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Arastirma Makalesi
Vermikiilit ve Zeolitin, Yapay Atik Sulardan Fosfor ve Azot Giderim
Performanslarimin Belirlenmesi

Gozde Nur DEMIR?, Hasan Ali IRIK?, Furkan Omer KANARYA*"
0z
Kirsal alanlarda evsel atik sularin aritilmasi igin diigitk maliyetli yapay sulak alanlar kullanilmaktadir.
Ancak, bu sistemlerde rutin bakim, izleme ve degerlendirme faaliyetleri gergeklestirilmediginden,
ozellikle filtre malzemelerinden kaynakli sorunlarla karsilasilmaktadir. Bu galismada, vermikiilit ve
zeolitin yalin halde ve farkli oranlardaki karisimlarmin (%75-%25, %50-%50, %25-%75) filtre
malzemesi olarak kullanimimin fosfor ve azot giderimine etkisi laboratuvar kosullarinda test edilmistir.
Farkli derisimlerde (10, 25 ve 50 ppm) ve hidrolik bekletme siirelerinde (3, 6, 12, 24 ve 48 saat) yapilan
olgtimler, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’ne gore degerlendirilmistir. Sonuglar, vermikiilitin fosfor
gideriminde zeolitten daha etkili oldugunu, azot gideriminde ise her iki malzemenin de etkili oldugunu
gOstermistir.
Anahtar kelimeler: Dogal aritma, Fosfor kirliligi, Azot kirliligi, Filtre malzemesi

Determination of Phosphorus and Nitrogen Removal Performances of
Vermiculite and Zeolite from Wastewater

ABSTRACT

Low-cost constructed wetlands are used to treat domestic wastewater in rural areas. However, since
routine maintenance, monitoring and evaluation activities are not carried out in these systems, problems
are encountered, especially due to filter materials. This study aimed to assess the efficent of vermiculite
and zeolite as filter materials (75%-25%, 50%-50% and 25%-75%) for phosphorus and nitrogen
removal under laboratory conditions. Different concentrations (10, 25 and 50 ppm) and hydraulic
retention times (3, 6, 12, 24 and 48 hours) were tested per Water Pollution Control Regulation. Results
showed vermiculite was more effective than zeolite for phosphorus removal, while both materials were
effective for nitrogen removal.

Keywords: Natural treatment, Phosphorus pollution, Nitrogen pollution, Substrate material
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Giris

Su, canli yasamindaki en 6nemli unsurdur. Besin
maddesi olarak kullanilmasinin  yan1 sira
icerisinde bulunan ¢esitli mineral ve bilesikler
sayesinde insan viicudunda biitiin biyokimyasal
faaliyetlerin gerc¢eklesmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir.  Diinya  niifusunun  hizla
artmasiyla endiistriyel, evsel ve tarimsal su
istekleri de artis gostermektedir (Akin ve Akin,
2007; Westall ve Brack, 2018; Armagan ve Isik,
2022). Diinyada endiistriyel ve evsel atik su
aritimi i¢cin  farkli  teknolojiler  tercih
edilmektedir. Bu teknolojiler kimyasal, fiziksel
ve biyolojik siireclerden meydana gelirken
aritim giderlerine bagl olarak ydntem tercihi
yapilmaktadir.

Tiirkiye’nin yillik kullanilabilir su varhigi 112
milyar m’ olup iilke niifusu 84 milyon
civarindadir (DSI, 2024). Bu iki degerin
birbirine oranlanmasi sonucunda yillik kisi
basma diisen kullanilabilir su miktar1 yaklagik
1330 m’ olarak elde edilmektedir. Uluslararasi
Su Yonetim Enstitiisii’niin belirledigi rakamlar
dogrultusunda kisi basma disen yillik
kullanilabilir su varligi 1000 ile 1700 m’
arasinda olan iilkeler su azlhigi ¢eken iilkeler
konumundadir. Buda su zengini degil aksine su
azhig1 yasayan fllkeler arasinda oldugumuzu
gostermektedir (IWMI, 2024). Bu nedenle su
kaynaklarinin  yeniden kullanimi  oldukca
onemlidir. Atik sulardaki temel kirletici
elemanlar; azot, fosfor, patojen organizmalar, iz
organikler = ve  agwr  metaller  olarak
gruplandirilmaktadir (USEPA, 1988). Fosfor ve
azot kirliligi, 6trofikasyona sebep olarak yiiksek
biyolojik oksijen ihtiyac1 gerektirdiginden,
miisilaja neden olarak su kalitesini olumsuz
etkilemektedir. Bu tiir su kaynaklar1 igme suyu
olarak tiiketilemezler. Buna ek olarak suda
yasam faaliyeti gosteren canlilar igin de tehdit
olusturmaktadir (Eugenia Valsami, 2004; EEA,
2006).

Tim bu sorunlarin 6niine gecebilmek amaciyla
aritma sistemlerinin kullanilmaya baglanmasi
hiz kazanmustir. Ozellikle kirsal alanlarda
yatirim maliyetlerinin diisiik olmas1 sebebiyle
dogal aritma sistemleri (yapay sulak alanlar)
tercih edilmeye baslanmistir. Dogal aritma
sistemleri konvansiyonel sistemlere nazaran son
yillarda uygulanmasi tercih edilen, enerji

ihtiyact diislik, yatinm ve isletme maliyetleri
daha az, isletim kosullar1 basit, camur tretimi
oldukga az olan dogal atik su aritma sistemleridir
(Uzun ve ark., 2021).

Dogal sulak alanlar1 temsilen olusturulan yapay
sulak alanlar atik sular1 aritabilmek igin
biinyelerinde filtre materyalleri (bitki ve toprak)
bulundururlar (EPA, 1993). Bu materyaller atik
sularda bulunan kirletici unsurlar1 absorbe
ederek veya bitki besin elementi olarakta
kullanilan kirleticileri biinyelerinde
bulundurduklar1 bitkiler araciligi ile alarak su
kaynaklarmni alici ortamlara desarj edilmeden
once aritmaktadirlar. Dogal aritma yapilari
olarakta bilinen yapay sulak alanlar (Du Bowry
ve Reaves, 1994; Kadlec ve Knight, 1996;
Rivera ve ark., 1997), kirsal alanlarda tarimsal
atik sularin ve tarim alanlarindan yikanarak yer
altma sizan sular (Dombush, 1989; Trautmann
ve ark., 1989) ile evsel atik sularin aritilmalari
amacityla inga edilmis yapilardir (Cooper ve ark.,
1997; Schreijer ve ark., 1997).

Su kaynaklarmin korunmasi i¢in ozellikle azot
ve fosfor kontrolii olduk¢ca Onem arz eden
konular arasindadir. Hem azot hem de fosfor
bitkiler icin énemli besin elementi olmalarinin
yan1 sira asirt kullanimlarinda ise yer alti
sularina karisarak su kaynaklarinin kullanilmaz
hale gelmesine sebep olmaktadir (Henze ve
Comeau, 2008). Bunun yaninda aritilmalar1 da
maliyetli teknolojiler gerektirmektedir.
Konvansiyonel aritma sistemlerine oranla yapay
sulak alanlar daha az maliyetlidir ancak daha
genis alanlarda aym  islemleri  yerine
getirmektedir. Bu alanlar, atik sularda ki azot ve
fosfor iizerinde yetistirilen bitkilerle ve
biinyelerinde bulundurduklar filtre materyalleri
sayesinde  adsorbe ederek atik  sular
aritmaktadirlar.

Vermikiilit, magnezyum silikatin 750-1000 °C
araliginda 1sitilip genlesmesi ve ayristirilmasi
suretiyle elde edilen bir materyaldir. Bu siiregte
minerallerinde ki suyu kaybeden vermikiilit ilk
durumdaki hacminin 20 katina kadar ulasabilir.
Bu nedenle hava-su iligkisi iyilesirken
poroziteside artis gdstermis olur. Ozellikle temas
ettigi anyonlar1 absorbe ederek ¢oOziinemez
bilesikler haline getirir (Karaman ve ark., 2012).
Zeolitler, iyon degisikligi yapabilme ve
adsorpsiyon  gibi  Ozellikleri  sayesinde
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endistriyel alanlarda kendisine oldukca fazla
kullanim alant olusturmustur. Yine ayni
ozellikleri sebebiyle kirlilik kontroliinde de
kullanim hizi her gegen giin artmaya devam
etmistir. Atik  sularda bulunan kirletici
parametreleri temizlemesinin yani sira serbest
kosullarda bulunan kétii kokular1 da biinyesine
hapsedebilme 6zelligine sahip aliiminyum silikat
kokenli bir materyaldir.

Son yillarda yapilan aragtirmalarda, atik
sulardan azot ve fosfor giderimi icin turba
topragi, kum, ¢akil, yiiksek firmn ciirufu, kdmiir
firin1 ciirufu, kireg tasi, celtik kavuzu, pumis,
zeolit ve vermikiilit gibi farkli filtre
malzemelerine odaklanilmigtir (Kanarya, 2018;
Uzun ve ark., 2021; Asik, 2022; Atici, 2023;
Berkkan, 2023; Keskin, 2023; Timogin, 2023).
Bu ¢alisma zeolit ve vermikiilit materyallerinin

atik sulardan azot ve fosfor giderimi
performansin1  tespit edebilmek amaciyla
yiirttilmistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma, yapay sulak alanlar1 temsilen pilot
Olcekli olarak kolon denemeleri seklinde
yiiritiilmistiir. Calismada standart olarak i¢ ¢ap1
3 cmve uzunlugu 60 cm olarak cam malzemeden
iretilen kolonlar kullanmilmustir  (Sekil 1).
Kolonlarda filtre materyali olarak 100 cm’
hacimde zeolit, vermikulit ve bunlarn farkli
oranlarda karisim oranlar1 kullanilmistir.

Kolonlarin igerisinde filtre malzemesinden
kaynakli tikanmanin 6nlenmesi amaciyla 1 mm
gozenek capima sahip porlar bulunmaktadir.
Calismada ticari isletmelerden temin edilen filtre
materyalleri, Cizelge 1’de verilen yiizdesel
oranlarda karistirilmistir.

Cizelge 1. Malzeme karisim oranlari

I(i::)lrljl I;llil Zeolit (%) Ver(rf)l/il;uht
100Z 100 0
100V 0 100
75725V 75 25
50Z50V 50 50
257775V 25 75

Sekil 1. Caligmanin yapildigi kolon deneme
diizenegi

Filtre Malzemeleri

Zeolit

Zeolit, adsorban ve katalizor olarak kullanilan
mikro  gozenekli, aliimino-silikat kokenli
minerallerdir (Oz, 2012). Zeolit, alkalilerin
uzaklastirilmasinda dikkat ¢ekmis ve sulardan
iyon degistirme ile katyonlar1 uzaklagtirma
amactyla kullanilmaya baglanmistir (Anonim,
2011; Tirkman ve ark., 2001). Zeolitte bulunan
gbzenekli yap1 molekiilleri ve kirleticileri tutma
Ozelligine sahiptir (Jawahar ve ark., 2016).
Calismada kullanilan zeolit (Cizelge 2), Manisa-
Gordes bolgesinde bulunan madenlerden temin
edilmistir.

Vermikiilit

Vermikiilit fillo-silikat kokenli bir mineraldir
(Toksoy, 1997). Calismada Serakulit marka Fine
cesidi vermikiilit (Cizelge 3) kullanilmustir.
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Cizelge 2. Zeolitin Kimyasal Bilesenleri

Kimyasal Bilesen SiO, | ALO; | FeOs K,O CaO MgO | Na,O
% 71.29 | 13.55 1.15 3.50 1.96 0.70 0.60
Yontem kalan malzeme saf su ile yikandiktan sonra

Calismada iki farkli filtre materyaline (zeolit -
vermikiilit) ve bu materyallerin karisimlarina,
MKP ile KNO; kullanilarak olusturulan stok
cozeltiden seyreltilerek 10, 25 ve 50 ppm
derisimde fosfor ve azot igeren ¢dzeltiler
hazirlanmustir. Kullanilan ¢ozeltilerin
derisimlerine tamamlanan calisma Oncesinde
yiiriitilen 6n denemeler sonucunda Kkarar
verilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler dijital kontrol
iinitesine sahip peristaltik pompa vasitasi ile 5
ml/dk akis hizinda uygulanmustir. Calisma
siiresince kolonlarin ¢ikis kisimlarindan 3., 6.,
12., 24. ve 48. saatlerde numuneler alinmustir.
Alman numuneler pH, elektriksel iletkenlik
(EC), toplam azot ve toplam fosfor analizlerine
tabi tutulmustur. Calisma 3 tekerriirlii olarak
stirdiirilmiistir. Zeolit ve vermikiilit
materyalleri 1 ve 2 mm gobzenek c¢apina sahip
eleklerde eleme islemi gerceklestirilerek arada

kullanilmustir.

pH ve EC Tayini

Aliman  her numune filtre kagidindan
stiziilmiistiir. Numuneye ait pH ve EC degerleri
Hanna marka HI-5522 model pH ve EC metre
kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Toplam Fosfor Analizi

Elde edilen numunelere ait fosfor miktarlari
standart yontem 4500-P C’ye gore Biotek
Powerwave HT marka spektrofotometre
kullanilarak 882 nm dalga boyunda okumalar
gercgeklestirilerek belirlenmistir (Dickman ve
Bray, 1940).

Toplam Azot Analizi

Elde edilen numunelere ait toplam azot miktari,
10 ml numune iizerine 0.2 ml ISA (Ionic
Strenght Adjuster) ¢o6zeltisi ilave edilerek
karigim saglandiktan sonra Hanna marka HI-
5522 model iyon metre ve HI-4113 model iyon

probu (ISE — Ion Selective Electrode)
kullanilarak belirlenmistir.
Cizelge 3. Vermikiilitin Kimyasal Bilesenleri
Kimyasal Bilesen SiO, | ALO; | FexO3 KO CaO MgO | NaxO
% 37 16 13 6 4 16 0.3
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Bulgular ve Tartisma

Yiriitilen ¢alisma sonucunda elde edilen pH
degisimleri Sekil 2’de, EC degisimleri Sekil
3’te, toplam fosfor igerigi degigimleri Sekil 4’te
ve toplam azot icerigi degisimleri Sekil 5’te
verilmistir.

Farkli derisimlerde hazirlanan ¢ozeltilerin (10,
25 ve 50 ppm) pH degerleri sirasiyla 5.70, 5.41
ve 5.03 olarak tespit edilmistir. Farkli
zamanlarda alman oOrneklerin pH degerleri de
olciilmiistiir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'nde atik sularin altyapi tesislerine
desarj edilebilmesi i¢in pH degerlerinin 6 ila 10
arasinda olmas1 gerektigi belirtilmistir (SKKY,
2004). Calisma neticesinde elde edilen bulgulara
gore (Cizelge 4) tim uygulamalarda bu kriterin
saglandigi tespit edilmistir.

Calisma siiresince pH degerleri 3. saat sonunda
6.10 (50 ppm, 100V) ile 7.84 (10 ppm, 50V507),
6. saat sonunda 6.09 (50 ppm, 100V) ile 7.78 (10
ppm, 50V50Z), 12. saat sonunda 6.12 (50 ppm,
100Z) ile 7.74 (10 ppm, 50V50Z), 24. saat
sonunda 6.047 (50 ppm, 100V) ile 7.61 (10 ppm,
75V257) ve 48. saat sonunda 6.17 (50 ppm,
75V257) ile 7.49 (10 ppm, 50V50Z) arasinda
degisiklik gostermistir. Sekil 2’den anlasilacagi
iizere farkli derisimlerde uygulanmis olan azot
ve fosfor igeren yapay atik su g¢ozeltisinin pH
degerlerine etkisinin, bekletme siirelerine gore
degisiklik gosterdigi tespit edilmisti. Bu
degisiklikler, hazirlanan ¢6zeltilerin materyal ile
temas1 sonrasinda materyallerin pH degerleri
daha yiiksek oldugundan dolayr yiikselise
gecmis olup sonrasinda azalma egiliminde
olmustur. Calisma esnasinda materyalde
yikamaya maruz kaldigindan pH degerlerinde
diisiis ve artislar tespit edilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen pH degisimi
Kanarya (2018) ile Uzun ve ark. (2021)
tarafindan elde edilen sonuglar sonuglarda da
oldugu iizere atik suyun materyalle temasi
sonrasi pH degerlerinde artig gézlendigi, siirece
bagh olarak artis ve azaliglar konusunda da
benzerlik gdstermistir.

10 ppm / pH
8.0 mm— 100Z
75 4
100V
7.0
I
o
6.5 - —— 75V25Z
6.0 1
m— 50V/50Z
55 -
3 6 12 24 48 2E\/75Z

Ornekleme Zamanlari (saat)

25 ppm / pH
m— 100Z
100V
m— 75\/257
— 50\/50Z
3 6 12 24 48 s 25\/757

Ornekleme Zamanlar (saat)

50 ppm / pH
70 — 1002
100V
m— 75\/25Z
m— 50V/50Z
3 6 12 24 48 s 25\/ 757

Ornekleme Zamanlar (saat)

Sekil 2. Calisma esnasinda pH degisimleri

Farkli derisimlerde hazirlanan ¢ézeltilerin (10,
25 ve 50 ppm) EC dereceleri sirasiyla 116.5,
227.58 ve 442.89 uS/cm olarak tespit edilmistir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi’nde atik sularin altyapr tesislerine
desarj edilebilmesi i¢in EC degerlerinin en fazla
2000 pS/cm olmast gerektigi belirtilmistir
(SKKY, 2004). Calisma neticesinde elde edilen
bulgulara gore (Sekil 3) tiim uygulamalarda bu
kriterin saglandigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. Calisma esnasinda EC (puS/cm)

degisimleri

Caligsma stiresince EC degerleri 3. saat sonunda
131.5 (10 ppm, 25V75Z) ile 543.9 pS/cm (50
ppm, 100V), 6. saat sonunda 130.4 (10 ppm,
25V75Z) ile 524.1 pS/cm (50 ppm, 100V), 12.
saat sonunda 127.4 (10 ppm, 25V75Z7) ile 513.6
puS/em (50 ppm, 100V), 24. saat sonunda 126.30
(10ppm, 25V75Z) ile 538.8 pS/cm (50 ppm,
25V75Z) ve 48. saat sonunda ise 102.0 (10 ppm,
100Z) ile 552.4 pS/cm (50 ppm, 100Z) arasmda
degisiklik gostermistir. Sekil 3’te goriilecegi
iizere kirlilikte EC degerlerinin atik suyun temas
ettigi materyale gore artarak veya azalarak
degisim gosterdigi tespit edilmistir.

Calisgma sonucunda elde edilen EC degisimi
Asik (2022) ile Atic1 (2023) tarafindan elde
edilen bulgularda da oldugu gibi atik suyun
temas ettigi materyale gore EC degerlerinde
degisiklik gostermistir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde atik sularin altyapi tesislerine
desarj edilebilmesi i¢in toplam fosfor igeriginin
en fazla 10 ppm olmasi gerektigi belirtilmistir
(SKKY, 2004). Caligma neticesinde elde edilen
bulgulara gore (Sekil 4) yalnizca 10 ppm ve 25
ppm  derisimde  ¢ozeltilerin  uygulandigi
caligmalarin bazilarinda bu kriterin saglandigi
tespit edilmistir.

Calisma siiresince toplam fosfor igerikleri 3.

saat sonunda 4.63 ppm (25 ppm, 100V) ile 49.7

ppm (50 ppm, 100Z), 6. saat sonunda 7.2 ppm

(10 ppm, 100V) ile 49.8 ppm (50 ppm, 100Z7),

12. saat sonunda 7.86 ppm (10 ppm, 50V50Z)

ile 48.49 ppm (50 ppm, 100Z), 24. saat sonunda

6.75 ppm (10ppm, 50V50Z7) ile 48.86 ppm (50

ppm, 25V75Z) ve 48. saat sonunda ise 6.65 ppm

(10 ppm, 50V50Z7) ile 51.41 ppm (50 ppm,

25V75Z) arasinda degisiklik gOstermistir.

Kullanilan iki filtre malzemesinin

performanslar1  (Cizelge 4, Sekil 4)

incelendiginde ise vermikiilit malzemesi oram

artis gosterdikce fosfor gideriminin de arttigi

gbzlemlenmistir.

Calisma sonucunda elde edilen toplam fosfor
degisimi Uzun ve ark. (2021) ile Berkkan (2023)
tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermistir. Hem calismacilarin elde ettigi hem
de bu calismada elde edilen sonug, bekletme
stiresi arttikga materyalin atik sulardan giderim
performansinin arttig1 ve materyalin doygunluga
ulastig1 yoniindedir.
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Sekil 4. Calisma esnasinda toplam fosfor (ppm)
icerigi degisimleri

Calisma siiresince toplam azot icerikleri 3. saat
sonunda 0.58 ppm (10 ppm, 100Z) ile 15.64 ppm
(50 ppm, 25V75Z), 6. saat sonunda 0.52 ppm (10
ppm, 75V25Z7) ile 16.3 ppm (50 ppm, 25V75Z),
12. saat sonunda 1.25 ppm (10 ppm, 75V25Z) ile
15.54 ppm (50 ppm, 25V75Z), 24. saat sonunda
1.88 ppm (10 ppm, 100Z) ile 15.54 ppm (50
ppm, 25V75Z) ve 48. saat sonunda ise 1.48 ppm
(10 ppm, 75V25Z) ile 14.27 ppm (50 ppm,
25V757Z) arasinda degisiklik gdstermistir.
Kullanilan iki filtre malzemesinin
performanslart (Cizelge 5, Sekil 5) vermikiilit
materyalinin 25 ve 50 ppm uygulama

Cizelge 4. Calisma siiresince toplam fosfor (%)
iderimi

Ornekleme Zamanlar1 (saat)

Derisim
Materyal 1" (opm) 3 6 | 12 | 24 | 48
10 1860|1280 | 920 [ 1470 [ 1050
1007 25 | 468 | 500 | 652 | 440 | 236
50 | 060 | 040 | 302 | 368 | 418
10 351028001520 | 640 | 000
100V 25 | 8148 | 68,04 | 6056 | 53,28 | 48,36
50 |[5204| 16981776 | 16,86 | 1570

10 17,30 ( 7,50 | 11,80 | 6,80 | 5,70

75Vv25Z 25 21,20 | 0,00 | 2,68 | 2,36 | 0,08

50 43,80 | 49,18 | 46,36 | 47,98 | 48,58
10 8,50 | 15,00 | 21,40 | 32,50 | 33,50
50Vv50Z 25 18,20 | 17,52 | 14,76 | 5,32 | 2,16
50 72,82 | 65,30 | 17,44 | 16,90 | 21,26

10 5,00 | 4,40 | 400 | 3,40 | 0,10

25V75Z 25 55,20 | 39,08 | 24,88 | 11,12 | 0,00

50 50,20 | 546 | 3,14 | 2,28 | 0,00

Farkli zamanlarda alman 6rneklerin toplam azot
analizleri yapilmustir. Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde atik sularin altyapi tesislerine
desarj edilebilmesi i¢in toplam azot iceriginin en
fazla 40 ppm olmasi gerektigi belirtilmistir
(SKKY, 2004). Calisma neticesinde elde edilen
bulgulara gore (Sekil 5) calismanin tamaminda
bu kriterin saglandig1 tespit edilmistir.

konularinda  zeolite gore daha
performans sergiledigi tespit edilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen toplam azot
degisimi Keskin (2023) ile Timogin (2023)
tarafindan elde edilen sonuglarla benzerlik
gostermistir. Aragtirmacilar da bekletme siiresi
ilerledik¢e materyallerin doygunluga ulastig1 ve
performanslarinin azaldigini tespit etmislerdir.

yiiksek
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Sekil 5. Calisma esnasinda toplam azot (ppm)
icerigi degisimleri

Sonuc¢

Dogal aritma yontemlerinde azot ve fosfor
aritimi i¢in toprak veya filtre materyallerinin
kullanimi tavsiye edilmektedir (Mann, 1994).
Dolayisiyla farkli filtre materyallerinin azot ve
fosfor  kirliligi  giderim  performansinin
incelenmesi i¢in bu ¢aligma Erciyes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii laboratuvarlarinda kolon denemeleri
seklinde ylriitiilmiistiir. Zeolit ve vermikiilit
malzemeleri kullanilarak hem %100 yalin halde
hem de karisim oranlar1 (%25-%75, %50-%50
ve %75-%25) seklinde ve 3 farkli derisimde (10,
25 ve 50 ppm) laboratuvar kosullarinda tiretilen

azot ve fosfor igeren yapay atik su ile 3, 6, 12, 24
ve 48 saat hidrolik bekleme siireleri sonucu
numuneler alinmustir.

Cizelge 5. Calisma siiresince toplam azot (%)
iderimi

Materyal Derisim Ornekleme Zamanlari (saat)
(pm) f 3 | 6 | 12 | 24 | 48

10 94,20 | 89,30 | 86,00 | 81,20 | 79,00
100z 25 86,52 | 82,44 1 79,08 | 79,00 | 77,40
50 83,82 | 81,90 | 80,18 | 78,44 | 77,40
10 80,80 | 73,70 | 80,60 | 60,40 | 50,90
100V 25 78,84 1 90,80 | 83,56 | 84,00 | 73,96
50 81,56 | 82,36 | 82,14 | 83,82 | 76,70
10 94,10 | 94,80 | 87,50 | 79,70 | 85,20
75Vv25Z 25 81,44 | 80,40 | 83,24 | 77,60 | 78,76
50 81,64 | 82,08 | 80,32 | 76,20 | 76,20
10 86,00 | 66,90 | 63,10 | 66,40 | 68,00
50Vv50Z 25 73,44 172,64 | 71,20 | 72,44 | 72,76
50 77,56 | 72,58 | 71,56 | 73,30 | 75,98
10 60,30 | 60,40 | 62,20 | 65,00 | 60,90
25V75Z 25 65,48 | 65,84 | 65,76 | 69,92 | 46,68
50 68,72 | 66,30 | 67,40 | 68,92 | 71,46

Calismada kullanilan iki filtre materyalinden
aritilarak elde edilen 6rneklerde yapilan analizler
sonucunda EC degerlerinin materyallerin etkisi
ile degisime ugradig1 fakat ilgili yonetmelikte

bulunan desarj kriterlerini sagladig1 tespit
edilmistir.
Yapilan pH analizleri sonucunda tiim

materyallere uygulanan ¢dzeltilerin  aritma
islemine tabi tutulduktan sonraki degerlerinin,
hidrolik bekleme siiresine baghh olarak atik
suyun materyallere temasi sonrasinda degisim
gosterdigi tespit edilmistir. En diisiik pH degeri
100V kullanmilan ¢alismada 50 ppm derisimde
cozelti uygulanan denemenin 24. saatinde
goriiliirken en yiiksek deger 5S0V50Z karigimina
10 ppm derisimde ¢o6zelti uygulanan denemenin
3. saatinde goriilmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen numunelerde
yapilan toplam fosfor analizleri neticesinde
100V materyalinin fosfor gideriminde etkisinin
daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Elde
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edilen analiz sonuglarinda toplam fosfor
miktarmin diisilk ¢ikmasi fosfor gideriminin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir. En
yiiksek fosfor giderimi vermikiilit materyaline
25 ppm derisimde c¢ozeltinin uygulandig
denemenin 3. saatinde goriilen sonugtur. Fosfor
gideriminin en az oldugu g¢alisma konusu ise
25V75Z materyaline 50 ppm derisimde
¢ozeltinin uygulandigi denemenin 48. saatinde
elde edilmistir. Derigimin 50 ppm oldugu
calisma konularinda ise fosfor gideriminin ¢ok
diisiik oldugu gozlemlenmistir.

Yapilan denemeler sonucunda elde edilen toplam
azot analizleri neticesinde hem zeolit hem
vermikulitin azot gideriminde etkisinin yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Analiz sonuglarinda
toplam azot miktarmin disiik ¢ikmasi fosfor
gideriminde daha etkili oldugunu, sonucun
yiiksek ¢ikmasi ise fosfor gideriminde etkili
olmadigim gostermektedir. Bu bilgi 15181inda en
yiiksek azot giderimini saglayan ¢aligma konusu
10 ppm derisimde ¢ozeltinin uygulandig
denemenin 75V25Z ve 100Z konusudur. Azot
giderim performansimin diisiik oldugu calisma
konusu ise 50 ppm derisimde ¢06zeltinin
uygulandig1 25V75Z deneme konusudur.

Yapilan bu calisma sonucunda yapay sulak
alanlarda tercih edilecek filtre malzemesi
seciminin olabildigince yiiksek ©neme sahip
oldugunu gostermistir. Calisma neticesinde
vermikiilit malzemesinin fosfor gideriminde
zeolitten daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Vermikiilit, zeolit malzemesinden daha etkili ve
daha ekonomik olmasina ragmen hafif bir
malzeme oldugundan tek basmna kullanilmasi
materyalin sahada su yiizeyine ¢ikmasi seklinde
zorluklarla karsilasilmasina olacaktir. Daha
yogun malzemeler ile karistirilarak kullanilmasi,
performans 1iyilestirici olarak tercih edilmesi
oOnerilir.

Atik sulardan azot giderimi igin her iki
malzemede oldukga giizel sonuglar vermektedir.
Hem vermikiilit ile zeolit hem de karigimlarinin
kullanilmasinin  ¢alisma sonucunda uygun
oldugu goriilmiistiir.
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Derleme Makale
Gidalarda Bulunan Pestisitlerin Detoksifikasyonu Ile ilgili Yeni (Isil
Olmayan) Uygulamalar

Mustafa ASLAN ! Asiye AKYILDIZ?

oz

Gida isleme proseslerinde 1s1l olmayan yenilikei teknolojiler gidalarin raf dmriinii arttirdig1 ve gida iirtinlerinin
besin, tazelik ve duyusal ozellik gibi kalitesini korudugu i¢in biiyiikk 6nem kazanmistir. Bu nedenle ultrases,
vurgulu 151k, ultraviole radyasyon, ozon uygulamalari, atmosferik soguk plazma, siiperkritik karbondioksit ve
yiiksek hidrostatik basing gibi termal olmayan alternatifler ile mikrobiyal yiikii azaltilmis yiiksek kaliteli gida
elde etme teknolojilerinin daha iyi aragtirilmasi gerekmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda 1s1l olmayan
teknolojilerin pestisitlerin azaltilmasinda da 6énemli bir potansiyeli oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu derlemede 1s1l
olmayan baz1 yeni teknolojilerin pestisit degradasyonunda kullanim olanaklari, ayn1 zamanda bu teknolojilerin
verimliligini etkileyen mekanizmalar, uygulamalar ve faktérler 6zetlenmistir.
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ABSTRACT
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Therefore non thermal alternatives such as ultrasound, pulsed light, ultraviolet radiation, ozone applications,
atmospheric cold plasma, supercritical carbon dioxide and high hydrostatic pressure and technologies for
obtaining high quality food with reduced microbial load need to be better investigated. Studies revealed in
recent years that non thermal technologies have significant potential in reducing pesticides. In this review, the
possibilities of using some new non thermal technologies in pesticide degradation as well as the mechanisms,
applications and factors that affecting efficiency of these technologies, are summarized.
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Gidalarda Bulunan Pestisitlerin Detoksifikasyonu Ile ilgili Yeni (Isil Olmayan)
Uygulamalar

Giris

Gelismekte olan bir¢ok iilkenin ekonomisi
tarima dayanmaktadir. Niifustaki biiylimeye
paralel gida talebi de artmaktadir. Yiiksek gida
talebini karsilamak icin ireticiler tarim ilaglari
kullanarak kisa zaman iginde iiriin miktarini
arttirmaktadir. Bu olumsuzluklar1 6nlemek ve
kontrol altina almak i¢in 1970’ler ve 1980’lerde
secici pestisitler kullanilmaya baglanmustir.
Aragtirmalar artan bu segicilige sahip pestisitlere
odaklanmaya baslanmistir(Fenik ve ark., 2011).
Pestisitler tarimsal triinleri boceklerden yabani
otlardan istenmeyen hayvanlardan ve bitkilerden
korumak i¢in tarim alanlarinda yaygin olarak
kullamlmaktadir (Pathak ve ark., 2022; Fiona ve
ark., 2021). Pestisitler sahada uygulandiktan
sonra toprak, su, hava araciligi ile tasinirlar
(Lopez ve ark., 2024). Pestisitlerin bu sekilde
cevreye dagilimi ve ¢evrede birikmesi insanlarin
cesitli  yollarla zararh maddelere maruz
kalmasina neden olmaktadir (Fantke ve Jolliet,
2016; Kalyabina ve ark., 2021). Pestisitler farkl
ve karmasik oksidasyon ve degradasyon

teknikleri gibi c¢esitli yontemlerle ortadan
kaldirilabilir (Kida ve ark., 2018). Yizey aktif
maddeler, iyonik solventler, klorlama ve
hidrostatik basing pestisit miktarmi azaltmak
icin kullanilmaktadir (Lizuka, 2014; Rodrigues
ve ark., 2019). Ayrica yiiksek sicaklikta yikama
ve kimyasal ile yikamanin tarim {irlinlerinin
tizerinde besin kaybi, renkte degisim ve aroma
kayb1 gibi birtakim zararh etkileri oldugu
bildirilmistir (Azam ve ark., 2020). Bulasiy1
onleme teknikleri, yiiksek kalitede ve guvenli
gida Urlnlerine ilgi duyan tiketicilerin
taleplerine gore artmustir. Raf omrii ve gida
giivenligini arttirmaya yonelik ortaya c¢ikan
termal olmayan teknolojiler gida isleme
sektoriinde devrim yaratmaktadir. Bu derlemede
pestisitlerin parcalanmasinda kullanilan 1s1l
olmayan yontemlerden ultrases, yiksek
hidrostatik basing, vurgulu elektrik alan, ozon
uygulamalar1  ve radyasyon teknolojileri
anlatilmaktadir.

Cizelge 1. Tiirkiye’de son 4 yila ait pestisit kullanim miktarlari(Tarim ve Orman Bakanligi., 2024).

Yillar Zirai ila¢ Tiirleri Toplam

Insektisit Fungusit Herbisit Akarisit kg/ Rodentisi  Digerleri (kg/L)

(kg/L) (kg/L) (kg/L) L) t+Malluss  (kg/L)

isit (kg/L)
2023  12.326.000 19.614.000  15.509.000 3.104.000 297.000  6.916.000  57.766.000
2022  12.205.000 19.446.000  14.553.000 2.462.000 298.000  6.410.000  55.374.000
2021 11.070.658 19.097.968  13.319.891 2.342.473  282.948 6.851.062 52.965.000
2020 12.347.000 20.600.000  13.250.000 2.200.000  280.000  4.995.000 53.672.000
Isil Olmayan Yontemler Geleneksel teknolojilerle karsilastirildiginda

Ultrases Uygulamalar:

Gida endiistrisinde ultrases uygulamalar1 diisiik
sicaklikta uygulanmasi1 ve gidanin organoleptik
ozellikleri iizerine daha az etkili oldugundan
pastdrizasyon diger
yontemlerinin yerine kullanilmasiyla 6n plana
cikmaktadir (Silva, 2020). Ultrases yiksek
kalitede ~meyve ve sebze (retiminde
kullanilabilecek  ikincil  kirleticilere  yol
acmayacak 1s1l olmayan igleme teknolojilerinden
biridir (Pingret ve ark., 2012).

ve dekontaminasyon
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islem siiresini kisaltip verimliligi arttirip daha az
enerji tiketirken meyve ve sebzelerin duyusal ve
besinsel niteliklerini korumaktadir (Bhargava ve
ark., 2020). Ultrases isleminde kavitasyon
onemli bir yer tutmaktadir. Sivi veya Kati-sivi
ortamlarda olusturulan bir dizi ses dalgalari,
basing degisimine ve basing degisimleri de

baloncuklar olugsmasina neden olmaktadir.
Ultrasonik  kavitasyon, akustik  enerjinin
emilmesi, geniglemesi, sOniimlenmesi ile

kabarciklarin siirekli olusmaya devam etmesi
olayidir (Soria ve Villamiel, 2010). Ultrases
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Uygulamalar
islemi sirasinda olusan kavitasyon  Yiiksek Hidrostatik Basin¢ Uygulamalari
kabarciklarinin  sayisi ve patlama enerjisi Termal olmayan ve yesil pastdrizasyon olarak

ultrasonik gii¢ ve frekans ile belirlenir (Zhanga
ve ark., 2022). Son yillarda gida endiistrisinde
ultrasound uygulamalar1 ekstraksiyon, filtrasyon
emiilsifikasyon ve dayandirma saglama gibi
genis bir alanda kullanilmaktadir. Ayrica meyve
ve sebzelerde pestisitlerin yok edilmesinde de
etkili oldugu anlasilmistir (Yuan ve ark., 2021).
Uzerinde organofosfor pestisit (trichlorfon,
dimethoate, dichlorvos, fenitrothion, ve
chlorpyrifos) kalintis1 bulunan  salataliklarda
yapilan bir ¢alismada, 20 dakikalik ultrasound
uygulamasmin ardindan kalintt  oraninda
%85°1ik bir diisiis tespit edilmistir (Liang ve ark.,
2012). Su ile yikama ve bazi kimyasal ajanlar
kullanmak gibi geleneksel proseslerle ultrases
pestisit
degradasyonunda ¢ok daha etkili olabildigi
bildirilmistir. Ozonlu su (I mg Os/L), musluk
suyu ve ultrases (40 kHz) yontemleri ile 16 farkli
pestisit bulunan cilek 6rneklerinde; ultrases
yonteminde % 45-90 oraminda, ozonlu su
uygulamasinda % 35-75 oraminda, musluk suyu
uygulamasinda %20- 68 oraninda pestisit
degradasyonu saglanmistir (Lozowicka ve ark.,
2016). Cin lahanasinda iki ve ii¢ frekansli
ultrases uygulamasi ve kontrol grubu olarak su
ile yapilan calismada dimetoat ve diazinon
kalintilar1 temizlenmeye c¢alisilmis ve dimetoat
%20.10-72.42 diazinon %29.60-77.37
araliginda azalmis olup kontrol grubu olan su ile
yikamada ise dimetoat % 13.24-19.89 ve
diazinon % 17.32-24.16 oramnda azalma
olmustur (Alenyorege ve Haile, 2023). Ultrases
igleminin pestisitlerin degradasyonu {izerindeki
etkinligi gili¢, frekans, uygulanma siiresi gibi
operasyonel parametreler bagl oldugu kadar
uygulanacagl meyve ayrica
kullanilan pestisit tiirevinin karakteristigine de
baglidir (Bilek ve Turantas, 2013).

yOntemi  kiyaslandiginda ultrases

ve sebzenin
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adlandirilan yiiksek hidrostatik basing esas
olarak gida giivenligi ve muhafazasi alanminda
kullanilmaktadir.  Patojenleri,  bozulmalara
neden olan bakterileri, sporlar1 ve enzimleri
etkisiz hale getirme yetenegine sahiptir (Barba
ve ark., 2015). Yiksek hidrostatik basing
uygulamasinin en énemli avantajlarindan birisi
kiitle, boyut ve geometriden bagimsiz olarak
gidalarmn tiim yonlerine uygulanan anlik ve
tekdiize basingtir (Wang ve ark., 2012). Bazi
arastirmacilar  yiiksek  hidrostatik  basing
isleminden sonra pestisit oramnda Onemli
diistisler oldugunu bildirmistir (Lizuka ve
Shimizu, 2014). Yiksek hidrostatik basincin
pestisitler (zerine etkisine iligkin tek g¢alisma
numunelerin ortamla dogrudan temas
halinde isleme tabi tutulmalaridir. YUksek
hidrostatik basincin pestisit kalintilar tizerindeki
etkisinin incelendigi simdiye dek yapilmig dort
calismada (Lizuka ve ark., 2013; lizuka ve
Shimizu, 2014a; lizuka ve Shimizu, 2014b)
batin sebzeler su veya alkolli cozeltiler
icerisinde yuksek hidrostatik basing ile islenmis
ve sebzelerdeki pestisitlerin cevrelerindeki suya
karigtig1 bildirilmistir (Nikolas ve ark.,2024).
Nikolas ve ark(2024) bal numunelerini pestisit
ile kontamine ederek yiiksek hidrostatik basincin
pestisitlerin  degradasyonuna olan etkisini
incelemis ve calismada kontamine ballara 40°C
ve 25°C’de 1, 3, 6, 12 dakika 150, 400 ve 500
MPa basing uygulanmig ve pestisit miktarinda
Onemli oranda azalma (malathion %30.6
chlorpyrifoz 28.6 coumaphos %21
bromopropylate %215.7 tau-fluvalinate 10.6)
goriildigiinii  bildirmislerdir.  Ayrica  bu
calismada balin kalite 6zelliklerinde 6nemli bir

S1v1

degisim olmazken antioksidatif 6zelliginde artig
tespit edilmistir (Nikolas ve ark., 2024).
Mekanik agidan bakildiginda, meyve ve sebzeler
yilksek  basingta  islendiginde,  pestisit
molekiilleri arasmdaki hidrojen baglar1 6nemli
Olcude etkilenerek hidrofobik etkilesimlerin
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zayiflamasina neden olmustur. BOylece pestisit
molekiilleri  transfer  ortamima  taginmis
olmaktadir. Bu durum pestisitlerin, meyve ve
sebze yiizeylerinden uzaklagmasini
aciklayabilir. Fakat yiiksek hidrostatik basincin
toksik ara maddeler olusturup olusturmamasi ile
ilgili heniiz yeterli ¢alisma yoktur (Lizuka, ve
ark., 2013).

Vurgulu Elektirik Alan Uygulamalan

Vurgulu elektrik alan inaktif, patojenik ve
bozulmaya neden olan mikroorganizmalara ve
enzimlere karst gida drlinlerinin raf Omriinii
kalitesini korumak i¢in ortaya ¢ikan 1s1l olmayan
bir uygulama Is1l
karsilastirildiginda vurgulu elektrik alan kalite
Ozellikleri Uzerinde ¢ok daha az olumsuz etki
yaratmaktadir.

yontemidir. islemlerle

Ayrica biyoaktif Dbilegenleri
ekstraksiyonu ve korunmasi, kiitle ve 1s1
transferini arttirmada kullanilir (Xue ve ark.,

2015). Termal isleme teknolojileri ile
karsilastirildiginda vurgulu elektirik  alanin
kalite ozellikleri {izerinde 1s1 etkisinden

kacinildigr i¢in negatif etkisi daha az ve proses
siiresi daha kisadir(Agcam ve ark., 2016).
Vurgulu elektrik alan, harici elektrik alandan
beslenen iki elektrot arasma koyulan gidalara
1kV/em ile 80 kV/cm arasinda kisa darbelere
maruz birakilmasini igeren bir uygulamadir.

Uygulanan gida maddesinin hiicre
membranlarinin her iki tarafinda da zit yiikler
birikir. Bu olay hiicre = membraninda

elektroporasyon adi verilen geri tersinir veya
geri dondiiriilemez go6zeneklerin olugmasina
neden olur. Membran gegirgenliginin bozulmasi
ise uygulama kosullarma baglidir. Bu uygulama
sirasinda bazi yararli kimyasal reaksiyonlarda
gerceklesir.  Uygulamanin

yapildigi  gida

maddesinin  Ozelliklerine ~ bagh  olarak
elektrokimyasal karakterlerinde degisiklikler
olur (Wang ve ark., 2018). Gidalarda bulunan
pestisit kalintilarina gelince polar molekiillerin
titresimi ve rotasyonu ile bozunmaya ugrarlar ya

da uygulama boyunca serbest radikallerin
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oksidasyonu ile bozunmalar olur (Chen ve ark.,
2009). Vurgulu elektrik alan uygulamasinin
pestisit kalintilarmin konsantrasyonunu azalttigi
bildirilmistir (Pallarés ve ark., 2020). Vurgulu
elektrik alanin pestisitler iizerindeki etkinligi
pestisitin ozelligi, elektrik alan kuvveti, darbe
sekli, darbe sayisi, darbe siiresi ve darbeler arasi
duraklama gibi operasyonel parametrelere
baghdir (Zhanga ve ark., 2022). Vurgulu elektrik
alan uygulamanin diger uygulamalara nazaran
kurulum maliyetinin daha yiiksek ve kat1 gidalar
gibi alanlarda uygulamalarin sinirli olmasi gibi
dezavantajlar1 da s6z konusu olmaktadir
(Pandiselvam ve ark., 2022). Yapilan bir
calismada beyaz saraptan 4 farkli fungusit ¢esidi
uzaklastirilmaya ¢alisilmis ve beyaz saraba
primetanil, vinklozolin, siprodinil, prosimidon
(%12’lik etanol igerinde) eklenmis ve 20 kV/cm
1 milisaniye vurgulu elektrik alan uygulamasi
yapilmustir. Bu uygulama sonunda primetanil,
vinklozolin, siprodinil, prosimidon sirasisiyla %
48, % 23, % 32, % 27 azaltilmistir (Delsart ve
ark., 2016). Ancak bu calismalar1 genis gida
UrGnleri  yelpazesinde destekleyecek ileri
caligmalara ihtiya¢ vardir.

Ozon Uygulamalan

Ozon kolayca hidroksil gruplarina ve oksijen
atomuna ayrigan pestisitleri dolayli veya
dogrudan oksitleyerek ayristiran renksiz bir
gazdir (Pandiselvam ve ark., 2017; Wang ve ark.
2019). Ozon uygulamalarinin organofosfor,
orgnoklorinler, malathionlar, piretroitler,
karbamatlar ve sik rastlanan diger pestisit
kalintilarini degradasyona ugratma
potansiyeline sahip oldugu bildirilmistir.
Ozonlanmug sular pestisitleri hidroliz, fotoliz ve
indirgenme oksidasyon yolu ile yok etmektadir
(Wang ve ark., 2019). Souza ve arkadaslarinin
(2018) linuron ve difenokonazol pestisitlerinin
limondan uzaklastirilmasinda ozonun gaz ve
sulu formunu uygulamislardir. Yaptiklar
cahismada 5 ve 10 g mL™ miktarinda ozonun
limon Gzerinde var olan pestisitlerin %80’ini yok
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ettigini tespit etmislerdir. Ayrica bu caligmada
uygulamasi sonrasi  pestisitlerin
parcalanma tirilinlerine rastlamamiglardir. Ozon

uygulamalar1 pestisit miktarini azaltsa da iglem

ozon

kolay basariya ulagsmamustir. Bir¢ok faktor;
dozaj miktari, ozonun sivi veya gaz halinde
olmasi, zaman ve sicaklik kosullari, uygulanan
yiizey ve gidanin tirii ozon uygulamasinin
verimliligini etkilemigstir. Tiim faktorler belirli
bir denge icerinde uygulandiginda bazi kiigiik
negatif etkileri de olsa biiyiilk oranda basari
saglandig: bildirilmistir. Ozon uygulamalarinda
uygulanan parametrelerin icerisinde dozaj bu
nedenle ¢ok Onemlidir(Diksha ve ark., 2015).

biberlerde bir diger
ozon gaz halinde, kurutulmus
biberlerde bulunan malathion, klorpirifos,
profenofos ve ethion olmak Gzere dort
organofosfatli pestisitin  parcalanmasi

Kurutulmus yapilan

calismada

i¢in
basartyla uygulanmis ve pestisitlerin sirasiyla
17.4- 27.4 -34.1 ve 18.0 dakikada yarilandigi,
ozon uygulamasi olmadan ise 66.6-75.7- 73.5 ve
120.9 dakikada yarilandigi  bulunmustur.
Ozonlama isleminin s6z konusu pestisitlerin
yarillanma Omriinde c¢ok biiyilk etken oldugu
tespit edilmistir. Ayrica ozonlama isleminin
kurutulmus biberin su aktivitesini, kapsisin
icerigini, rengini Onemli Olciide etkilemedigi
tespit edilmistir (Sintuya ve ark.,2018).

Radyolojik Teknoloji Uygulamalari

Radyasyon uzayda ya da bir madde de bir
kaynaktan bir digerine yayilan enerjidir (WHO,
2024). Ismmlama  teknolojisi gidalarda
mikroorganizmalari, parazitleri, bocekleri ve
zirai ila¢ kalintilarim yok ederek gidalar: steril
etmek ve korumak icin  yaygin olarak
kullamlmaktadir(Lima 2018).
Radyasyon teknolojiler yalnizca verimliligi
nedeni ile degil aym farkli
matrislerdeki kirleticilerin aritilmasinda da ¢ok

ve ark.,

zamanda
yonliiliigii ve termal olmayan dogasi ile ilgili

tim alanlara kullanigh ve etkili bir alternatif
sunmaktadir. Isinlama teknigi klorlu organik
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bilesikler, aromatik hidrokarbonlar,
polyflorilalkil maddeler, pestisitler, aromatik
hidrokarbonlar  gibi kirleticilerini
parcalama yetenegine sahiptirler (Chmielewski,

yeralti

2023). Radyasyon teknolojisi kontaminantlarin
degradasyonu i¢in gamma 1ginlarmin veya
yiiksek/diisiik enerjili elektronlarm kullanimini
iceren bir iyonizasyon rasyasyonu ¢esididir. Bu
teknoloji gida paketleme ve gidalarda koruma
amach kullanilmaktadir. Bu teknoloji uygulama
sirasinda toksik kimyasallara ihtiyag
duyulmadigindan dolay1 genel olarak zararh
olmayan teknoloji olarak kabul edilir ve
topraktaki kontaminantlarin yok edilmesinde,
sulu 6rneklerin daha iyi saflastirilmasinda iyi
sonuglar verdigi belirtilmistir (Bao ve ark.,
2022). Uygulama boyunca herhangi bir
matristeki kirleticilerin dekontaminasyonu veya
mineralizasyonu ic¢in yuksek oksitleyici ve
indirgeyici radikaller ve diger reaktif tiirler
dogrudan ya da dolayli olarak tretilmektedir
(Chmielewski, 2023). Gama isinlar1 farkli
organofosforlu pestisitlerin(klorfenvinfos,
diazinon, dimetoat ve profenofos) musluk suyu,
yeralt1 suyu ve kontamine olmus tarim sularinda
parcalanmasi ve uzaklastirilmasinda
kullanilmaktadir (Khedr ve ark., 2019). Yapilan
bir calismada farkli  konsantrasyonlarda
malathion, cypermethrin  pirimiphos-methyl
kullanilarak sulu ¢ozeltilerle, se¢ilen meyve ve
sebzelerde (patates, sogan, hurma) pestisitlerin
ortamdan uzaklastirilmasinda gamma 1sinlarinin
rolii arastirilmis ve pestisitlerin radyasyona bagl
degradasyonunun sulu ortamlarda meyve ve
sebzelere gore daha fazla oldugu goriilmiistiir.
Patates, sogan ve hurma siras1 ile 0.05ppm,
8ppm, 8ppm malathion ile sogan ve {iziim 1 ppm
pirimiphos-methyl ile patates ve sogan sirasi ile
0.05 ve 0.1 pmm cypermethrin ile kontamine
edilelerek 1 kGy i1sinlama yapilmis
kontaminasyon seviyelerinin Maksimum Kalint1

veE

Limitlerinin altina diismedigi gozlemlenmistir.
0.05 ppm pirimiphos-methyl ile kontamine
edilen patatese 1 kGy 1ppm pirimiphos-methyl
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ile kontamine edilen Gziime 2 kGy 0.1 ppm
pirimiphos-methyl ile  kontamine edilen
hurmaya 1kGy  seviyesinde 1s1nlama
yapildiginda Maksimum Kalinti Limitlerinin
altma disiildigi bulunmus. Ayrica 8§ ppm
malathion ve 2ppm cypermethrin ile kontamine
edilen iizimlere 7 kGy 1sinlama yapildiginda
Maksimum Kalint1 Limitlerinin altina diistigii
bulunmustur (Basfar ve ark., 2012).

Kombine Teknolojiler

Kombine teknolojiler bireysel teknolojilerin
etkilerinden kagmmak, sinerjistik  etkileri
gelistirmek dolayisiyla pestisit eliminasyonunu
gelistirmek amaciyla birden fazla termal veya
termal isleme  teknolojisinin
birlestirilmesini ifade etmektedir. Yalnizca islem

olmayan

Suresini kisaltmakla kalmamakta aym zamanda
meyve ve sebzelerin kalitesini de korumaktadir
(Misra, 2015). Bununla beraber kombine
yoOntemlerin eliminasyon mekanizmalar1
teknolojilerin  ve pestisitlerin  tlrine gore
farklilik géstermektedir.
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Sonug

Ultrases, yiiksek hidrostatik basing, vurgulu
elektrik alan ve ultraviyole 1ginlama teknolojileri
gibi cesitli yesil ve termal olmayan yeni
teknolojiler gidalarda besin kaybina neden
olmayan ya da ¢ok az kayiplara neden olan
teknolojiler oldugu i¢in son yillarda sterilizasyon
ve pastdrizasyon islemleri ile raf dmrini uzatma
amaclhi  kullanim olanaklar1 daha fazla
arastirilmakta ve bazi gida sanayi dallarinda
kullanilmaktadir. Bu teknolojiler raf omriinii
toksik ~ maddelerin
uzaklagtirilmasinda da son yillarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. ~ Toksisitenin  giderilmesi
amactyla  yapilan bilimsel arastirmalara
bakildiginda bu ¢alismalarin farkli gida
maddelerinde kullanim olanaklarinin daha genis
bir sekilde ortaya
cikmaktadir. Yapilan aragtirmalarda ve bilimsel

uzatmanin yanisira

calisilmas1  gerektigi

calismalarda  Ozellikle toksik maddelerin
parcalanma trdnlerinin gidalardan
uzaklastirtlmas:t  konusunda 1s1l  olmayan

teknolojilerin kullanim olanaklarmnin yeterince
arastirilmadigr  goriilmistiir. Dolayisiyla bu
konu iizerinde ¢ok daha fazla bilimsel arastirma
yapilmas1 gerekmektedir.
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Arastirma Makalesi
Ankara Ilinde Bitkisel Uriin Isleyen ve Ihracatinda Bulunan Gida Sanayi
Isletmelerinin Yapisi ve Sorunlari Uzerine Bir Arastirma
Emrah TURMUS ", Erdogan GUNES 2

oz

Bu calisma, Ankara'da faaliyet gésteren bitkisel gida sanayi isletmelerinin ihracat faaliyetlerini ve sosyo-
ekonomik yapilarmi derinlemesine incelemeyi amaglamaktadir. Arastirma kapsaminda, Ankara ilinde
toplamda 60 adet bitkisel gida isletmesinin ihracat faaliyetlerinde bulundugu tespit edilmistir. Katilimcilarin
%71.67'sini olusturan, toplamda 43 isletme iizerinde gergeklestirilen anketler araciligiyla veri toplanmustir.
Isletmelerin gogunun isletme sahibi tarafindan yonetildigi (%86.05), iiretimde kullandiklar1 hammaddeyi
genellikle diger illerden temin ettikleri (%58.92) ve faaliyetlerini ¢ogunlukla ulusal capta surdirdikleri
(%54.98) belirlenmistir. Isletme ihracat faaliyetlerinin toplam ciro igindeki paymin genellikle %1 ile %10
arasinda sinirh kaldigi ve bir kisminin (%25.58) reklam ve tanitim faaliyetlerinden yeterince faydalanmadigi
tespit edilmistir. Isletmelerin kargilastig1 temel sorunlar arasinda vergi yiikii ve nitelikli isgiicii eksikligi 6n
plana ¢ikmaktadir. Ayrica, ihracat siirecinde finansman yetersizligi, nitelikli personel bulunamamasi, isgiici
maliyetlerinin yiiksekligi, nakliye sorunlari, yiiksek navlun hizmetleri, yetersiz ihracat tesgvikleri ve doviz kuru
dalgalanmalarinin olumsuz etkisi gibi zorluklar da belirlenmistir. Bu bulgular 1s181inda, isletmelerin daha etkili
bir sekilde rekabet edebilmeleri icin vergi diizenlemelerinde esneklik saglanmasi, nitelikli isgiiciiniin
yetistirilmesine yonelik destek programlarmnin uygulanmasi, finansman imkanlarinin artirilmasi ve ihracat
tesviklerinin iyilestirilmesi gibi ¢6ziim Onerileri 6ne ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel iiriin, ihracat, Gida, Isletme, Ankara.

A Research On The Structure and Problems Of Food Industry Firms
Processing Plant Products and Exporting in Ankara Province

ABSTRACT

This study aims to thoroughly examine the export activities and socio-economic structures of plant-based food
industry establishments operating in Ankara. Within the scope of the research, it was determined that a total of
60 plant-based food establishments are engaged in export activities in Ankara province. Data were collected
through surveys conducted on 43 establishments, representing 71.67% of the participants. It was found that the
majority of the establishments are managed by the owners themselves (86.05%), they generally source their
raw materials from other cities (58.92%), and they mostly operate at the national level (54.98%). The study
revealed that the share of export activities in the total turnover of the establishments generally remains between
1% and 10%, and some establishments (25.58%) do not sufficiently benefit from advertising and promotional
activities. Among the main challenges faced by the establishments, tax burden and shortage of qualified
workforce stand out prominently. Additionally, difficulties encountered during the export process such as high
labor costs, inability to find qualified personnel, inadequate financing, transportation issues, high freight
services, insufficient export incentives, and fluctuations in exchange rates were identified. In light of these
findings, proposed solutions to enable establishments to compete more effectively include providing flexibility
in tax regulations, implementing support programs for training qualified workforce, increasing financing
opportunities, and improving export incentives.

Keywords: Plant Product, Export, Food, Business, Ankara.
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Ankara Ilinde Bitkisel Uriin Isleyen ve Ihracatinda Bulunan Gida Sanayi
Isletmelerinin Yapisi ve Sorunlar1 Uzerine Bir Arastirma

Giris

Gida sektorii gliniimiizde, tiim tilkelerde biiyiik
bir gelisim gostererek, {retime, tlketime,
isletmenin organizasyonlarina, ticaretine ve
politikalarmma etki etmistir. Bu sektoriin emek
yogun {iretime sahip olmasi, istihdama katkisi,
tarimsal triinlerin degerlendirilmesi, Sanayiye
hammadde saglamasi ve toplumun saglikli
beslenmesiyle iligkilendirilir. Gida sektdrii,
sosyo-ekonomik agidan stratejik bir konuma
gelmistir (Anonim, 2019).

Sanayilesmenin ilk zamanlarmnda, gida sanayi
isletmeleri 6nemli bir rol oynamis ve bu 6nem
zamanla artarak devam etmigtir. TUrkiye'de gida
sanayisi, kalkinma ve yillik planlardaki hedefler
dogrultusunda stirekli olarak gelismis ve zaman
icinde kamu himayesinden 06zel tesebbiis
agirlikl bir yapiya doniigsmiistur (Uyanik, 2011).
Uluslararas1  pazarlarda faaliyet  gosteren
isletmeler, gelirlerinin 6nemli bir kismini
uluslararasi satislardan elde etmekte ve bu genel
satislarm %30-50'sini olusturmaktadir. Thracata
yonelmek, biiyiimek isteyen isletmeler igin
bliyiik avantajlar saglamaktadir (Pacaman,
2010).

Yapilan arastirmalarda, gida {retimi yapan
isletmelerin ihracat faaliyetlerindeki
performansi, devamlihigi  ve  sirekliligi
vurgulanmaktadir (Ers6z, 2014). Diinya’nin
kiiresellesmesiyle pazardaki paymi artirmak
isteyen isletmeler i¢in etkin kaynak kullanimi ve
maliyet azaltiminm 6nemi artmaktadir. ihracat,
ekonomik biiyiime ve kalkinmanin anahtari
olarak gorulmektedir (Pagcaman, 2010).

Ihracat, isletmenin  kaynaklarmin  etkin
kullaniminda 6nemlidir. Isletmenin var olan
kapasite varhigi, i¢ piyasadan fazla ise ihracat
faaliyetiyle fazla kapasitenin degerlendirilmesi
saglanmaktadir (Kaynak ve Kothari 1984). Bu
durumda, isletme verimliligini artirarak daha
fazla Urlin wveya hizmet U(retebilmekte ve
rekabetci bir avantaj elde edebilmektedir. Ayrica
dis pazarlar i¢ piyasadan daha hizh biiyiiyorsa,
isletme icin bliylime firsatlar1 da artmaktadir. D1
pazarlardaki biiylime potansiyeli, igletmenin
blylime hizin1 6nemli 6l¢iide artirabilmektedir
(Kardar, 2005).

Ankara ilindeki gida sanayi isletmeleri, iiretim
ve ihracatlariyla ekonomiye katki sunmaktadir.
TUIK verilerine gore, Tiirkiye'nin tarmmsal

22

ihracat degeri yillar i¢inde artarak 2023'te 27,26
milyar dolara ulasmstir. Ozellikle bitkisel gida
driinlerinin ihracati, bu degerin Onemli bir
kismini olusturarak %70,91'lik bir payla 19,33
milyar dolar1 bulmustur. Ancak, Ankara ilinde
bitkisel gida {irlinleri ihracat degerinde
dalgalanmalar gozlemlenmistir. 2023'te,
Ankara'dan yapilan bitkisel gida tiriinleri ihracati
446,50 milyon dolar olarak ger¢eklesirken, ayni
donemde ithalat degeri 1 milyar 904 milyon
dolar olarak kaydedilmis ve bu durum net bir dis
ticaret acigina yol agmistir (Anonim, 2024).
Ankara ili bitkisel gida iiriinleri ihracatinda
yasanan sorunlarin aragtirilmasi ve ¢0ziim
Onerilerinin gelistirilmesi, ihracatin istenilen
diizeye ulasamamasi, dalgalanmalarin
yasanmast ve ithalat degerlerinin altinda
seyretmesi gibi nedenlerle oldukca onemlidir.
Bu calisma, isletmelerin ihracat miktarlarmin
artirtlarak, istihdama ve yerel ekonomiye
katkida bulunmasini ve dis ticaret agigmnin
kapanmasina etkide bulunmay1 hedeflemektedir.
Bu baglamda, Ankara ilinde faaliyet gésteren
bitkisel gida iirtinleri isleyen ve ihracat yapan
isletmelerin sosyo-ekonomik yapilarini, mevcut
durumlarim, gelisimlerini, Uretim ve ihracat
streclerini incelemeyi, karsilastiklar1 sorunlari
belirlemeyi ve problemlere ¢ézim onerileri

gelistirerek  sektoriin ~ gelisimine  katkida
bulunmay1 amaglamaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin temel verileri, Ankara ilinde

faaliyet gosteren ve bitkisel gida iiriinlerini
isleyip ihracat yapan isletmelerden alinan
anketlerle elde edilmistir. Bu anketlerle,
isletmelerin ekonomik yapilari, organizasyon
dizenleri, maliyetler, finansman, Uretim ve
ihracat siirecleri degerlendirmistir. Ikincil veriler
ise ilgili konuda gergeklestirilmis ulusal ve
uluslararasi arastirmalar ile tezlere
dayandirilarak derlenmistir. BoOylece farkli
kaynaklardan elde edilen veriler karsilastirilmis
ve analiz edilmistir.

Calismada kullanilan "bitkisel gida iiriini"
terimi, Harmonize Sistem 2002 (HS-2)
kategorisinde yer alan bitkisel kaynakli gidalar1
ifade etmektedir. "Bitkisel gida {iriinii isleyip
ihracat faaliyetinde bulunan isletmeler" terimi
ise, ayni siniflandirmada yer alan tirtinleri isleyip
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ihracat  faaliyetinde  bulunan
tanimlamaktadir.

TUIK, Birlesmis Milletler ve diger istatistik veri
tabanlarindan alinan veriler, Harmonize Sistem

2002 (HS-2) kategorisindeki trtinlerle ilgilidir.

isletmeleri

HS-2'de Bitkisel Gidayr Olusturan Uriin
Gruplan

07-Yenilen sebzeler ve bazi kdk ve yumrular
08-Yenilen meyveler ve sert kabuklu meyveler
09-Kahve, ¢ay, Paraguay cay1 ve baharat
10-Hububat

11-Degirmencilik tiriinleri, malt, nigasta, iniilin,
bugday gliiteni

17-Seker ve seker mamiilleri

18-Kakao ve kakao miistahzarlari

19-Hububat, un, nisasta veya siit miistahzarlari,
pastacilik tirtinleri

20-Sebzeler, meyveler, sert kabuklu meyveler ve
bitkilerin diger kisimlarindan elde edilen
mustahzarlar

21-Yenilen g¢esitli gida miistahzarlar1 (kahve
hiilasalar1, ¢ay hiilasalari, mayalar, soslar, diyet
mamalar1 vb.)

22-Mersrubat, alkollii i¢kiler ve sirke

Ayni sekilde, "tarimsal ihracat" ve "tarimsal
ithalat" kavramlar1 da aym simiflandirmaya
dayanmaktadir.

Calismada, 07, 08, 09, 10, 11, 17, 18, 19, 20, 21,
22 fasil kodlarindaki tiriinler dikkate alinmustir.

HS-2'de Tarimsal Uriin Gruplar

1-Canli hayvanlar

2-Etler ve yenilen sakatat

3-Baliklar, kabuklu hayvanlar, yumusakg¢alar ve
suda yasayan diger omurgasiz hayvanlar

4-Sut  drdnleri, yumurtalar, tabii bal, diger
yenilebilir hayvansal menseli tiriinler

5-Diger hayvansal menseli tiriinler (kil, kemik,
boynuz, fildisi, mercan, bagirsak, vb.)

6-Canli agaclar ve diger bitkiler, yumrular,
kokler ve benzerleri, kesme cicekler ve sus
yapraklar1

7-Yenilen sebzeler ve bazi kok ve yumrular
8-Yenilen meyveler ve sert kabuklu meyveler
9-Kahve, cay, Paraguay cay1 ve baharat
10-Hububat

11-Degirmencilik iiriinleri, malt, nisasta, iniilin,
bugday gliiteni
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12-Yagl tohum ve meyveler, muhtelif tane,
tohum ve meyveler, sanayide ve tipta kullanilan
bitkiler, saman ve kaba yem

13-Lak, sakiz, regine ve diger bitkisel 6zsu ve
hulasalar

14-Oriilmeye  elverisli  bitkisel —maddeler,
tarifenin bagka yerinde belirtilmeyen veya yer
almayan bitkisel Grtnler

15-Hayvansal ve bitkisel kati ve sivi yaglar,
yemeklik kat1 yaglar, hayvansal ve bitkisel
mumlar

16-Et, balik, kabuklu hayvanlar, yumusakcalar
veya diger su omurgasizlarinin miistahzarlari
17-Seker ve seker mamulleri

18-Kakao ve kakao miistahzarlari

19-Hububat, un, nisasta veya siit miistahzarlari,
pastacilik tirtinleri

20-Sebzeler, meyveler, sert kabuklu meyveler ve
bitkilerin diger kisimlarindan elde edilen
mustahzarlar

21-Yenilen g¢esitli gida miistahzarlar1 (kahve
hiilasalar1, ¢ay hiilasalari, mayalar, soslar, diyet
mamalari, vb.)

22-Mesrubat, alkollu ickiler ve sirke

23-Gida sanayiinin kalnti ve dokiintiileri,
hayvanlar i¢in hazirlanmig kaba yemler
24-Tiitin ve tiitin yerine gegen
maddeler

01 ile 24 aras1 fasil kodlarindaki iirtinler bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Anket yapilacak isletmeler, Tarim ve Orman
Bakanligi'min Gida Giivenligi ve Bilgi Sistemi
verilerine gore belirlenmistir. Ankara ilinde
bitkisel gida iirlinlerini isleyip ihracat yapan 60
isletme  bulunmaktadir. Tim isletmelerle
goriisme yapilmasi hedeflenirken, bu ¢aligmaya
goniillii olarak katilan 43 isletme ile aragtirma
tamamlanmustir.

Arastirma, Ankara ilinde faaliyet gosteren ve
bitkisel gida tiriinleri isleyen igletmelerin ihracat
stireclerinde karsilastiklar1 sorunlar: belirlemeyi
ve kalici ¢6ziim  Onerileri  gelistirmeyi
hedeflemistir. Bu amag¢ dogrultusunda, arastirma
alanindan elde edilen birincil verilere ek olarak,
ikincil veriler de kullamlmustir. Ikincil veriler,
isletmelerin ihracat siirecindeki gelisimleri ve
karsilastiklart sorunlari oransal degisimlerle
analiz etmek i¢in kullanilmugtir. Arastirma
kapsaminda, mevcut ve toplanan bilgi ve veriler
dogrultusunda ihracatta etkili faktorler ve

islenmis
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iliskiler belirlenmistir. Ozellikle, isletmelerin
ihracat ve diger faaliyetlerinde karsilastig
sorunlara yonelik tutumlarini, davramglarimi ve
algilarim degerlendirmek amaciyla 5'li Likert
6lgekli soru metodu kullanilmustir.

Arastirma Bulgular ve Tartisma
Isletmelerin Yonetici ve Personel Durumu
Isletmelerin bir kismu, faaliyetlerini az kisi ile
cok is prensibini tercih etmektedir. Bir kisinin
birden fazla gorevinin olmas1 genellikle
isletmeler i¢in bir sorun olarak
degerlendirilmektedir (Sahin ve Oziidogru,

olmadigr goriilmektedir. Isletme sahibinin
isletme fonksiyonlarimi tek basma iistlenmesi
isletmenin gelecegini ve basarisini bir kiginin
beceri durumuna bagh kilmaktadir. Bu durum,
isletme sahibinin egitim seviyesinin ne kadar
onemli oldugunu belirtmektedir. Incelenen
isletmelerin yonetim durumu ve egitim diizeyi
Cizelge 1'de sunulmustur. Verilere gore,
isletmelerin yaklasik %86's1 igletme sahibi
tarafindan yonetilirken, %14’ profesyonel bir
yonetici tarafindan yonetilmektedir. Isletme
sahiplerinin egitim diizeyine bakildiginda,
yaklasik %58’ inin lisans, %?22’sinin lise,

2019). Arastirma alaminda da benzer durumlara  %11'inin lisansistl, %5'inin 6n lisans ve
rastlanilmigtir. Genellikle yoneticinin igletme  %2'sinin ilkdgretim mezunu oldugu
sahibi oldugu profesyonel bir yoneticinin  gorilmektedir.
Cizelge 1. Isletmelerin yonetim durumu ve egitim diizeyi
N (%)

Isletmenin Yonetim Sekli

Isletme Sahibi 37 86.05

Profesyonel Yonetici 6 13.95
Toplam 43 100.00
Isletme Sahiplerinin Egitim Diizeyi

fkogretim 2 2.06

Lise 22 22.68

On Lisans 5 5.15

Lisans 57 58.77

Lisansustu 11 11.34
Toplam 97 100.00
Toplam personelin yaklasik %48’i ilkogretim, ihtiyaglar1 vardir. Arastirma kapsamindaki
%340 lise, %4'G On lisans, %12'si lisans ve %1'i  isletmelerde, toplam c¢alisanlarin  yalnizca

lisanstistli  egitime  sahiptir  (Cizelge  2).
Isletmelerde calisan personelin  neredeyse
yarisinin ilkogretim mezunu olmast,

isletmelerde isci statiisiinde calisan personel
sayistyla dogrudan iliskilendirilebilir.

Cizelge 2. Isletmelerde ¢alisan personelin
6grenim durumuna gore dagilimi

Ogrenim Durumu N (%)
[kdgretim 1180 48.03
Lise 837 34.07
On lisans 112 4.56
Lisans 294 11.96
Lisansiiti 34 1.38

Toplam 2 457 100.00

Dis piyasalara acilmak isteyen isletmelerin,
konuya vakif ve yabanci dil bilen personele
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%7.89'unun yabanci dil bildigi belirlenmistir.
Yabanci dil bilenlerin ¢ogunlugu (%79.90)
lisans diizeyinde egitim almistir. Bu kisilerin
yaklasik %13' lisanstistii, %6's1 lise ve %1'1 0n
lisans mezunudur. Yabanci dil bilen galisanlarin
%63'0  erkeklerden, 9%37'si ise kadinlardan
olusmaktadir. Bu verilere gore, isletmelerde
yabanci dil bilen personelin genellikle lisans
diizeyinde egitim aldigi ve ¢ogunlugunun
erkeklerden olustugu goriilmektedir.

isletmelerin Uretim Durumlar:

Gida sanayinde kullanilacak hammaddenin
bliyiik bir kismini tarim sektoriinden temin
edilmektedir. Ancak tarimsal firiinlerin hizla
bozulabilme o6zelligi, isletmeleri hammaddeyi
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miimkiin olan en kisa siirede temin etme
zorunluluguyla karsi karsiya birakmaktadir.
Ayrica bu isletmelerin hammaddeye yakin

konumlanmasi, ekonomik avantajlar
saglayabilmektedir.  Aragtirma  alanmindaki
isletmelerin  hammaddelerini  temin  etme

yontemlerine bakildiginda, isletmelerin yaklagik
%59'unun hammaddeyi diger illerden, %23'linin
il icinden, %15'inin yurt disindan ve %2'sinin
kendi iiretimlerinden temin ettigi goriilmektedir
(Cizelge 3). Ankara'daki bitkisel gida tiriinleri
isleyen ve ihra¢ eden isletmelerin gogunlugu,
hammadde  ihtiyaglarim1  diger illerden
karsilamaktadir. 11 iginden temin edilen

Cizelge 3. Isletmelerin hammadde durumu

hammadde miktarinin yetersiz oldugu goz dniine
alindiginda, bu durumun igletmeler i¢in maliyet

ve zaman acisindan dezavantajlar
olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Isletmelerin ~ hammaddeleri  temin  etme

yontemlerine bakildiginda yaklasik %63'Unln
hammaddeyi pesin, %26'sinin ise vadeli olarak
aldigi belirlenmistir. Ayrica isletmeler diigiik
oranlarda sozlesmeli alim da yapmaktadir
(Cizelge 3).

Isletmelerin hammadde temininde kullandig
finans kaynaklar1 incelendiginde yaklagik %76's1
0z sermayeyi, %24'l ise kredi kullanmay1 tercih
etmektedirler (Cizelge 3).

(%)

il iginden 23.14

Diger illerden 58.92

Hammadde temin yerlerinin dagilimi Kendi uretiminden 2.60
Yurt disindan 15.34

Pesin alim 63.16

Vadeli alim 26.32

Hammadde temin etme yéntemi Sozlesmeli alim 8.77
Diger 1.75

- . . Oz sermaye 75.82

Hammadde temininde kullanilan finansal kaynaklari dagilimi Kredi 2418

Incelenen isletmelerin neredeyse yaris1 modern
teknolojiye gecis yapmayi tercih ederken (%49),
%47'si modern teknolojiyi zaten kullanmakta ve
sadece %5'i geleneksel yontemlerle Gretim
yapmaktadir (Cizelge 4). Bu verilere gore,
isletmelerin ¢ogunlugunun modern teknolojiyi
tercih ettigi ve bu alanda gecis siirecinde
olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4. Isletmelerin teknoloji durumu

(%)
Geleneksel 4.65
Modern 46.51
Modern teknolojiye gegis 48.84

Isletmelerin bazilar1 hammadde temininde ciddi
sorunlar  yasamaktadirlar. Simirli  sermaye
nedeniyle hammadde tedariki diisiik miktarlarda
gerceklesmekte ve zamaninda
ulagtirilamamaktadir. Bu sorun o6zellikle yurt
disindan tedarik edilen hammaddelerde daha
belirgin hale gelmektedir. Ek olarak, temin
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edilen hammaddelerin istenilen kalite diizeyinde
olmadigi ve beklenenden daha uzun strede
ulastigi gozlemlenmektedir. Bu durum, {iriin
sevkiyatlarmin gecikmesine ve
standartlagsmamus, diisiik kaliteli iirtinlerin ortaya
cikmasima neden olmaktadir. Uretim maliyetleri
de baska bir sorun alamidir. Isletmeler,
hammadde fiyatlarii diisiik tutmak isterler ve
genellikle diisiik fiyatli Grinleri tercih ederler.
Ancak bu durum kaliteli Grlnlerin talep
gormesini engelleyebilmektedir. Isgiiciine dayali
Uretim anlayis1 da maliyetleri distirmeyi
zorlastirabilmektedir.  Bu  nedenle,  yeni
teknolojik yatirimlarin 6nemi artmaktadir (Sahin
ve Oziidogru, 2019). Isletmeler, ¢oziilemeyen
sorunlar nedeniyle tam kapasiteyle
calisamamakta ve siparig hacimleri diismektedir.
Kapasite kullanim oranlarina iligkin dagilimi
gosteren  Cizelge 5’e¢ gore isletmelerin
cogunlugu (%67), iiretim kapasitesinin %50 ile
%75 arasinda oldugunu belirtirken, %26's1 ise
%75 ile %100 arasinda kapasiteyle ¢alistiklarmi
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ifade etmektedir. Sadece 3 isletme ise %50'nin
altinda kapasite kullanmaktadir. Isletmelerin
bazi donemlerde Tiriin {iretimi asamasinda
finansman eksikligi yasadig: iiretilen {irtinlerde
ise pazarlama sorunlar1 ile karsilastigi
belirlenmistir. Ayrica isletme binasinin durumu
ve konumu, kullanilan makinalar gibi yetersiz
tiretim kosullar1 kapasite kullanimmi etkileyen
onemli etmenler arasinda yer almaktadir.

Cizelge 5. Isletmelerin kapasite kullamim orani
(%)

N (%)
0-25 1 2.33
25-50 2 4.65
50 - 75 29 67.44
75-100 11 25.58
Toplam 43 100.00

Sekil 1. Isletmelerin alt faaliyet konularma gore dagilimi (%)

N )53

HEN ? 53

m 1.26

5 (06
IS S 36
IS (.12
I .32
I |3 02
. | 72
I (. 32
I 3 36
IS S 56
IS .50

Aromalar ve katki maddeleri
Ozel beslenme amagl gidalar
Alkolli igecekler

Alkolsuz icecekler

Bitki, cay ve kahve riinleri
Cikolata ve kakao artnleri
Kuruyemis ve gerezler
Baharatlar, ¢esni vericiler ve soslar
Sekerli mamuller

Bitkisel yag ve margarin
Meyve ve sebze isleme
Pastacilik iiriinleri ve tatlilar
Tahil, un ve unlu mamuller

*Birden fazla yanit isaretlenmistir.

Isletmelerin alt faaliyet konularma gére dagilimi
sekil 1°de verilmistir. Isletmeler, {iretim
faaliyetlerini strdirtrken birden fazla alt
faaliyet konusunda Urlnler Uretebilmektedirler.
Incelenen isletmelerin yaklastk %18'lik bir
oranla en c¢ok tercih ettigi {iriin grubu, sekerli
mamuller olarak belirlenmistir. Isletmelerin alt
faaliyet konularima goére dagilimi ise su
sekildedir: %14 baharatlar, ¢esni vericiler ve
soslar, %10 cikolata ve kakao udrunleri, %9
pastacilik irlinleri ve tathlar, %9 meyve ve sebze
isleme, %9 bitki, ¢ay ve kahve iiriinleri, %8 tahil,
un ve unlu mamuller, %6 bitkisel yag ve
margarin, %6 kuruyemis ve c¢erezler, %5
alkolsiiz icecekler, %3 06zel beslenme amagh
gidalar, %3 aromalar ve katki maddeleri ve %1
alkollu iceceklerdir.

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerin
iiretim sorunlariyla ilgili tutum ve davramslari
5’li  Likert Olgeginde degerlendirilmistir.
Isletmeler, vergilerin yiiksekligine (ortalama:

0
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4.21) ve Kkalifiye eleman bulunamamasina
(ortalama: 3.53) en c¢ok katildiklarmi
belirtmislerdir. Uriin bedellerinin ge¢ ddenmesi
(ortalama: 3.28), gerekli kalitede hammadde
bulunamamas1  (ortalama: 3.05), gerekli
miktarda hammadde yetersizligi (ortalama:
2.88), triin kalitesi diisiikliigii (ortalama: 2.84)
ve Uriin pazarlama ag yetersizligi (ortalama:
2.56) konularina ise kararsiz olduklar1 tespit
edilmistir. Isletmelerin yanhs kurulus yeri
secimi (ortalama: 2.49) ve kapasite kullanim
orant diistikliigiine (ortalama: 2.21)
katilmadiklari belirlenmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Isletmelerin Uretim sorunlartyla ilgili tutum, davrams ve algilar

Likert Ortalama (%)
Uriin kalitesinin yetersizligi 2.84 56.8
Gerekli miktarda hammadde yetersizligi 2.88 57.6
Kaliteli hammaddenin bulanamamasi 3.05 61.0
Kapasite kullanim orani diistikligii 2.21 44.2
Kalifiye eleman bulanamamasi 3.53 70.6
Uriin bedellerinin ge¢ 6denmesi 3.28 65.6
Pazarlama aginin yetersizligi 2.56 51.2
Yuksek vergiler 4.21 84.2
Kurulus yerinin se¢imindeki yanlhishklar 2.49 49.8

*Kesinlikle Katiliyorum:5, Katiliyorum:4, Kararsizim:3, Katilmiyorum:2, Kesinlikle Katilmiyorum:1

Isletmelerin Pazarlama Durumlan

Isletmeler igin pazarlama, ozellikle dogal ve
ekonomik krizlerin diinya pazarini
daraltmasiyla, hayati bir 6neme sahip hale
gelmistir.  Modern  teknoloji  ve  Ar-Ge
calismalariyla  {iretilen  kaliteli mal ve
hizmetlerin, etkili bir pazarlama ile sunulmamasi
durumunda elde edilecek kazang oldukca diisiik
olabilir (Ozgen ve Dogan, 1997).

Incelenen isletmelerin ¢ogunlugu (%55), ulusal
diizeyde faaliyet gosterirken, %32'si uluslararasi
pazarda ve %13'0 ise bolgesel dizeyde
faaliyetlerini  surdirmektedir  (Cizelge 7).
Dolayisiyla, Ankara'daki bitkisel gida {riinii
isleyen ve ihra¢ eden isletmelerin yaklasik %55'
kendilerini ulusal olarak tanimlamaktadir.
Ancak iiriinlerin markalasmasi ve daha fazla

ekonomik getiri saglanabilmesi i¢in uluslararasi
pazarin etkin bir sekilde kullanilmas1 énemlidir.
Reklam, bu markalasma stirecinde kritik bir role
sahiptir, ¢linkii  diinya ¢apinda  erisim
saglayabilir. Ancak bazi isletmeler, bu firsati
kullanmak yerine reklam harcamalarini gereksiz
bulmaktadir.

Aragtirma kapsaminda incelenen isletmelerin
yaklagik %74'i reklam yaparken, %26'sinin
reklam yapmadig belirlenmistir. Reklam yapan
isletmelerin %36's1 esantiyon dagitimini tercih
ederken, aymi oranda (%36) cesitli diger
kanallar1 kullanmay1 tercih etmektedir (pano,
katalog, brosiir, sosyal medya, borsa). %18'i
radyo ve televizyon reklamlarini tercih ederken,
%10'u ise dergi ve gazete gibi geleneksel reklam
kanallarini tercih etmektedir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Isletmelerin faaliyet alanlar1 ve reklam durumlari

(%)

Bolgesel 13.16

Faaliyet alan1 Ulusal 54.98

Uluslararasi 31.86

Evet 74.42

Reklamyapma durumu Hayir 25.58

Dergi, gazate vh. 10.45

Radyo, televizyon 17.91

Esantiyon 35.82

Reklamkanalt Dsiger Y 35.82
Incelenen isletmelerin  ¢ogunlugu (%53), arasinda karayolu ve denizyolu tagimaciligi yer
karayolu tagimaciligini tercih ederken, yaklagik  almaktadir ve bu iki kullanim oram birbirine
%45'1 denizyolu tasimaciligini, %]1'1 ise oldukca yakindir. Tiirkiye'nin denizlerle ¢evrili
havayolu tagimacihi@mi tercih etmektedir. olmasi, denizyolu tagimaciligimin  tercih
Demiryolu tagimaciligi tercih edilmemistir  edilmesini desteklemektedir. Ayrica ilerleyen

(Cizelge 8). Ihracat iiriinlerinin tagmmasinda
isletmelerin en c¢ok tercih ettigi yontemler
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donemlerde denizyolu tasimaciligmin cografi
konumunun avantajm1 daha da artirmasi
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beklenmektedir. Havayolu tasimaciligiin az tasimaciliimin tercih edilmemesinin sebebi,
tercih edilmesindeki ana neden maliyetlerin iiriinlerin muhafaza sartlarmin saglanmasindaki
yiksek olmasidir. Ote yandan, demiryolu zorluklardir.

Cizelge 8. Isletmelerin ihrag triinlerinde ulagim tercihleri
Ulagim tercihi (%)  Ulkeler

Gircistan, Bosno Hersek, Kosova, Mogolistan, Urdiin, Dubai, I:svi(;re, Avusturya,
Afganistan, Cin, Libya, Bel¢ika, Sirbistan, Misir, Rusya, Iran, Bulgaristan,

Karayolu 5349 Azerbaycan, ingiltere, Macaristan, Irak, Tiirkmenistan, Hollanda, Almanya, Fransa
Kuveyt, Birlesik Arap Emirlikleri, Suudi Arabistan, Katar, Giiney Kore, Fas, Israil,
Cin, Libya,.Cezayir, Liibnan, Ukrayna, Yemen, Umman, italya, Tayvan, Fransa,

Denizyolu 4519  Avusturya, Ispanya, Brezilya, Malezya, Bahreyn, KKTC, ABD, Ingiltere, Kanada,
Dubai

Havayolu 1.32  Irak, Cin, Japonya, ABD, Rusya

Demiryolu - -

Pazarlama kanallari, miisterilere iriinlerin  saglarken, az bir kismu (yaklasik %7) KOSGEB
istedikleri yerde ve zamanda, istedikleri sekilde araciligiyla  kaynak  bulmaktadir.  Kredi
ulagtirilmasini saglayarak, ayn1 zamanda tiriinler ~ kullanmayan isletmelerin ¢ogu (%45) 0z
hakkinda detayli bilgiye erisim ve miisteri sermayesinin yeterli oldugunu belirtirken,
gereksinimlerinin  karsilanmasinda  rekabet  digerleri yliksek faiz ve agir teminat sartlarmdan
avantaji saglamaktadir. Bu durum, alicilarin  dolayr kredi kullanmaktan kac¢inmaktadir
memnuniyetini artirirken, isletmelerin ~ (Cizelge 9).

piyasadaki ~ konumunu  giclendirmektedir

(Demirel, 2020). Isletmeler, dagitim kanali

seciminde dikkatli olmali, hedef pazarin dagitim

yapisini 1yi bilmeli ve bu yapiyi etkin bir sekilde

denetlemelidir. Kara, hava, demiryolu, deniz

tasimaciligl, internet ve boru hatti, uluslararasi

dagitimda sik¢a kullanilan yontemler arasindadir

(Keegan ve Green, 2015).

Isletmelerin  Ekonomik ve  Finansal
Durumlar

Isletmelerin ekonomik ve finansal durumu,
isletmenin biiylime ve firsatlar1 gerceklestirme
yetenegi acisindan kritik Oneme sahiptir.
Ozellikle kurulus asamasmdaki isletmelerin
yetersiz 0z sermayesi, bliylime ve yeni firsatlari
degerlendirme konusunda zorluklar
yasamalarma neden olabilmektedir. Banka
kredileri, bu tir igletmeler igin yaygin bir
finansman kaynagi olmasina ragmen, yiiksek
faiz oranlar1 ve agir teminat gereksinimleri gibi
zorluklarla Kkarsilasabilmektedir (Muslimov,
2002). Arastirmaya gore, incelenen isletmelerin
yaklasik %63'0  kredi kullanirken, %37'si
kullanmamaktadir. Kredi kullanan isletmelerin
cogu (yaklasik %93) bu kredileri bankalardan
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Cizelge 9. Isletmelerin kredi kullanma durumlari

Isletme Sayis (%)
Kredi kullanim1
Evet 27 62.79
Hayir 16 37.21
Toplam 43 100.00
Kredi kullanim kaynaklar1
Bankalar 27 93.10
KOSGEB 2 6.90
Esnaf ve sanatkarlar - -
Diger - -
Toplam 29 100.00
Kredi kullanimindaki artig
Artt1 15 55.56
Artmadi 12 44.44
Toplam 27 100.00
Kredi kullanilmama sebepleri
Oz sermayenin yeterliligi 10 45.45
Kredi faizlerinin ylksekligi 7 31.82
Teminat sartlarmnimn agirligt 5 22.73
Kredi veren kurumun az olmast - -
Toplam 22 100.00
*Birden fazla segenek isaretlenmistir.
isletmelerin toplam cirolart icinde ihracatn  GiZelge 11. Isletme giderleri dagilim
paymnin dagilmini gosteren Cizelge 10'a gbre, _ (%)
incelenen igletmelerin ¢ogunlugu (%1-%5 \L:E')?;?rﬁlggémri ggg;
araliginda) ihracatin ciro igindeki paymin diisiikk Reklam ve tanitim giderleri 6.6

oldugunu gostermektedir. Ayrica, dokuz isletme
(%6—%10 araliginda), sekiz isletme (%11-%25
araliginda), yedi isletme (%26—%50 araliginda)
ve sekiz isletme ise (%51 ve Uzeri) daha yuksek
ihracat payina sahiptir. Bu verilere gére, Ankara
ilindeki isletmelerin ¢ogunlugunun genellikle
yurt ici piyasaya odaklandig1
soylenebilmektedir.

Cizelge 10. isletmelerde ihracatin toplam ciro
icindeki paylar1

N (%)
%1 -5 11 25.58
%6 - 10 9 20.94
%11 - 25 8 18.60
%26 - 50 7 16.28
%51 ve lzeri 8 18.60
Toplam 43 100.00

Arastirma kapsaminda incelenen isletmelerin
giderlerinin dagilimma bakildiginda, iiretim
giderleri yaklasik %65'ini, yOnetim giderleri
%28'ini ve reklam ve tamitim giderleri ise
%7’sini olusturdugu goriilmiistiir (Cizelge 11).
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Isletmelerin Thracat Faaliyetleri

Incelenen isletmelerin biiyilk ¢ogunlugunun
(vaklasik %74) ihracata yonelik bir departmani
oldugu belirlenmistir, ancak %25'i bu tir bir
departmana sahip degildir. Arastirma
kapsaminda 41 isletmenin ihracat faaliyetlerini
sirdiirdiigiic ve bu isletmelerin dis ticarete
yonelik mevzuat bilgisine sahip oldugu tespit
edilmigtir. Ancak 2 igletmenin bu konuda bilgisi
olmadig1 gézlemlenmistir.

Incelenen isletmelerin HS-2 kategorisine gore en
cok ihracat yaptig: tirin gruplarinin dagilimima
bakildiginda, isletmelerin en fazla seker ve
sekerli mamuller {iriin grubunu ihrag ettigi, en az
ihrag ettigi iirlin grubunun ise kakao ve kakao
miistahzarlar1 oldugu goriilmektedir. Bu durum,
isletmelerin alt faaliyet konulariyla birlikte
degerlendirildiginde, incelenen isletmelerin
yaklasik %10'unun ¢ikolata ve kakao {iriinleri
iretimi yaptigi, ancak bu iirlinlerin ihracata
yansimadigi goriilmektedir. Dolayisiyla,
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cikolata ve kakao drtnleri Gretiminin daha cok
yerel pazarlara yonelik oldugu sdylenebilir.

Tlrkiye'de  ihracat  yapilmasi  yOniinde
isletmelere onemli tesvik firsatlart sunulmasina
ragmen, isletmecilerin bu tesviklerden yeterince
faydalandig1 sdylenemez (Ay ve Talasl, 2007).
Isletmelere ihracat tesviklerinden faydalanip
faydalanmadiklar1 soruldugunda, isletmelerin

yaklagtk  %56'sinin - bu  tlir  tegviklerden
faydalanmadigi, %44'0nln ise faydalandig
belirtilmigtir.  Tesviklerden faydalanan 19

isletmenin ¢ogunlugu, Ticaret Bakanligi ve
KOSGEB tarafindan saglanan tesviklerden
yararlanmaktadir. Ancak bu isletmelerin
yaklasik %74, aldiklar1 tegviklerin yetersiz
oldugunu diisinmektedir (Cizelge 12).

Cizelge 12. Isletmelerin ihracat tesvik durumu ve kaynaklari

Isletme Sayisi (%)

Thracat Tesviki Alma Durumu

Evet 19 44.19

Hayir 24 55.81
Toplam 43 100.00
Tesvik kaynaklari

TUBITAK 1 3.12

Kalkmma Ajanslari 2 6.25

Uluslararas1 Kuruluslar 1 3.12

Sanayi ve Teknoloji Bakanligi 1 3.12

Tarim ve Orman Bakanlig 2 6.25

KOSGEB 11 34.38

Ticaret Bakanlig 14 43.75
Toplam 32 100.00
Tesvik yeterlilik durumu

Yeterli 5 26.32

Yeterli degil 14 73.68
Toplam 19 100.00
*Birden fazla segenek isaretlenistir.
Isletmelerin Thracat Sorunlar dayal1 sanayi alaninda faaliyet gosteren

Oztiirk ve vd. (2004), “Yas Meyve Sebze
Ihracat¢i Firmalarmin Yapisi, Sorunlari ve
Coziim Onerileri” isimli calismalarinda Bursa,
Antalya, Trabzon. Mersin. Adana. 7 Hatay ve
[zmir illerinde yas sebze ve meyve ihrag eden 66
firma ile anket yolu ile toplanan verileri
degerlendirmislerdir. Yas meyve ve sebze
ihracatt  faaliyetinde  bulunan  firmalarin
karsilastiklar1 sorunlar1 iiretim, ireticiler ve
ihracat yapan firmalardan kaynaklanan sorunlar
olarak ele almuslardir. Thracat yapan firmalar ile
ilgili sorunlar finansman yetersizligi, kaliteli
Uruin tedarik edilememesi, navlun hizmetlerinin
yiiksekligi, depolama kosullarinin elverissizligi,
birokratik engeller, teknolojiye ve Ar-Ge
faaliyetlerine yeterli finansmanin
ayrilmamasindan kaynaklandigini tespit
etmislerdir. Ulas (2004), “Van Ilindeki Tarima
Dayah Sanayi Isletmelerinin Calisma Alanlar,
Sosyo-Ekonomik Yapilari ve Kapasite Kullanim
Durumlar1” adh ¢alismasinda Van ilinde tarima
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isletmelerin caligma alanlari, yapilar1 ve kapasite
kullanim durumlarim tespit ederek isletmelerin
karsilastiklar1  sorunlar1 saptamayr ve bu
sorunlara iligkin ¢oziim Onerileri gelistirmeyi

hedeflemistir. Arastirma verileri 44 tarima
dayali sanayi isletmesinden kigisel goriisme
yoluyla derlenmis anket verilerine
dayanmaktadir. Arastirma sonucunda
isletmelerin ~ ekonomik, teknik, yd&netsel
sorunlart oldugu mali gigcliikler ve talep
yetersizliginden kaynaklanan atil kapasite

sorununu yasadiklar1 tespit edilmistir. Ayrica
pazarlama guclukleri, enerji pahaliligi, yeterli
kalitede ve miktarda hammadde bulunamamasi,
kalifiye eleman ve finansman eksikligi
karsilasan baslica sorunlar olarak belirlenmistir.
Bu sorunlara yonelik bolgede yeterli miktarda ve
kalitede hammadde iiretimi tesvik edilerek
driinlerden elde edilen verimin artirilmasi,
sozlesmeli tarim  uygulamasimmin  hayata
gecirilmesi  yoniinde tarim  politikalarinin
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gelistirilmesi ve finansman yetersizligi sorunu
icin kredi maliyetlerinin disiiriilerek igletmelere
uygun sartlarda uzun vadeli ve diglk faizli
kredinin saglanmasinin gerektigi belirtilmistir.
Ay ve Talasli (2007), “Tiirkiye’de KOBI’lerin
Ihracattaki Yeri ve Karsilastiklar1 Sorunlar” adli
caligmalarinda isletmelerin ihracatta karsilastig

sorunlarin temelinde yOnetimin
kurumsallagamamasi, tretim Olcegi ve kur
riskinden  kaynaklandigint  belirtmiglerdir.

Ayrica KOBI’lerin ulusal seviyedeki ihracat
sorunlarmin; finansman yetersizligi, bilgi ve
tecriibe eksikligi, biirokratik engeller, pazara
erigim, tesvik yetersizligi ve kota sorunlari
oldugunu, KOBI’lerin isletme seviyesindeki
sorunlarmin ise; hammadde temini, bilgi ve
veriye erigim, ig giicii sorunlar1 ve iiretimde
yasanan aksakliklar oldugunu belirtmislerdir.
Calismada  teknolojiye  gereken  Onemin
verilmemesi, finansman yetersizligi ve doviz
kuru  degisiklizi  nedeniyle = KOBI'lerin
¢ogunlugunun dis piyasalara girmekte zorlandigi
ifade edilmistir. Keskin vd. (2009), “Bolgesel
Gelisme Araci Olarak KOBI’ler ve Thracat
Sorunlart (Erzurum’da Bir Arastirma)” adl
calismalarmda Erzurum Ili Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gosteren KOBI’lerin ihracat
sorunlarmi arastirmiglar ve anket metodu
kullanmislardir. ~ Thracat yapan firmalarin
karsilastigi sorunlarmin basinda mevzuat ve

biirokratik ~ sorunlar, yasanan ekonomik
istikrarsizliklar,  iriinlerin  dis  piyasalar
tarafindan  talep edilmemesi, finansman
yetersizligi, dis pazarlar hakkinda yeterli

bilginin bulunmamas1 ve nitelikli eleman
eksikligi oldugunu belirtmislerdir. KOBI’lerin
ihracatta karsilastigi sorunlarin ¢oziimiinde,
profesyonel yOnetim anlayiginin
benimsenmesini, nitelikle personel sayisinin
artirilmasini ve KOBI’leri destekleyen kurum ve
kuruluslarla is birligi igerisinde faaliyetlere
devam edilmesini ifade etmislerdir. Demirel
(2020), “KOBI’lerin ihracat Faaliyetlerinde
Karsilastiklar1 Sorunlarin Thracat Performansina
Etkileri: Konya Tarmm Makineleri Sektoriinde
Bir Arastirma” adli ¢alismasinda, KOBI’lerin
ihracat faaliyetlerinde karsilastiklart sorunlarin
ihracat performanslaria etkilerini incelemeyi
amaclamustir. Konya ilinde Makine Ihracatgilart
Birligi'ne kayith, 57 firma ile anket
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uygulanustir. Cahsma sonucunda, KOBI’lerin
ybnetim, pazarlama, finansman,  (retim
fonksiyonlariyla anlamli ve negatif yonli bir
iligkisinin oldugu tespit edilmistir. Ayrica
calisan personel sayisina gore biiyiik isletmelerin
ihracatlarmin  daha fazla gerceklestigi  ve
isletmelerin ihracat gergeklestirme yillarinin
artmasiyla ihracatlarinin da artis gosterdigi
belirtilmistir. KOBI’lerin ihracat
performanslarinin artirilmasina yonelik piyasa
verilerini giincel olarak takip etmeleri, personel
egitimlerine 6nem vermeleri, uzman desteginin
temin edilmesi ve iiniversiteler arasindaki ig
birligi caligmalarmin gelistirilmesi onerilmistir.
Yapilan g¢aligmalarda isletmelerin karsilastigi
sorunlar siklikla ifade edilmistir. Aragtirma
kapsaminda incelenen isletmelerin ise ihracat
faaliyetlerini strdiriirken karsilastiklar: sorunlar
tespit etmeye yonelik tutum ve davraniglarini
degerlendirmek iizere 5’li Likert 0Olgegi
kullanilmistir (Cizelge 13).

Isletmelerin en énemli sorunlarindan biri, isgiicii
maliyetlerinin yiiksekligidir (3.77). Ozellikle
tazminat Ucretleri, sosyal sigorta isveren payi,
vergiler, mesai Ucretleri ve sosyal yardimlar gibi
faktorler isgiicii maliyetlerini artirmaktadir.
Aym sekilde, isletmelerin nitelikli personel
bulamamalar1 (3.51), mesleki ve teknik egitim
yetersizligi, tecriibbe eksikligi ve degisimlere
uyum  saglayamama  gibi  sebeplerden
kaynaklanmaktadir.

Isletmeler, iiriin temini (3.00), iiretim kapasitesi
(2.74) ve 0odeme ile ilgili sorunlar (3.47)
konusunda  kararsizdir.  Modern  Uretim
teknolojisi yetersizligi (2.49) ve depolama
sorunlarma  (2.28) ise  genel  olarak
katilmamaktadirlar.

Ancak isletmeler, rekabet edebilme sorunu
(3.12), dis pazarlar hakkinda bilgi eksikligi
(2.56), uluslararas1 fuar ve sergilere katilim
sorunu (3.44), reklam ve satis gelistirme
sorununu (3.35) ciddi bulmaktadirlar. Ayrica 6z
sermaye yetersizligi, yliksek kredi faizleri ve
agir teminat sartlar1 gibi finansman sorunlarini
(3.60) 6nemli bulmaktadir.

Isletmeler ayrica, ulusal ve uluslararasi
ekonomilerdeki fiyat dalgalanmalaridan (4.33)
ve lojistik maliyetlerin yiiksekliginden (4.02) ve
navlun hizmetlerinin maliyetinden (4.28) ciddi
sekilde etkilenmektedirler. Ihracat siirecinde
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saglanan  tegviklerin
diistinmektedir (3.60).
Son olarak, isletmeler, pandemi (COVID-19)
nedeniyle yasanan sorunlar (3.44), mevzuat
sorunlar1  (3.42), Ar-Ge sorunlart (3.28),

yetersiz  oldugunu

biirokratik sorunlar (3.23) ve ihracat islemlerinin
uzun sitirmesi sorunlarmma (3.12) kararsiz
kalmislardir. Bu sorunlar, ihracat faaliyetlerini
etkileyen 6nemli faktorler olarak gorilmektedir.

Cizelge 13. Isletmelerin ihracat faaliyetlerinde karsilastiklar: sorunlara yonelik tutum, davranis ve

algilari

Likert Ortalama (%)
Thracat tesviklerinin yetersizligi 3.60 72.0
Isgiicii maliyetlerinin yilksek olmasi 3.77 75.4
Nakliyede yasanan problemler 4.02 80.4
Finansman yetersizligi 3.60 72.0
Ddoviz kuru degisimleri 4.33 86.6
Odeme sorunlar 3.47 69.4
Rekabet sorunu 3.12 62.4
Dis pazarlar hakkinda bilgi yetersizligi 2.56 51.2
Navlun hizmetlerin yiiksekligi 4.28 85.6
Reklam satis ve gelistirme sorunlar1 3.35 67.0
Uluslararasi fuar ve sergilere katilim sorunlari 3.44 68.8
Nitelikli personel eksikligi 3.51 70.2
Mevzuat kaynakli sorunlar 3.42 68.4
Ar-Ge sorunlari 3.28 65.6
Uriin temininde yasanan sorunlari 3.00 60.0
Uretim kapasitesi sorunlari 2.74 54.8
Depolama sorunlari 2.28 45.6
Modern Uretim teknoloji yetersizligi 2.49 49.8
Thracat islemlerin uzun stirmesi 3.12 62.4
Burokratik sorunlar 3.23 64.6
Pandemi (Covid-19) nedeniyle yasanan sorunlar 3.44 68.8

*Kesinlikle Katiliyorum:5, Katiliyorum:4, Kararsizim:3, Katilmiyorum:2, Kesinlikle Katilmiyorum:1

Sonug

Gunumuzde kiresel diuzeyde artan rekabet ve
uretim, arz ve talepteki degisimler kadar
pazarlama konularinin da énemini artirmaktadir.
Isletmeler, diinyamn her yerine ulasma firsati
sunan reklam ve tanitim faaliyetlerine daha fazla
kaynak aywrarak ve etkin kullanarak rekabet
avantaji elde etmeye ¢alismaktadir. Bu nedenle
ozellikle biiyilik dlgekli isletmelerin, pazarlama,
reklam, tanitim, sergi ve fuar gibi faaliyetleri
yiiriitebilmek i¢in ihracat birimleri bulundurmasi
gerekmektedir. Bu egilim, gelecekte aragtirma
yapmay1 planlayan isletmeler i¢in de gecerlidir.
Ayrica, dig pazarlara agilan isletmelerin nitelikli
personellerden  olusan  uzman ekipler
olusturmast ve ihracati artirma hedefleri
dogrultusunda caligmalar yiirlitmesi onemlidir.
Personelin dis pazarlarla ilgili bilgi ve deneyim
sahibi olmas1 igin seminer, kurs ve egitimlere
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katilmas1 tesvik edilmeli, ilgili kurum ve
kuruluslarmn yayinlari takip edilmelidir. Isletme
icinde 0&zellikle ihracat biriminde calisan
personellere yabanci dil egitimi saglanmasi
gerekmektedir. Kiiresel rekabet kosullarinda

isletmelerin profesyonel yonetici anlayisini
benimsemesi ve yoneticilerin egitim
olanaklaridan faydalanmasi tavsiye
edilmektedir.

Isletmelerin yaklasik %59', iiretim asamasinda
kullandiklari hammaddeyi farkli illerden tedarik
etmektedir. Tarimsal iriinlerin kisa siirede
bozulabilecegi gbéz oOniinde bulundurularak,
iirtinlerin soguk zincir saglanarak frogorifikli
araglarla tagimmasi gerekmektedir.
Hammaddeyle ilgili olasi sorunlarin oniine
gecebilmek icin Uretilen Grdndn tlrGne gore

fizibilite caligmalar1 yapilmali, nakliye ve
tedarik  konular1  detayli  bir  sekilde
arastirilmahidir.
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Yiiksek isgiicli maliyetleri, kayit dis1 istihdam
artirirken ayni zamanda isletmelerin
yatirimlarint ~ kisitlamaktadir.  Bu  durum,
isletmelerin ~ finansal kaynaklarmi ihracat
faaliyetlerinde kullanmalarimi engellemektedir.
Gida sanayi isletmeleri, emek yogun
tiretimlerinden dolay: diisilk maliyetli iggiiciine
ihtiyag duymakta ve yatirimlarini maliyeti daha
diisiik olan filkelerde gerceklestirmeyi tercih
etmektedir. Bu nedenle, isgiicii maliyetlerinin
azaltilmasi i¢in vergi yukiiniin hafifletilmesi ve
istihdami  tesvik edici Onlemler alinmasi
gerekmektedir. Ayrica isletmelerin  maliyet
artiglarindan kagimmalar1 i¢in kalifiye personel
istihdam etmeleri, modern teknolojiye gecis
yapmalar1 ve Tiirkiye Is Kurumu'nun sundugu
desteklerden yararlanmalari onemlidir.
Isletmelerin finansman kaynaklarini kredi ve 6z
sermaye  olustururken  yaklasik  %63'0
kredilerden, %37'si ise 0z sermayelerinden
karsilamaktadir. Genellikle kredi kullanan
isletmeler, bankalar ve KOSGEB gibi kuruluglar
araciligiyla kredi ihtiyaglarini karsilamaktadir.
Kredi kullanmayan isletmelerin  yaklasik
%55'nin kredi faizlerinin yiiksekligi ve teminat
sartlarinin ~ agir olmast nedeniyle kredi
kullanmadigr tespit edilmistir. Kredi faizlerinin
diistiriilmesi ve geri 6deme kosullarinin uzun
vadede kolaylastirilmasi gibi 6nlemler alinarak,
isletmelere ihracat faaliyetlerini destekleyici bir
ortam saglanabilir. Ayrica, Tirk Eximbank gibi
kuruluglardan kredi kaynagi olusturulmas: da
alternatif bir ¢6zim olabilir.

Isletmeler, ihracat amach irettikleri driinlerin
tagima yontemlerini tercih etmelidirler. Ankara
ilinde faaliyet gdsteren ihracat yapan isletmeler,
genellikle yakin mesafedeki ve deniz limanina
sahip olmayan {ilkelere karayolu tasimaciligini
tercih etmektedir. Liman1 bulunan iilkelerde ise
karayolu ve denizyolu tagimacilifi tercih
edilmektedir. Hava yolu tagimaciliginin
maliyetlerinin yiiksek olmasi1 daha az tercih
edilmesine neden olmaktadir. Uzun mesafeli
tagimacilikta ~ maliyetleri  azaltmak  igin
denizyolu-demiryolu kombine tagima sisteminin
gelistirilmesi ~ faydali  olabilir. Navlun
hizmetlerinin yliksek maliyeti, isletmelerin
iriinlerini yurt disindaki pazarlara ulastirma
maliyetlerini artirmaktadir. Bu maliyetleri
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azaltmak icin glimrik vergilerinin digiiriilmesi,
lojistik danismanlhigimnin gelistirilmesi ve Kkara,
deniz, hava ve demiryolu tasimaciligi
altyapisinin giiclendirilmesi gerekmektedir.

Isletmelerin  yaklastk ~ %56’s1  ihracat
tesviklerinden yararlanmamaktadir. Ihracata
yonelik tegvikler, isletmelerin rekabet glgclerini

artirmak ve ihra¢ pazarlarin1 genisletmek
agisindan  Onemlidir.  Ancak tesviklerden
yararlanan isletmelerin yaklasik %74 bu
tesvikleri  yetersiz  bulmaktadir. Ihracatin

artirilmasi i¢in tegviklerin gesitlendirilmesi ve
artirllmast gerekmektedir. Ayrica isletmelerin,
tesvikler hakkinda bilgi almak ve kullanmak igin
Ankara'daki sivil toplum kuruluslari, sanayi ve
ticaret odalar1 ve resmi kurumlarla is birligi
yapmalar1 faydali olabilir.

Isletmeler, tiiketicilerin aliskanliklarini anlamak
ve yorumlamak icin dizenli olarak anket
calismalar1 yapmalidir. Bu veriler ve analizler,
Ar-Ge ve inovasyon c¢aligmalarina odaklanmak,
tiiketici  taleplerine goére TUriin gesitliligini
arttrmak ve yeni drlinler gelistirmek igin
kullanilmalidir. Bu yaklasim, mevcut ihracat
potansiyelini artirirken, hedeflenen pazarlarda
talep edilen {Urinleri sunarak pazar agini
genisletmeye ve ihracat degerini artirmaya
yardimci1 olacag diistiniilmektedir.

Isletmelere mevzuat konusunda bilgi ve egitim
saglanmali ve mevzuat degisiklikleri hakkinda
dizenli olarak bilgilendirilmelidirler. Bu
yaklasim, ihracat siirecinde olast sorunlarin
onlenmesine yardimci olacag diistiniilmektedir.
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Bu ¢aligmanin amaci atlarda fizyoterapi uygulamalarinin kullanim alanlari, faydalari ve yanlis uygulandiginda
meydana gelebilecek risk faktorlerini agiklamaktir. Bunun yani sira fizik tedavinin tarihgesi ve uygulama
sonrasinda atlarda meydana gelen davranis degisikliklerinden bahsedilmistir. Fizik tedavi atlarda at sagligi
konusunda uzmanlasmis ve fizyoterapi konusunda egitim almis veteriner hekim ya da fizyoterapistler
tarafindan uygulanmaktadir. Fizik tedavide amag¢ atlarin agrilarinin azaltilmasi, hareket kapasitesinin
artirilmasi ve kaybedilen fonksiyonlarin yerine getirilmesidir. Bu amaglar dogrultusunda problemin tiiriine ve
siddetine gbre uygun terapi yontem ve teknikleri secilerek ata uygulanir. Manuel terapi, elektroterapi, laser
terapi, termal terapi yontemleri, terapotik ultrason, hidroterapi, sok dalgasi terapisi, manyetik alan terapisi ve
terapotik egzersiz giiniimiizde atlara uygulanan 6nemli fizyoterapi uygulamalar1 arasindadir. Terapiyi
uygulayacak kisinin at anatomisi, fizyolojisi ve davranigini iyi bilmesi, atin gegmisi hakkinda bilgi edinmesi
ve olugabilecek yan etkiler konusunda hasta sahibini bilgilendirmesi gerekmektedir. Ornegin; kas spazmi olan
bir ata sicak uygulandiginda agr1 ve gerginligi azalirken, kanser olan bir ata sicak uygulamasi sirasinda kan
dolagimi hizlanacagi igin kanser hiicrelerinin yayilma ihtimali artar. Fizyoterapinin genel olarak bir tedavi
yontemi olmadigi, hekimin uyguladigi tedaviyi destekleyen alternatif bir tedavi yontemi oldugu bilinmektedir.
Yaris atlarinda agriy1 azaltmak ve performansi artirmak igin son yillarda popiilerligi artan bu ydntemlerin,
detayl1 bir sekilde literatiir taramasi yapilarak ele alinan bu calismada at yetistiricileri ve meslektaslar icin
rehber olacag diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: At, Davranis, Fizik Tedavi, Hayvan Refahi, Masaj.

Physiotherapy Applications' Importance in Horse Breeding

ABSTRACT

This study aims to clarify the regions of use, advantages, and potential risks associated with improper
physiotherapy use in horses. The history of physical therapy was also discussed, as were the behavioral changes
that take place in horses following the application. Veterinary professionals or physiotherapists with training
in equine health administer physical treatment to horses. Physical therapy aims to recover lost functions,
improve mobility, and lessen discomfort. According to these goals, suitable therapeutic approaches and
strategies are chosen and used based on the nature and seriousness of the issue. Among the significant
physiotherapy applications used on horses today are manual treatment, electrotherapy, laser therapy, thermal
therapy techniques, therapeutic ultrasound, hydrotherapy, shock wave therapy, magnetic field therapy, and
therapeutic exercise. In addition to learning about the horse's history and informing the patient's owner of any
potential side effects, the individual administering the therapy should possess a solid understanding of the
anatomy, physiology, and behavior of horses. For instance, applying heat to a horse experiencing muscle spasm
reduces the discomfort and stress, but applying heat to a horse suffering from cancer increases the risk of the
cancer cells spreading since the blood circulation speeds up. It is well recognized that physiotherapy is an
alternate treatment approach that supplements the doctor's treatment rather than a therapeutic method in and of
itself. In this study, which is covered in detail by evaluating the literature, it is believed that these techniques,
which have gained popularity recently to lessen pain and enhance performance in racehorses, will serve as a
guide for colleagues and horse breeders.

Keywords: Horse, Behavior, Physical Therapy, Animal Welfare, Massage
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Giris

Bilim ve teknolojinin gelismesi ile birlikte
onceden ¢igir acan yontemler siradan hale
gelmigstir. Fizyoterapi meslegi de insan ve
hayvan hekimliginde her gegen giin yenilenen
onemli  alternatif  tedavilerden  birisidir.
Fizyoterapi hastalik veya yaralanmalar1 tedavi
etmek icin fiziksel ajanlarin veya masaj ve
egzersiz gibi uygulamalarin terapotik olarak
kullammidir.  Fizyoterapinin  asill  amac1
fonksiyon ve yasam kalitesini hastalara geri
kazandirmaktir. Bunun yan1 sira sakatlik riskini
azaltarak performansi arttirir. Rahatsizligin
cesidine ve derecesine gore farkli sekil ve
tekniklerde uygulanmaktadir Prydie ve Hewitt
(2015). ik olarak insan hekimliginde
kullamlmaya baslayan fizyoterapi teknikleri,
zamanla hayvan hekimliginde de yerini almustir.
At fizyoterapisi yiiksek profiline ragmen hala
fizyoterapi mesleginin gelismekte olan bir alt
disiplinidir (Mc Gowan ve ark., 2007; Brookers
ve ark., 2024).

Genel olarak performans somut bir isi yapmaya
yonelik aksiyon olarak ifade edilmektedir.
Yapilmas: zorunlu sporla alakali bir vazifeyi
yerine getirebilmek icin harcanan cabaya ise
sportif performans adi verilir. Spor masaj1 genel
olarak 3 boliimde ele alinmaktadir. Antrenman
oncesi masajda; atmn  psikolojik olarak
rahatlamas1 ve dokularin 1sinmasi1 saglanir.
Misabakadan 30 dakika-24 saat 6nce yapilir.
Devre arasi yapilan masaj; ara masaj olarak ifade
edilen bu masaj tlrlinde ortalama 10 dakika sure
ile ¢ok yagli olmayan maddeler kullanilarak
teknikler seri bir sekilde uygulanir. Atin
toparlanma  ve  performansini  korumasi
amaclanir. Antrenman sonrast masaj; fizyolojik
ve ruhsal toparlanmay1 hizlandirarak dolasim
sistemi aktive edilir. Cogunlukla kalp yoniinde
efloraj ve petrisaj uygulanmir. Miisabakadan sonra
20 dakika-4 saat siire iginde yapilir. Performans
bir¢ok faktoriin etkisi altindadir (Bayraktar ve
Kurtoglu, 2004; Giirkan ve ark., 2018).
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Performansi Etkileyen Faktorler

o Irk ve Yas: Atlar wklarma gore farkli
yaslarda sportif faaliyetlerine baslarlar. ingiliz
ki atlar 2 yasinda yarig hayatlarma baslarken
Arap ki atlar ise 3 yasinda yaris hayatlarina
baglarlar. Engel atlama sporunda kullanilan
yarim kan atlar ise 4 yasinda miisabakalara
katilirlar. Geng erigkinlik donemine kadar
yariglar yas gruplarina gore planlanir. Ciinkii
basari parametresinin dogru
degerlendirilebilmesi i¢in gelisim diizeyindeki
farkliliklarin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir
Aktlrk ve Yiksek (2023).

o Cinsiyet: Diiz kosu ve engel atlama
miisabakalarinda disi ve erkek atlar genellikle
bir arada yarisirlar. Fiziksel ve mental olarak iki
cinsiyet arasinda farklilik bulunmasindan 6tlr
iki cinsiyete 6zgii yarislarda diizenlenmektedir.
Kas Kkitlesi, hormonal sistem, oksijenden
yararlanma ve bazi davramglar bu farkliliklar
arasindadir Aktirk ve Yiksek (2023).

Genetik: Atta mevcut olan kalitsal
Ozelliklerdir. Ana ve babadan gelen bu 6ézellikler
atin davramisimi, esgalini ve performansin
etkilemektedir (Marcell ve ark. 2003).

Cevresel Sartlar: Atlar sosyallesmeyi
seven duygusal hayvanlardir. Bakicisindan ilgi
gormeyen ve kotii bakim-besleme kosullarina
maruz kalan atlar ylksek performans
gosteremezler.  Uzman  veteriner  hekim
kontroliinde rasyon duzenlenerek uygun cevre
sartlarinda barindirma 6nerilmektedir Paksoy ve
Unal (2010).

Binici: Yuksek performans miisabaka
sirasinda  at ve binici arasindaki uyumla
dogrudan iligkilidir. Atin formda olmamasi veya
binicinin miisabaka sirasinda yanlig bir plan
izlemesi performans: olumsuz etkilemektedir
Paksoy ve Unal (2010).
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Fizyoterapinin Tarihcgesi

Fizyoterapi veya daha ¢ok kullanilan adi ile fizik
tedavi, saglik ile iligkili alanlardan birisidir.
Fizyoterapi mesleginin tarihgesi ¢ok eski
donemlere dayanmaktadir. Hipokrat M.O. 460’11
yillarda elle terapi ve hidroterapi teknikleri ile
hastalarini tedavi etmistir. Daha sonra Galen bu
teknikleri gelistirmigtir. 18. ylizyilin baslarinda
ortopedi biliminin gelismesi ile birlikte tibbi
masaj ve egzersiz hareketlerinin  kullanimi
Avrupa’da artmustir Bakewell (1997). 1813
yilinda kurulan Royal Merkez Jimnastik
Enstitiisii ve 1894 yilinda kurulan Ingiliz
Fizyoterapistler Dernegi fizyoterapinin
profesyonel tarihgesini olusturmaktadir Knox
(2008). Fizyoterapi alanindaki en Onemli
gelismeler 19. yiizyilda goriilmiistiir. Ozellikle
ortopedistler — ameliyat ettikleri  hastalara
fizyoterapiyi rutin olarak uygulamistir. 1914
yilinda 1. Diinya Savasi sirasinda
Washington’da Walter Reed Ordu Hastanesi adi

altinda  tarihteki ilk  fizyoterapi  okulu
kurulmustur  Can  (2016). Fizyoterapistler
Onceleri  egzersiz, masaj ve traksiyon

uygulamalar1 ile hastalarim tedavi ederken;
1940’1 yillardan sonra manipiilatif teknikleri
kullanmaya  baslamuslardir ~ Can  (2016).
1980’lerden sonra fizyoterapi ile ugrasan kisiler
anatomi ve norolojinin fizyoterapiden ayri
tutulamayacagin1  diistinerek  lisans  iisti
egitimlerini farkli bilim dallarinda yapmaya
baslamuslardir McGowan ve ark. (2007).

Tirkiye’de fizyoterapistlik meslegi 1961 yilinda
Hacettepe Universitesinde fizik tedavi ve
rehabilitasyon yiiksek okulunun kurulmasiyla
baslamistir. Bunu daha sonra Istanbul
Universitesi (1986), 9 Eylul Universitesi (1993),
Pamukkale Universitesi (1995), Abant izzet
Baysal  Universitesi  (1996), Dumlupinar
Universitesi (1997) ve Baskent Universitesi
(1998) Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Bolumu

takip  etmistir. 1969  yilinda  Turkiye
Fizyoterapistler ~Dernegi kurulmustur. Bu
dernegin  bilimsel yaym organi olarak

Fizyoterapi Rehabilitasyon Dergisi 1973 yilinda
yayin hayatina baglamigtir Can (2016).

Kraliyet ailesinin bir Oyesi olan Lord
Mountbatten polo sporunda kullandig1 topal olan
2 midillisine fizyoterapist Charles Strong’a
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fizyoterapi yaptirdi. Hizlica iyilesme godsteren
atlar Strong’a ilham kaynagi oldu. Strong’un
gelistirdigi Stronboks isimli cihaz elektrotlar
araciligtyla hayvanin problemli bdlgesine diisiik
frekansli akim gonderiyordu. Hasarli bolge
uyarilarak kaslarda ritmik kasilmalar oluyor, kan
akigit hizlanarak iyilesme saglaniyordu. 1984
yilinda Strong’un O&grencisi Winks Greene
atlarla c¢alisamaya devam etti ve Hayvan
Terapisinde Sertifikali Fizyoterapistler
Dernegi’nin kurucular1 arasinda yer almigtir.
1989 yilinda Hollanda Hayvan Terapisi Dernegi,
1994 yilinda Kanada At ve Hayvan Fiziksel
Rehabilitasyon Bolimi  ve 1998 yilinda
Avustralya Hayvan Fizyoterapisi Dernegi
kurulmustur. Finlandiya, Belgika, Irlanda,
Amerika Birlesik Devletleri, Isvicre, Isvec ve
Ispanya’da da dernek faaliyetleri
strdiiriilmiigtiir. 2011 yilinda birgok iilke
Hayvan  Uygulamalarinda  Fizyoterapistler
Uluslararas1 Birligi’nin iyesi olmustur. 2014
yilindan bu yana Ispanyada Hayvanlarda
Fizyoterapi Calisma Grubu gorev yapmaktadir
Calatayud (2019).

Fizyoterapi Uygulamalarimin Atcihkta
Kullanim

Inekler, keciler, koyunlar ve sigirlar gibi tarim
hayvanlarinin yani sira kedi ve tavsanlar gibi
evcil hayvanlarda da fizyoterapi uygulamalar:
nadiren kullanilsa da atlar ve kopeklerde siklikla
tercih edilmektedir. Kuslar ve siiriingenler dahil
birgok egzotik ve vahsi hayvan tiiriinde
uygulanabilmesine = ragmen, anatomi ve
davranigin ¢ok iyi bilinememesi bu alandaki
gelismeyi sinirlamaktadir Veenman (2006).
Anatomi, biyomekanik, davranig ve
fizyolojilerinin  iyi  bilinmesinden  6tlrd
fizyoterapi uygulamalar1 at hekimliginde yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Atlarda fiziksel ve
psikolojik sagliga olan 6nemli kazanimlarindan
dolay1 fizik tedavi uygulamalar1 atlarda
performansi arttirmaktadir. Bunun yani sira
ortopedik rahatsizliklarda ameliyat sonrasi
iyilesmeyi hizlandirmaktadir. Sicak veya soguk
olarak uygulanan termal terapi atlarda ¢ok eski
donemlerden beri kullanilmaktadir. Genel olarak
sicak uygulamasi kan akigin1 hizlandirir, doku
metabolizmasim1 ve esnekligini arttirir. Buna
karsin, soguk terapi ise akut donemdeki
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yumusak doku yaralanmasindan kaynaklanan
yangi ve agriy1 azaltir Buchner ve Schildboeck
(2010). Atlarda kullanilan fizyoterapi yontemleri
diger  hayvanlarda oldugu gibi insan
hekimliginden oOrnek alinmistir.  Binicilik
sporlari, bireylerin ve takimlarin at ve binicinin
tedavisi, bakimi ve performansinin
artirllmasinda  fizyoterapistlerin  profesyonel
hizmetlerinden yararlandig1 atletizm ve futbol
gibi diger uluslararasi yarigsma sporlarmi hizla
yakalamaktadir. At fizyoterapistinin popiiler
profiline karsin, hala fizyoterapi merkezinin
gelismekte olan bir alt dalidir McGowan ve ark.
(2007). Atlarda uygulanan fizyoterapinin temel
alamn kas ve iskelet sistemi bozukluklari,
ndromuskiiler rahatsizliklarin degerlendirilmesi,
tedavi ve rehabilitasyonu desteklemektir. Bu
amacla at yetistiriciliginde cesitli fizyoterapi
yontemleri kullanilmaktadir. Atlara uygulanan

onemli fizik tedavi yoOntemleri asagida
verilmistir.
1. Manuel Terapi: Fizyoterapinin atlara

uygulanan en Onemli alanlarindan birisidir.
Noromuskiiler ve kas-iskelet bozukluklarinin
degerlendirilmesi, tedavisi ile
rehabilitasyonunun  tesvik  edilmesi  igin
uygulamir. Osteopati, kayropraktik ve masaj
terapisi atlarda uygulanmaktadir. Hastaligin
siddetine ve cesidine gore terapi sirasindaki
uygulanacak kuvvet degismektedir. Terapi
sonrasinda viicutta genel bir gevseme ve
rahatlama gortlmektedir. Atlarda masaj, eklem
mobilizasyonu ve manipiilasyon teknikleri agr1
ve gerginligi azaltmak i¢in uygulanir.
Mabilizasyon eklemlere, ndéromuskiler ve
fasiyal dokulara uygulanmaktadir. Tekrar eden
hareketler aktif ve pasif hareket kisitlamalarmni
ortadan kaldirarak eklem i¢i ve gevresindeki
yapilar {izerine olumlu etkileri  vardir.
Dokulardaki esneklik artarak, kaslar giclenir ve
durus normale doner (Huntingford ve Bale,
2017; Haussler, 2018).

Yumusak Doku ve Eklem
Mobilizasyonu: Agri ve iltihabi azaltir, yaral
dokuyu onarir, kaybolan hareket fonksiyonlarini
geri kazandirir. Eklem mobilizasyonu eklem
hareket araligin1 geri kazandirmak, bag
dokularimi germek ve normal durusu saglamak
icin pasif eklem hareketi araliginda tekrar eden
hareketlerle karakterizedir. Bu teknikte yumusak
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dokunun yiizeysel ve derin katmanlari elle
manipule edilir. Kas, tendon, fasya ve bag bu
dokular arasindadir. Dokular belirli bir sekilde
mobilize edilmelidir. Bu nedenle egitimli ve
tecriibeli kisiler tarafindan yapilmalidir. Eklemin
normal hareket yonine dik ve paralel ritmik
salimimlar ve kayma hareketi uygulanir. Bunun
sonucunda dokulardaki sertlik ve agrmin
azalmasi amaglanir. Bu masaj yonteminde bir
takim sirali teknikler tercih edilir (Haussler,
2010; 2018).

Stroking (Oksama): Hekimin hazirlik
yoéntemi olarak bilinen bu uygulamada el veya
parmak uclart kullanilarak tiiylerin yoniine
dogru masaj yapilir.

Efloraj (Sivazlama): Eller hafifce
kapatilarak kan akis yOniine dogru masaj
yapilacak bolgeye yag sivazlanir.

Petrisaj (Yogurma): Basing
uygulanarak kas ve yumusak doku yogurulur.
Strecthing (Sikistirma): Iki avuc ici
deri Uzerine konulur, ters yone hareket ettirilerek
dokunun iki el arasinda sikistirilmasi saglanir.
Tapotement (Darbeleme): Bu teknikte,
viicuda darbeleme yaparak uyaran olusturulur ve
dokularin dinglestirilmesi saglanir.

Vibrasyon (Titretme): Genellikle
respiratuar problemlerde kullanilmaktadir. Zayif
olan kaslar1 istemli olarak kontraksiyon yaptirma
islemidir.

Friksiyon (Ovusturma): Kiglik ve
derin hareketlerle, bagparmak kullanilarak hedef
dokunun tizerine sirkiiler hareketler uygulanir.
Rollen (Yuvarlama): Bu yodntemde
hedef doku Uzerine eller diiz olarak yerlestirilir.
Sonrasinda parmak uclar1 ile bagparmaklar
dokuyu arkadan 6ne dogru yuvarlama hareketi
yapar. Canlt ve ritmik uygulama sonrasinda
doku canlanir ve gevseme saglanir.

o Manipulasyon: Hedef doku ya da
uzuvu belirli bir yone dogru yiiksek hizla itme ile
karakterize olan bir uygulamadir. Ani hareket
atin kontrolii disindadir. Yiiksek hizli bir itmenin
varligt ~ mobilizasyon ve  manipiilasyon
arasindaki en onemli farktir. Diger 6nemli fark
ise  manipllasyon daha derin dokulara
ulasabilirken, mobilizasyon teknikleri daha
yiizeysel dokulara uygulanir. Uygulama
genellikle lokalize agriy1 ve eklem sertligini
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ortadan kaldirmak i¢in uygulanir. Uygulama
sirasinda uygulanan ani basing elastik direng
noktasin1  astigi i¢cin bir “catlama” sesi
duyulabilir. Genel anestezi altinda
manipiilasyon yapilabilmesine ragmen,
davranmigin takip edilememesi uygulamanin
basarisi hakkinda fikir sahibi olunamamasini
saglar (Haussler, 2009; 2018).

o Pasif Germe Egzersizleri:
Abduksiyon, adduksiyon, ekstansiyon,
fleksiyon, i¢ rotasyon ve dis rotasyon gibi eklem
hareketleri hareket araligini ifade eder. Bu
hareket aralig1 kas, tendon, bag gibi dokularda
agr1 ve sislik oldugunda kisitlanabilir. Hareketler
aktif ya da pasif olabilir. Hareketin aktif
olabilmesi i¢in atin yardimi gereklidir. Pasif
hareket aralig1 hareketsizligin olumsuz etkilerini
onlemeye yaramaktadir. Bir gonyometre eklem
acilarm1  Slgmek igin  kullamlir.  Olgiimler
tedaviden oOnce ve sonra yapilmaktadir
(Huntingford ve Bale, 2017; Haussler, 2018).

2. Elektroterapi: Insan ve hayvan
terapistleri uzun zamandir elektrik akimini
kullanarak hastalarimi tedavi etmeye
calismiglardir. Buradaki asil amag elektrik akimi
ile uyarim olusturarak kas giiclinii artirmak, kas
spazmimi gidermek, hareket araligini normal
seviyede tutmak, yara iyilesmesini tesvik etmek,
agr1 ve O0demi azaltmaktir. Yaris atlar1 icin
o6nemli bir problem olan eklem ve kas
hastaliklarinda elektrik akimi kullanimi etkin ve
yaygindir.  Transkutandz ve  fonksiyonel
elektriksel sinir uyarimi en c¢ok tercih edilen
tekniklerdir. Endorfin salgilayarak agri kesme

mekanizmasin1  canlandirir.  Bazi  veteriner
hekimler daha hizli ve uzun etkili agn
kontroliinii  saglayabilmek igin akupunktur

noktalarmi ve eklem bdlgelerini elektriksel
uyarim i¢in kullanmaktadir (Nur ve Teke, 1995;
Goldberg ve Tomlinson, 2017; Altinkaya ve
Cagatay, 2020).

3. Termal Terapi Yontemleri: Deri izerine
sicak (termoterapi) ya da soguk (kriyoterapi)
eski donemlerden bu yana basit bir fizyoterapi
yontemidir. Yumusak doku yaralanmalarinda
agr1 ve enfeksiyonu kontrol altina alabilmek i¢in
cogunlukla soguk terapi kullanilmaktadir. Kan
akigin1 artirarak doku metabolizmasint  ve
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esnekligini artirmak igin ise sicak terapi tercih
edilir. Iki yontemde de kas-iskelet sistemi
yaralanmalarinin tedavi edilmesi
saglanmaktadir. 1ki tedavi yonteminin de
metabolizma, agri, kas spazmi, enfeksiyon,
6dem ve bag dokusu esnekligi iizerine olumlu
etkileri olsa da mekanizmalar1 birbirine zittir.
Genellikle kriyoterapinin  azalttigi etkileri
termoterapi  arttirr.  Sicak  ve  soguk
uygulamasinin  insanlar tarafindan  tercih
edilmesinin en 6nemli nedenleri; ucuz, kolay ve
yan etkilerinin  basit 6nlemlerle  Onlne
gecilebilmesidir (Nadler ve ark., 2004, Atalaia
ve ark., 2021).

Kriyoterapi uygulamasinda problemli bélgedeki
1sinin uzaklastirilarak doku sicakligini diigiirmek
amaclanmaktadir. Soguk uygulamast
vazokonstriksiyona neden olarak kan akisini
azaltir, enfeksiyonun ve kas spazmlarinin
azalmasina sebep olur. Doku reseptorlerinin
aktivasyon esigini  diigiirerek, agr1 sinir
sinyallerinin iletim hizin1 azaltir. Tekrar eden
kriyoterapi uygulamalar1 yarali doku {izerinde
koruyucu bir etki yapar. Atlarda darbe ve
zorlamaya bagh olarak meydana gelen kemik
tremesi ve eklem kireglenmesi olgularinda
onemli bir konservatif tedavidir. Problemli alan
yeterince soguyana kadar buzun dogrudan
dokulara uygulanmasi basit ve etkili bir agr1
giderme yontemidir. Soguk uygulamasi1 ameliyat
ya da yaralanma sonrast 2 giin boyunca c¢ok
etkilidir. 15 derece ile 19 derece arasindaki doku
is1sinda soguk uygulamasi cok etkilidir. Soguk
uygulamasi 30 dakikadan fazla yapilmamalidir.
Termoterapi kriyoterapi gibi analjezi saglar ve
kas tonusunu azaltir. Kan akigini artirarak besin,
oksijen ve proteinin hasarli bolgeye iletimini
saglar. Doku metabolitlerinin harekete gegmesi
sayesinde, dokularin oksijenlenmesi, hiicrelerin
ve enzim sistemlerinin metabolik hizi artar.
Metabolik hizin 2 kat artmasi i¢in 10 derecelik
doku sicakligr artigina ihtiyag vardir. Yumusak
dokularin yiliksek 1sida daha etkin bir sekilde
gerilebildigi belirtilmistir. Ortalama 45 derecede
isitilan - dokularmm  uzun  siireli  gerilmesi
tendonlarin, kaslarin ve eklem Kkapsiillerinin
uzayabilirligini arttirmaktadir. Akut enfeksiyon
gectikten sonra 1s1 uygulanmalidir. Germe
egzersizlerinden once 1s1 uygulamasi eklem ve
tendonlarin hareketliligine yardime1 olur. Sicak
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paketler ve hidroterapi en yaygin kullanilan 1s1
kaynaklaridir. Bu yontemler sayesinde ortalama
1 cm derinlige kadar deriye 1s1 niifus etmesi
saglanir. 45 derecenin iizerinde 1s1 kaynagi
kullanmak agr1 ve doku hasarina neden olabilir.

Eger 45 derecenin iizerinde 1s1 kaynagi
kullamlacak ise bu kaynak birka¢ kat nemli
havlu ile saridmalidir. Sicak terapisi 30
dakikadan fazla siirede  yapilmamalidir.

Dokularin battaniye gibi kalin bir madde ile
sarilmas: lokalize kan akisini arttirarak kas
sertligini ve agriy1 kontrol altinda tutar. Bu
yontem atgilik sektoriinde yaygin  olarak
kullamlmaktadir (Nadler ve ark., 2004; Millis ve
Levine, 2013).

4. Laser Terapi: Uyarilmig radyasyon
emiilsiyonu ile 151k amplifikasyonu ciimlesinin
kisa hali “laser” terimidir (Abbreviation for
Light ~ Amplification by Stimulated).
Elektromanyetik radyasyon lreten lazer cihazi
sayesinde hiicrelerin igerisine kizilotesi 1s1k
gonderilir. Bu 1sik sayesinde agri ve doku
yaralanmalarmin kontrolii saglanir.
Mitokondriyal solunum zincirinin bilesenlerinin
aktivasyonu ve hiicre ¢ogalmasmin tesvik
edilmesi etki mekanizmasini ac¢iklamaktadir.
Lazer 1s1gimin  diisik enerji ve yogunlukta
kullanilmas1 Onerilir. Lazer 15181 dokularda
mitokondriler tarafindan emilir. Hiicrelerdeki
ATP (retimini arttirarak, blylme faktorlerinin
ve sitokin reaksiyonlarinin salimmasini tesvik
eder. Doku iyilesmesi, Odem azaltilmasi,
analjezik ve anti-inflamatuar etkisi vardir. Yaris
atlarinda asic1 bag ve tendon hasari i¢in lazer
tedavisi giin gectikce popiilerlesmektedir
(McGowan ve ark., 2007; Bromiley, 2013).

5. Terapotik Ultrason: 20. ylizyilin baslarinda
Titanik gemisinin  batiginin ardindan
arastirmacilar nesneleri bulabilmek icin ses
dalgalar1 {izerine ¢alismaya basladilar. Uretilen
mekanik enerji insan kulaginin duyamayacagi
Olciilerde idi. Bu enerji deri sicakligim
degistirmeden molekiiler titresim yoluyla derin
dokulara ulagabilmektedir. Teshis ve tedavi i¢in
kullanilan bu yontem zamanla veteriner alanda
da Onemli bir hale gelmistir. Terapotik
ultrasonun etkileri hiicresel diizeyde meydana
gelir, iyilesme ve rahatlamay1 arttirir. Terapotik
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ultrasonun ses dalgalari ortalama 5 cm derinlige
kadar dokular1 etkiler. Kas ve iskelet sistemi
yaralanmalarinda tercih edilir. Deriyi tahrig
etmeden 1s1 artis1 saglar. Kan akisini artirr, sinir
sistemini uyarir, Kolajen Uretimini artirir ve kas
spazmim azaltir. Ultrasonun terapétik etkileri
hem biyolojik hem de termaldir. Ses dalgalarinin
yogunlugu ne kadar yiiksekse sicaklik artisi o
kadar hizli olur. Ultrason enerjisi hava ile
temasta zayifladigi icin, fazla hava ortadan
kaldirilmalidir. Bunun i¢in sik1 bir temas ve suda
¢ozliniir jel kullanilir. Veteriner hekimlikte
hayvanlarin kil oraninin fazla olmasi sebebiyle
miidahale edilecek bolge tiraslanir. Tendon, i¢
organlar ve kalp igin farkli proplar
kullanilmaktadir (Haussler, 2009; Bromiley,
2013; Okcuoglu ve Yaprakei, 2023).

6. Hidroterapi: Hidroterapi suda egzersiz
yapmaktir. Agr1 kesici ve rahatlatici etkisinden
yararlanilir. Suda egzersiz yapmak eklem
hareketliligini  arttirir, viicut fonksiyonunu
destekler, kas esnekliginin korunmasini saglar
ve vyaralanmalara iyi gelir. Suyun kaldirma
kuvveti sayesinde kaybedilen fonksiyonlarin
geri kazanimlar1 saglanir. Performans atlarinin
kas giiclendirme ve direng kazanmalari
amaglanir. Diger tedavilere kiyasla daha hizli bir
sirede  kaybedilen fonksiyonlarn  yerine
getirilmesini amaclar. At hekimliginde ylizme ve
su alt1 kosu bantlar1 her gecen giin popiilerligini
arttirmaktadir. At  havuzlarinda  egzersiz
sirasinda atin basinin her iki tarafindaki bakici ip
yardimiyla kaza riskine karst destek olur
(Anteplioglu, 1973; King, 2016).

7. Sok Dalgas1 Terapisi: Sok dalgas1 terapisi
midahale edilecek bolgeye yiksek enerjili ses
dalgalarinin  yam1  swra  akustik  enerji
uygulamasin1 igeren bir tedavidir. 1970’1
yillarin baglarinda bobrek taslarini kirmak igin
gelistirilmistir. Giinlimiizde iyilesme siirecini
uyarmak ve hizlandirmak i¢in kullanilmaktadir.
Hayvanlarda kemik iyilesimini tesvik etmek i¢in
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Akustik ses
dalgalar1 dokulardan gegerken eklem, bag,
tendon, kemik ve kikirdak gibi daha yogun
dokulara temas ederek enerjiyi dagitirlar. Enerji
dokularda biriktikge, iyilesmeyi destekleyen
biyolojik bir dongii baslar. Akut yaralanmalarda
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bu tedavi 6nerilmez (Adair ve Phillips, 2017;
Okcuoglu ve Yaprakei, 2023).

8. Manyetik Alan Terapisi: Elektromanyetik
alanlar veteriner hekimlikte yaygm olarak
kullamlmaktadir. Elektromanyetik alan tedavisi
1970’li yillardan bu yana kemik kiriklarinda
kullanilmaktadir. Iltihapli ve dejeneratif kas-
iskelet sistemi rahatsizliklarinda atlar1 tedavi
etmek i¢in uygulanmaktadir. Veteriner hekimlik
alaninda elektromanyetik alan teknikleri kemik
ve yara onarimi, akut ve kronik agri kesici
ozelliklerinin yamn sira yan etkisinin az olmasi
nedeniyle de tercih edilmektedir. Yarig atlarinda
onemli problem olan kemik hasar1 ve eklem
kireclenmelerinde tercih edilmektedir
(Bromiley, 2013; Goldberg ve Tomlinson,
2017).

9. Terapotik Egzersiz: Tani, atin yasi, fiziksel
durum ve semptomlar dikkate alinarak
rehabilitasyon programinda yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Egzersizler sayesinde
atm hareket araligi, giicii, agrrhk tasima
kapasitesi, yilriime diizeni, viicut esnekligi,
viicut dengesi ve durusu diizenlenmektedir.
Bunun yani sira agriyr, dayamikliligi ve
performansi da iyilestirir. Asil amag iyilesme
siiresi sirasinda hasarli dokunun kuvvetini
2. Viicudun bir boéliimiiniin segirmesi
(Twitching):  Rahatlayan kas  grubunun
istemsizce titremesidir. Midahale edilen kas
grubu ile baglantili olan baska bir kas grubu da
segirebilir.

3. Dudaklarin sallanmasi (Quivering of
the lips): Rahatlama sonucunda bas ve boyun
kaslar1 gevseyen atin dudak kaslar1 da
gevsemektedir. Ozellikle alt dudagm asagiya
dogru sarkmasi ile karakterizedir.

4. Nefes tutma ya da hizlanmasi (Change
in breathing): Vicudundaki negatif enerjiyi
uzaklastiran atin tansiyonunda inig ¢ikiglar
meydana gelmektedir. Bunun sonucunda nabiz
say1s1 ve solunum sayisinda degismeler gozlenir.
Bu durum, atin nefes alip verme sikligim
etkilemektedir.

5. I¢c cekmek (Sighing): Rahatlayan ve
tansiyonu diisen atin derin nefes almasidir.

6. Bas1 yere diisiirme (Dropping the
head): Atlar anatomik yapilar1 sayesinde ayakta
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artirmaktir. Atlarda egzersizler sirasinda yokuslu
araziler tercih edilebilir. Atlarda 2 tip kas oldugu
bilinmektedir. Tip 1 kas lifleri genel olarak
dayanikliligi tip 2 kas lifleri ise hizi temsil
etmektedir. Kullanilmayan kaslar
hareketsizleserek kas giicii azalir. Egzersizler
sayesinde kas yetenegini kisa bir siirede geri
kazanmaktadir. At egitimleri sirasinda kullanilan
Pessoa (kas antrenmani yardimci ekipmani) ve
Equiband yardimci ekipmanlar kaslarin daha
fazla cgalismasini saglar. Bir takim engel ve
denge  tahtalar1  atlar1  egitmek  ig¢in
kullamilmaktadir. Bu yardime1 ekipmanlar
sayesinde kardiyovaskiler sistem, néromuskiiler
sistem, kas ve iskelet sistemi uyarilmaktadir.
Rehabilitasyonun en biiyilk amaci atin
dayanikliligini ~ artrmak, forma  girmesini
saglamak ya da kaybettigi fonksiyonlarini geri
kazandirmaktir (Huntingford ve Bale, 2017;
Haussler, 2018; Okcuoglu ve Yapraket, 2023).

Fizik Tedavi Sonrasi Atlarda Goriilen Onemli
Davramslar

1. Goz kapaklarim kirpistirma
(Blinking): Atin goz kapaklarini kisarak hizli bir
tempoda agip  kapamasidir.  Genellikle

rahatlamanin basmda goériilmektedir.

dinlenebilirler. Bu dinlenme sirasinda baslarmni
yere dogru egerler. Gerginligi azalan atin basini
yere dogru diisiirmesidir.

7. Yumusama (Softening): Gergin, sinirli
ve huzursuz bir atin probleminin giderilerek,
daha sakin ve esnek bir hale gelmesidir.

8. Aptal yuz ifadesi (Foolish facial
exprression): Rahatlayan ve uykusu gelen bir
atin mimiklerinin azalmasidir.

9. Yalanma (Licking): Atlar ¢ogunlukla
rahatladiklarinda, bir sey yiyip ictikten sonra
yalanma davranisi gosterirler. Atin  dilini
disartya c¢ikararak dudaklarmi yalamasidir.
Rahatlamanin derecesine gore dilin goriiniim
alani artar.

10. Cigneme (Chewing): Rahatlayan atin
agzinda bir besin maddesi olmamasina ragmen
dislerini gicirdatmasidir. Atlarin sebepsizce de
bu davranisi sergiledikleri unutulmamali, her
cigneme davramig1 sergilemenin rahatlama
ifadesi olmayacagi dikkate alinmalidir.
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11.Burun calma (Snorting): Atlarda
goriilen normal bir davranistir. Agzin1 kapatan at
digsartya agzindan ve burnundan hava iifler,
dudaklari birbirine ¢arparak giiglii bir ses ¢ikarir.
Rahatlama sonucunda bu davranigin
sergilenmesidir. Saglikli atlarin giiniin belirli
boliimlerinde (6rnegin; antrenman sonrasi) bu
davranis1  sergileyerek, solunum yollarimi
temizlemesi istenmektedir.

12.Hapsurma (Sneezing): Genellikle
burun ¢alma ile birlikte goriilmesine ragmen
nadiren olmaktadir. Rahatlama sonucunda
mayisan atin  viicut sistemlerini  yeniden
canlandirmak i¢in bagvurdugu bir davranigtir.
Ozellikle solunum sistemi yavasladigi ya da
tikandig1 zaman goriilmektedir.

13.inleme (Grunting): Derin rahatlama
sirasinda, atin nefes verirken ses ¢ikarmasidir.

14.Sallanma (Shaking): Rahatlayan atin
gevseyen ayak ve bacak kaslarindan dolayi1 yere
diisecek gibi hareketler sergilemesidir.

15.Esneme (Yawning): 1ileri derecede
rahatlamanmin ~ bir  simgesi  olarak  atn
esnemesidir. Rahatlamanin seviyesine gore

esneme sayisi artmaktadir.

21.Ust dudagn kivirma (Flehmen): At
kafasini yukariya kaldirarak iist dudagini agar ve
disleri goriiniir.

At Yetistiriciliginde Fizyoterapi
Uygulamalarimin Avantajlari

At davranislarini diizenler.

Gerginligi azaltir.

Stresi azaltir.

Agriy1 azaltir.

Kas spazmimi giderir.

Iyilesmeyi hizlandirir.

Iskelet kas problemlerini giderir.

Kas giiciinii artirir.

Atin yiiriiylis bigimini diizenler.

Atin durusunu normal bir hale getirir.

Fizyoterapi uygulamalar1 sirasinda

hastalik teshisleri konulabilir.
o Kardiyovaskiiler sistem lizerine olumlu
etkileri vardir: kan akisini hizlandirir,
tansiyonu diizenler.
e Yagsl atlarda fonksiyonlarin
kaybedilmemesini tesvik eder.
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16.ikinci g6z kapagim geri yuvarlama
(Rolling back the second eyelid): Rahatlayan
atin gozilinii agik tutmakta zorlanarak, istemsizce
ticlincii goz kapagini géstermesidir.

17.Vicudu germe ve esnetme (Stretching
and flexing): Rahatlayan atin ileriye ya da
geriye dogru genleserek gerginligini atmasidir.

18.Yerinde duramama (Fidgeting): Agri
veya gerginligi azalan atin rahatlayarak, hareket
etmek istemesidir.

19.Bir ayagim dinlendirme (Resting one
foot): Atlar sahip olduklar1 Lacertus fibrosuz

ligamenti  sayesinde  cubiti  eklemlerini
kilitleyerek yere diismeden ayakta
dinlenebilirler. Bu sirada swrayla arka

bacaklarindan bir tanesini geriye dogru bosa
diisiiriip, dinlenmesini saglarlar. Rahatlayan atin
bu davranigi sergilemesidir.

20.Kulaklarin yana diismesi (Ears fall to
the side): Dikkatli ve merakli olan bir at
kulaklarini dik tutar. Sinirli ve tehlikeyi sezen bir
at kulaklarmni geriye dogru yatirir. Hasta ya da
rahatlamig bir at ise kulaklarmi genellikle
yanlara dogru yatirmaktadir.
o Eklem hareket acikliginin artmasi ve
gerginligin azaltilmasi saglanir.
o Hipotonik viicut bolgelerinin tonusu
artar Shakeshaft ve Tabor (2020).

At Yetistiriciliginde Fizyoterapi
Uygulamalarimn Kontreendikasyonlari

J Gebelik  durumunda annede stres
hormonlarmin  salgilanmas1  ve  yavruda
olusabilecek hasarin 6nlenmesi igin ¢ok gerek
olmadikga yapilmasi 6nerilmemektedir.
Hastanin kanser gibi metastatik bir
hastalig1 varsa 6zellikle bu bolgede elektroterapi
uygulamalarinin kullanilmas1 nerilmemektedir.
Egzersiz  terapisinde  hastanin  kolaylikla
yorulmasi géz dniinde bulundurulmalidir.
Fizyoterapi uygulamalarinin dolagim
sistemini aktive ettigi bilinmektedir. Dolagimin
asir1 hizlanmasi sok ya da 6liime sebep olabilir.
o Fizyoterapi  uygulamasi  sirasinda
miyopati varligindan siiphe edilirse uygulama
durdurularak veteriner hekime
yonlendirilmelidir.
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. Hayvanlarda agr1 ya da agresyon
varhginda  gerekli koruyucu onlemler
almmalidir. Aksi halde at ve terapist risk
altindadir. Onlem olarak at ilgilisi tarafindambir
ip ile tutulabilir ya da veteriner hekim
kontroliinde sedatif bir ila¢ kullamlabilir. Bazi

atlarm yalnizca kendi ahirinda sakin kaldigi ve

fizyoterapi uygulamasinin ahirinda
yapilabilecegi goz 6niinde bulundurulmalidir.
. Sok dalgasti ve elektromanyetik

terapisinin boyun bolgesi ve omurilige yakin
bolgelerde uygulanmasi onerilmez. Ayni sekilde
bu uygulamalarin taylarda yiiksek frekansta
kullamlmas1 durumunda 6dem ya da beyaz
alanlarin olusumuna yol agabilir.

Sok tedavisi gibi asir1 enerjinin
yiiklendigi terapilerde doku hasar1 meydana
gelebilir.

Sonug

Sonug olarak, detayli olarak yapilan literatiir
taramas1 gosteriyor ki; fizyoterapi fizyolojik ve
psikolojik olarak at sagliginin yami sira
performans: da olumlu olarak etkilemektedir.
Masajin olumlu etkilerine karsin dogru bigimde,
uygun sirede, uzman veteriner hekim ya da
fizyoterapist tarafindan yapilmadigi durumlarda
olumsuz etkiler ortaya c¢ikabilmektedir. Caligma
ciktilar1 fizyoterapinin at performansini ve
refahimi iyilestirerek, at yetistiriciligine maddi ve
manevi olarak yarar sagladigini1 gostermektedir.
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. Biiyiik sinir ve kan damarlarinin {izerine
asir1 basing uygulanmasinin yirtilma ya da
daralmaya yol acabilir.

Kemige uzun siireli yiiksek miktarda uyaran

verilmesi kemik hasarina yol agabilir.

o Enfeksiyon  varliginda  bakterilerin
yayilmasi tetiklenebilir.
Hidroterapide kullanilan su temiz

degilse at enfeksiyona maruz kalabilir.

Uzun slreli yizme egzersizlerinde solunum
problemleri gorulebilir.

Gereginden fazla yapilan terapiler atta
aligkanlik yaparak at1 strese sokar. Uygulama
sirasinda bir an Once hareketlerin bitmesini
isteyen at rahatlama saglayamaz.

At ilgilisinden yeterince bilgi alinmals,
yanlis  fizyoterapi uygulamasinin  atin
problemini daha da artirabilecegi
unutulmamalidir (Prydie ve Hewitt, 2015;
Masterson ve Reinhold, 2022).
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Farkh Vermikompost Uygulamalarinin Rubygem Cilek Cesidinde
Verim ve Baz1 Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri
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Bu caligma, farkli solucan giibrelerinin topraksiz yetistiriciligi yapilan Rubygem c¢ilek ¢esidinin
verimi ve meyve kalite kriterleri {izerine etkisini belirlemek amaciyla, 2019-2020 yillar1 arasinda
Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii Arastirma ve Uygulama Alaninda
1sitmasiz cam serada yiiriitiilmiistiir. Rubygem ¢ilek ¢esidinin fideleri 2.5 L’lik saksilara 2:1 oraninda
torf:perlit karisimina dikilmistir. Calismada, 4 farkli solucan giibresi (ardi¢ tohumu solucan glbresi,
ciftlik giibresi solucan giibresi, ¢inar yapragi solucan giibresi, misir bitkisi solucan giibresi),
Ekoflora ve kontrol uygulamalarimin etkinligi arastirilmistir. Ayrica, solucan giibrelerinin 5 farkli
dozu (10, 20, 30, 40, 50 g saks1™) incelenmistir. Farkli dozlarda uygulanan solucan giibrelerinde
ortalama meyve agirligi (10.20 g) ve bitki bagina verim degerleri (140.77 g) bakimindan en iyi sonug
misir bitkisi solucan giibresinin 20 g saksi! uygulamasmda belirlenmistir. Ayrica, bu doz
meyvelerde SCKM/Asit (%10.45) oranini da olumlu bir sekilde etkilemistir.

Anahtar kelimeler: ¢ilek, vermikompost, verim

Effect of Different Vermicompost Applications on Yield and Some Quality
Criteria of Rubygem Strawberry Variety

ABSTRACT

This study was conducted between 2019 and 2020 in an unheated glass greenhouse at Cukurova
University Faculty of Agriculture, Department of Horticulture, Research and Application Area in
order to determine the effect of different vermicomposts on the yield and fruit quality criteria of
Rubygem strawberry cultivar grown in soilless cultivation systems. The seedlings of the Rubygem
strawberry cultivar were planted in 2.5 L pots with a 2:1 peat:perlite mixture. The study investigated
the effectiveness of four different vermicomposts (juniper beery seed vermicompost, dairy manure
vermicompost, plane leaf vermicompost, corn plant vermicompost), Ekoflora, and a control
application. In addition, five different dosages of vermicompost (10, 20, 30, 40, 50 g per pot) were
examined. Among the different dosagesof vermicomposts, the best results for average fruit weight
(10.20 g) vield per plant (140.77 g) were obtainedwith 20 g per pot application of corn plant
vermicompost. Additionally, this dosage positively affected the SSC/Acid ratio (%10.45) in the fruit.
Keywords: strawberry, vermicompost, yield.
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Farkh Vermikompost Uygulamalarinin Rubygem Cilek Cesidinde
Verim ve Baz1 Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

Giris

Cilek, organik veya konvansiyonel olarak
iretimi yapilan ve tiiketici tarafindan ¢ok tercih
edilen bir tarim iirtiniidiir. Tiiketiciler tarafindan
¢ok  yogun  bir bicimde  istenmesi,
yetistiriciliginin de O6nem kazanmasina neden
olmustur. Cilek, dzellikle ¢ocuklar tarafindan da
sevilerek  tiiketildigi i¢in organik ¢ilek
yetistiriciligi bliyilk 6nem tasimaktadir (Aksoy
ve ark., 2002).

Cilek, Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin
Fragaria cinsine bagli olup, tiir adi Fragaria x
ananassa L.’dir. Anavatan1 Kuzey ve Giliney
Amerika’dir. Kuzey Yarimkiire’nin 1liman
bolgeleriyle birlikte, Giiney Yarimkiire’de de
bliyiik 6l¢iide tarimi yapilmaktadir. Cilek, taze
olarak tiiketilebildigi gibi recel, marmelat,
dondurma, pasta ve likor yapiminda da
kullanilmaktadir (Aybak, 2000).

Diinya cilek iiretim alan1 2022 yil itibari ile
397.603 ha olup, iiretim miktar1 ise 9.569.864,9
ton’dur. En fazla iiretim yapan ilk 5 diilke
sirasiyla;  Cin  (3.354.804,57 ton), ABD
(1.261.890 ton), Turkiye (728.112 ton), Misir
(637.842,16 ton) ve Meksika (568.271,93
ton)’dir (FAQ, 2024).

Tulrkiye konvansiyonel cilek 0retimi 2023
yilinda toplam 219.835 da alanda 676.818 ton
olup, 71 ilde tiretim yapilmstir. En fazla iiretim
yapan ilk 5 il sirasiyla; 167.607 ton ile Mersin,
106.272 ton ile Aydin, 82.504 ton ile Canakkale,
66.908 ton ile Konya ve 45.849 ton ile Bursa ili
olmustur. Adana ili 5.569 ton ile 17. sirada yer
almaktadir (TUIK, 2024). Tiirkiye organik cilek
uretimi 2023 yili itibar1 ile 207,6 ha alanda
yapilmakta olup, 5.177,47 ton’dur. En fazla
Uretim Konya (2.708,24 ton), Afyonkarahisar
(1.619,50 ton) ve Bursa (472,24 ton) illerinde
yapilmaktadir (Anonim, 2024).

Solucan glbresi  (vermikompost); toprak
yapisint diizenler, su tutma kapasitesini artirir.
Iceriginde  bulunan  bakteriler  nedeniyle
bitkilerin direncini artirir. igerisinde yabanci ot
tohumu bulunmaz. Dogal olduklari i¢in bitkilere
toksik etki yapmazlar (Demir ve ark., 2010).
Zengin bir organik materyal olan vermikompost,
toprak verimliligi ve bitki saglig1 bakimindan da
O6nemli bir role sahiptir. Vermikompost
kullanimi, ~ siirdiiriilebilir  tarimda  oldukca
onemlidir. Tiirkiye’de vermikompost {iretimi
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2011 yilinda baglamig olup, 2017 yilinda Tarim
ve Orman Bakanligi’nin izin verdigi 15 tesiste
yaklasik 20.000 ton kat1 solucan giibresi iiretimi
ile devam etmektedir (Bellitiirk, 2018).

Bu c¢alismada, Rubygem c¢esidinde topraksiz
cilek yetistiriciliginde vermikompost kullanimi
ile bitki gelisiminin optimum diizeye ¢ikmasi ve
bunun sonucu olarak meyve kalitesi, stirdurebilir
verim ve erkencilik amaglanmgtir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Denemede Kullamlan Bitki Materyali
Denemede bitki materyali olarak Rubygem
gesidinin frigo fideleri kullanilmustir. Fideler
Ciltar Tarim Isletmesinden temin edilmistir.
Rubygem: Kisa giin ¢esidi olup, erkenci ve tadi
¢ok begenilen bir gesittir. Meyve eti sert olup,
yola dayanimui iyidir. Meyveleri yiliksek aromals,
sulu ve orta iriliktedir. Meyve eti kirmizi, dis
rengi ise parlak koyu kirnizidir. iri ve albenili
canak yapraklara sahiptir. Yagmur zararina karsi
orta derecede hassasiyet goOstermektedir.
Killeme  hastahiina  duyarli,  Fusarium
solgunluguna ve antraknoza karsi toleransi iyi
oldugu bilinmektedir (Tiremis ve Agaoglu,
2013). Rubygem c¢esidine ait frigo fideler
04.07.2019 tarihinde, 2:1 oraninda torf:perlit
karisimina 2.5 L’lik saksilara dikilmistir.
Denemede Kullamlan Giibre Materyalleri
Gilibre materyali olarak 4 farkli mama ile
beslenmis solucan giibresi (vermikompost)
kullanilmistir. Bu mamalarin 6zellikleri;

1 No’lu Solucan Giibresi: Ardic meyvesi
tohumlarindan  elde edilen kompostlarla
beslenmislerdir. Ardig meyveleri Isparta ilinde
bulunan bir ¢iftlikten alinmustr (Suliik ve ark.,
2018).

2 No’lu Solucan Giibresi: Siit ineklerinin
giibreleri ile beslenmislerdir. Siileyman Demirel
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezindeki siit giftliginden alinmistir (SUlik
ve ark., 2018).

3 No’lu Solucan Giibresi: Cinar bitkisinin
yapraklart ile beslenmiglerdir. Bu yapraklar
Isparta ili Sav ilcesindeki tarlalardan
toplanmugtir (Sulik ve ark., 2018).

4 No’lu Solucan Giibresi: Misir bitkisi ile
beslenmiglerdir. Bu yapraklar Isparta ili Sav
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ilgesindeki tarlalardan toplanmustir (SUlik ve
ark., 2018).

Calismada; vermikompostun 0, 10, 20, 30, 40,
50 g saksi™ ve Ekoflora’nin (organik tarimda
sertifikali ¢iftlik giibresi) 30 g saksi™ dozlari
kullanilmustir.

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore
4 tekerrlrlu ve her tekerriirde 10 bitki olacak
sekilde kurulmustur. Bitkilerin saglikli bir
sekilde gelisebilmeleri i¢in, dikimden 20 giin
sonra denemede yer alan tim bitkilere haftada 1
kez Botanica organik gibresi (5 L/da) ve her ay
diizenli olarak yapraktan mikro element iceren
glbre (200 ml/100 L) verilmistir. Ayrica, yaprak
kurdu igin, Delfin (100 g/100L su)
kullanilmustir.

Denemede incelenen Parametreler

Ortalama meyve agirligi; meyveler tek tek 0.1
g’a duyarli hassas terazide tartilmis ve ortalama
sonuglar “g” olarak belirlenmistir (Tiiremis,
2003).

Bitki basmna verim; her tekerriirden toplanan
meyveler 0.1 g’a duyarli hassas terazi ile
tartilarak, bitki sayisina bolinmiistiir. Elde
edilen sonuglar “g” olarak belirlenmistir.
SCKM; taze meyvelerden rasgele secilen meyve
orneklerinin pres yardimiyla sulari ¢ikarilmis ve
suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 Atago
marka digital SCKM-Asit o6lger cihazin
haznesine 0.2 mL meyve suyu damlatilip alet
okumasi ile Ol¢lilmiistiir.

Titreedilebilir asit igerigi; taze meyve suyunda
asit icerigini belirlemek icin Atago marka digital
SCKM-Asit olger cihazin haznesine 0.2 mL
meyve suyu damlatilip {izeri 10 mL saf su ile
tamamlanarak alet okumasi ile belirlenmistir.
SCKM/Asit orani; elde edilen SCKM degerinin
asit degerine boliinmesi ile hesaplanmistir.

pH; taze meyvelerden ¢ikarilan meyve suyunda
ve cam elektrotlu WTW marka pH metre ile
Olctim yapilmistir (Tiiremis, 2003).

Renk; L* (parlaklik), a*(-yesil, +kirmiz1), b*(-
sar,,+ mavi) olacak sekilde renk olcer (Model
CR-400, Konica Minolta, Tokyo, Japonya) ile
meyvelerin ekvator bolgesinden birbirine zit iki
farkli ylizeyden Ol¢glim yapilmast seklinde
dogrudan cihaz okumast ile belirlenmistir (Oz ve
Eker, 2016).
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C vitamini; ¢ilek meyvelerinde C vitamini
analizleri Bozan ve ark (1997)nm gelistirmis
oldugu yonteme gore belirlenmistir.

Istatistiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen veriler, SPSS 15
istatistik paket programinda Tesadiif Bloklari
Deneme  Deseninde  DUNCAN  Coklu
Kargilagtirma Testine gore analizleri yapilmis
degerlendirilmistir (P <0.05) (SPSS Inc.,
Chicago, IL. USA, Burgut A. 2020).

Bulgular ve Tartisma

Rubygem c¢esidine ait ilk ¢igeklenme (Sekil 1)
17.02.2020 tarihinde 1 nolu solucan giibresinin
40 g ve 50 g’lik dozlar1 ile 4 nolu solucan
giibresinin 50 g’lik dozunda goriilmiistiir. Diger
uygulamalardaki  ciceklenmeler  06.03.2020
tarihinde baslamustir. 08.02.2020 tarihini takip
eden 4 giin boyunca hava sicakliklart 0°C’nin
altma diistiigii i¢in olusan ilk ¢igekler biiyiik
Ol¢iide zarar gormiistiir. Denemede yer alan
bitkilerde ilk derim 26 Mart 2020 tarihinde 1
nolu solucan giibresinin 20 g’lik dozunda, 2 nolu
solucan giibresinin 50 g’lik dozunda, 3 nolu
solucan gibresinin 40 g ve 50 g’lik dozlarinda, 4
nolu solucan giibresinin 50 g’lik dozunda ve
Ekoflora giibre uygulamasinda yapilmustir.

2 _“‘1
Sekil 1. Denemede yer
ciceklenmesine ait bir gérinum.

alan  bitkilerin

Ortalama Meyve Agirhig1 Degerleri (Q)

Cizelge 1 incelendiginde, ortalama meyve
agirlign degerleri lizerine giibrelerin ve giibre
dozlarinin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu,
aylar bazinda ise onemli oldugu goriillmiistiir
(p<0.05)(Sekil 2). Ortalama meyve agirligi
degerleri, nisan (12.85 g) ve mayis (12.81 Q)
aylarinda en yiiksek tespit edilmis olup bunu,
haziran (7.64 g) ve mart (3.34 g) aylar1 takip
etmigtir. Giibreler incelendiginde en yiiksek
ortalama meyve agirliklar sirasiyla; 9.96 g ile



Farkh Vermikompost Uygulamalarinin Rubygem Cilek Cesidinde
Verim ve Baz1 Kalite Kriterleri Uzerine Etkileri

kontrol, 9.72 g ile Ekoflora, 9.25 g ile misir
bitkisi solucan gibresi, 9.07 g ile ¢mar yapragi
solucan giibresi, 9.05 g ile ¢iftlik guibresi solucan
giibresi ve 9.00 g ile ardi¢ tohumu solucan
giibresi uygulamasindan elde edilmistir. Tripathi
ve ark (2015), Chandler ¢ilek ¢esidinde farkli
vermikompost  dozlar1 ile  vermikompost
dozlarina eklenen azotobakter
kombinasyonlarinda ortalama meyve agirlig
degerlerini 4.41 g (kontrol) ile 8.75 g (6 kg ha™
azotobakteri + 30 ton ha® vermikompost)
arasinda belirlemislerdir. Sarkar ve Ibotui
(2017), Festival ¢esidinde yaptiklari ¢aligmada
ortalama meyve agirligi degerlerini en diisiik 2
ton ha™* vermikompost uygulamasinda 9.12 g, en
yitksek 8 ton ha™ vermikompost + azotobakter
uygulamasinda 14.73 g olarak tespit etmislerdir.
Soni ve ark (2018), Sweet Charlie ¢esidinin
ortalama meyve agirhigi degerlerini 8.17 g

(kontrol uygulamasi) ile 11.83 g (%50
vermikompost + %50 tavuk gibresi +
azotobakter uygulamasi) arasida

belirlemislerdir. Yadav ve ark (2020), Camarosa
¢esidinin vermikompost uygulanan parsellerinde
ortalama meyve agirhigi degerlerini 8.44-10.91 g
arasinda tespit etmislerdir. Develi ve ark (2021),
San Andreas cesidinde yaptiklar1 g¢alismada
meyve agirliklarini 9.95 g (kontrol uygulamasi)
ile 195 g (60 g bitki* vermikompost

edilen veriler; Tripathi ve ark (2015), Sarkar ve
Ibotui (2017)’nin 2 ton ha™ vermikompost
uygulamasi, Soni ve ark (2018), Yadav ve ark
(2020) ve Develi ve ark (2021)’min kontrol
uygularl}as1 ile uyumluluk géspermektedir.

Sekil 2. Farkli giibrelerde yetisen Rubygem
¢esidinin meyvelerine ait bir goriiniim

uygulamasi) arasinda bildirmislerdir. FElde
Cizelge 1. Rubygem ¢esidine ait ortalama meyve agirhigi degerleri
Gubreler | Dozlar - Aylar -
Mart ¢ Nisan a Mayis a Haziran b | Ortalama Gen. Ort.

10 0 12.3741.02 | 15.10+1.45 | 8.34+1.06 | 8.95+5.96

Ardig 20 2.50£1.00 | 12.2240.94 | 14.35+#1.75 | 7.77+£0.37 | 9.21+5.27

tohumu 30 1.15+0.31 | 12.27+0.86 | 13.69+2.36 | 8.26+0.90 | 8.84+5.26 | 9.00+5.39
40 0 12.16+£1.85 | 13.10+0.61 | 8.63+0.69 | 8.47+5.41
50 1.68+0.37 | 13.03+1.84 | 15.18+1.39 | 8.18+0.76 | 9.52+5.66
10 0 14.55+1.44 | 14.55+1.44 | 7.62+0.72 | 9.18+6.28

Ciftlik 20 1.42+0.84 | 12.47+0.75 | 13.58+3.47 | 7.56+0.15 | 8.76+5.36

giibresi 30 2.97+0.94 | 13.1240.97 | 11.1942.26 | 6.88+1.12 | 8.54+5.00 | 9.05+4.74
40 5.32£1.18 | 11.61+£3.01 | 13.01+2.63 | 7.74+0.76 | 9.42+4.09
50 7.73£3.44 | 10.01+0.54 | 11.7843.36 | 7.97+0.72 | 9.37+£2.77
10 0 13.01+1.14 | 14.80+1.24 | 8.04+0.60 | 8.96+5.97

Cinar 20 0 13.82+41.45 | 11.67+1.78 | 7.22+0.79 | 8.18+5.56

< 30 8.44+3.99 | 13.94+1.17 | 11.15+#2.15 | 6.60+0.62 | 10.03+4.09 | 9.07+4.54

Yapragt 70 8.07+2.77 | 9.71+0.40 | 11.37+1.35 | 6.35+0.32 | 8.84%4.02
50 7.94+1.38 | 10.20+1.78 | 10.80+2.43 | 8.38+0.26 | 9.33+2.68

Misir 10 0 16.10+1.63 | 12.86+4.00 | 8.92+0.72 | 9.47+6.53 9254532

bitkisi 20 4.34+1.68 | 17.07+0.94 | 11.34+2.35 | 8.06+0.78 | 10.20+4.30 T
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30 0 12.85+1.81 | 11.24+1.64 | 6.86+£0.72 | 7.7445.26
40 8.61+1.34 | 10.39+£1.21 | 12.97+3.51 | 6.53+0.26 | 9.63+4.10
50 7.41+1.32 | 11.54+0.99 | 10.85+2.40 | 7.08+0.22 | 9.22+3.68
Ekoflora 2.68+0.37 | 15.63+£3.51 | 13.36+1.45 | 7.20+£1.20 | 9.72+3.05
Kontrol 3.36+£0.10 | 14.65+2.47 | 13.68+1.33 | 7.97+0.92 | 9.96+3.27
Genel Ortalama 3.34+1.03 | 12.85+2.38 | 12.81+2.45 | 7.64%0.95
p<0.05

Bitki Basina Verim (g) Degerleri

Elde edilen veriler 1s18inda yapilan istatistiksel
analiz sonucuna gore, giibreler, giibre dozlar1 ve
aylar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05)(Cizelge 2). Rubygem cesidinin bitki
bagma verim degerlerini aylar bazinda
degerlendirdigimizde en yiiksek verim nisan
ayinda (65.44 g bitki™) elde edilmistir. En diisiik
verim ise 0.34 g bitki* olarak mart aymda
alinmigtir. Bitkiler mart aymin son haftasinda
verime basladiklar1 i¢in bitki basma verim
degerleri oldukea diisiik gorilmektedir.
Denemede kullanilan giibreler igerisinde en fazla
verim sirastyla; misir bitkisi solucan giibresi,
¢mar yapragl solucan giibresi, ardi¢ tohumu
solucan gubresi, kontrol, ¢iftlik gtibresi solucan
glbresi ve ekoflora giibresinden elde edilmistir.
Denemede vyer alan her gubrenin doz
degerlendirmesi kendi igerisinde yapilmustir.
Ardi¢ tohumu solucan giibresinin en iyi verimi
(114.10 g) 10 g saks1™* uygulanan dozundan elde
edilmistir. Bunu sirastyla; 30 ve 40 g saksi™
(106.85 g ve 106.90 g) uygulamalar1 ile 20 ve 50
g saks1™ (99.05 g ve 99.68 g) uygulamalar1 takip
etmistir. Ciftlik giibresi solucan giibresi en iyi

verim sirastyla; 20 g saksi™® (106.18 g), 10 g
saks™ (103.37 g), 30 g saksi™* (97.13 @), 40 g
sakst® (89.10 g) ve 50 g saksit (91.65 Q)
uygulamasindan elde edilmistir. Ciar yapragi
solucan giibresi en iyi verim 20 g saks1™ (128.71
g) uygulamasindan elde edilmistir. Misir bitkisi
solucan giibresi uygulamasinda en iyi verim
sirastyla; 20 g saksi™ (140.78 @), 10 g saksi™
(130.44 g), 30 g saks1™ (111.68 g), 40 g saksi™
(96.27 g) ve 50 g saksit (94.98 Q)
uygulamalarinda tespit edilmistir. Sarkar ve
Ibotui (2017), Festival c¢esidinde yaptiklari
calismada, bitki basina verim degerlerinin 55.29
g (2 ton ha* vermikompost) ile 126.56 g (6 ton
ha' vermikompost + azotobakter) arasinda
oldugunu belirtmislerdir. Soni ve ark (2018),
Sweet Charlie ¢esidinde 10 farkli organik giibre
uygulamasi denemisler ve bitki basina en yliksek
verimi %50 vermikompost + %50 tavuk glibresi
+ azotobakter (144.77 g) ilavesi olan
uygulamada belirlemislerdir. Elde edilen veriler;
Sarkar ve Ibotui (2017) ile Soni ve ark (2018)
paralellik gostermektedir.

Cizelge 2. Rubygem ¢esidine ait bitki bagina verim degerleri

. Aylar

Glbreler Dozlar Mart D Nisan A Mayis C Haziran B
10a 0 69.44+10.59 16.59+7.27 28.06+8.36
20¢c 0.25+0.05 59.94+9.98 19.34+3.50 19.51+4.27

Ardig tohumu ab 30b 0.11+0.03 62.71+9.70 21.55+8.34 22.46+7.23
40b 0 59.68+5.40 19.53+3.35 27.69+2.54
50c 0.18+0.07 61.65+10.22 15.11+6.28 22.72+2.04
10b 0 63.83+4.80 19.14+3.04 20.39+5.24
20a 0.14+0.08 72.22+5.36 10.12+2.25 21.69+2.61

Giftlik gubresi d 30c 0.29+0.09 71.92+9.69 12.73+6.28 12.17+4.37
40d 0.53+0.07 49.8245.95 22.73+4.12 16.00+3.15
50d 0.77+0.04 55.92+2.99 12.50+1.53 22.44+2.45
10b 0 69.83+8.15 19.1545.87 26.11+4.04
20a 0 89.44+8.28 13.28+2.36 25.98+3.10

Cinar yapragi ab 30b 0.88+0.05 66.88+9.75 21.59+4.57 23.62+4.54
40d 0.81+0.07 48.13+4.16 10.90+1.69 15.06+3.38
50c 0.79+0.03 60.67+2.80 11.26+4.32 33.01+1.85
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10 ab 0 78.57+£9.00 16.31+£3.15 35.54+2.15
20a 0.43+0.07 94.21+10.49 19.17+7.81 26.96+7.12
Misir bitkisi a 30b 0 75.50+£9.50 14.99+4.41 21.18+8.40
40 c 0.86+0.03 59.04+8.46 16.42+4.94 19.94+3.63
50 c 0.86+0.04 56.68+7.40 11.24+7.48 26.19+2.99
Ekoflora e 0.29+0.09 53.76+5.65 23.44+8.56 14.76+1.90
Kontrol ¢ 0.39+0.05 57.93+6.63 23.23+6.39 20.58+3.15
Genel Ortalama 0.34+0.02 65.44+8.16 16.83+7.84 22.82+5.30
p<0.05
SCKM (%) Degerleri 40 g saks1™ (%6.55), 10 g saks1™ (%6.00) ile 50
Denemede incelenen  %SCKM icerikleri g saksi® (%6.06) ve 20 g saksi (%5.78)
bakimindan giibreler, dozlar ve aylarin uygulamalari izlemistir. Cinar yapragi solucan
istatistiksel acidan Onemli oldugu tespit giibresi uygulamasinda en diisik SCKM 10 g

edilmistir (p<0.05)(Cizelge 3).

SCKM (%) igerikleri ay bazinda incelendiginde,
en yiksek SCKM igerigi %7.00 ile haziran
ayinda, %6.79 ile mayis ayinda ve %5.71 ile
nisan aymda belirlenmistir. Giibre uygulamalari
icerisinde en yiiksek %SCKM igerigi %6.71 ile
cinar yapragi solucan giibresinde elde edilmistir.
Bunu %6.56 ile ardi¢ tohumu solucan gubresi,
%6.55 ile musir bitkisi solucan giibresi, %6.32 ile
ciftlik gubresi solucan gubresi %6.24 ile kontrol
ve %6.15 ile Ekoflora uygulamasi izlemistir.

Ardig  tohumu  solucan  giibresi  doz
uygulamalarinda en iyi sonucu sirasiyla; 30 g
sakst? (%6.84) ile 40 g saksit (%6.90)

uygulamalari, 20 g saks1™ (%6.58) ile 50 g saks1”
! (%6.39) uygulamalari ve 10 g saks1™ (%6.09)
uygulamalar1 vermistir. Ciftlik giibresi solucan
giibresi uygulamasinda en yiiksek SCKM igerigi
30 g saksi? (%7.21) uygulamasinda olup, bunu

saks™ (%6.56) uygulamasinda tespit edilirken
diger uygulamalarin tamami en yiiksek SCKM
icerigine sahip tespit edilmistir. Misir bitkisi
solucan giibresi uygulamasinda en yiiksek
SCKM igerikleri sirasiyla; 50 g saksi™ (%6.70),
10 g saks1™ (%6.66), 20 (%6.50) ile 30 g saks1™
(%6.51) ve 40 g saks1™ (%6.39) uygulamalarinda
saptanmistir. Ekoflora (%6.15) ve kontrol
(%6.24) uygulamalar1 tiim giibreler arasinda en
disik SCKM igerigine sahip uygulamalar
olmustur. Tripathi ve ark (2015), Chandler ¢ilek
¢esidinde SCKM degerlerini %6.54 (kontrol) ile
%9.80 (6 kg ha™ azotobakteri + 30 ton ha™
vermikompost) arasinda bildirmislerdir. Sarkar
ve Ibotui (2017), Festival ¢esidine ait SCKM
degerlerini %6.8 ile %?7.5 arasmnda tespit
etmislerdir. Elde edilen veriler; Tripathi ve ark
(2015)’ nin kontrol uygulamas1 ve Sarkar ve
Ibotui (2017)’nin yaptig1 ¢alisma ile uyumludur.

Cizelge 3. Rubygem cesidine ait %SCKM degerleri

. Aylar

Glbreler Dozlar: Nisan C Mayis B Haziran A Ortalama Gen. Ort.
10c 5.70+0.28 6.05+0.40 6.52+0.33 6.09+0.46

Ardig 20b 5.87+0.29 6.95+0.26 6.92+0.20 6.58+0.57

tohumu ab 30a 5.75+0.10 6.97+0.48 7.80+0.31 6.84+0.53 6.56+0.54
40 a 5.90+0.34 7.22+0.38 7.60+0.41 6.90+0.61
50 b 5.82+0.29 6.65+0.33 6.70+0.33 6.39+0.51
10c 5.55+0.51 5.55+0.19 6.90+0.59 6.00+0.48

Ciftlik 20d 5.85+0.38 5.70+0.48 5.80+0.40 5.78+0.39

giibresi b 30a 5.85+0.45 7.77+0.55 8.02+0.53 7.21+0.43 6.32+0.46
40 b 6.00£0.42 6.75+0.19 6.90+0.43 6.55+0.55
50 c 5.90+0.28 6.5010.47 5.80+0.24 6.06+0.48
10b 5.47+0.30 6.70+0.39 7.52+0.35 6.56+0.33
20 a 5.40£0.40 8.07+0.57 6.67+0.51 6.71+0.35

S;gf;gl . [30a 6.10+0.45 | 7.37+051 | 6.87+0.45 | 6.78+0.43 | 6.71+0.44
40 a 6.12+0.45 7.40+0.53 6.80+0.58 6.77+0.42
50 a 6.37+£0.35 6.60+£0.21 7.15+0.49 6.70£0.50

Misir 10 ab 5.45+0.20 6.47+£0.17 8.07+£0.42 6.66+0.39 6.55+0.35
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bitkisi ab 20b 4.90+0.16 7.22+0.37 7.40+0.40 6.50+0.32
30b 5.05+0.17 7.02+0.42 7.47+0.37 6.51+0.41
40¢c 5.52+0.33 6.97+0.35 6.67+0.36 6.39+0.39
50 a 5.52+0.30 7.17+0.37 7.40+0.21 6.70+0.41
Ekoflora c 5.80+0.14 6.17+0.12 6.47+0.25 6.15+0.33
Kontrol ¢ 5.87+0.46 6.25+0.12 6.60+0.25 6.24+0.42
Genel Ortalama 5.71+0.46 6.79+0.42 7.00+0.43

p<0.05

pH Degerleri

Cizelge 4 incelendiginde, pH degerlerinin
giibreler, dozlar ve aylar bazinda istatistiksel
acidan onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).
Aylar bazinda pH degerleri incelendiginde, en
yiiksek degerin 3.52 ile haziran ayinda oldugu ve
bunu 3.39 ile mayis ve 3.33 ile nisan aylarmin
izledigi goriilmektedir.

Giibre uygulamalarinda en yiiksek pH degerleri
sirastyla; 3.46 ile Ekoflora, 3.45 ile ciftlik
giibresi solucan giibresi, 3.42 ile ardi¢ tohumu
solucan giibresi, 3.40 ile ¢inar yapragi solucan
giibresi, 3.39 ile musir bitkisi solucan giibresi ve
3.35 ile kontrol uygulamasi olmustur.

Ardig  tohumu  solucan  giibresi  doz
uygulamasinda pH degerleri; 40 g saksi?
dozunun 3.45, 30 g saksi* dozunun 3.44, 50 g

uygulamasinda en yiiksek pH 30 ve 40 g saksi™
uygulamalarinda, en diisiik ise 50 g saksi™
uygulamasinda elde edilmistir. Cimar yapragi
solucan giibresinde pH degerleri 3.34 (30 g saksr’
Y ile 3.45 (50 g saksi?) arasinda degisim
gostermistir. Misir bitkisi solucan giibresinde en
diisiik pH degeri 20 g saksi™ uygulamasinda
(3.36), en yiiksek pH degeri ise 50 g saksi™
uygulamasinda (3.41) belirlenmistir. Adak ve
Pekmezci (2012), torf:perlit ortaminda yetisen
Camarosa ¢esidinin  2006-2007  yetistirme
doneminde pH igerigini 3.21, 2007-2008
yetigtirme doneminde ise 3.40 olarak tespit
etmiglerdir. Burgut (2018), ortalama pH
degerlerini Camino Real ¢esidinde 3.40,
Camarosa cesidinde 3.37 olarak belirlemistir.
Elde edilen veriler; Adak ve Pekmezci (2012) ve

saksrt dozunun 3.42, 20 g saksi® dozunun 3.41 Burgut (2018) yaptiklar1 calismalar ile
ve 10 g saksi’ dozunun 3.39 oldugu uyumludur.
gortlmektedir. Ciftlik glbresi solucan gubresi
Cizelge 4. Rubygem ¢esidine ait pH degerleri
. Aylar
Gubreler Dozlar: Nisan B Mayis B Haziran A Ortalama Gen. Ort.
10c 3.30+0.14 3.35+0.10 3.51+0.07 3.39+0.13
Ardig 20b 3.33+0.06 3.41+0.14 3.50+0.16 3.41+0.13
tohumu ab 30 ab 3.39+0.09 3.35+0.09 3.57+0.09 3.44+0.12 3.42+0.12
40 a 3.47+0.07 3.30+0.11 3.57+0.06 3.45+0.14
50 b 3.42+0.04 3.34+0.14 3.50+0.07 3.42+0.11
10 ab 3.37+0.07 3.42+0.16 3.51+0.11 3.43+0.12
Ciftlik 20 ab 3.32+0.03 3.43+0.09 3.62+0.06 3.45+0.14
giibresi a 30a 3.36+0.05 3.43+0.16 3.64+0.06 3.48+0.15 3.45+0.12
40 a 3.41+0.04 3.51+0.13 3.57+0.06 3.50+0.10
50 b 3.40+0.02 3.34+0.09 3.46+0.09 3.40+0.08
10a 3.30+0.02 3.35+0.13 3.66+0.09 3.44+0.18
20 ab 3.30+0.03 3.37+0.13 3.52+0.02 3.40+0.11
G mar , 30D 3.23x0.09 | 3.45x0.04 | 3.36+0.05 | 3.34x0.11 | 3.40+0.13
Yapragt 40b 3.37+0.03 | 3.37%0.09 | 3.39+0.15 | 3.38x0.09
50 a 3.38+0.03 3.39+0.10 3.59+0.07 3.45+0.12
10 ab 3.28+0.03 3.31+0.05 3.58+0.07 3.39+0.14
Misir 20b 3.25+0.04 3.33+0.10 3.51+0.12 3.36+0.14 3.39+0.12
bitkisi b 30 ab 3.30+0.05 3.33+0.11 3.52+0.10 3.38+£0.13 U
40 a 3.32+0.04 3.44+0.07 3.45+£0.09 3.40£0.09
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|50 a 3.28+0.02 3.41+0.09 3.54+0.04 3.41+0.12
Ekoflora a 3.28+0.03 3.59+0.19 3.51+0.17 3.46+0.19
Kontrol ¢ 3.28+0.02 3.34+0.18 3.43+0.04 3.35+0.11
Genel Ortalama 3.33+£0.07 3.39+0.12 3.524+0.11

p<0.05

Titre Edilebilir Asit (TA) Degerleri
Denemede incelenen TA igerikleri, glbreler,
glibre dozlar1 ve aylar bazinda istatistiksel olarak
farkhilik gostermektedir (Cizelge 5). Aylar
bazinda en diisik TA igerigi 0.66 ile mayis
aymda olurken en yiiksek TA igerigi 0.78 ile
nisan ayinda tespit edilmistir.

TA igerigi en yiiksek giibreler sirasiyla; 0.80 ile
kontrol, 0.73 ile Ekoflora, 0.73 ile ardi¢ tohumu
solucan gibresi, 0.72 ile musir bitkisi solucan
glbresi, 0.71 ile ciftlik gubresi solucan gubresi
ve 0.70 ile ¢mar yapragi solucan giibresinin
oldugu gozlenmektedir.

Ardi¢ tohumu solucan giibresi uygulamasinda en
yiiksek TA igerigi 20 g saksi™* (0.74) ile 50 g
sakst? (0.75) uygulamalarinda, en diisiik TA
icerigi ise 40 g saksi® (0.70) uygulamasinda
belirlenmistir. Ciftlik gilibresi solucan giibresi
uygulamasinda en yiiksek TA icerigi 40 g saks1
1 (0.72) ve 50 g saks1™ (0.73) uygulamalarinda,
en diisik TA igerigi 0.68 ile 20 g saksi™
Elde edilen veriler; Tripathi ve ark (2015) ile
Sarkar ve Ibotui (2017)’nin yaptiklar
calismalarla yakinlik gostermektedir.

Cizelge 5. Rubygem ¢esidine ait TA degerleri

uygulamasinda gozlenmistir. Cinar yapragi
solucan giibresi uygulamasinda en yiiksek TA
icerigi 0.78 ile 30 g saks1™ uygulamasinda tespit
edilmis olup diger uygulamalar istatistiksel
olarak alt grupta yer almustir. Misir bitkisi
solucan gubresi uygulamasinda en yiiksek TA
icerikleri 40 g saks1™ (0.78) ve 50 g saks1™ (0.79)
uygulamalarindan, en diigiik ise 0.63 ile 20 g
saks™” uygulamasindan elde edilmistir. Tripathi
ve ark (2015), Chandler ¢ilek ¢esidinde titre
edilebilir asit orani1 6 kg ha* azotobakteri + 30
ton ha® vermikompost uygulamasinda %0.50,
kontrol uygulamasinda ise %0.67 bulmusglardir.
Sarkar ve Ibotui (2017), Festival ¢esidine ait en
diisiik titreedilebilir asit degerini %0.68 ile 8 ton
ha* vermikompost + azotobakter
uygulamasinda, en yiiksek asit degerini ise
%0.82 ile kontrol uygulamasinda belirlemistir.
Ozkan (2019), vyaptign calismada Albion
¢esidinin titre edilebilir asit i¢erigini %0.28 ile
9%0.45 oldugunu bildirmistir.

. Aylar

Glbreler Dozlar: Nisan A Mayis C Haziran B Ortalama Gen. Ort.
10 ab 0.83+0.04 0.62+0.05 0.67+0.06 0.71+0.08

Ardi 20a 0.85+0.06 0.62+0.01 0.76+0.03 0.74+0.04

tohumu be 30ab 0.78+0.07 0.66+0.03 0.76+0.04 0.73+0.07 0.73+0.08
40b 0.70+0.06 0.65+0.03 0.75+0.01 0.70+0.06
50 a 0.83+0.04 0.67+0.04 0.76+0.05 0.75+0.08
10 ab 0.76+0.03 0.69+0.06 0.66+0.04 0.70+0.06

Ciftlik 20b 0.77+0.05 0.68+0.04 0.58+0.05 0.68+0.09

giibresi be 30ab 0.83+0.04 0.70+0.07 0.57+0.06 0.70+0.03 0.71+0.08
40 a 0.86+0.08 0.58+0.04 0.72+0.09 0.72+0.07
50 a 0.81+0.04 0.61+0.05 0.77+0.03 0.73+0.09
10b 0.72+0.03 0.59+0.04 0.67+0.09 0.66+0.07

Cinar 20b 0.74+0.03 0.65+0.04 0.62+0.07 0.67+0.07

yapragi ¢ 30a 0.83+0.07 0.64+0.03 0.88+0.08 0.78+0.06 0.70+0.07
40b 0.81+0.06 0.63+0.02 0.60+0.04 0.68+0.05
50b 0.79+0.05 0.59+0.03 0.71+0.08 0.69+0.09

Misir 10b 0.74+0.02 0.62+0.07 0.80+0.04 0.72+0.09

bitkisi be 20¢c 0.68+0.08 0.67+0.02 0.55+0.01 0.63+0.07 0.72+0.06
30b 0.77+0.04 0.64+0.03 0.69+0.06 0.70+0.06
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40 a 0.89+0.03 0.75+0.04 0.72+0.08 0.78+0.09

50 a 0.78+0.03 0.67+0.04 0.91+0.03 0.79+0.08
Ekoflora b 0.74+0.04 0.65+0.02 0.79+0.04 0.73+0.07
Kontrol a 0.78+0.03 0.90+0.05 0.71+0.03 0.80+0.08
Genel Ortalama 0.78+0.06 0.66+0.07 0.71+0.07

p<0.05

SCKM/Asit Oranm Degerleri

Cizelge 6 incelendiginde, giibreler, giibre dozlar1
ve aylarn istatistiksel olarak farklilik gosterdigi
goriilmektedir. Aylar bazinda incelendiginde, en
yitksek SCKM/Asit igeriginin %10.36 ile may1s
ayinda oldugu ve bunu %9.99 ile haziran ve
%7.28 ile nisan ayinin izledigi goriilmektedir.
Denemede kullamilan giibreler incelendiginde,
cinar yapragi solucan giibresinin %9.81 ile en
yilksek SCKM/Asit oranina sahip oldugu
goriilmektedir. Bu giibreyi sirasiyla; musir bitkisi
solucan gubresi (%9.20), ciftlik gubresi solucan
glbresi (%9.16), ardi¢ tohumu solucan giibresi
(9%9.13), Ekoflora (%8.20) ve kontrol (%7.91)
uygulamasi izlemektedir.

takip etmistir. Ciftlik gilibresi solucan giibresi
doz uygulamalarinda en yiiksek %SCKM/TA
ieriginin %10.71 ile 30 g saks1™ uygulamasinda
oldugu gozlenmektedir. Cmar yapragi solucan
giibresi uygulamasinda en yiliksek %SCKM/TA
icerikleri sirasiyla; 20 g saksi™® (%10.20), 40 g
saks1® (%10.16), 10 g saksi® (%10.02), 50 g
saksi™ (%9.77) ve 30 g saksi™ (%8.89) olarak
belirlenmigtir. Misir  bitkisi solucan giibresi
uygulamasinda en yiliksek %SCKM/TA %10.45
ile 20 g saks1™® uygulamasinda, en diisiik ise 40 g
saksi’ (%8.26) ve 50 g saksit (%8.58)
uygulamalarinda tespit edilmistir. Sarkar ve
Ibotui (2017), Festival ¢esidine ait en yliksek
seker/asit oranmmn 11.03 ile 8 ton ha®
vermikompost + azotobakter uygulamasinda, en

Ardig  tohumu solucan gibresinin doz  diisiik seker/asit oranimin ise 8.70 ile kontrol
uygulamalar1 incelendiginde, %SCKM/Asit uygulamasinda oldugunu bildirmiglerdir.
oramnin en iyi oldugu doz 40 g saks™ (%9.90) Calismadan elde edilen veriler; Sarkar ve Ibotui
uygulamas1 olmustur. Bunu; 30 g saksi® (2017)nin elde ettigi verilere paralellik
(%9.40), 20 g saksr! (%9.01), 10 g saksi®  gdstermektedir.
(%8.75) ve 50 g saksi™? (%8.57) uygulamalar
Cizelge 6. Rubygem ¢esidine ait SCKM/TA orani
. Aylar
Glbreler Dozlar: Nisan C Mayis A Haziran B Ortalama Gen. Ort.
10c 6.87+£0.41 9.72+0.68 9.67+0.61 8.75+0.57
Ardig 20b 6.92+0.38 11.08+0.63 9.04+0.62 9.01+0.64
tohumu b 30 ab 7.38+0.58 10.57+0.60 10.23+0.42 9.40+0.57 9.13+0.61
40 a 8.50+0.60 11.13+0.65 10.06+0.54 9.90+0.59
50 ¢ 7.00£0.38 9.94+0.60 8.77+0.46 8.57+0.33
10c 7.28+0.59 8.06+0.58 10.45+0.47 8.60+0.60
Ciftlik 20c 7.56+0.40 8.36+0.43 9.94+0.48 8.61+0.49
giibresi b 30a 7.05+0.42 11.134£0.55 13.9540.63 10.71+0.42 9.16+0.60
40b 7.01+0.49 11.71+0.51 9.63+0.49 9.45+0.47
50 ¢ 7.24+0.24 10.57+0.42 7.49+0.34 8.43+0.50
10a 7.52+0.21 11.27+0.48 11.28+0.39 10.02+0.58
20a 7.27+0.48 12.49+0.51 10.85+0.49 10.2040.54
Gmar 30¢c 7.35:0.59 | 11.44%0.65 | 7.90:0.42 | 8.89+0.55 | 9.81x0.72
Yapragta "0 757+0.44 | 11.64%0.34 | 11.28+0.52 | 10.16+0.64
50 b 8.08+0.40 11.17+0.54 10.07+0.49 9.77+0.48
10b 7.31+0.21 10.52+0.41 10.08+0.34 9.30£0.52
Misir 20a 7.23+£0.47 10.78+0.33 13.36+0.45 10.45+0.64
bitkisi b 30b 6.54+0.40 10.86+0.43 10.83+0.40 9.41+0.35 9.20+0.53
40 ¢ 6.18+0.54 9.26+0.55 9.35+0.49 8.26+0.52
50 c 7.05+£0.44 10.59+0.54 8.09+0.33 8.58+0.59
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Ekoflora c 7.81+0.55 8.65+0.33 8.13+0.48 8.20+0.49
Kontrol ¢ 7.49+0.48 6.96+0.44 9.28+0.56 7.91+0.52
Genel Ortalama 7.28+0.54 10.36+0.58 9.99+0.68

p<0.05

L Degerleri

Cizelge 7 incelendiginde, L degeri iizerine
giibrelerin ve giibre dozlarmin istatistiksel olarak
onemli olmadigi, aylarin ise Onemli oldugu
gorilmektedir.

En yiiksek L degeri 41.85 ile mayis ayinda tespit
edilmis olup, bunu 39.43 ile nisan ve 39.01 ile
haziran aylarinin takip ettigi goriilmektedir.
Adak (2010), Camarosa ¢esidinde yaptigi
calismada, torf ortaminda yetisenlerde L degeri
31.68, kokopit ortaminda yetisenlerde ise 33.55
olarak bildirmistir. Singh ve ark (2010),

Cizelge 7. Rubygem ¢esidine ait L degerleri

Chandler c¢esidinin L degerini 33.1 ile 35.2
degerleri arasinda tespit etmislerdir. Adak ve
Pekmezci (2012), torf:perlit ortaminda yetisen
Camarosa ¢esidinde 2006-2007 yetistirme
doneminde L degerini 32.36, 2007-2008
doneminde 27.96 olarak belirlemislerdir. Burgut
(2018), Camino Real ¢esidinin L degerini nisan
ayinda 29.66, mayis ayinda ise 27.74 olarak
bildirmigtir. Gorgili¢ ve ark (2019), Rubygem
cesidi meyvelerinde L degerini 15.38+2.28
olarak bildirmislerdir. Denemeden elde edilen
veriler; diger arastiricilarin elde ettigi verilerden
yiiksek bulunmustur.

. Aylar

Gubreler Dozlar Nisan B Mayis A Haziran B Ortalama Gen. Ort.
10 37.96+0.76 | 40.28+4.77 | 39.05+2.52 | 39.09+3.01

Ardig 20 39.53+1.56 | 42.44+1.74 | 40.64+4.09 | 40.87+2.76

tohumu 30 39.69+0.73 | 40.61+1.46 | 39.15+1.22 | 39.81+1.23 | 40.12+2.66
40 40.93+0.61 | 41.30+4.33 | 37.08+0.67 | 39.77+3.05
50 39.65+1.01 | 44.39+1.88 | 39.09+0.63 | 41.04+2.74
10 40.02£0.99 | 40.14+2.58 | 37.94+1.06 | 39.37+1.87

Ciftlik 20 38.80+0.99 | 44.07+1.74 | 39.53+1.33 | 40.80+2.74

giibresi 30 41.19+#1.37 | 42.69+2.77 | 37.54+2.44 | 40.47+3.05 | 40.42+2.43
40 39.99+0.80 | 39.88+1.75 | 39.74+0.95 | 39.87+1.12
50 40.58+0.94 | 43.91+3.45 | 40.27+£1.37 | 41.59+2.64
10 39.92+0.97 | 40.43+3.47 | 37.33+0.60 | 39.23+2.38

Cinar 20 40.01#1.52 | 42.16x2.71 | 39.65+0.42 | 40.61+2.00

yaprag! 30 40.60+£1.52 | 41.48+0.52 | 39.74+1.70 | 40.60+1.42 | 40.24+2.07
40 40.43+0.86 | 42.83+x2.45 | 41.37+#1.33 | 41.54+1.84
50 38.47+0.45 | 41.05+2.07 | 38.12+1.24 | 39.21+1.87
10 38.82+0.59 | 40.33+1.61 | 36.32+1.00 | 38.49+2.01

Misir 20 40.35+0.71 | 41.60+1.70 | 38.57+#0.70 | 40.17+1.66

bitkisi 30 38.79+1.49 | 39.88+2.84 | 39.38+1.23 | 39.35#1.85 | 39.74+251
40 38.62+0.81 | 41.92+3.36 | 41.88+2.92 | 40.81+2.86
50 38.10+0.99 | 43.50+3.89 | 37.98+1.46 | 39.86+3.49

Ekoflora 36.59+0.31 | 42.49+2.87 | 40.03+1.84 | 39.70+3.09

Kontrol 38.40+0.79 | 43.34£1.59 | 37.87+0.53 | 39.87+2.75

Genel Ortalama 39.43+1.42 | 41.85+2.76 | 39.01+2.00

p<0.05
a Degerleri
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Denemede yer alan meyvelerin “a” degerleri
incelendiginde, giibreler, giibre dozlar1 ve aylar
istatistiksel olarak farklillk —gostermektedir
(Cizelge 8). Meyvelerde en yiiksek a degersi,
35.37 ile haziran aymda tespit edilmistir. Nisan
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ayinda a degeri 33.45, mayis ayinda ise 33.55
olarak belirlenmistir.

Gubreler incelendiginde, en yiiksek a degeri
strastyla; ¢iftlik giibresi solucan giibresi (34.32),
¢mar yapragi solucan giibresi (34.55), musir
bitkisi solucan giibresi (34.27), ardi¢ tohumu
solucan gubresi (33.96), Ekoflora (32.87) ve
kontrol (32.37) grubu olmustur.

Ardi¢ tohumu solucan giibresi uygulamasinda en
yiiksek a degerleri; 20 g saks1™ (34.21) ve 30 g
saks1™ (34.89) uygulamalarinda saptanmustir. En
diisiik a degerleri; 10 g saks1™ (33.43), 40 g saks1™
! (33.41) ve 50 g saks1™ (33.86) uygulamalarinda

saksi™ uygulamasinda, en yiiksek a degeri ise
3526 ile 40 g sakst® uygulamasinda
Olciilmiistiir. Adak (2010), Camarosa ¢esidi ile
yaptig1 ¢alismada, torf ortaminda yetigenlerde a
degeri 34.31, kokopit ortaminda yetisenlerde ise
34.96 oldugunu bildirmistir. Singh ve ark
(2010), Chandler ¢esidine ait a degerinin 38.6-
40.1 araliginda oldugunu bildirmislerdir. Burgut
(2018), Camino Real ¢esidinin a degerini nisan
ayinda 42.10, mayis ayinda 44.79 olarak tespit
etmistir. Gorgii¢ ve ark (2019), Rubygem ¢esidi
meyvelerinde a degerini 30.17+1.81 olarak tespit
etmiglerdir. Elde edilen veriler; Adak (2010)’1n

belirlenmistir. Cmar yapragi solucan gibresi yaptigi calismanin  verileri ile paralellik
uygulamasinda en diisiik a degeri 33.72 ile 10 g g0Ostermektedir.
Cizelge 8. Rubygem ¢esidine ait a degerleri
, Aylar
Gubreler Dozlari Nisan B Mayis B Hazian A Ortalama Gen. Ort.
10b 32.36£0.53 | 32.44+2.13 35.51+0.95 | 33.43+1.97
Ardic 20a 33.44+1.41 33.33+£0.89 35.88+1.29 34.21+£1.65
tohumu ab 30a 34.35+£1.17 33.68+0.93 36.63£0.95 | 34.89+1.61 | 33.96+1.70
40b 33.65+0.49 31.67£0.71 34.91+1.44 33.41+1.64
50 b 34.04+1.12 32.74+0.86 34.82+1.55 | 33.86+1.41
10 33.21+0.43 | 33.53+1.06 35.67+1.57 | 34.14+1.52
Ciftlik 20 33.32+0.52 34.29+0.63 35.62+1.25 | 34.41+1.25
giibresi a 30 34.70£1.24 | 34.11+0.52 34.29+2.72 | 34.37£1.60 | 34.32+1.54
40 34.06+1.40 | 34.21+0.67 36.06+1.92 | 34.78+1.60
50 33.22+0.92 32.98+2.25 35.59+0.74 | 33.93+1.81
10c 33.58+0.85 | 32.84+0.82 34.73+1.12 | 33.72+£1.17
20b 33.72+£1.01 34.51+£2.49 35.57+£1.17 34.60£1.72
Gmar 30b 33.79+0.46 | 35.00+1.00 | 35.97+0.40 | 34.92+1.11 | 34.55+1.43
Yapragtd  40a 33.73%0.70 | 35.66+1.35 | 36.39%0.86 | 35.26%1.48
50 b 33.32+0.70 | 33.94+0.57 35.47+1.32 | 34.24+1.26
10 32.93+1.28 | 33.10+1.15 35.22+0.36 | 33.75+1.42
Misir 20 33.89+0.78 | 33.42+1.75 35.14+0.76 | 34.15+1.32
Bitkisi a 30 33.40+0.90 | 33.43+1.26 36.60+1.55 | 34.48+1.94 | 34.27+1.47
40 33.42+0.77 35.05+0.48 36.00+0.28 | 34.82+1.22
50 32.91+0.64 | 34.63+1.65 34.89+0.94 | 34.14+1.39
Ekoflora b 32.68+1.14 | 32.39+1.25 33.55+1.51 | 32.87+1.29
Kontrol b 32.26+1.07 31.21+0.58 33.64+0.82 | 32.37+1.29
Genel Ortalama 33.45+1.00 | 33.55+#1.55 | 35.37+1.38
p<0.05
22.78 ile haziran ay1 izlemistir. Adak (2010),
b Degerleri Camarosa ¢esidi ile yaptig1 calismada, kokopit

Cizelge 9 incelendiginde, ¢ilek meyvelerinin b
degerleri {izerine giibreler ve giibre dozlarinin
istatistiksek olarak onemli olmadigi, aylarin ise
istatistiksel ~ olarak  farklilk  gosterdigi
gorulmektedir.

En yiiksek b degeri 28.10 ile mayis aymda
belirlenmis olup, bunu 24.31 ile nisan ay1 ve
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ortaminda yetisenlerde b degeri 18.36, torf
ortaminda yetigenlerde 16.38 olarak
belirlemistir. Singh ve ark (2010) Chandler
cesidine ait b degerlerinin 28.6 ile 29.1 olarak
bildirmislerdir. Burgut (2018), Camino Real
cesidine ait b degerini nisan aymda 50.16, may1s
aymda 45.64 olarak tespit etmistir. GOrguc ve
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ark (2019), Rubygem g¢esidi meyvelerinde b
degerini 17.2842.41 olarak belirlemiglerdir.
Calismada elde edilen veriler; Singh ve ark

(2010)’nin elde etmis oldugu veriler ile yakinlik
gostermektedir.

Cizelge 9. Rubygem ¢esidine ait b degerleri

. Aylar
Gubreler Dozlar Nisan B Mayis A Haziran C Ortalama Gen. Ort.
10 22.3020.50 | 29.79+2.63 | 22.80%3.31 | 24.96+4.20
Avdic 20 24.49+1.89 | 30.85:2.57 | 23.95+522 | 26.43+4.57
ohut 30 24.83+0.54 | 27.29+2.03 | 22.10+1.01 | 24.74+2.66 | 25.40+4.29
40 25.58+0.96 | 27.74+6.05 | 19.36+1.05 | 24.22+4.93
50 24.08+1.81 | 32.63%3.35 | 23.19+0.92 | 26.63+4.89
10 24.44+1.20 | 26.08+4.07 | 21.73x2.18 | 24.08+3.11
Ciftlik 20 23.60+1.34 | 31.95+1.55 | 22.59+1.49 | 26.05+4.57
ibres 30 26.43+1.29 | 30.19+450 | 19.4624.29 | 25364570 | 25.37+4.13
40 2455+1.44 | 26.37+3.00 | 22.66x2.11 | 24.52+2.59
50 24.72+0.97 | 31.34%3.92 | 24.46x150 | 26.84+4.01
10 23.8842.26 | 24.39%2.03 | 24.40x2.90 | 24.22+#2.21
20 23.50+4.71 | 2553+4.96 | 25.60%5.86 | 24.90+4.80
Cnar 30 24.47+2.82 | 25794313 | 27.37#3.11 | 27.54+3.16 | 25.25+3.35
yapragl 40 26.06+4.80 | 25.09+2.50 | 24.83+1.46 | 25.33%3.02
50 25.21+1.69 | 24.48+1.69 | 23.07+3.26 | 24.25+2.30
10 23.14+0.59 | 27.1622.24 | 18.79+0.67 | 23.03+3.78
Misic 20 25.62+1.02 | 27.90+2.07 | 21.18+2.74 | 24.90+3.46
bitkis 30 24.18+2.78 | 25.46x4.94 | 22.88+1.96 | 24.17+3.14 | 24.37+3.84
40 23.07+1.66 | 28.70+4.06 | 2554356 | 25.77+3.81
50 21.74+0.53 | 29.68+4.37 | 20.51+1.32 | 23.98+4.87
Ekoflora 21.0640.85 | 29.71+351 | 23.44+2.26 | 24.74+4.41
Kontrol 22.7742.08 | 30.01+2.58 | 21.18+1.18 | 24.65+4.41
Genel Ortalama 24.31+2.52 28.10+3.89 22.78+3.24

p<0.05

C vitamini Degerleri

Cizelge 10 incelendiginde, ¢ilek meyvesindeki C
vitamini igerigi giibreler, giibre dozlar1 ve aylar
bakimindan istatistiksel  olarak  farklilik
gostermektedir. Aylar bazinda
degerlendirildiginde, en yiiksek C vitamini
icerigi nisan ayinda 52.44 mg 100 g*, haziran
ayinda 48.46 mg 100 g* ve mayis aymnda 39.80
mg 100 g™ olarak belirlenmistir.

Glibreler bazinda incelendiginde, en yiiksek C
vitamini igerigi sirayisla; Ekoflora (54.81 mg
100 g*), ¢inar yaprag solucan giibresi (49.84 mg
100 g*), kontrol uygulamasi (49.14 mg 100 g™),
ardi¢ tohumu solucan giibresi (45.46 mg 100 g
1), musir bitkisi solucan giibresi (45.26 mg 100 g
1) ve ciftlik giibresi solucan giibresi (45.02 mg
100 g*) uygulamasindan elde edilmistir.

Ardi¢ tohumu solucan giibresinde en ytliksek C
vitamini icerigi 10 g saksi™ (54.20 mg 100 g*)
uygulamasinda, en diisiik ise 20 g saks1™ (36.50
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mg 100 g™) uygulamasinda saptannustir. Ciftlik
glbresi solucan gibresi uygulamasinda en
yiiksek C vitamini degeri 52.10 mg 100 g ile 30
g saks1® uygulamasinda, en diisiik deger ise
40.08 mg 100 g ile 50 g saks1™ uygulamasinda
belirlenmistir. Cinar yapragi solucan giibresinde
en yiksek C vitamini igerigi 20 g saks1™
uygulamasinda (54.20 mg 100 g*), en diisiik C
vitamini icerigi 10 g saksi® uygulamasinda
(45.52 mg 100 g*) olarak tespit edilmistir. Misr
bitkisi solucan giibresinde C vitamini icerigi en
yilksek 30 ve 40 g saksi’ uygulamalarinda
(46.67 mg 100 g* ve 47.10 mg 100 g%
saptanmigtir. Singh ve ark (2010), Chandler
cesidi ile yaptiklar1 ¢alismada C vitamini
icerigini 43.1 ile 47.3 mg 100 g’ olarak
bildirmislerdir. Sarkar ve Ibotui (2017), Festival
cesidinde yaptiklar1 calismada, C vitamini
icerigini 46.49 ile 52.48 mg 100 g* arasinda
tespit etmislerdir. Calismada elde edilen veriler;
Singh ve ark (2010), Tripathi ve ark (2015) ile
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Sarkar ve Ibotui (2017)’nin caligmalart ile

uyumludur.

Cizelge 10. Rubygem ¢esidine ait C vitamini igerikleri

. Aylar
Gubreler Dozlar Nisan A Mayis C Haziran B Ortalama Gen. Ort.
10a 71.81+2.62 32.85+1.74 57.96+2.15 54.20+1.37
Ards 20d 32.98+1.38 36.79+1.77 39.72+1.15 36.50+1.24
tohuﬁwu c 30c 47.75+£1.97 34.36+1.52 52.78+1.56 44.96+1.31 45.46+1.14
40b 43.52+1.31 52.52+1.32 54.19+1.31 50.08+1.63
50 c 44.39+1.43 40.40£1.91 39.87+1.73 41.55+£1.91
10c 49.35+1.68 32.76+1.46 44.33+£1.51 42.14+1.69
Ciftlik 20b 52.22+1.28 40.75£1.73 47.30£1.26 46.75+1.47
giibresi ¢ 30a 51.18+2.84 52.74+1.95 52.38+1.41 52.10+2.50 45.02+1.22
40b 53.93£1.59 30.29+1.89 47.78+1.47 44.00£1.30
50¢ 54.91+1.39 | 26.65+1.76 | 38.70+1.80 | 40.08+1.32
10d 54.17+1.16 32.25+1.15 47.14+1.39 45.52+1.30
20a 58.55+1.00 | 53.69+1.27 | 50.38+1.99 | 54.20+1.66
G mar , 30D 60.56+2.30 | 40.74+1.79 | 52.48+1.66 | 51.26+1.00 | 49.84+2.45
yapragt 40¢c 62.32+1.32 | 44.97+1.39 | 40.98+1.28 | 49.42+1.88
50 c 51.52+1.41 44.85+1.37 50.03+1.42 48.60£1.23
10b 45.43+£1.76 40.40£1.53 48.92+1.56 44.92+3.81
Mistr 20b 44.66+2.78 | 38.35+1.35 | 47.74+1.37 | 43.58+1.93
bitkisi 30a 45.91+1.77 44.83+1.80 49.27+1.08 46.67+1.02 45.26£1.78
40 a 50.50£1.81 43.75+1.33 47.04+1.11 47.10+£1.49
50b 44.68+1.86 | 35.46+1.81 | 52.00+2.04 | 44.04+1.60
Ekoflora a 68.56+1.71 32.84+1.03 63.04+1.05 54.81+£1.76
Kontrol b 64.81+1.63 40.45+1.98 42.16%1.39 49.14+1.94
Genel Ortalama 52.44+1.62 | 39.80+1.45 | 48.46+1.31
p<0.05
Sonug Cilek yetistiriciliginde, gerek toprakta gerek
Bu calismada, topraksiz ¢ilek yetistiriciliginde topraksiz yetistiricilikte solucan giibresinin
solucan  giibresi  kullanimmin  yararlar1  dogru dozlari kullanildiginda toprak saghgi,
arastirilmigtir.  Rubygem cilek c¢esidi  2:1  bitki gelisimi ve meyve kalite kriterleri olumlu

oraninda torf:perlit ortamina dikilmistir. Ortama
4 farkh solucan giibresi (ardi¢c meyvesi solucan
giibresi, ciftlik giibresi solucan giibresi, ¢inar
yaprag1 solucan giibresi ve musir bitkisi solucan
giibresi) ve bu giibrelerin 5 farkli dozu (10, 20,
30, 40 ve 50 g) uygulanmistir. Calismada ayrica,
Ekoflora gubresi (30 g saksi™) ile kontrol
uygulamasi da yer almustir.

Elde edilen veriler 1s1ginda; farkli dozlarda
uygulanan solucan gubrelerinde ortalama meyve
agirligi ve bitki basima verim bakimindan en
yiiksek sonu¢ musir bitkisi solucan giibresi
uygulamasinin 20 g saksi® dozundan elde

edilmisgtir.  Ayrica, meyvenin SCKM/Asit
icerigini  de olumlu yonde etkiledigi
gozlenmistir.
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yonde etkilenecektir.
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Reduced-Sugar Cocoa Hazelnut Spread: The Effect of Stevia-Inulin
Substitution on Physicochemical, Microbiological, and Sensory Properties

Bekir Gokgen MAZIY', Merve COBAN BAYRAM!
ABSTRACT
This study aimed to develop cocoa hazelnut spread with reduced sugar content by partially or fully substituting
sucrose with a stevia-inulin (90:10, w/w) mixture. The control sample contained no inulin or stevia, while other
formulations had sucrose replaced at 50, 60, 70, 80, and 100% levels. The impact of these substitutions on oil
and ash content, total aflatoxins, aflatoxin B1 (AFB1), peroxide value (PV), free fatty acid (FFA) content, total
aerobic plate counts (APC), yeast/mold counts were assessed over a 3-month storage period (SP). Sensory
evaluation was also conducted. The oil content averaged 32.8%, and the inulin-stevia addition led to a slight
rise in ash content. Aflatoxin levels stayed within acceptable safety limits. PVs ranged from 0.085 to 0.248
meq Oy/kg, while FFA content varied between 0.304 to 0.365%. The PVs increased over time, particularly in
control and samples with lower inulin-stevia content. Samples with higher levels of inulin-stevia (80, 100%)
demonstrated greater oxidative stability, showing lower PV and FFA content. The addition of inulin-stevia also
enhanced microbial stability, as seen in the reduced APC and yeast/mold counts in samples with higher
substitution levels. Sensory evaluation showed that all samples performed similarly in terms of color,
consistency, appearance, and spreadability, with the control scoring highest overall. Samples with a 50%
sucrose replacement closely resembled the control across all sensory attributes.
Keywords: Consumer acceptability, functional food, lipid oxidation, self-life, sugar reduction

Azaltilmis Seker Icerigine Sahip Kakaolu Findik Ezmesi: Stevia-Iniilin ikamesinin

Fizikokimyasal, Mikrobiyolojik ve Duyusal Ozellikler Uzerindeki EtKkisi
(0V/
Bu ¢alisma, sakkarozun kismen veya tamamen stevia-iniilin (90:10, w/w) karisimi ile ikame edilmesi yoluyla
azaltilmis seker igerigine sahip kakao-findik ezmesi gelistirmeyi amaclamistir. Kontrol &rnegi iniilin veya
stevia icermemekte olup, diger formiilasyonlarda sakkarozun %50, %60, %70, %80 ve %100 oranlarmnda
ikame edilmesi saglanmistir. Bu degisimlerin yag ve kiil icerigi, toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 (AFB1)
diizeyleri, peroksit degeri (PV), serbest yag asidi (FFA) igerigi, toplam aerobik mezofilik bakteri sayisi (APC)
ve maya/kiif sayilar1 iizerindeki etkileri 3 aylik depolama siireci (SP) boyunca degerlendirilmistir. Ayrica
duyusal analiz gerceklestirilmistir. Calismada, yag icerigi ortalama %32.8 olarak belirlenmis, iniilin-stevia
ilavesi kiil iceriginde hafif bir artisa neden olmustur. Aflatoksin seviyeleri kabul edilebilir giivenlik limitleri
icinde kalmigtir. Peroksit degerleri 0.085 ile 0.248 meq Ox/kg arasinda degisirken, serbest yag asidi (FFA)
icerigi %0.304 ile %0.365 arasinda bulunmugtur. Depolama siiresi boyunca PV degerleri artis gostermis,
ozellikle kontrol grubu ve daha diisiik iniilin-stevia igerigine sahip drneklerde bu artis daha belirgin olmustur.
Yiiksek iniilin-stevia igerigine (%80, %100) sahip ornekler, daha diisiik PV ve FFA igerigi ile daha yiiksek
oksidatif stabilite sergilemistir. Iniilin-stevia ilavesinin mikrobiyal stabiliteyi de artirdig1, dzellikle yiiksek
ikame seviyelerine sahip 6rneklerde APC ve maya/kiif sayilarinin daha diisiik oldugu gézlemlenmistir. Duyusal
analiz sonuglari, tim Orneklerin renk, kivam, gériinim ve siiriilebilirlik acisindan benzer performans
gosterdigini, ancak kontrol drneginin genel olarak en yiliksek puani aldigini ortaya koymustur. Sakkarozun %50
oraninda ikame edildigi 6rnekler, duyusal 6zellikler agisindan kontrole en yakin sonuglari vermistir.
Anahtar Kelimeler: Tiiketici kabulii, fonksiyonel gidalar, lipit oksidasyonu, raf 6mrii, seker azaltimi
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Reduced-Sugar Cocoa Hazelnut Spread: The Effect of Stevia-Inulin Substitution
on Physicochemical, Microbiological, and Sensory Properties

Introduction

Hazelnuts (Corylus avellana 1.) are widely
recognized for their rich nutritional profile,
containing high levels of monounsaturated fatty
acids, proteins, dietary fiber, vitamins
(particularly vitamin E), minerals, phytosterols,
and a variety of polyphenols (Ozdemir and
Devres, 1999; Karaosmanoglu, 2022). Hazelnut
consumption has been linked to several health
benefits, including improved heart health, reduced
inflammation, and better cholesterol regulation
(Brown et al., 2022; Shataer et al., 2021). Given
these nutritional benefits, hazelnuts have become
a core ingredient in a variety of food products.

The demand for hazelnut-based products is
primarily driven by the confectionery industry,
which uses a significant portion of the world’s
hazelnut supply. Cocoa hazelnut spread is a sweet,
creamy confection made primarily from roasted
hazelnuts, cocoa, sugar, and vegetable oils. Cocoa
hazelnut spreads are gaining global popularity,
particularly due to their rich, creamy texture and
sweet, chocolate-like taste, making them a staple
in many households. However, one of the major
concerns with these products is their high sugar
content. As consumers become more aware of the
detrimental effects of high sugar diets (Arshad et
al., 2022), there has been a growing demand for
reduced-sugar alternatives in food products. To
address this concern, researchers and food
manufacturers have explored strategies to reduce
sugars in foods without compromising taste or
texture (Gomes et al., 2023; McKenzie and Lee,
2022).

Stevia, a natural sweetener derived from the Stevia
rebaudiana plant, has emerged as a popular
alternative to sugar due to its zero-calorie nature
and high sweetness intensity-up to 200-300 times
sweeter than sucrose (Gasmalla et al., 2014).
Stevia’s use in food products has been extensively
studied, showing promise as a sugar replacement
that can maintain the sensory properties of the
final product (Schiatti-Sisé et al., 2023). Inulin, a
dietary fiber found in plants such as chicory root,
has also been explored as fat and sugar replacers
and ability to improve the texture and mouthfeel
of food products (Jackson et al., 2023; Shoaib et
al., 2016). Studies suggest that inulin can enhance
gut health by promoting the growth of beneficial
bacteria, making it an attractive ingredient for
developing healthier food products (Shoaib et al.,
2016).
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Previous studies have explored the potential of
incorporating stevia and inulin into various food
products (Schiatti-Sis6 et al., 2023; Shoaib et al.,
2016). Inulin and stevia have been used as
ingredients in chocolate formulations by several
researchers (Konar et al., 2018; Aidoo et al., 2015;
Shourideh et al.,, 2012; Shah et al, 2010).
However, there is limited research focused on
reducing sugar content in cocoa hazelnut spreads.
In chocolate spread formulations, alternatives to
sucrose, such as inulin-maltitol, apple pomace,
and grape pomace, have been explored for their
potential in sugar reduction (Biker et al., 2021;
Acan et al., 2021; Tolve et al., 2021). Given the
rising health concerns and the need for functional
foods with lower sugar content, this study seeks to
contribute to the literature by formulating a dietary
fiber-enriched, reduced-sugar cocoa hazelnut
paste using stevia and inulin.

The aim of this study is to produce cocoa hazelnut
paste with reduced sugar content by partially or
fully replacing the sugar with stevia and inulin.
Specifically, the study will examine the chemical,
physical, microbiological, and sensory properties
of the reformulated spreads, as well as monitor
changes during storage. This research not only
provides valuable insights into sugar reduction in
cocoa hazelnut spreads but also contributes to the
development of functional food products that align
with modern health trends.

Materials and methods

Materials

Hazelnut puree, hazelnut oil, and whey powder
generously supplied by Karimex Gida (Ordu,
Tirkiye). Skim milk powder (Enka, Konya,
Tiirkiye), cocoa powder (Altinmarka, Istanbul,
Tirkiye), inulin sourced from chicory root
(Orafti® HSI, Beneo-Orafti, Tienen, Belgium),
and stevia (Egepak, Izmir, Tiirkiye) were used in
the formulations of cocoa hazelnut spreads. The
sweetness level of inulin is 30%.

Cocoa Hazelnut Spread Preparation

Production of cocoa hazelnut spreads were
performed in the pilot production plant of
Karimex Gida company. The control sample (C)
contained neither inulin nor stevia. To study the
effects of the use of stevia and inulin, 50, 60, 70,
80, and 100% of the sucrose in control formulation
was replaced with inulin-stevia (90:10, w/w)
mixture. Formulation of each sample was given in
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Table 1. The production of cocoa hazelnut spreads
began with the mixing of oil, powdered sugar, and
hazelnut puree at 40°C for 20 min. Afterward,
inulin, stevia, lecithin, cocoa powder, whey
powder, and skim milk powder were added, and
mixing continued for an additional 40 min. The
mixture was then transferred to a ball mill and
processed at 60°C for 1.5 h. Once the milling was
complete, the mixture was cooled to 40°C and
tempered at 27-29°C. After tempering, the spread
formulations were filled into jars at 29°C.

Table 1. Composition of cocoa hazelnut spread samples

. Quantity (9)

Ingredients

* I1S50 1S60 1S70 1S80 1S100
Palm oil 20 20 20 20 20 20
Hazelnut puree 13 13 13 13 13 13
Whey powder 1 71 71 71 71071
Cocoa powder 5
Hazelnut oil 5
SMP* 4
Lecithin 09 09 09 09 09 09
Sucrose 45 225 180 135 9.0
Inulin 20.25 24.3 2835 3240 405
Stevia 225 270 315 3.60 4.50
Total (%) 100 100 100 100 100 100

*C: control, SMP: skim milk powder

Methods

The physicochemical analyses were carried out
according to the reference method of the Turkish
Standard Institute (TSE), namely the ash content
(TS 2131 ISO 928, 2001), the peroxide value (TS
EN ISO 3960, 2010), the free fatty acid content
(TS EN ISO 660, 2010). Determination of fat
content and aflatoxin analysis were carried out
according to AOAC official methods 991.36 and
999.07, respectively (AOAC, 2000).

Microbiological Analysis

A 10 g portion of the sample was aseptically
transferred into 90 mL of sterile peptone water and
homogenized into a sterile stomacher bag. Serial
dilutions were performed as necessary. For the
enumeration of total mesophilic aerobic bacteria,
an aliquot of the homogenized sample was
inoculated onto Plate Count Agar (PCA) plates
(Merck, 105463) and incubated at 37°C for 24 h
under aerobic conditions. Similarly, for the
enumeration of yeast and mold, an aliquot of the
homogenized sample was inoculated onto
Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol (DRBC)
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agar plates (Merck, 100466) and incubated at
25°C for 72 h. Following the respective incubation
periods, colony counts were performed, and the
results were expressed as colony-forming units per
gram (CFU/g) of the sample.

Sensory analysis

The sensory properties of the samples were
evaluated by a semi-trained panel comprising 10
individuals (6 females, 4 males) aged between 20
and 40 years. Panelists were selected from male
and female candidates who neither smoke nor
have allergies to hazelnuts or other components.
The panelists were instructed to evaluate the color,
taste, odor, consistency, appearance, flavor,
aroma, and spreadability of the samples using a 5-
point hedonic scale (5: Very good, 4: Good, 3:
Neither good nor bad, 2: Bad, 1: Very bad). The
mean scores given by the panelists for each sample
were calculated.

Storage stability

The storage stability of hazelnut spread samples
was assessed by storing them at 19°C (+1) and
65% (£5) relative humidity in capped glass
containers for a period of three months. To
evaluate the impact of storage on product quality,
free fatty acid (FFA) content, peroxide value (PV),
and microbiological parameters were analyzed at
monthly intervals throughout the storage period.

Statistical Analysis

The data were assessed using a one-way and/or
two-way analysis of variance (ANOVA).
Differences among individual means were
compared by using Tukey Comparison test (p <
0.05) (Minitab, Version 17).

Results and Discussion

The oil and ash contents of the cocoa hazelnut
spread samples were presented in Table 2. Cocoa
hazelnut samples had about 32.8% oil content, and
ash content ranging between 1.21 and 1.27 %.
According to Turkish Standard Institute 'Hazelnut
Paste' standard (TS 8371, 2022), the minimum oil
content in cocoa hazelnut paste is specified as
28%, while the maximum ash content is specified
as 1.5%. Both the oil content and ash content of
the samples remained within the specified
standards published by Turkish Standards Institute
(TSE). The reduction of sugar and the addition of
inulin and stevia increased the ash content. Ash
content represents the total mineral content in
food. Inulin, derived from chicory root, naturally
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contains minerals such as calcium, sodium,
potassium, magnesium, iron which contribute to

the overall ash content (Mudannayake et al.,
2015).

Table 2. Oil content, ash content, total aflatoxin and aflatoxin B1 (AFB1) contents of cocoa hazelnut spread

samples
Formulation Oil content Ash content  Total Aflatoxin  Aflatoxin B1 (AFB1)
(%) (%) (ng/kg) (ng/kg)

Control 32.81+0.02A 1.21+0.00D 2.67+0.02A 1.13+0.00AB
1S50 32.83+£0.03A 1.23+0.01C 2.69+0.00A 1.16+£0.05A
1S60 32.831£0.03A 1.25+0.01B 2.69+0.00A 1.13+0.00AB
1S70 32.83+£0.05A 1.25+0.00B 2.58+0.00A 1.12+0.00AB
1S80 32.83+£0.00A 1.26+0.01B 1.73+0.29B 1.11+0.01AB
1S100 32.85+0.03A 1.27+0.00A 1.56+0.01B 1.10£0.00B

*Means =+ standard deviation within a column followed by different letters is significantly different (p < 0.05).

Aflatoxin contamination in hazelnuts is a
significant concern for food safety, particularly
due to the health risks associated with aflatoxins,
especially aflatoxin B1 (AFB1) (Savatore et al.,
2023). AFBI is classified as human carcinogen
belonging to Group 1 by the International Agency
for Research on Cancer (IARC, 2002). Long-term
exposure to AFB1 through food can lead to liver
cancer, especially in populations with high dietary
intake of aflatoxin-contaminated foods (Cao et al.,
2022). Most countries enforce strict limits on
aflatoxin levels in food products to safeguard
public health. In the European Union (EU), for
hazelnuts intended for direct human consumption
or use as ingredient in foodstuffs, the maximum
allowable level for aflatoxin B1 (AFBI) is set at 5
pg/kg (ppb), while the total aflatoxin limit
(including B1, B2, G1, and G2) is 10 pg/kg (EU,
2010). In this study, the total aflatoxin levels in
cocoa hazelnut spread samples ranged from 1.558
to 2.689 ug/kg, while AFBI1 levels ranged from
1.101 to 1.158 pg/kg. Aflatoxin levels of the
samples remained within the specified standards.

Peroxide Value (PV)

Cocoa hazelnut spread samples contain hazelnut
oil which is rich in unsaturated fatty acids (Tas and
Gokmen, 2015). Unsaturated fatty acids are
particularly susceptible to oxidation through a
process known as autoxidation (Shahidi and
Zhong, 2010; Frankel, 1991). This is a self-
sustaining reaction where unsaturated fats react
with oxygen to form lipid peroxides. Peroxide
value (PV) is one of the most commonly used
quality indicators for monitoring oil oxidation
during storage (Zhang et al., 2021). It is an
indicator of the initial stages of oxidation. Given
the high unsaturated fat content in cocoa hazelnut
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spreads, monitoring the PV during storage is
essential for evaluating product quality and
stability. PVs of cocoa hazelnut spread samples
were presented in Table 3. The storage period and
formulation were identified as significant factors
affecting the PV (Table 4). PV of samples
increased with increasing storage time. PV of the
samples stored for 1, 2, and 3 months ranged from
0.085 t0 0.180, 0.092 t0 0.213, and 0.110 to 0.248,
respectively. According to Turkish Standard
Institute 'Hazelnut Paste' standard (TS 8371,
2022), the maximum PV is specified as 5 meq
Oy/kg. The PV levels of the cocoa hazelnut spread
samples remained well below the specified
standard during the 3-months storage period.
Similar findings have been obtained in various
studies regarding the effect of storage on the
peroxide values of nut pastes. Gamli and Hayoglu
(2007) showed that packaging type and storage
period affected PV of pistachio nut paste. For the
paste stored in a sealed glass jar, they observed a
steady increase in PV from an initial value of 0.05
to 0.23 meq O»/kg at 4°C and to 0.29 at 20 °C after
3 months of storage. Ciftci and Ozilgen (2019)
observed an increase in PV of tightly covered
almond paste stored for 31 days at various
temperatures (4, 20, 30, and 60 °C). In their study,
they found that the PV increased from an initial
value of 0.00 meq Ox/kg to around 1.2-1.6 meq
O2/kg at 20°C, and to around 3.0-4.0 at 30°C. In a
different study, Shakerardekani et al. (2015)
reported an increase in PV of pistachio spread
(with palm olein) from 0.05 to 4.9 meq O2/kg after
being stored in capped glass containers under
accelerated autoxidation conditions (60 °C) for 25
days. Even if packed, small amounts of oxygen
can remain in the headspace of the container. This
residual oxygen can initiate the oxidation of
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unsaturated fats in the samples (Johnson et al.,
2015). Johnson et al. (2017) investigated the
impact of oxygen reduction on lipid oxidation
kinetics in a 1.0% fish oil-in-water emulsion and
reported that nearly complete oxygen removal is
required to protect oxygen-sensitive ingredients.
Once 1initiated, the free radical reactions can
continue to drive up the peroxide values, even in
low-oxygen conditions, leading to peroxide
formation over time. In their study, Mexis et al.
(2010) used active and modified atmosphere
packaging to reduce oxygen level for the
preservation of dark chocolate with hazelnuts and
recorded PV ranging from 0.8 to 4.38 meq Ox/kg
chocolate fat after 12 months of storage in the dark
at 20°C.

Hazelnuts contain natural antioxidants, such as
tocopherols, that protect the fats from oxidation
(Frankel, 1991; Shahidi and Zhong, 2010; Pycia et
al., 2019). However, these antioxidants can
degrade or become less effective over time,
leaving the fats more vulnerable to oxidation and
contributing to a rise in PV as storage progresses.
In their study, Lobuono et al. (2023) detected a
reduction in tocopherol content (particularly o-
and o-tocopherols) in the oil phase of hazelnut
paste samples stored at 40°C in open containers,
likely due to the antioxidant action of tocopherols,
which reacted with oxygen and free radicals over
time.

IS80 and IS100 samples had lower PVs compared
to the other samples and the control. The PVs of
these samples remained stable after the second
month of storage. The PVs of IS50 and IS70

contribute to oxidative stability. This aligns with
studies indicating that inulin can act as a prebiotic
fiber with some antioxidant activity (Shang et al.,
2018; Pasqualetti et al., 2014; Mu et al., 2021),
potentially slowing lipid oxidation in food
systems. Li et al. (2020) prepared emulsion gels
containing olive oil and Jerusalem artichoke
inulin, showing that inulin exhibited antioxidant
activity by delaying or inhibiting the formation of
conjugated dienes in linoleic acid oxidation.
Stevia may also contribute to oxidative stability
(Singh et al., 2012). Stoyanova et al. (2011)
compared the ROS (reactive oxygen species)
scavenging capacities of inulin and stevioside with
that of sucrose and showed that both inulin and
stevioside are superior scavengers of both
hydroxyl and superoxide radicals, demonstrating
greater effectiveness than sucrose.

Free Fatty Acid (FFA)

The increase in free fatty acid (FFA) content in oil
during storage is a key indicator of oil quality
degradation. The FFA contents of cocoa hazelnut
spread samples were presented in Table 3. All FFA
values, ranging between 0.304 to 0.365 %,
remained well below the maximum permissible
FFA level of 1.5% set by the Turkish Standards
Institute (TS 8371, 2022). The FFA values were
influenced by the formulation (Table 4). The FFA
values of IS50 sample were similar to those of
control during storage while all other samples had
lower FFA values compared to both the control
and IS50 sample. In general, increasing the inulin-
stevia ratio was associated with a decrease in FFA
level. This indicates that the extent of sucrose
replacement may play a role in formation of free

samples were statistically similar to that of the fatty acids during cocoa hazelnut spread
control. Lower PVs in cocoa hazelnut spreads with ~ processing.
high inulin content suggests that inulin may
Table 3. Free fatty acid (FFA) and peroxide value (PV) of the cocoa hazelnut spread samples
Property SP Control 1S50 1S60 1S70 1S80 1S100
0 0.361+0.001A*a**  0.359+0.000Bc  0.342:0.000Cb  0.331+0.001Da  0.3210.001Eb  0.305:0.001Fa
FEA 1 0.362£0.001Aa  0.361£0.001Ab  0.343:0.000Bb  0.332+0.001Ca  0.322+0.000Da  0.304+0.001Ea
(%) 2 0.364+0.002Aa  0.363:0.001Ab  0.346£0.001Ba  0.332+0.003Ca  0.323:0.001Da  0.304+0.001Ea
3 0.365:0.002Aa  0.365:0.001Aa  0.347#0.001Ba  0.333+0.001Ca  0.324+0.001Da  0.304+0.000Ea
0 0.000+0.000Ad ~ 0.000+0.000Ad  0.000£0.000Ad  0.000£0.000Ac ~ 0.000£0.000Ab  0.0000.000Ac
PV 1 0.120+0.009BCc ~ 0.137+0.003Bc  0.180+0.013Ac  0.127+0.018Bb  0.108+0.003CDa 0.085+0.010Db
(meq Oz/kg) 2 0.148+0.012BCb  0.160£0.005Bb  0.213+0.016Ab  0.158+0.018Bb  0.117+0.008CDa 0.092:+0.015Dab
3 0.195:0.009Ba  0.207+0.016Ba  0.248+0.008Aa  0.208+0.008Ba  0.117+0.008Ca  0.110+0.005Ca

SP: Storage period (month), Values represent meantstandard deviation.
*For each property, capital letters shown in the same row compare the effect of the formulations for the given storage period (P <0.05).
**For each property, lowercase letters in the same column compare the effect of storage period for the given formulation (P <0.05).
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Table 4. Two-way ANOVA results for formulation (F) and storage period (SP) effects on free fatty acid and

peroxide value

Free fatty acid

Peroxide value

Source DF AdjMS  F-value P-value DF AdjMS  F-value P-value
F 5 0.006197 5021.48  0.000* 5 0.012186 136.03 0.000
SP 3 0.000034 27.71 0.000 3 0.113012 1261.53  0.000
FXSP 15 0.000004 3.38 0.001 15 0.001789 19.97 0.000

Error 47 0.000001 48 0.000090

Total 70 71

R-sq 99.82% 99.00%

*p < 0.05 denotes significant effect of main factors (F, SP) or interaction (FXSP)

During storage, FFA contents of the control, IS70,
and IS100 samples remained nearly constant,
while a slight increase in FFA levels was observed
in the other samples. FFA formation is primarily
due to the hydrolysis of triglycerides, which
breaks down into free fatty acids and glycerol,
usually catalyzed by enzymes from the source or
contaminating microorganisms or external factors
like moisture, temperature, and light exposure
(Talbot, 2016). The activity of lipase is
substantially reduced by the roasting process
(Ozdemir and Devres, 1999). Any trace amounts
of lipase enzyme may lead to a slow increase in
FFA during storage. Our results align with the data
reported by Covaliov et al. (2022), who observed
a slight increase in FFA in walnut paste, prepared
using roasted walnuts, powdered sugar, cocoa and
dark chocolate, from 0.10 to 0.17 g oleic acid/ 100
g during storage in closed jars kept in the dark. Our
results are also in agreement with the data
obtained by Shakerardekani et al. (2015), who
reported a slight increase in FFA values (from 0.53
to 0.68 % oleic acid) of pistachio spread prepared
with 58.3% pistachio paste, 25% icing sugar, and
16.7% red palm olein after being stored in capped
glass containers at 60 °C for 25 days.

Microbiological Analysis

Table 5 shows the total aerobic plate counts (APC)
(CFU/g) of cocoa hazelnut spread samples over a
3-month storage period. Initially, APC levels
across all samples were similar, showing no
significant differences until the end of the first
month. However, after the second month,
variations in APC levels became prominent, with
samples containing higher percentages of inulin-
stevia (IS80 and IS100) showing stable APC,
whereas others exhibited an increase. By the end
of the third month, samples containing inulin-
stevia generally exhibited lower APC than the
control, with the control sample having the highest
APC and the IS80 and 1S90 samples the lowest.

66

The yeast/mold counts of cocoa hazelnut spread
samples were presented in Table 6. Yeast and mold
counts showed no significant differences by the
end of the first month, but by the end of the second
month, significant differences emerged. Similar to
the APC results, yeast and mold counts remained
stable in the IS80 and IS100 samples throughout
storage, while they increased in other
formulations. At the end of the storage period, the
control sample exhibited the highest yeast/mold
counts, whereas the IS80 and IS100 samples had
the lowest.

The findings suggest that replacing part of the
sucrose in cocoa hazelnut spreads with inulin-
stevia enhanced microbial stability. This effect
may be partly attributed to the antimicrobial
properties of stevia. Research has demonstrated
that stevia exhibits antimicrobial effects,
potentially due to its phytochemical components,
such as rebaudioside and stevioside (Kumari and
Chandra, 2015; Puri and Sharma, 2011; Debnath,
2008; Singh et al., 2012). These compounds may
inhibit microbial growth to some extent, which
could explain the lower APC and yeast/mold
counts in formulations with higher stevia content.
Inulin also likely contributes to microbial stability,
depending on its concentration. As a prebiotic
fiber with water-binding properties, inulin can
lower water activity, as demonstrated by Berk et
al. (2024) who found that replacing sugar with
inulin-stevia in cocoa hazelnut paste formulations
led to lower water activity values. This reduction
in water activity helps limit microbial growth, as
microorganisms need available water to thrive.
Studies have shown that reduced water activity
can extend the shelf life of food products, making
inulin an effective sugar substitute for improving
microbial stability. The combination of inulin and
stevia may have had a cumulative effect on
microbial stability, creating a less favorable
environment for aerobic bacteria, yeast, and molds
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especially in higher substitution levels like IS80
and 1S100.

Table 5. Changes in total aerobic plate count (APC) (CFU/g) in cocoa hazelnut spread samples during storage

Storage period (month)

1 2 3

193.33+2.89Ac¢

216.67£2.89Ab  235.00+0.00Aa

Formulation
0

Control 193.33£2.89A*c**
IS50 193.33+2.89Ac¢
IS60 185.00+£5.00Ab
IS70 186.67+2.89Ab
IS80 186.67+2.89Aa
IS100 186.67+2.89Aa

193.334+2.89Ac¢
185.00+5.00Ab
186.67+2.89Ab
186.67+2.89Aa
186.67+2.89Aa

203.33+2.89Bb

195.00+5.00Bab

195.00+5.00Bab
185.00+0.00Ca

183.33+2.89Ca

226.67+2.89Aa
205.00+5.00Ba
196.67+2.89Ba
183.33+2.89Ca
185.00+5.00Ca

Values represent meantstandard deviation.

*Capital letters shown in the same column compare the effect of the formulations for the given storage period (P < 0.05).

**Lowercase letters in the same row compare the effect of storage period for the given formulation (P <0.05).

Table 6. Changes in yeast/mold counts in cocoa hazelnut spread samples during storage

Storage period (month)

Formulation
0 1 2 3
Control 12.50+0.50A*c** 12.504+0.50Ac 14.67+0.29Ab 16.50+£0.50Aa
1S50 12.33+0.29Ab 12.3340.29Ab  13.67+0.29Ba 14.50+0.50Ba
IS60 11.67+£0.58 Ab 11.67+£0.58Ab 13.33+0.29BCa  13.67+0.29Ba
1S70 11.50+0.00Ac 11.50+0.00Ac 12.50+0.50CDb  13.50+0.00BCa
1S80 11.83£0.29Aa 11.83+£0.29Aa 11.67+£0.29DEa  12.33+0.29Da
1S100 11.83+£0.29Aab 11.83£0.29Aab  11.50+0.00Eb 12.50+0.50CDa

Values represent meantstandard deviation.

*Capital letters shown in the same column compare the effect of the formulations for the given storage period (P < 0.05).
**Lowercase letters in the same row compare the effect of storage period for the given formulation (P <0.05).

Sensory Analysis

Sensory evaluation was conducted to assess the
color, taste, odor, consistency, appearance, flavor,
aroma, and spreadability of the cocoa hazelnut
spread samples. The results (Table 7), based on a
S-point hedonic scale, revealed that the control
sample generally received the highest scores
across all attributes. However, formulations with
up to 50% sucrose replacement (IS50)
demonstrated sensory properties comparable to
the control, making them the most acceptable
reduced-sugar alternatives. The color scores of the
samples did not show significant differences (p >
0.05), indicating that replacing sucrose with the
stevia-inulin mixture did not have a major impact
on the visual appeal of the spreads. The control
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(4.40 £ 0.52) and IS50 (4.20 £ 0.42) samples had
the highest color scores, while IS60, IS70, and
IS80 samples showed slightly lower values. The
appearance scores followed a similar trend, with
control (4.30 £ 0.48) receiving the highest rating,
while IS60 (3.60 + 0.52) had the lowest. The taste
scores revealed that increasing the inulin-stevia
substitution beyond 50% negatively impacted
overall acceptability. The control sample had the
highest taste rating (4.50 + 0.71), followed by IS50
(4.30 £ 0.82). The taste scores decreased in higher
substitution levels, with IS80 (3.60 + 0.52)
receiving the lowest score. A similar trend was
observed for aroma, where the control sample
(4.70 + 0.48) was rated the highest, while 1S60,
IS70, and IS100 received lower scores.



Reduced-Sugar Cocoa Hazelnut Spread: The Effect of Stevia-Inulin Substitution
on Physicochemical, Microbiological, and Sensory Properties

Consistency and spreadability were not
significantly affected by the sugar replacement
levels (p > 0.05). All samples showed comparable
spreadability, with values ranging from 4.20
(control) to 3.50 (IS70). The IS80 and IS100
samples retained their consistency and
spreadability, indicating that the inulin-stevia
mixture did not adversely impact textural
attributes. Among the reduced-sugar samples,

Table 7. Sensory analysis

IS50 exhibited the most similar sensory profile to
the control, maintaining high ratings for taste,
aroma, consistency, and spreadability. In contrast,
formulations with higher substitution levels (IS70,
IS80, IS100) exhibited noticeable declines in taste
and aroma scores, suggesting that excessive
inulin-stevia substitution may impact consumer
acceptability.

Sensory parameter Control 1S50 1S60 1S70 1S80 1S100

Color 4.40+0.52A* 4.20+0.42A 3.90+£0.74A 4.00+0.00A 4.00+0.67A 4.10+0.74A
Taste 4.50+0.71A 4.30+0.82AB  3.90+0.32AB  3.70+0.48AB 3.60+0.52B  4.00+0.67AB
Smell 4.40+0.52A  3.90£0.57ABC  3.50+0.53BC 3.20£0.42C  4.20+0.63AB  4.10+0.74AB
Consistency 4.20+0.63A 4.20+0.79A 3.70£0.48A 3.40£0.97A 3.90£0.57A 4.10+0.99A
Appearance 4.30+0.48A 4.00+0.00A 3.60+0.52A 3.80+0.63A 4.00+0.67A 3.80+1.03A
Flavor 4.00£0.47A 4.00£0.67A 3.50+£0.53A 3.70£0.48A 4.10+0.88A 4.20£0.79A
Aroma 4.70+0.48A 4.30+0.48AB 3.60+0.52B 3.90£0.32B  4.00+0.67AB 3.80+0.92B
Spreadability 4.20+0.42A 4.10+0.74A 3.90£0.57A 3.50+£0.53A 4.20+0.42A 4.20£0.79A

Values represent meantstandard deviation.

*Capital letters shown in the same column compare the effect of the formulations for the given sensory parameter (P < 0.05).

Conclusion

The formulation with the highest inulin-stevia
ratio (IS100) demonstrated the lowest peroxide
values and stable free fatty acid content over the
storage period, suggesting enhanced oxidative
stability. Incorporating inulin-stevia as a sucrose
replacement in cocoa hazelnut spreads
significantly ~ impacted microbial stability,
specifically in terms of aerobic plate counts (APC)
and yeast/mold counts, during storage. Increasing
the inulin-stevia ratio in the formulation appears
to be effective in suppressing bacterial growth,
particularly in the IS80 and IS100 samples.
Sensory evaluation revealed that all samples
scored similarly on attributes such as color,
consistency, and spreadability, with the control
sample achieving the highest overall sensory
scores. Samples with 50% sucrose replacement
were closest to the control in terms of all sensory
attributes. These findings suggest that up to 50%
sucrose replacement with inulin-stevia can be
achieved without significantly compromising
sensory attributes, making it a promising
formulation for reduced-sugar cocoa hazelnut
spreads. However, higher substitution levels may
require optimization in formulation to maintain
consumer acceptability, particularly in terms of
taste and aroma.
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The results of this study indicate that substituting
sucrose with an inulin-stevia mixture not only
reduces sugar content but also contributes to the
oxidative and microbial stability of the cocoa
hazelnut spread. This has implications for
producing healthier spreads with lower sugar and
improved stability, appealing to consumers
seeking  reduced-sugar  options  without
compromising shelf life or quality.
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I¢ Yer Fistign Stmiflama Makinesinin Ayrik Elemanlar Simiilasyonundan Elde
Edilen Siirtiinme Verisinin Dogrusal Olmayan Oto-Gerilemeli Ag ile
Modellenmesi
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oz

Bu calismada i¢ yer fistig1 eleme-siniflandirma siireci, ayrik eleman yontemine (DEM) dayanan Ansys Rocky
DEM® yazilimu ile simiile edilmistir. Simiilasyon 63 giin 18 saat 27 dakika siirmiistiir. I¢ yer fistigginin hasarina,
elek metal yilizeyinin aginmasina ve elek degistirilme sikliginin artmasina neden olan siirtiinme kuvvetinin,
zamana bagli degisimi verisi toplanmistir. Bu ¢alisma, pargacik simiilasyonlar1 ve sinir aglari kullanarak i¢ yer
fistig1 simiflandirma siireglerinin iyilestirilmesini amaglamaktadir. Sirtinme kuvvetinin modellenmesi ve
kestirimi, bir yapay Ogrenme yontemi olan dogrusal olmayan oto-gerilemeli (NAR) sinir aglari ile
gerceklestirilmistir. Agda, her birinde sirasi ile 100 ve 50 adet ndron bulunan, 2 adet sakli katman
bulunmaktadir. Modeli egitmek i¢in Levenberg-Marquardt algoritmasi kullanilmistir. Elde edilen i¢ yer fistigi
smiflandirma modeli, 0.97 korelasyona ve 3.58 N kadarlik hataya (RMSE) sahiptir. Ortalama mutlak hatanin
yuzdesi ise %3.30 seviyesindedir. Modelden elde edilen sonuglar ile DEM similasyonundan elde edilen veriler
arasinda oldukea iyi bir dogrusal iliski elde edilmistir. Ayrica NAR agi, veriye herhangi bir 6n islem yapilmasi
gereksinimini ortadan kaldirmustir. Ustelik agin egitimi esnasinda toplam 10 adet iterasyon yapilmis ve
hesaplamalar 129.8 s siirmiistiir. Ag, DEM simiilasyolarindan elde edilen siirtiinme kuvvetinin modellenmesi
ve kestiriminde yuksek performans gostermistir. Bu teknik, sektorde performans iyilestirmesine katki
saglayabilecektir. Dogrudan tarim endiistrisi i¢in ve dolayli olarak da, {irlin kalitesini artirma ve iiretim
stireglerini optimize etme potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimeler: i¢ yer fistig1 siiflandirma, Ayrik eleman yéntemi, Dogrusal olmayan oto-gerilemeli sinir
ag1, Modelleme, Kestirim

Modelling of Friction Data Obtained from Discrete Element Simulation of
Peanut Kernel Grading Machine Using Nonlinear Auto-Regressive Network

ABSTRACT

In this study, the peanut kernel screening-grading process was simulated with Ansys Rocky DEM® software
based on the discrete element method (DEM). The simulation lasted 63 days, 18 hours and 27 minutes. Data
on the time-dependent variation of the friction force, which causes breakage to the peanut kernels, wear of the
screen metal surface and increased frequency of screen replacement, were collected. This study aimed to
improve the peanut kernel grading process using particle simulation and neural networks. The modelling and
estimation of the friction force was performed with nonlinear autoregressive (NAR) neural networks, a machine
learning method. The network had two hidden layers, each with 100 and 50 neurons respectively. Levenberg-
Marguardt algorithm was used for training. The resulting peanut kernel classification model had a correlation
of 0.97 and an error of 3.58 N (RMSE). The average absolute error was 3.30%. There was a very good
correlation between the results obtained from the model and the data collected from the DEM simulation. In
addition, the NAR network eliminated the need for any pre-process on the data. Moreover, a total of 10
iterations were performed during the training of the network and the calculations took 129.8 s. The network
showed high performance in modelling and prediction of the friction force obtained from the DEM simulations.
This technique can contribute to performance improvement in the sector. Directly for the agricultural industry
and indirectly it has the potential to improve product quality and optimize production processes.

Keywords: Peanut kernel classification, Discrete element method, Nonlinear autoregressive neural network,
Modelling, Prediction
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Modelleme; arastirma ve bir¢ok endustriyel
alanda uzun siiredir kullanilan bir tekniktir.
Bunlar esasen matematikteki fonksiyonlardir.
Turkce'de, modellerin yaptig1 isi anlatmak igin
"tahmin, temsil, modelleme, 6ngord, kestirim,
icgorl, sezgi, zan, ileri gord, niyet okuma" gibi
ifadeler kullanilmaktadir (Larose ve Larose,
2014; Lawrence ve ark., 2006; Tyralis ve
Papacharalampous, 2024). Modelleme; yapay
zekd (YZ), simiilasyon ve egri uydurma
teknikleri ile yapilabilmektedir (Urang ve ark.,
2020). Literatiir arastirmalarinda yaygin olarak,
yapay Ogrenme yoOntemlerinin sadece deneysel
veri lizerinde uygulanmasi gerektigi savunulsa
da, simillasyonlardan uretilen veriler tizerinde de
yapay 0grenme ¢aligmalar1 yapilmaktadir (Thon
ve ark., 2022). Boylece cok uzun hesaplama
zamani alan simiilasyonlar yerine daha kisa
stirede basarili kestirim yapilmast miimkiin
olabilmektedir (Davydzenka ve Tahmasebi,
2022; Islam ve ark., 2024).

Yer fistig1 siniflandirma elekleri, tarim ve gida
endstrilerinde 6nemli bir role sahip olup, dogru
bir sekilde c¢alismamalari, {riin Kkalitesini
olumsuz etkileyebilmektedir. Sirtlinme, elek
ylizeyi ve fistik taneleri arasindaki temas
nedeniyle ortaya ¢ikan bir etkidir ve zaman ile
degisebilmektedir. Uretim tesislerinde ylksek
kapasiteli Uretimde, fistik kalitesi, enerji tliketimi
ve Ozellikle elek malzemesinde olusacak
asinmalardan kaynakli degisim sikhign gibi
maliyetler olusabilmektedir (Londhe ve ark.,
2013; Nath ve ark, 2024). Smniflama
verimliliginde siirtinmenin 6nemli bir etkisi
vardir. Bu nedenle simiflandirma eleklerinde
surtnme  kuvveti  verisinin  dogasindan
kaynaklanan dogrusal ve/veya dogrusal olmayan
davraniglarin, YZ sayesinde modellenmesinin ve
kestiriminin miimkiin olabilecegi on
gorilebilmektedir (Daghistani ve Abuel-Naga,
2024).

Ayrik elemanlar yontemi (DEM), tanecikli
malzemelerin ~ davranisint  incelemek  igin
hesaplamali mekanik alaninda yaygin olarak
kullanilan sayisal bir yontemdir (Donea ve ark.,
2004). DEM, tek tek parcaciklari, temas
kuvvetleri araciligiyla birbirleriyle etkilesime
giren ayrik elemanlar olarak modellemektedir.
Bu yontem, partikil-partikil, partikil-yiizey ve
partikil-akiskan ~ etkilesimlerinin ~ ayrintili
hesaplanmasin1  saglayarak partikiil akislari,
carpismalar ve sikistirma gibi olaylarin karmagik
fiziginin  analizine olanak  tanimaktadir.
Siirtinme, kirilma, asinma, donme, temas,
kuvvet-moment, enerji, gii¢ gibi pek ¢cok boyutu
hesaplayabilmektedir. DEM, yillar boyunca y1gin
malzeme tasima, jeoteknik miihendisligi, ilag
iretimi ve toz isleme gibi ¢esitli miithendislik
problemlerine uygulanmistir (Cornejo ve ark.,
2021). DEM'i hesaplamali akigkanlar dinamigi
(HAD) gibi akig simiilasyonlar1 ile birlestiren
aragtirmacilar, hem kati parcaciklar1 hem de
akigkan fazlari igeren ¢ok fazli sistemleri
inceleyebilmiglerdir. Bu birlesik  yaklagim,
silolar, akigkan yatakli sistemler, tamburlar veya
siklonlar gibi endistriyel ekipmanlarda ¢okelme,
karigtirma, ayrigma gibi sireclerin  analiz
edilmesini saglamaktadir. Ayrica, son yillarda,
geleneksel DEM1, diizgin parcgacik
hidrodinamigi (SPH) veya Lattice-Boltzmann
metodu (LBM) gibi diger sayisal tekniklerle
birlestiren hibrit yontemlerin  gelistirilmesi,
karmasik ¢ok fazli akiglarin daha verimli simiile
edilebilmesi i¢in yeni yollar agmustir (Wang,
2020; Yu ve ark., 2024a; Zhao ve ark., 2024). Bir
iretim hattinin ~ kurulmasi, prosesin  her
asamasinin izlenmesi, bunun ic¢in merkezi
otomasyon sistemi ve buna bagh algilayicilar,
eyleyiciler  kurmak Onemli  bir maliyet
olusturmaktadir. Siirecin DEM, HAD-DEM
simiilasyonunun  yapilmast  sayesinde, hat
Uzerindeki parametrelerin sonuglar (zerindeki
etkisi gercekgei bir bicimde elde edilebilmektedir.
Ancak simiilasyonlarin da uzun hesaplama
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sureleri  gerektirmesi  maalesef ki bir
dezavantajdir. Her ne kadar giliniimiizde giiclii
bilgisayarlarla bu dezavantaj giderilebiliyor olsa
da, giiclii bilgisayar temini bir baska maliyeti
beraberinde getirebilmektedir. Iste bu maliyet ve
sonu¢ dogrulugu arasinda bir denge noktasini
yakalayabilmek icin YZ yontemleri devreye
girmektedir (de Sousa Junior ve ark., 2019).
Bdylece similasyon sayesinde deneme-yanilma
maliyetlerinden uzak bir bi¢cimde optimum
isletme sartlari tespit edilebilmektedir
(Martignoni  ve ark., 2024). Gergek isletme
sartlarina en iyi dogruluk ve yakinlik elde
edilebilmektedir (Doroszuk ve ark., 2021; Gelnar
ve Zegzulka, 2019). Son yillarda bu
simiilasyonlarin hiz, dogruluk vb. yoniinden
avantajlar1 nedeniyle kullanimi da artmigtir
(Adamczyk ve ark., 2024; Jadidi ve ark., 2024;
Le ve ark., 2024).

Zaman serisi kestirim modelleri, sadece mevcut
veriyi modellemekle kalmamakta, veriye bakarak
gelecekteki degerleri kestirilebilmektedir. Bu
modeller genellikle istatistiksel yontemler veya
makine Ogrenmesi (machine learning, ML)
teknikleri ile olusturulabilmektedir. Farkli zaman
serisi kestirim modellerinin uygulanmastyla,
fisttk smiflandirma eleklerindeki siirtiinmenin
zaman ig¢inde nasil degistigini anlamak
miimkiindiir. Birgok istatistiksel yontem farkli
tipteki zaman serilerinin analiz edilmesine olanak
tanimaktadir. Oto-gerilemeli entegre hareketli
ortalama (ARIMA, autoregressive integrated
moving average) modelinin yaninda Holt-
Winters yontemi gibi  diger istatistiksel
yaklagimlar da siirtiinmenin zamana bagh
degisimini kestirmek ig¢in kullanilabilmektedir
(Hyndman ve Athanasopoulos, 2021).

Zamana baglh veri Uzerinde dogrusal olmayan
oto-gerilemeli (NAR, nonlinear autoregressive)
aglarmin modelleme ve Kestirim basarisindan
yararlanilmistir. Donen bir yel degirmeni miline
gelen dinamik yuklerin olusturdugu titresim
verilerinin  kestiriminde, NAR yontemi ile
oldukca iyi bir basar1 elde edilmistir. Titresim
gibi zamana bagli ¢ok degisim gosteren verilerin
kestirimi olduk¢a zordur. Makine parcalarina
verecegi zararin  Oniine  gegebilmek icin
kestirimci-bakim ve bunun igin de erken-kestirim
yapmak 6nemlidir (Jauregui-Correa, 2023).

Finans ve kontrol sistemleri de dahil olmak tizere
cesitli  alanlardaki NAR tlrindeki zaman
serilerinin modellemesi ve kestirimi icin etkili bir
ara¢ olarak NAR ag kullanilagelmektedir
(Rindell, 2024). NAR modelleri, verilerdeki
dogrusal olmayan bagimliliklarin yakalanmasina
izin veren oto-gerilemeli (AR) modellerin ve
sinir aglarimin kombinasyonuna dayanmaktadir.
Bu modellerin dogruluk ve kestirim giicii
acisindan geleneksel dogrusal AR modellerinden
daha iyi performans gosterdigi gorilmiistir (He,
2024; Tiwari ve ark., 2022). Ancak aglarin
basarili olabilmeleri igin egitilmeleri
gerekmektedir. Egitim siireci, Kestirilen ve
gercek degerler arasindaki hatay1 en aza indirmek

amacma sahip geri yayillim (BP, back-
propagation) veya pargacik stiriisii
optimizasyonu (PSO, particle swarm

optimization) gibi algoritmalar kullanilarak agin
agirliklarinin optimize edilmesini icermektedir.
Farkli NAR ag tiirleri mevcut olup bunlardan
bazilart NARX (harici girdili NAR, exogenous
NAR), NARMAX (harici girdili hareketli
ortalamali NAR, exogenous moving average
NAR) aglaridir (Kelley ve Hagan, 2024).

Bununla birlikte kisa mesafeli seyahatler igin
trafik akist ve hava durumu verilerinin
kestiriminde uzun-kisa siireli bellek (LSTM,
long-short term memory), kapili tekrarli birim
(GRU, gated recurrent unit) tir( derin 6grenme
aglarmin, NAR agina gore daha basarili oldugu
tespit edilmistir (Walch ve ark.,, 2023).
Misterilerin ~ elektrik  tuketimindeki  yuk
kestirimi, elektrik dagitimi yapan bir firmanin
enerji yonetimine, altyapi ve bitce planlamasina
olanak tamimaktadir. Cok genis perspektifte
model performanslar1 arastirilmig, ARIMA
modellerinin diger sinir ag1 modelleri ile
hibritlenerek kullanilmasi sayesinde modellerin
dogrusal ve dogrusal olmayan dinamik
davraniglart  kestirim  basarisinin - arttigi
belirtilmistir (Eren ve Kugukdemiral, 2024).

"Dikkat mekanizmasi" kullanimi da
yayginlagmaktadir. Boylece bilissel dikkati taklit
eden derin 6grenme yontemleri, girdi verileri
arasinda dikkat edilmesi gereken veriyi
belirleyebilmektedir. ~ Binalarda  kullanilan
sogutma sistemlerinin, gunluk elektrik enerjisi
tlketiminde 6nemli bir etkisinin oldugu, ARIMA
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ve dikkat mekanizmasinin hibrit kullanilmasiyla
tespit edilmistir (Cai ve Yang, 2024). Ayrica,
NAR modellerinin sifirdan yeniden egitilmesini
gerektirmeden, akis verileriyle artimli olarak
egitilmesini saglayan ¢evrimigi sirali  asirt
ogrenme makinesi (OS-ELM) gibi cevrimigi
O0grenme algoritmalar1 da verimliligi nedeniyle
ilgi cekmektedir (Li ve ark., 2010). Ornegin,
ARIMA, yillik iklim degisikligi gibi mevsimsel
degisimlerin modellenmesi ve kestiriminde ¢ok
yaygin kullanilmaktadir (Abd-Elhamid ve ark.,
2024).

Son yillarda, YZ ydntemlerinin ¢ok genis olan
kullanim alanlarina, akigkanlar mekanigi, graniil
akis1 konular1 da girmistir (Hossein ve ark., 2024;
Rangel ve ark., 2024; Wang ve Kumar ve ark.,
2024). Kat1 partikiil-gaz etkilesimlerinden olusan
birlesik akista slrlklenmenin deneysel ve
simiilasyonla yapilan analizlerinden elde edilen
veriye (Jiang ve ark., 2021; Jiang ve ark., 2019),
DEM tirt SPH analizinden elde edilen veriye
evrigimli ~ sinir agr  (CNN) uygulanmigtir
(Saraireh, 2024). Bu yo6ntem ayni zamanda
tiurbiilansh ~ akiglara da  uygulanmaktadir
(Kochkov ve ark., 2021). HAD simiilasyonlarinin
hizlandirilmasi igin ¢ekismeli iretici ag (GAN,
generative adversarial network) kullanilmistir
(Xie ve ark., 2018). Doénen bir tamburlu
kurutucudaki partikiil akigi i¢in yapilan DEM
simiilasyonlarinda (Lu ve ark., 2021) CNN
kullanimi ~ hesaplama  hizim1  artirmistir
(Cristianini ve Shawe-Taylor, 2000; Majka,
2024).

Mevcut calismalar 1s18inda; tarim, gida, kati
atiklar vb. iirlinlerin ¢esitli davranislarinin
modellenmesi ve kestirimi konularinda agik
literatiirde pek c¢ok calismanin oldugu, pek ¢ok
alanda YZ teknikleri basari ile uygulandigi ancak
ic yer fistigt  smiflandirmada  islem
parametrelerinin modellenmesinde nadiren ML
yontemlerinin  kullanildigr  goriilmiistiir. Bu
konuda bir arastirma boslugu bulunmaktadir.
Boylece YZ yontemlerinin, i¢ yer fistig1
smiflandirmada, sdrtiinme kuvvetinin
kestiriminde de kullanim potansiyeline sahip

olabilecegi hipotezi ortaya atilarak, konunun
incelenmesine karar verilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci, deneysel bir i¢ yer fistigi
simiflandirma makinesindeki surtiinme
kuvvetinin modellenmesi ve kestirimidir. Bu
amagla smiflandirma isleminde, 60 saniyelik
gercek zaman icin DEM esasli similasyon
yapilmustir. Similasyondan elde edilen strtiinme
kuvveti zaman serisi, NAR yontemi ile
modellenmistir. Bu model, 12 saniyelik ileriye
dogru kestirim i¢in kullanilmigtir. BOylece fistig1
siiflandirma siireclerinin verimliligini, kalitesini
ve hassasiyetini artirmak amaglanmistir. Bu
calismanin bulgulari, i¢ yer fistig1 simiflandirma
sistemlerinin kalite kontrol ve Gretim surecinin
isleyisinde, iyilestirme yapma potansiyeline
sahiptir.

Materyal ve Yontem

Ic yer fistig1 siniflandirma makinesi ve net
kuvvet

Sekil 1’de goriilen deneysel bir i¢ yer fistig
siiflama makinesi simiile edilmistir. Makine iki
kistmdan olusmaktadir. ilk kisim besleyici, digeri
ise silindirik helisel elektir. Silindirin eksenine
paralel olarak yerlestirilmis iki tarafli fir¢alar
vardir. Bu fir¢alar elek deliklerinin tikanmasini
Onlemektedir. Gug, elektrik motoru tarafindan
kayis-kasnak sayesinde silindirik elegin miline
aktarilmaktadir. Silindir kendi ekseni etrafinda
donerken, besleyicinin kapisi da ayni1 anda
silindirik bir kam mekanizmas1 araciligryla
titrestirilerek  fistik tanelerinin elege akist
baslatilmaktadir. Silindirik elegin altinda kiigiik
boylu fistig1 toplamak icin bir hazne ve elegin
ucunda ise buylk boylu taneyi toplamak igin
baska bir hazne bulunmaktadir. Elek duvarinin i¢
yiizeyine sarilmis bir helezonik  sarmal
bulunmaktadir. Elegin donmesi sayesinde,
tanelerin ilerletilmesi saglanmaktadir. Makina,
deneysel calisma icin iretilmis bir diizenektir.
Ticari bir marka ve modeli yoktur.

Cizelge 1’de bu g¢alismada kullanilan i¢ yer fistig1
siniflama makinesinin bazi Onemli o6zellikleri
verilmistir.
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Cizelge 1. I¢ yer fistig1 makinesi dzellikleri ve
siniflama performansi

Ozellik Deger
Boyutlart (mm) 1590x990x780
Silindirik elek yaricapt (mm) 318
Silindirik elek uzunlugu (mm) 1000
Elek delik genisligi (mm) 7
Elek delik uzunlugu (mm) 13
Elektrik motor glicti (kW) 0.36
Cikis kapasitesi (kg/h) 169.6
Siniflama verimliligi (%) 99.6
Ddnme hizi (devir/dak) 10
Helis agis1 (°) 12

Elek sabit bir w agisal hizinda donerken tanecikli
Urdnin uygun delik tizerine geldiginde, asagi
diismesi  saglanmaktadir.  Elek  tamburu
icerisindeki tanecik (zerine U¢ ana kuvvet etki
etmektedir: Silindirin doéntisiinden kaynaklanan
merkezka¢ kuvveti (elek yiizeyine normal),
yercekiminden kaynaklanan tanecik agirhigi ve
tanecik-elek yiizeyi arasindaki siirtlinme kuvveti,
F(8). Tane, merkezkag ve slrtiinme kuvvetlerinin
etkisiyle belirli bir yiikseklige kadar tirmanmaya
baglayacak ve yercekimi nedeniyle geri
kayacaktir. DUz elekler endistriyel kapasitesi
bakimindan daha biyUk ve yaygin olsa da, elege
titresim verilerek ¢alistirildig igin daha fazla gii¢
ve enerji gerektirmektedir. Silindirik eleklerde
ise fistigin y1gin hareketi icin diisiik kayma
hareketleri yeterli oldugundan dolay1r w agisal
hiz1 diisiik olup sadece "siirtinme kuvveti+elek
dondurme momenti”"nden kaynaklanan gug-
enerji gereksinimine sahiptir. Bu da diiz eleklere
kiyasla olduk¢a @z enerji sarfiyatina yol
a¢cmaktadir. Yiiksek siniflama verimliligi de elde
edilmektedir. Tek veya cok katmanli yuksek

Sekil 1. Simiilasyonu yapilan deneysel i¢ yer fistig1 siniflandirma makinasi ve silindirik elek

debili tanecik akis1 sayesinde diisiik-yliksek
kapasiteli uygulamalar da mevcuttur (Ercan,
2012). Cizelge 2’de %7.5 bagil neme sahip i¢ yer
fistig1 Orneklerinin  bazi fiziksel ozellikleri
verilmistir (Atsyo, 2022).

Cizelge 2. ig yer fistig1 6rneklerinin bazi fiziksel
ozellikleri

Fiziksel 6zellik  Min. Maks. Ortalama
Uzunluk (mm)  11.15 26.84 17.39
Genislik (mm) 5.02 11.69 8.77
Kalinlik (mm) 461 13.24 9.66
Kiitle (g) 019 152 0.80

Surtinme kuvvetine esas olan net kuvvetin
hesaplanmasi, Akcali ve ark. (2014) tarafindan,
dairesel ve helisel yol halleri igin Esitlik (1-a) ve
Esitlik (1-b)" deki gibi verilmistir (Ugurluay ve
Akcali, 2021). Ayrica gii¢ ve enerji hesab1 da
verilmis olmakla birlikte bu makale kapsaminda
sadece siirtiinme kuvveti ele alinmistir.

F(B) = glf(n— cosp) — (n — Dsinf] — gualBsinp + (n —
(1 —cosB)] — %rudwzﬁz(l +n)=0

Esitlik (1-a)
F(B) = 22 [(1 4+ n(8 = 1)) (g(cosp — mrsing) (sinf —
Beosp) + (g~ jrw*B? ~ geosp — gBeosp ) ug] = 0

Esitlik (1-b)

Burada w, 1, ugq, @ ve g sirastyla agisal hiz, elek
yaricapl, tanecikli ~malzemenin  siirtiinme
katsayisi, elegin donme agist ve yergekimi
ivmesidir. B silindirin tabanindan itibaren
partikiiliin olusturdugu yay acisidir. E, tambur
ylizeylerindeki tabakanin minimum

nz% olup hy ise tambur
ylizeylerindeki tabakanin maksimum kalinligidir.

yiiksekligidir.
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Bu calisma kapsaminda silindirik elege sahip i¢
yer fistigt  siniflama  makinesinin DEM
simiilasyonu yapilarak zamana bagli siirtiinme
kuvveti  verisi hesaplanmus; bu  verinin
modellenmesi ve kestirimi icin NAR yoOntemi
kullanilmgtir.

DEM

DEM, kat1 pargaciklar ve g¢evreleri arasindaki
etkilesimi hesaplamak ig¢in kullanilmaktadir.
DEM, her bir partikil-partikil, partikil-duvar ve
partikil-akigkan arasindaki konum, hiz gibi
dinamiklerini, bunlarin her tiirlii etkilesimlerini
(kuvvet, moment, 1si-nem transferi, vb.)
hesaplamak icin kullanilan bir yoOntemdir.
Yontem tarim, insaat, maden, gida vb. bir¢cok
sektorde (Kacar ve Korkmaz, 2021), tanecikli
iiriinlerin tasinmasi analizlerinde (Li ve ark.,
2024; Tian ve ark., 2024; Wang ve Tian ve ark.,
2024; Zhang ve ark., 2024), tarimsal giibre
serpme, hasat vb. makinelerindeki isletme
parametrelerinin analizinde ve son yillarda ziraat
alaninda yapilan c¢aligmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Okudan, 2020).

DEM esasli hesaplama, d'Alembert ilkesine,
acisal momentuma ve Newton'un ikinci hareket
yasasina dayanmaktadir. Parcaciklarin
yoringesini hesaplamak igin kullanilan denge
denklemleri, yontemin temelini olusturmaktadir.
Her ikisi de adi diferansiyel denklemlerdir
(Esitlik 2).

dv;
mi—t =3 (Fij + Fog) + mug + Frp
dw;

;0= 5 (Meij + Myij) + My oy

Esitlik (2-a)
Esitlik (2-b)

Burada; i, j parcacitk numarasi, g Yyercekimi
ivmesi, m kiitle, | par¢acigin kiitlesel eylemsizlik
momentidir. n ve t sirasiyla normal ve tegetsel
dogrultulardir. v ve w ise sirastyla parcacigin
dogrusal ve agisal hiz vektorleridir. F kuvvet
iken, My ;; pargacigin dénmesine neden olan tiim
tegetsel kuvvetler (tegetsel kuvvet bileseninin
yani sira yergekimi veya siiriikleme gibi etkiler)
tarafindan Jlretilen net tegetsel torktur. M, ;;
terimi j parcacigit veya duvar tarafindan i
parcacigma etki eden yuvarlanma direnci
torkudur. M,.;; momentinin dogrultusu agisal hiz

dogrultusu ile ayn1 ancak yonii terstir. Normal
kuvvet, parcacik doniisiine katkida
bulunmamaktadir.

Pargacik-akigkan etkilesimi durumunda kuvvet
ve momentler Fy_,, ve M;_,, olup HAD-DEM
birlesik simiilasyonlarinda ortaya ¢ikmaktadir.
Bu c¢aligmada sadece DEM similasyonu
yapildigindan dolayr Fy_,, ve Mg, ifadeleri
sifirdir.

Herhangi bir ¢arpigsma esnasinda temas meydana
gelmektedir. Temas modelleri ise parcacik-
parcacik ve pargacik-duvar garpigsma esnasinda,
olusan temas kuvvetini hesaplayabilmek icin
kullanilmaktadir. Temasin modellenmesinde
yumusak ~ veya  sert  kire  teknikleri
kullanilmaktadir. Ayrica Van der Waals kuvveti,
sivi kopril kuvveti ve elektrostatik kuvvet gibi
temas dist kuvvetler de fiziksel-kimyasal
etkilesim saglamak {izere hesaplamaya dahil
edilebilmektedir (Korkmaz, 2022). Sert kire
yonteminde, parcaciklar rijit kabul edilmekte ve
temasta herhangi bir deformasyon olmamaktadir.
Bu yontemde pargaciklar rijittir ve temas
ettiginde deforme olmazlar. Bu nedenle ikili
temas halinde, hareket ve enerji kaybini
hesaplayabilmek i¢in sigrama katsayilar1 ve sok
yasalar1 kullanilmakta ve bir ¢arpisma esnasinda
olusabilecek ¢oklu temas hesaba
katilmamaktadir. Yumusak kiire yonteminde ise

temas  sirasinda  parcaciklarda  olusacak
deformasyon, "Ust-Uste binme" olarak
adlandirilan bir teknikle modellenmektedir

(Yeom ve ark., 2019).

DEM esash simulasyon ve veri toplama

Yazilim, kullanic1 dostu bir ara yiz ve birgok
gelismis Ozellik sunmaktadir. Bu o6zellikler
arasinda parcacik sekil Kkiitiiphaneleri, temas
algilama algoritmalar1 ve paralel hesaplama
yetenekleri bulunmaktadir. Sistem gelistirme,
uretim sireclerinin izlenmesi ve kontrold, Gretim
sorunlarinin  belirlenmesi  ve  giderilmesi,
Uretimde optimum parametrelerin belirlenip
gelistirilmesi gibi tim gergek isletme sartlari
altinda  analizlerin  bilgisayar  ortaminda
yapilabilmesi, bu ve benzeri yazilimlar ile
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miimkiin hale gelmistir (Ansys Rocky DEM®©,
2021). Her bir partikultin tek tek izlenmesi, cevre
ile her tiirlii etkilesimlerinin hesaplanmasinda
Lagranj takip semast kullanilmaktadir. Ancak
partikiil sayilarmin 10*-10® gibi yiiksek oldugu
durumlarda hesaplama siiresi artmaktadir (Yu ve
ark., 2024b). Geleneksel DEM yoénteminde
hesaplama siiresinin azaltilmasi amaciyla YZ
teknikleri uygulanmaktadir (Zhang ve Ge, 2024).

Her bir pargacik igin tek bir zaman adiminda ayri
ayrt hesaplama yapilmaktadir. Hesaplamalar
ardigik zaman adimlari icin tekrar edilmektedir.
Pargacik hareketinin her yeni konumu, tek zaman
adimma uygulanmaktadir. Parcaciklarin  bu
hareketlerinin tek tek belirlenmesi ilk kez
Cundall ve Strack (1979) tarafindan
gerceklestirilmistir. Mevcut c¢alismada DEM
similasyonunda kullanilan parametreler
Cizelge 3'te verilmistir. Hesaplama 60 adimda
gerceklestirilmis olup, her bir adim 1 saniyelik
zaman dilimine sahiptir. Ayrica her bir zaman
dilimi de 0.1 saniyelik alt adimlara boliinmiistiir.
Dinamik analizlerde "zaman adimi" ve "alt
adimlar"in  kullanimi, analizdeki  fiziksel
olaylarin dogru sekilde yakalanabilmesi ve
sayisal stabilitenin saglanmasi igin temel bir
gerekliliktir. Bu ayriklagtirma islemi, diferansiyel
denklemleri sayisal olarak ¢6zmek i¢in kullanilan
yontemlerde (6rnegin, sonlu elemanlar yontemi)
zamansal ayriklastirmanin bir pargasidir.

Cizelge 3. DEM esasli similasyonda kullanilan
kanunlar ve iligkili parametreler

Parcaciklarin enjeksiyon
noktasindaki hiz vektorii
(m/s) ve partikil boyutlar

Zaman adimi uzunlugu ()
ve alt adim say1s1 (adet)
Gergek zaman siiresi (s)

2

o 23
¢,

e 3mis
(giris ylizeyine normal)

1ve 10
60

Similasyon fizigi

Deger

Normal kuvvet
Tegetsel kuvvet

Dogrusal yay-damper
Coulomb

Sabit, Mr,ij = _[,Lrlrl X
Yuvarlanma direnci torku F wp
cn,ij m

Sayisal yumusama faktoric 1

Yercekimi ivmesi 9.81 m/s?
T Partikul Duvar
Malzeme 6zellikleri (ic fistk)  (celik)
Young modili, E (MPa) 10.1 200e3
Poisson orani, v 0.2 0.3
Kati yogunlugu, p, (kg/m®) 416 7850
Y1gin yogunlugu, p, _
(kg/md) 250
Tambur doniis hiz1 (d/dak)  -- 10
Partikal-  Partikul-
Temas -
partikil duvar
Siirtiinme katsayist, 0.408 0.326
M('S:t)statia ,u(_s:t)dy_namic 0.318 0.326
Yuvarlanma direnci 020 0.20
katsayist, p,
Sicrama katsayisi, € 0.224 0.224

Enjeksiyon dzellikleri Deger

216 adet lcggen yiize
Parcacik sekli ]
sahip ¢ok yuzli,
Pargacik tiirii, malzeme }"ek}) 1lesenl1,_ G yer
1stig1 taneleri
Pargacik malzeme
davranist
Parcacik esdegeri ¢ap
dagilimlari, dp (mm)

Sert kiire

22 (100%)+7.6 (22%)

Pargacik hacmi, (cm®) 5.56
Partikiil kiitle akis hiz1
(kg/saat) 0.169

Ayrica sistemdeki hizli degisimlerin, ¢oziimde
gozden  kaybolmasini  engellemek  igin
yapilmaktadir. Her bir alt adimda hesaplanan ara
degerler, zaman icindeki siirekliligi ve
dogrulugu korumaya yardimci olmaktadir. Her
adimin 1 saniyelik olmasi, analizin toplam
siiresini belirlemektedir ve sistemin ana degisim
siireglerini izlemek igin seg¢ilmig bir zaman
dilimidir. Alt adimlar (0.1 saniye) ise her bir ana
adimm, 10 alt adima  bdliindiigilini
gostermektedir. Genel bir kural olarak, ne kadar
fazla alt adim varsa, o kadar yiiksek hassasiyette
¢coziim elde edilecektir (Kacar, 2023). Ancak
unutulmamalidir ki, hesaplama sayist artacag
igin ¢Oziim siiresi de artacaktir. Sonug olarak,
Sekil 2'de verildigi gibi zamana bagli slrtinme
kuvveti veri kiimesi elde edilmistir. Yatay eksen
zaman adimi olup simiilasyonda her bir zaman
adiminm 1 s siireye karsihik  geldigi
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distiniildiigiinde toplam 60 s'lik bir gergek
zaman hesaplamasi yapildig1 goriilecektir. Her
bir zaman adimi da ¢oziiniirligli daha yiiksek
sonu¢ elde etmek icin ayrica 10 alt adima
boliinmiistiir. Toplam veri sayis1 600 adettir.
Veri, partikil-duvar temast ve siirtiinme
katsayisindan  kaynaklanan zamana bagh
strtlinme kuvvetidir. 60 s’lik gercek zamanin
similasyonu icin hesaplama 63 giin 18 saat 27
dakika stirmiistiir. Hesaplama 8 GB RAM ve 2.8
GHz dort ¢ekirdekli CPU'ya sahip bir bilgisayar
kullanilarak gergeklestirilmistir.

g 10000 ] Egitim, test ve dogrulama

= 8000 1 )

© ]

(4 1

g 6000 4

g ]

g 4000 -

Egm}gé Kf_‘-stf.n'.m::

" ] Zaman (s) i
E 0 F——rr——rr—rrree
& 0 10 20 30 40 50 60

Sekil 2. Siirtiinme kuvvetinin zamanla degisimi
verisi ve bolimleme boyutu

(@) e

Y (m) 109 -

Veri incelendiginde goriilecektir ki pek ¢ok tepe
ve cukur mevcuttur. Sebebi ise her bir zaman
adiminda duvara siirten tanecik sayisinin ayni
olmamasidir. Cok tabakali bir ecleme
gerceklesmektedir. Bu hali ile bdylesi bir veri
Uzerine,  bir  regresyon  fonksiyonunun
kullanilmas: diisiiniilse bile, bu denli karmasik
bir sekli temsil edebilecek fonksiyon tiri
iretmek cok zordur. Bu nedenle kullanilacak
modelin, genel veri egrisini yakalayabilmesinin
yan1 sira egrideki tepe ve cukurlar1 da
yakalayabilmesi, YZ modelinin ayirt edici
oOzelliklerinden birisi olacaktir.

Sekil 3’te ise simiilasyonda kullanilan elek
geometrisi ve tanecik boyutunu gdsteren ekran
goriintiileri verilmistir.

/0.0164

/-0.000117
‘ Y (m)

-0.00827\

Sekil 3. @) Silindirik elegin simiilasyonda kullanilan geometri, b) i¢ yer fistigi tanesinin geometrisi

Tane geometrisi ve bolge geometrisi, simulasyon
tizerinde etkiye sahiptir. Elek geometrisi lizerinde
cok sayida delik mevcuttur. Her bir delik, her bir
tanecigin gecip-ge¢medigini tek tek hesaplamay1
gerektirmektedir. Ustelik elek dénmektedir.
Gergekgi bir tane geometrisi icin tanenin kenar
sayisinin fazla olmasi iyidir ancak bu durumda
hesaplama yiikii de artirmaktadir. Ayrica
dikkatlice bakilirsa goriilecektir ki, deliklerin
boyutlar1 ve dizilimleri birbirinden farklidir. Bir
tarafa dogru, dizilim degismektedir. Bu tasarim

eleme verimini artirmak amaciyla kasitli olarak
yapilmistir.

Sekil 4'te ise simiilasyon esnasinda elde edilen i¢
yer fistigi dagilimlar1 gosterilmektedir. Ayrica
elenen fistiklarin bolgeye akitilma sekli, girisin
dikdortgensel agikligl ve elek altindaki iki adet
biriktirme kutusu, elek igerisindeki helisel
sarmallar da gorulmektedir. Cok tabakali bir
dagilim gergeklesmistir.
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Sekil 4. @) t=10 s b) t=60 s aninda tambur igerisindeki fistik dagilimi

Veri 6n analizi

Modellemeden 6nce mevcut verilerin nasil bir
davranista oldugunu anlamak ¢ok 6nemlidir. Bu
anlayis, veriye uygun bir model bulmak igin yol
gOstericidir. Zaman gecikmelerinin tayini ve
hipotez testleri, zaman serilerinde siklikla
kullanilan 6n analiz tiirlerinden biridir. Zaman

gecikmeleri NAR ag semasinda &) seklinde
gosterilmistir ve "1 seride, 10 gecikme" anlamina
gelmektedir. Bu gecikmeler, veriler arasinda,
geriye dogru, bagimhilik iliskisini vermektedir.
Iste bu nedenledir ki, "dogrusal olmayan oto-
gerilemeli - autoregressive" ifadesindeki
"gerileme"  kelimesi, "gecikme" anlamina
gelmektedir. Bu, verinin seride kendisinden dnce

bulunan ka¢ adet veri ile iliskili oldugunu
gostermektedir. Bu iliski, serinin zaman egrisine
bakildiginda gozle tespit edilememektedir.
Serinin gecikmesinin dogru tespiti, egitilen agin
basarisim artirmak i¢in 6nemlidir (Korkmaz ve
Kacar, 2024a). Zaman gecikmesinin tayininde
"oto-korelasyon (OKF)" veya "capraz korelasyon
(CK)" grafikleri kullanilmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, hem NAR ag hem de oto-
korelasyon grafikleri Matlab® ticari programi
sayesinde tretilmistir (Sekil 5) (The MathWorks
Inc., 2022). OKF yani sira kismi oto-korelasyon
(KOKF) egrisi de gorulmektedir. Her ikisi bir
arada degerlendirilmelidir. OKF ve KOKF
degerleri birimsizdir. Gecikme ise "zaman adim1"
birimindedir.

+ Zaman serisi
Giiven sinirn

(=}

Otokorelasyon

=]
N

Gecikme (zaman adimi) |

60 80

OI
0.2

20

40 100

+ Zaman serisi

Giiven siniri

Gecikme (zaman adimi)

0 20 40 60 80 100

Sekil 5. Veriye ait a) oto-korelasyon (OKF), b) kismu oto-korelasyon (KOKF)

0 gecikmede, hem OKF hem de KOKF 1
degerinde olmalidir. Bu durumda iki adet birebir
seri, birbirleri ile kiyaslanmaktadir ki 1 degeri
elde edilmelidir. Siras1 ile 1, 2, 3 gibi her bir
kaydirma sonrasinda yapilan kiyaslamada, 1
olmasa da belli bir seviyede etkili OKF pikleri
goralmektedir. Ancak KOKF pikleri
incelendiginde 10 adet gecikmeye kadar etkili bir
korelasyon gozlemlenmigken sonrasinda beyaz

giriltic (glven smir1 altinda ve sifira yakin
pikler) olustugu goriilmektedir. Bu tespitler
1s1ginda; (1) degerler arasinda rasgele bir dagilim
olmadig, yani, (2) bu serinin 10 adet gecikmeye
sahip oldugu anlasilmaktadir (Alsharif ve ark.,
2019; Chu ve ark., 2024; Hagan ve Behr, 1987;
Sainbhi ve ark., 2024).

Korkmaz ve Kacar (2024), OKF'nin sifira dogru
azalmas: ile birlikte KOKF’de belirli bir
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gecikmeden sonra aniden kesilme olusmasinin,
AR tiirlinde seriye isaret ettigini ve gecikme
sayisinin da KOKF'deki birden kesilmenin
olustugu degere karsilik gelecegini
belirtmislerdir (Korkmaz ve Kacar, 2024a).

NAR ile modelleme

Bu ¢alismada kullanilan NAR topolojisi, gecmis
(6nceki) 10 degeri kullanarak, gelecekteki
degerleri kestirmek amaciyla gelistirilmistir.
Sekil 6' da gosterilen sema, dissal girdisi
olmayan, ileri beslemeli ve ¢ok katmanli bir
dogrusal  olmayan  oto-gerilemeli ag1
gostermektedir.

Y(t)

ak1 }1

Sekil 6. NAR ag topolojisi

Sakli 2

@}@ ‘

Y(t) hem giris hem de ¢ikista goriilmektedir. Bu
da cikisin, girigi besledigi anlamina gelmektedir.

Semada i seklinde gosterilen kisim 1 seride,
10 gecikme anlamina gelmektedir. Giris
katmani, 10 adet ge¢mis gecikmelerin geri

beslenmesiyle olusturulmustur. 2 adet sakli
katman mevcut olup her birinde sirasi ile 100 ve

50 adet noron bulunmaktadir. Her néron
arasindaki agirlhlk w ve bias ise b ile
gosterilmistir. W  agirliklari, bir  Onceki

katmandan gelen ¢ikt1 degeriyle ¢arpilmaktadir.
Bu c¢arpima, modelin kestirim performansini
artirmak amaciyla gerekiyorsa sabit bir b degeri
eklenmekte ve norondan bir ¢ikt1 elde
edilmektedir. Elde edilen bu ¢iktinin, belirlenen
bir esik degeri (0, 1) araliginda olup-olmadigini

gormek icin  bir  aktivasyon  (transfer)
fonksiyonuna  sokularak net ¢ikti elde
edilmektedir. Cikti, esik degerinin altinda

kalirsa, bu bilgi dikkate alinmamakta; boylece
ag daha verimli bir sekilde yapilandirilmig

olmaktadir. ™ ve ™ sembolleri siras ile sigmoid
ve dogrusal aktivasyon  fonksiyonlarim
gostermektedir.  Goriilecegi  lizere  sakli

katmanlarda sigmoid aktivasyon fonksiyonu
kullanilmigken ¢ikista dogrusal aktivasyon
fonksiyonu kullanilmistir. Dogrusal fonksiyon,
degerde herhangi bir degisiklik yapmadan ¢ikisa
gondermektedir. Her ne kadar tiirevinin sifira
yakin olmasi nedeni ile gradyen kaybolmasi
veya patlamasi problemine yol a¢sa da deneme-
yanilma yoluyla sakli katmanlarda sigmoid
fonksiyonu kullanilmistir.

NAR aglarinda 6grenme, w agirliklarinin ve b
degerlerinin iteratif olarak glincellenmesi
yoluyla gergeklesmektedir. Egitim siirecinde,
her iterasyondan sonra, agin genel performansini
degerlendirmek  amaciyla  test  velveya
dogrulama islemleri yapilmaktadir. Egitim
islemi ¢esitli optimizasyon algoritmalar1 ile
gerceklestirilmektedir. Bu caligmada
Levenberg-Marquardt algoritmasi tercih
edilmistir (Khan ve Gupta, 2020). Bu makale
kapsaminda yer yer "ag" ve yer yer de "model”
kelimesi kullanilmis Olup her ikisi de aym

anlamdadir. Zira bir agin  arkasinda
fonksiyon(lar) bulunmaktadir. Bu da agn,
matematiksel ~ bir  fonksiyon  oldugunu
gostermektedir. Bir MLP (¢ok katmanl

algilayict) ag1 olusturmak icin 6ncelikle agin
hiper-parametreleri uygun sekilde segilmelidir
(Olmedo ve ark., 2018; Pinkus, 1999). NAR bir
tir MLP agidir. MLP tiirii bir agin hiper-
parametreleri asagidaki gibidir (Korkmaz ve
Kacar, 2024b):

+ Egitim, test ve dogrulama boliimleri icin
veri yigini boyutu

Aktivasyon fonksiyonu

Egitim algoritma51

iterasyon sayISI gibi egitim parametrelerl
Agdaki sakli katman sayis1

Sakl1 katmanlardaki noron sayisi

-+ ¥

Bazilarinin segimi igin 6zel yontemler olsa da,
¢ogu deneme-yanilma yoluyla belirlenmektedir.
Agdaki sakli katman sayisi, sakli katmanlardaki
ndron sayist ve egitimdeki iterasyon sayisinin
optimum degerlerinin tespiti i¢in bazi yontemler
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mevcuttur. Sakli katman sayisi, problemin
karmagikligina bagl olarak belirlenebilmektedir.
Daha fazla sayida sakli katman kullanilmasi
halinde agin, daha karmasik ozellikleri temsil
etme yetenegi yiikselmektedir. Fakat ezberleme
riskini de beraberinde getirmektedir. Sifir sakli
katman dogrusal ayrilabilir fonksiyonlarda veya
kararlarda iyidir. Sonlu bir uzaydan digerine
strekli bir eslemeyi kapsayan fonksiyonlara
yaklagma yetenegi sadece bir sakli katman ile
elde edilebilmektedir. Bununla birlikte, iki sakli
katmanin kullanilmasi, keyfi bir karar sinirinin
benzersiz bir dogrulukla temsil edilmesini
saglayabilmektedir. 3 ve daha fazlasi, herhangi
bir diizglin eslemeye keyfi bir hassasiyet
seviyesinde yaklagma kabiliyetine sahiptir. Bu
aciklamalardan 0, 1, 2 katmanin genellikle yeterli
olacagr  anlagilmaktadir.  Dolayisiyla, bu
caligmada siirtiinme kuvvetinin zamana baglh
degisimi, bir fonksiyon veya bir sinir olabilecegi
icin 1, 2 sakli katman denenmistir. Katmanlarda
gereginden daha az ndéron bulunmasi, yetersiz
temsiliyete yol acabilirken gereginden fazla
ndron ise ezberleme hatasina yol acabilecektir.
Katmanlardaki optimum néron sayilarinin
tespitine yonelik ¢esitli formiiller mevcuttur.

Bunlardan  biri Nh=ﬁ olup N;

giristeki, N, ¢ikistaki noron sayilaridir, N ise
egitim veri setindeki veri sayisidir. a genellikle
2-10 arasinda degisen keyfi bir oOl¢ekleme
faktoridir. Sakli katmandaki noron sayisi
Np,’dir. Bu ¢alismada, toplam veri sayis1 600'diir.
Bunun %80'lik kismi egitimde kullanilmustir.
Yani Ng =540, N; =11, N, = 1 olmaktadir.
a = 2 almmustir. Bu durumda sakli katmandaki
noron boyutu N, < 22.5 olmalidir. Bununla
birlikte, ezberlemeye yol agmadigindan emin
olundugu  sirece  daha  fazla  noron
kullanilabilecektir. Ezberleme olup-olmadigini
tespit etme yoOntemlerinden biri sudur: Egitim
esnasinda performans (hata yakinsama) egrileri
takip edilerek, hatanin sifira yakinsamasi
beklenmektedir.  Yakinsama  egrisi  sifira
yaklasiyorken, stabilitesinin bozulup hatanin
tekrar artisa gegmesi durumu ezberleme
olugsmaya basladigina isaret etmektedir. Bu
durumda artik egitime devam edilmemeli veya
ardi arkasina belli sayida iterasyon sonunda hata
azalmiyor-artmiyor ayni kaliyorsa da artik

hesaplamaya devam edilmemelidir. Sekil 7'de
iterasyon sayisina bagli olarak hatadaki degisim,
hata yakinsama gosterilmistir. Goriilecegi tizere
tiim egriler sifira yaklasmaktadir. Yakinsamanin
gidisatina bakildiginda 10 iterasyona kadar butin
egriler (egitim, dogrulama, test) giderek sifir
hataya yakinsamistir. Ancak 10 iterasyondan
sonra durum degismektedir. Zira her ne kadar
egitim hatasi azalmaya devam etse de, test
esnasinda miiteakip 6 iterasyonda da sabit bir
durum mevcuttur. Dogrulama esnasinda ise hata
artmaya baglamistir. Bu nedenle optimum
iterasyon sayisi 10 olarak tespit edilmistir. 10
iterasyondan fazlasi halinde stabilite bozulacak
ve asir1 uyum (ezberleme hatasi) olusabilecektir.

Esitim

3

Dogrulama

P Test
Z Eniyiiterasyon |
_:1 2 [ sayist ‘
210 |
b { a

|

o ! Yineleme (adet)
10
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Sekil 7. MSE (mean squared error) hata
yakinsama grafigi ve en uygun yineleme sayisi

Levenberg-Marquardt algoritmast bir gradyen
azalmasi esasli algoritma oldugu i¢in Sekil 8'deki
gradyendeki azalma ve mi degerindeki artma
beklenen bir durumdur. Dogrulama esnasinda
10uncu iterasyondan sonra hatanin arttig
(Sekil 7'deki yesil egri) ve dogrulamanin
yapilamadigi Sekil 8-(c)'den de daha net bir
bicimde gorulebilecektir.

Gradyen  kelimesi  "degisim"  anlamina
gelmektedir. Egitim algoritmasi aslinda bir
optimizasyon islemidir. Optimizasyon ise
minimum veya maksimum gibi bir hedefi
bulmayr amac¢lamaktadir. Bir minimuma veya
maksimuma dogru ilerlerken egimdeki degisimin
azalmasi ve tam minimum, maksimum nokta
iizerinde sifir olmas1 gerekmektedir. Bu bakis
acis1 ile Sekil 8-a'da verilen gradyen egrisindeki
azalma, modelin egitimi esnasinda kullanilan
algoritmanin, optimum degere yakinsadiginin
isaretlerinden biridir. Bir diger isaret ise mii
degeri olup, bunun yiiksek degerleri optimuma
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yaklasildiginin isaretidir. Sekil 8-b'de mii egrisi
gittikce artmistir. Bu da modelin egitiminin iyi
oldugunun bir diger gostergesidir. Son gosterge
ise Sekil 8-c' de verilen dogrulama durumudur.
Her yineleme sonunda, olusan modelin
dogrulugu, kontrol edilmektedir. Dogrulamanin
yapilmasi beklenmektedir. Goriilecegi tizere 10
yinelemeye kadar dogrulamalar hatasiz bir
bigimde yapilabilmistir. Ancak 10 yinelemeden

sonraki ardisik 6 yineleme dogrulanamamuigtir.
Yani hata artmaktadir. Bu da "egitimin 10
yineleme ile en iyi sartlarda olacagi, daha fazla
egitmeye devam edilmesinin overfitting (asirt
ogrenme)  hatasina  gotirdigi"  anlamina
gelmektedir. Dogrulamanmm 6 defa art arda
yapilamamasi halinde, ag, 6 dnceki haline geri
getirilmekte ve bu suretle en iyi modelin elde
edildiginden emin olunmaktadir.

Gradyen 3

O.
2

Yineleme (adet)

(a)

=]
©

Mu

On

yapilamamasi 2

Validasyonun

Yineleme (adet) (b)
&
ar &
¢
2r ¢ (c) 1
Yineleme (adet) &
. r. e y - . . . . . r. A 11
% e e O N B 2 1D 12 14 1€

Sekil 8. Agin egitimi esnasinda gozlemlenen a) gradyen, b) mu ve ¢) dogrulama durumu

Bu aciklamalar ve tespitler 1s18inda diger ag
hiper-parametreleri ise deneme-yanilma yoluyla
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Hata metriklerinden MSE degeri % NN (p(t) —

o(t))? esitligi ile hesaplanmaktadir. Burada
p(t) degeri t zaman adiminda kestirilen
degerdir. o(t) ise t zaman adiminda deneysel
Olgllen veri ve NN ise toplam veri sayisidir.
MSE 'nin birimi, verinin biriminin karesidir.
Burada sirtinme kuvveti verisi N (Newton)
biriminde oldugundan dolayr MSE degeri de N?
biriminde olacaktir. RMSE (root mean squared
error) ise MSE’nin karekokii olup, birimi veri
birimi ile aynidir. Bir modelin basarisini, diger

modeller ile degerlendirebilmek amaciyla
literaturde hata kriterlerinin  birbirleri ile
kiyaslandigr goriilmiistiir. Bu nedenle bu

calismada elde edilen modelin metrikleri,
literatlrdeki ~ modellerin ~ metrikleri ile
kiyaslanmigtir. MAE (mean average error)
mutlak hata ortalamasidir. Birimi veri birimi ile
aynidir. MAPE (mean absolute percentage error)
ise MAE’nin yiizdesidir. MSE (birim?), RMSE

(birim), MAE (birim) ve MAPE (%) degerleri
model basarisint  6lgmede kullanilan hata
metrikleridir. Bu degerler ne kadar sifira yakinsa
model o kadar az hatalidir. R (korelasyon)
degerleri de ne kadar 1°e¢ veya -1'e yakin ise
model o kadar tutarhdir (Kacar, 2023). Akaike
bilgi kriteri (AIC, Akaike Information Criteria)
bir bagka metriktir, logio(f/Hz) birimindedir.
Daha diisik AIC puanina sahip model,
neredeyse ayni hassasiyet seviyesinde kestirim
yapmak icin daha az bilgi gerektirmektedir.
Basitlik ve uyum iyiligi agisindan en iyi model,
AIC' en az olan modeldir. Asir1 uyum, AIC
formalinun ilk terimini daha negatif, ikincisini
daha pozitif yapmakta ve bu iki etki arasinda bir
uzlasmaya yol agmaktadir. Sifir en iyi modeli
g6stermektedir. Veri, o(t)mormatize — @
formiilii kullanilarak normalize edilmistir.
Burada o(t) veri, o(t) degeri ortalama veri ve ¢

NN _=)1?
ise standart sapma olup o = \/w

ile hesaplanmaktadir. Korelasyon katsayisi, R =
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NN I p(©)o©)- (M p(©)(ZNN (1))

mevcutken yapilmaktadir. Ornegin, '1' ila 't-1'

NN SN 02— (SN 0012 (NN SN o(0)2— (SN o(py)24aman adimlar1 i¢in bir zaman serisi verisinin
<\/ Zesr P -2 p(0) ‘/ Zt=3 00~ (2 o) zergek degerleri mevcutken 't+1' amindaki degeri

olup determinant katsayisi ise R2'dir.

Cizelge 4. Olusturulan NAR agmin hiper-
parametreleri

Parametre Deger

Iterasyon s Egitim esnasinda =1000
Sakli katman sayist 2

Sakli katmandaki 1. sakli katmanda: 100

noéronlar 2. sakli katmanda: 50
Aktivasyon 1._ve 2. sz-tkll ka.ltmanda: sigmoid
fonksi (hiperbolik tanjant triindeki)
onkslyonu

Cikista: dogrusal
Egitim yontemi Levenberg-Marquardt
Gecikme (adet) 10

Girig diigiimleri 10 (Yt1, Yo, ..., Yt10)

Cikis diigtimleri 1(Yy)
Cikis esigi 0.99
Ogrenme hiz1, 7 0.1
Momentum, « 0.1
Ogrenme esigi 0.0001

Modelleme (egitim %75+test
%15+dogrulama %15) % 80 (48 s),
kestirim % 20 (12 s)

Hata = 0, Minimum gradyan = le-7,
Ardigik dogrulama hata sayisi=6

Veri kiimesinin
bolimlemesi
Egitimi durdurma
kriterleri

Bulgular ve Tartisma

Kestirim egrisi
Elde edilen model kestirim egrisi Sekil 9'da
gosterilmektedir.

10000

Test —Egitim -+ Hata (aptk)
+  Ham veri — Kestirim, kapall — Kestirim, acik
8000 b

&
=
Q
=1

ha
=
Q
=1
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&
=

| s

Zamaim:';td_um {adet)

-2000
0
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Sekil 9. NAR aginin zaman serisi kestirimi

Ag, egitim, test ve dogrulama sirasinda kestirim
verilerini  gérmemistir. Grafikte "agik" ve
"kapal1" olmak iizere iki ayr1 kestirim egrisi
mevcuttur. Ag¢ik dongii kestirim, test verisi

kestirmek islemidir. Boyle bir durumda, 't' zaman
adimindaki gergek deger kaydedilmeli ve bu,
't+1' zaman adimu i¢in kestirim yapmak {izere bir
girdi olarak kullanilmalidir. Kapali dongii
kestirim, ©nceki Kkestirimleri  girdi olarak
kullanarak bir dizideki sonraki zaman adimlarini
kestirmektedir. Bu durumda, model kestirim
yapmak icin  gercek degerlere  ihtivag
duymamaktadir. Ornegin, yalmzca 'l' ile 't-1'
arasindaki zaman adimlarinda toplanan verileri
kullanarak dizinin 't' ile 't+k' arasindaki zaman
adimlariin degerinin kestirilmesi durumunda;
Zaman adimi t'nin kestirilmesi i¢in, zaman adimi
t-1 i¢in kestirilen deger, girdi olarak
kullanilmaktadir. Kapal1 dongii kestirimi, birden
fazla sonraki zaman adimmmi  kestirmek
gerektiginde veya bir sonraki kestirimi yapmadan
once aga saglanacak gercek degerler yokken
kullanilmaktadir. NAR ag1 egitilirken tiim veri
setinin ilk %80'ik kism1 egitimde kullanilmis ve
boylece son %20'lik kisma dair herhangi bir
deneyimi olmasi engellenmistir. Bdylece kapali
cevrim kestirim yapildigindan emin olunmustur.

Dogrulama

Modeli dogrulamak i¢in zaman serisi yanit egrisi,
hata histogrami, varyans analizi, regresyon
analizi, MSE yakinsama egrisi ve korelasyon
katsayisi (R) kullanilmigtir.

Varyans analizi, model dogrulamada yaygin
olarak  kullanilan  tekniklerden  biridir.
Modellemenin temel ilkelerinden biri,
varyanslarin tiim seviyelerde sabit kalmasidir. lyi
bir - model, sabit varyans degerinden
anlagilabilmektedir. "Model kestirimleri” ile
"fark (hata)" noktalarinin ¢izilmesi, bir modelin
sabit varyansa sahip olup-olmadigini belirlemek
icin kullanilan en popiiler yontemdir. Tim
noktalarin, rasgele dagilmasi, birbirine paralel iki
cizgi arasinda kaliyor olmasi sabit varyansi
gostermektedir. Aksi takdirde, farklarin dagilimi
diizenli olarak artar veya azalirsa varyans
degiskendir (Korkmaz ve Kacar, 2024a; Khan ve
Gupta, 2020). Sekil 10'da bu noktalar verilmis
olup model kestirimi arttik¢a varyans dagiliminin
rastgele ve tekdiize bir duruma yaklastig
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gozlemlenebilir. Sonuc¢ olarak, varyans sabit
gorinmektedir.

2000
1500
Z 1000 S
v T,
5 500 PO
] “u " .
] [ Ul .
. * -~
-500 et .
Kestirim (N)

4500 5000 5500 6000 6500 7000 7500

Sekil 10. Varyans analizi i¢in nokta dagilimi

Sekil 11'de ise 20 ¢ubuklu bir hata histogrami
verilmigtir. Bu sekil, hem egitim, hem dogrulama
ve hem de test adimlarindaki hatalarin
histogramim1  gostermektedir. Histogramlarda,
adina "normal dagilim" veya "Gauss dagilim1"
denen, can egrisi biciminde bir seklin olugmast
istenen bir durumdur. Bu egrinin sivri veya yasst
olmamasi da istenir. Ayrica miimkiin oldugunca
simetrik olmas1 da istenen bir baska durumdur.
Simetrik bir dagilim, modelin sistematik bir
yanliliga (bias) sahip olmadigin1 gostermektedir.
Model, tahmin ederken ger¢ek degerin hem
altinda hem de iistiinde benzer miktarda hata
yapiyor demektir. Yatay eksen hata degeridir.
Turuncu  ¢izgi  "sifir  hata"  degerini
gostermektedir. Dikey eksen ise "olusma
sikligidir"'dir. Histograma bakildiginda en biiyiik
cizgilerin "sifir hata" etrafinda toplandig
gortilmistir. Bu da siklikla, klglUk hatalarin
olustugunu gostermektedir. Yani modelin
basarili oldugu anlasilmaktadir.

e ‘ —— Egitim
Dogrulama
Test
% =0 ——— Sufir hata
=]
&)
= 200
]
B
& 150
o
5
= 100
@)
50
onmmfmuonmmugr\gw.mgf_aqnqmm
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Sekil 11. Hata histogrami

Sekil 12'de ise regresyon analizinin sonuglari
gosterilmektedir. Regresyon analizi de model

performansinin  degerlendirilmesinde siklikla
kullanilan bir baska tekniktir. Bu analiz
sayesinde  "modelin  kestirimi" ile  "veri

kiimesindeki degerler" arasindaki korelasyon
tespit edilmektedir. Korelasyon katsayist R ile
gosterilirken R? ifadesine determinant katsayist
denmektedir. Her ikisi de birimsizdir. R’nin
0.01-0.29 arasinda degisen degerleri, diisiik
seviyede bir iliskiyi, 0.30-0.70 arasinda aldigi
degerler orta seviyede bir iliskiyi, son olarak
0.71-0.99 arasinda aldig1 degerler ise veriler
arasinda yiiksek seviyede bir iligki oldugunu
ortaya koymaktadir (Akoglu, 2018; Schober ve
ark., 2018). Sifir degeri, iliski olmadigimni
gosterirken, negatif degerler, ters bir iligki
anlamma gelmektedir. Mutlak degerce R’nin
artmasi, iliskinin daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Beklendigi gibi ag, egitim verisi
Uzerinde en vyiksek korelasyona sahiptir
(R=0.99996) (Sekil 12-a). Bu durum agin
egitiminin basarisini ortaya koymaktadir. Ancak
ag egitim verisini zaten tanimaktadir. Bu nedenle
yiiksek basar1 gostermesi zaten beklenen bir
durumdur. Asil gosterge, test verisi lizerindeki
korelasyondur.  Sekil  12-(b) ve (c)
incelendiginde, agin, hem dogrulama (R=0.9667)
hem de test (R=0.9745) verisi Uzerinde yiiksek
korelasyona sahip oldugu goriilecektir. "Hedef"
olarak belirtilen eksende, veri setindeki degerler
bulunurken, "¢ikig" olarak gdsterilen eksende ise
agm kestirdigi deger verilmistir. Umulan ise
birbirlerine esit olmasidir ki bu halde R=1 olacak
ve tiim noktalar 45° dogrusu ( ~ Gkis=hedefhattr)
iizerinde olacaktir. Grafiklerdeki "egri uydurma"
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dogrulari ise (hedef, ¢ikis) noktalarinin tiimiiniin
Uzerine birinci dereceden regresyon yapildiginda
elde edilen “Cikis=a*Hedef+b” turindeki
dogrudur. Burada a, regresyon dogrusunun egimi

1 7000

7000 | Ckig=0.99*hedef+62 Cikis=1*hedef+48

cot0 | R=0.99996 | 6000 | R=0.9667 ¢
(o]
5000 g | 5000 g
aom0 | & | 4000 | -
= =
3000 | " | 3000 | O

2000 | 2000

(a) |

1000 1000 Hedef () (b)

6000

Hedef (IN)

4000

Fo

6000 2000 4000

2000

Sekil 12. Agin regresyon analizi, &) egitim, b) dogrulama ve c) test verisi Uzerindeki korelasyon

Cizelge 5'te agin kestirim performans metrikleri
verilmigtir. Elde edilen i¢ yer fistig1 siniflandirma
modelinde korelasyon degeri 0.97 ve hata
karesinin ortalamasinin karekéki (RMSE) 3.58
N olarak bulunmustur. Ortalama mutlak hatanin
yizdesi ise %3.31 olarak bulunmugtur. 10 adet
iterasyon yapilmig ve hesaplamalar 129.8 saniye
siirmiistir. ~ Model sonuglar1 ile DEM
simiilasyonlarindan elde edilen veri seti arasinda
oldukga iyi dogrusal bir iligki elde edilmistir. Bu
metriklere sahip NAR aginin, boylesine pik-
cukur iceren bir egriyi, istelik veri setine
herhangi bir 6n islem yapmaya gerek kalmadan
oldukga yiiksek temsil yetenegine sahip oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 6’da "egitim ve
dogrulama" verisinin ortalama, minimum,
maksimum, standart sapma degerleri ile "test"
verisinin  ortalama, minimum, maksimum,
standart sapma degerleri verilmistir. Bu
degerlerin  birbiri ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Bu veriye ait fark degerleri ise
Sekil 13'te verilmistir. Sekilde egriler en biiyiik,

ve b ise dogrunun "¢ikis" isimli ekseni kestigi
noktadir. Bu dogrunun korelasyonu ise R ile
gosterilmektedir.

7000

Gikig=1*hedef-130 % 7

so0o | R=0.97449

Cikis=hedef hatn
o Veri
| — Egri uydurma. egitim
| Egri uydurma,dogrulama
—— Egri uydurma, kestirim

5000

4000

Cukas (N)

Hedet () © |

2000 4000 6000

en kiiciik ve ortalama degerlere iliskin bir fikir
vermektedir.

Cizelge 5. Agin performans metrikleri

Olciit Deger
MAE (birim)* 2.57
MAPE (%) 3.31
Ort. Hata (birim) 3.92
MSE (birim?) 12.85
RMSE (birim) 3.58
Hesaplama suresi (s) 129.8
Riest 0.97
Iterasyon adeti 10

(*) Sirtinme zaman serisinin birimi Newton'dur.

Cizelge 6. Veri seti ve model kestirimleri
arasindaki farka ait tanimlayici istatistik

Olgiit (*)  Egitim ve dogrulama  Test
Minimum  0.19 0.27
Maksimum  7.65 10.57
Ort. 2.86 3.93
o 0.18 0.85

(*) Surtinme zaman serisinin birimi Newton'dur.
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Sekil 13. a) Egitim ve dogrulama ve b) test verisi izerinde, veri seti ile model kestirimleri arasindaki

fark

Onceki caligmalar incelendiginde, i¢ yer fistig1

smiflandirmada islem parametrelerinin
modellenmesinde nadiren ML  yontemleri
kullanildigi goriilmiistir. Verilerin

modellenmesinde kullanilagelen egri uydurma,
regresyon vb. yodntemlerden Once, yontemin
basarisi i¢in, veriye uygulanan 6n islemler, kabul
edilen sinirlar iginde olsa da verilerin dogalligini
bir miktar degistirmektedir. Ayrica geleneksel
regresyonlarla siirtiinme egrisinin sekline sahip
bir fonksiyon (retmek zordur. Ancak bu
calisgmada NAR agi kullanilarak, veriye bir 6n
islem yapmaya gerek olmadan, veri dogallig1
bozulmadan siirtinme kuvveti; 0.97 korelasyonla
ve 3.58 N hata (RMSE) ile kestirilmistir.
Kestirimdeki varyansin sabit oldugu
gortilmistir. Ag, egrideki tepe-dipleri yiksek
basari ile kestirmistir.

ve
NAR

Son  aragtirmalar, yeni  mimariler
optimizasyon teknikleri araciligiyla

aglarim  gelistirmeye odaklanmigtir. Derin
o0grenme tekniklerinin kullanilmasi, NAR
modellerinin  girdi  verilerinden hiyerarsik
temsilleri 6grenmesini saglayarak degiskenler
arasindaki daha karmagik iligkileri
kesfetmelerine olanak tanimaktadir. Onceki bir
calismada, AR(4) modeli ile AIC kriteri 1.582
olarak elde edilmis, ARMA(4, 2) modeli ile bu
kriter 0.924, ANFIS modeli ile 1.357 ve MLP
modeliyle de 1.407 degerleri aldig1 bildirilmistir
(Heydari ve ark., 2009). RMSE hatasinin BP
algoritmasinin kullanilmas: ile 0.0135°C, SVM
(destek vektér makinesi, support vector

machine) yonteminin kullanilmast ile 0.0151°C
ve LSTM yontemiyle de 0.0112°C degerler
aldigi belirtilmistir (Heydari ve ark., 2009).
Tarimsal kurutma kestiriminde regresyon, NAR
ve LSTM modelleri kullanilmis ve 0.015 g gibi
cok kiciuk RMSE degerine yakinsayabildikleri
bildirilmistir (Kacar ve Korkmaz, 2022;
Korkmaz, 2023).

Bu yontemin sinirlamasi ise zaman serisi verisine
uygulanabiliyor ~ olmasi, bazen  gradyen
kaybolmasi/patlamasi olusturabilmesidir.
Bununla birlikte yiiksek kestirim basarisi, hata
toleransli olmasi, eksik bilgi ile galigabilmesi,
veriye 0On islem gerektirmemesi ise temel
avantajlaridir. Literattrdeki bulgularla
kiyaslandiginda goriilmektedir ki NAR agi
modelleme ve kestirim gorevleri icin gicli bir
aragtir. Bu gelismis tekniklerin uygulanmasi
dogrudan tarim endiistrisinde devrim niteliginde
olup dolayli olarak da, iiriin kalitesini artirma ve
Uretim sureclerini optimize etme potansiyeline
sahiptir. I¢ yer fistig1 siiflandirma eleklerindeki
strtinme Kkuvvetinin zamana bagl degisiminin
bagarili bir bi¢imde Kkestirilebilmesi, sektorde
performans iyilestirmesine katk1
saglayabilecektir.

Sonuglar

NAR aglan ve DEM simiilasyonlarinin
entegrasyonu, i¢ yer fistigi siniflandirmasinda
yenilik¢i bir yaklasim sunmustur. DEM esash
similasyonlar ile veri toplanmig ve miiteakiben
bu veri NAR agi ile modellenmistir. Pargacik-
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duvar surtunmesi dikkate alindiginda Onerilen
teknik, slOrtinme kuvvetinin  kestiriminde,
dogrulugu ve giivenilirligi artirmaktadir. Sistem
tarim ve gida endiistrilerinde kullanildigindan
dolay1 6nemlidir. Bu ¢aligmadan elde edilen ana
sonuglar, asagida maddeler halinde verilmistir.

I¢ yer fistig1 smiflandirma simiilasyonundan elde
edilen surtinme verilerinin modellenmesi ve
kestiriminde NAR yontemi, genel egri seklini ve
egrideki tepe ve dipleri temsil etmede oldukca
basarili olmustur. NAR ag1, veriye herhangi bir
on islem yapilmasi gereksinimini ortadan
kaldirmustir.

Elde edilen i¢ yer fistig1 siniflandirma modelinde
korelasyon degeri 0.97 ve RMSE degeri 3.58 N
olarak bulunmustur. Ortalama mutlak hatanin
yizdesi (MAPE) degeri ise % 3.30 olarak
bulunmugtur. 10 adet iterasyon yapilmis ve
hesaplamalar 129.8 saniye siirmiistiir. Model
ciktilart ile veri seti arasinda yiiksek dogrusal bir
iligki mevcuttur.

Cok katmanli algilayici aglarin bir tiirii olan NAR
ag1 Levenberg-Marquardt algoritmas1 ile
egitilmistir. Sakli katman sayist 2 olup sakl
katmanlardaki noron sayisi sirasi ile 100 ve
50'dir.

Simiilasyon 60 saniyelik gercek zamam
hesaplamak igin 63 gin 18 saat 27 dakika
stirmiistiir. NAR yontemi 12 saniyelik kestirim
islemi igin hem egitim hem de test toplam
hesaplama siresi 129.8 saniyedir.
Kiyaslandiginda aradaki bariz fark dikkat
cekicidir. Tum hesaplamalar 8 GB RAM ve 2.8
GHz dort ¢ekirdekli CPU'ya sahip ayni bilgisayar
kullanilarak gerceklestirilmistir.

Bu galigma sonunda olusturulan model, miiteakip
caligmalarda, diger ML  yontemleri ile
olusturulabilecek modellerle kiyaslanabilecektir.
Ayrica gelecek c¢alismalar, bu teknolojilerin
dogrulugunu ve hizin1 iyilestirmeye, yeni
tekniklerle birlikte uygulamalarimi kesfetmeye,
farkli i¢ yer fistig1 simiflandirma ¢esitlerini ve
isleme kosullarimi1 ele alma potansiyellerine
odaklanmalidir.  Zaman  serisinin  Kendi
gecikmelerine ilave olarak harici girislerin de
bulunabilecegi ve bunlarla agin beslenerek yeni

modeller denenmesi miiteakip calisma olarak
bagka bir aragtirma potansiyeline sahiptir.

Tesekkiir
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DEM®©’in ve Matlab©'m egitsel amagh
kullanim  imkdnin1  saglayan  sirasiyla,
Numesys© Genel Miidiirii Sayin Ekin Ersan'a,
Sayin  Begim  Cifci'ye ve  Cukurova
Universitesi'ne tesekkiir ederiz. Bu calismanin
inceleme ve degerlendirme asamasinda yapmis
olduklar1 degerli katkilardan dolay1 editor,
hakemler ve emegi gecenlere igten tesekkiir
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Ogul otu (Melissa officinalis L.) Bitkisinin Agronomik ve Kalite Ozellikleri
Uzerine Hasat Zaman ve Organik Giibrelemenin Etkileri
Hanifi SEGMENY, Erman BEYZi*"

oz

Ogul otu (Melissa officinalis L.) bitkisi Lamiaceae familyasina bagl tibbi ve aromatik bitkidir. Caligmada ogul
otu bitkisinde hasat zamani ve organik giibre uygulamasmin etkileri incelenmistir. Deneme 2021 yilinda
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak Erciyes Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme arazisinde kurulmustur. Denemede ana parsellere hasat
zamani (¢i¢eklenme oncesi, ¢igeklenme baslangici ve tam gigeklenme donemi), alt parsellere ise organik giibre
uygulama dozlar1 (kontrol, 0.8, 1.6 ve 2.4 L/da) yerlestirilmistir. Calismada hasat zamani ilerledik¢e tiim
bi¢imlerde bitki boyu, yesil herba, drog herba, drog yaprak ve ugucu yag verimleri artig gostermistir. Ayrica
yesil herba, drog herba ve yesil yaprak verimleri {izerinde organik giibre dozlarinin birinci bi¢imde etkisinin
olmadigy, ikinci bigimde ise bu 6zellikler bakimindan en yiiksek degerlerin 1.6 L/da giibre dozunda oldugu
belirlenmistir. Bilesenler bakimindan, 23 adet ugucu yag bileseni belirlenmis ve birinci ile ikinci bigimlerde
sirasiyla caryophyllene oxide ve citral ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda, Kayseri ilinde
ogul otu bitkisinde tam ¢igeklenme déneminde iki bi¢im almamadig: belirlenmistir. Bununla beraber yiiksek
yesil herba, drog herba, drog yaprak ve ugucu yag verimleri bakimindan bitkinin en erken ¢iceklenme
baslangici doneminde hasat edilmesinin ve yiiksek drog herba verimi bakimimdan ise 1.6 L/da organik
giibrelemenin ogul otu tarimi igin en uygun uygulamalar oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Melissa officinalis, hasat zamani, organik giibreleme, drog herba verimi, ugucu yag
verimi, ugucu yag bilesenleri

Effects of Harvest Time and Organic Fertilization on Agronomic and Quality
Characteristics of Lemon Balm (Melissa officinalis L.)

ABSTRACT

Lemon balm (Melissa officinalis L.) is a medicinal and aromatic plant belonging to the Lamiaceae family. The
effects of harvest time and organic fertilizer applications on lemon balm were investigated in the study. The
experiment was established in 2021 in the field of Erciyes University Agricultural Research and Application
Center according to the split plots experimental design in randomized blocks with three replications. In the
experiment, harvest times (pre-flowering, beginning of flowering and full flowering periods) were placed in
the main plots, and organic fertilizer application doses (control, 0.8, 1.6 and 2.4 L/da) were placed in the sub-
plots. In the study, it was determined that plant height, fresh herb, dry herb, dry leaf, and essential oil yields
increased in all cuttings as the harvest time progressed. In addition, it was determined that organic fertilizer
doses had no effect on fresh herb, dry herb, and fresh leaf yields in the first cutting, and the highest values in
terms of these properties were determined at the 1.6 L/da fertilizer dose in the second cutting. Regarding
components, 23 essential oil components were identified and caryophyllene oxide and citral were identified as
the main components in the first and second cuttings, respectively. As a result of the study, it was determined
that two cuttings could not be taken in the full flowering period of lemon balm in Kayseri province. Also, it
was concluded that harvesting the plant at the earliest flowering stage in terms of high fresh herb, dry herb, dry
leaf and essential oil yields, and a dose of 1.6 L/da organic fertilization in terms of high dry herb yield are the
most suitable practices for lemon balm cultivation.

Keywords: Melissa officinalis, harvest time, organic fertilization, dry herb yield, essential oil yield, essential
oil compositions
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Giris

Ogul otu (Melissa officinalis) Lamiaceae
familyasma ait ¢ok yillik bir tibbi ve aromatik
bitkidir. Ulkemizde genellikle kiy1 bélgelerde
dogal olarak yayilis gdstermekte (Ceylan, 1997;
Baytop, 1999) ve 650 da alanda 253 ton Uretimi
yapilmaktadir (TUIK, 2024). Melissa officinalis
tirine ait (¢ adet alt tlr bulunmakta (ssp.
officinalis, ssp. inodora ve ssp. altissima) ve
bunlardan yalnizca ssp. officinalis alt tiirii tibbi
deger tasimaktadir (Baytop, 1984).

Ulkemizde ogul otu iiretimi Adana, Ankara,
Hatay, Karaman, Mugla, Burdur, Diizce,
Kitahya, Ordu, Tekirdag ve Corum illerinden
saglanmaktadir. Iller bazinda en fazla iiretim 120
ton ile Kiitahya ilinden elde edilmis ve bu ili
sirasiyla 65 ton ile Hatay ve 43 ton ile Karaman
illeri takip etmistir (TUIK, 2024).

Ogul otu genel olarak tip, gida, kozmetik ve
parfiimeri alanlarinda kullanim alani
bulmaktadir.  Bitkinin  ekonomik  olarak
kullanilan kisimlar1 yapraklar1 ve toprak istii
aksamdan elde edilen ugucu yaglaridir. Bitkinin
Ozellikle yaprak kismu bitkisel ¢ay ve baharat
olarak kullanilmakla beraber, ugucu yaglari
kozmetik, parfimeri, gida, ila¢ ve eczacilik bazl
sektorlerde degerlendirilmektedir (Akgiil, 1993;
Cosge ve ark., 2009). Bunlarin yaninda tipta son
zamanlarda antibakteriyal, yatistirici,
sakinlestirici ve spazmolitik olarak kullanildig:
bildirilmektedir. Ayrica yapraklar1 salatalarda,
jole tiriinlerinde, likorlerde ve soguk igeceklerde
aroma amach olarak degerlendirilmektedir
(Bahtiyarca Bagdat ve Cosge, 2006).

Bitkinin toprak iistii aksamindan elde edilen
ucucu yag1 hos kokulu ancak diigiik miktardadir
(% 0.01-0.3). Bu da ugucu yagin elde edilme
maliyetini ve satis fiyatin1 yilikseltmektedir
(Tans1 ve Ozgﬁven, 1995; Sar1 ve Ceylan, 2002;
Katar ve Girbuz, 2008; Kacar ve ark., 2010).
Bitkinin drog kisimlarindan elde edilen ugucu
yagda bilesenler olarak citronellal, citral, beta
caryophyllene, germacrene-D, ocimen ve
citronellol bulunur (Cosge ve ark., 2009; Kizil,
2009).

Bitki yetistiriciliginde organik giibre kullanim,
toprak yapisin1 iyilestirme, topraga ihtiyag
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duydugu mineralleri geri kazandirma ve topragi
organik maddece zenginlestirmeyi saglayan
kimyasal gilibrelemeye alternatif tarimsal
uygulamadir (Agiragacg, 2024). Bu organik giibre
uygulamalarindan biri de son zamanlarda
bitkisel Ttretimde yogun olarak kullanilan
solucan giibre uygulamasidir. Solucan gubresi,
toprakta bulunan bitkisel, hayvansal ve organik

artiklarla ~ beslenen solucanlar tarafindan
olusturulan humus benzeri giibrelerdir. Bu
giibreler mineraller bakimindan  toprag:

zenginlestirir ve topragin su tutma kapasitesini
tyilestirir (Ulusu, 2021).

Tibbi ve aromatik bitkilerde gerceklestirilen
tarimsal uygulamalar, bitkinin verim ve kalite
ozellikleri Tlizerinde dogrudan etkilidir. Bu
tarimsal uygulamalarin bagsinda farkli giibre ve
hasat zamam uygulamalar1 gelmektedir. Ogul
otu bitkisinin ugucu yagmin pazar degeri
yuksektir (Baydar, 2021). Bu nedenle en uygun
hasat zamaninin belirlenmesi, bu bitkinin
ekonomik  degerinin  artmasmda  faydali
olacaktir.

Ogul otu bitkisinde farkli organik giibre ve hasat
zamani faktorlerinin birlikte denendigi ¢ok fazla
calisma bulunmamaktadir. Bu sebeple bu
calisma, Kayseri ekolojik  kosullarinda
yetistirilen ogul otu bitkisinin agronomik ve
kalite ozellikleri bakimindan en uygun hasat
zamani ve solucan giibre dozunun belirlenmesi
amactyla ylritilmistiir.

Materyal ve Yontem

Bitki materyali

Calismada yer alan fideler, Erciyes Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
deneme arazisindeki tibbi ve aromatik bitkiler
koleksiyon bahgesinde bulunan ogul otu
plantasyondan saglanmistir. Denemede organik
giibre kaynagi olarak sivi formda olan solucan
glbresi (Supersol marka, WORM BOMB urin,
organik madde % 15, hiimik+fulvik asit % 1.5,
suda ¢ozunir KO % 1, EC 5 dS/m, pH 4.5-6.5)
kullanilmustir.



Ogul otu (Melissa officinalis L.) Bitkisinin Agronomik ve Kalite Ozellikleri
Uzerine Hasat Zamam ve Organik Giibrelemenin Etkileri

Denemenin kurulmasi

Calisma  Erciyes  Universitesi ~ Tarimsal
Aragtirma ve Uygulama Merkezi deneme
arazisinde 2020-2021 yillarinda yiritilmiistiir.
Denemede kullanilan fideler, tibbi ve aromatik
bitkiler ~ koleksiyon  bahgesinde  bulunan
bitkilerin kok ta¢ bolgesinden ayrilarak 08
Temmuz 2020 tarihinde araziye belirlenen
deneme desenine gore dikilmistir. Caligmada
2020 dikim yili tesis yil1 olarak kabul edilmis ve
tesis yilinda herhangi bir veri alinmamigtir.
Uygulamalarin gergeklestirilmesi ve veri alma
islemleri 2021 yilinda yapilmistir. Calisma ii¢
tekerriirlii olarak tesadif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine uygun olarak
yiiriitiilmiistiir. Buna gore ana parsellere hasat
zamanlar1 (¢igeklenme Oncesi, ¢igeklenme
baslangici ve tam giceklenme), alt parsellere ise
organik glibre dozlar1 (Kontrol, 0.8, 1.6 ve 2.4
L/da) yerlestirilmistir. Calismada  bloklar
arasinda 1.5 m ve alt parseller arasinda ise bir
sira arasi mesafesi kadar (0.5 m) bosluk
brrakilmistir. Calismada her parselde bes sira yer
almis olup, her siraya 8 adet bitki sasirtilmistir.
Ayrica bitkiler sira arasi ve sira lizeri 50 cm
olacak sekilde dikilmistir. Deneme yerinin iklim
verileri Sekil 1’de, toprak 6zellikleri ise Cizelge
1°de sunulmustur.

Organik giibre uygulamasimin yapilmasi

Sivi formdaki organik solucan giibresi kontrol
dahil dort farkli dozda (Kontrol, 0.8, 1.6 ve 2.4
L/da) su ile ¢ozdiiriilerek (parsel basma 1 L su)
el pllverizatori ile 29 Nisan 2021 tarihinde
bitkilerin 5 cm sagina ve soluna gelecek sekilde
esit olarak topraga uygulanmis ve capa yapilarak
karistirilmistir  (Bademkiran ve ark., 2018).
Calismada kullanilan giibre dozlari, firmanin
irlin iizerinde tavsiye ettigi doz aralifi baz
aliarak belirlenmistir.

Arazide bakim islemlerinin uygulanmasi

Bitkilere kis sonrasi kendilerini toparlamasi ve
yeniden surglin  vermesini  hizlandirmak
amacityla, 20 Nisan 2021 tarihinde her parsele
saf halde 4 kg/da azot ve ilk bigcimden sonra yine
aynt dozda olacak sekilde iki sefer temel
giibreleme yapilmistir. Calismada yabanci otlar
ile miicadele el c¢apast yardimiyla gerekli
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goruldiginde yapilmistir. Caligmada bitkilerin
su ihtiyaci damlama sulama ile giderilmistir.

Hasatlarin yapilmasi ve verilerin alinmasi
Denemede ogul otu bitkilerinde hasatlar yaklagik
10 cm yukseklikten cigeklenme  Oncesi,
ciceklenme baglangici ve tam ¢igeklenme
donemlerinde yapilmigtir. Calismada
ciceklenme Oncesi ve baslangicinda iki, tam
ciceklenme  doneminde ise  bir  bigim
gercgeklestirilmistir. Denemedeki tiim bitkilerde
tam g¢igeklenme goriilmeden 10 Mayis 2021
tarihinde don olay1 gerceklestigi igin ikinci
bicimde tam ciceklenme ddneminde bitki
bicimleri gerceklestirilememistir. Denemede
bitkilerde gerceklestirilen hasat tarihleri Cizelge
2’de verilmistir. Parselde ilk ve son siralar ile
orta siralarin bas ve son bitkileri kenar tesiri
olarak birakilmig, yapilan oOlglim, tartim,
hesaplama ve analizler parselde geri kalan
bitkiler {izerinden yapilmistir. Her bir bicimden
sonra ogul otu bitkisinde bitki boyu, yesil herba
verimi, drog herba verimi, yesil yaprak verimi,
drog yaprak verimi, yaprak orani, ugucu yag
orani, ugucu yag verimi ve ugucu yag bilesenleri
belirlenmistir. Yesil herba verimi, parseldeki
kenar tesiri disindaki tiim bitkilerin bigilerek
tartilmasi1 sonucunda belirlenmistir. Bitki boyu
her parselde rastgele secilen 10 bitkinin toprak
seviyesinden bitkinin en u¢ kismina kadar olan
yiiksekligin metre ile dlciilmesiyle, drog herba
verimi 0.5 kg yesil herba 6rneginin, drog yaprak
verimi ise 0.5 kg yesil yaprak 6rneginin kurutma
firninda ¢ gin boyunca 35 °C’de
kurutulmasiyla elde edilmistir. Ugucu yag orani
su distilasyonu yoOntemiyle clevenger aparati
kullanilarak drog herbada belirlenmistir. Ugucu
yag bilesenleri Shimatzu marka GCMS-QP2020
NX gaz kromotografi-kitle spektrometre
cihazinda belirlenmistir. Cihaz metodunda kolon
sicakligr ilk 3 dk i¢in 40 °C'ye, ardindan 5
°C/dk'lik artiglarla 240 °C'ye yiikseltilmis ve bu
sicaklikta 10 dk bekletilmistir. Analiz sonrasinda
ucucu yag bilesen sonuglar ii¢ farkl elektronik
kutliphane (FFNSC3, W9N11 ve NIST11)
kullanilarak tayin edilmistir.
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Cizelge 2. Denemede bitkilerde gergeklestirilen hasat tarihleri

Bicimler Ciceklenme 6ncesi Ciceklenme baslangici Tam ciceklenme

dénem dénemi dénemi
Birinci bigcim 12 Haziran 2021 02 Temmuz 2021 13 Temmuz 2021
Ikinci bigim 03 Agustos 2021 18 Eylil 2021 -

Istatistiksel analiz

Calisma sonucunda ugucu yag bilesen analiz
verileri hari¢ tiim sonuglar tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine uygun
olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ayrica
hasat zamani ve organik giibre
uygulamalarindaki  farkliliklarin  tespitinde
Duncan testinden yararlanilmistir (Diizgilines ve
ark., 1987). Istatistiki analizler sirasinda
MSTAT-C programi (Michigan State Univ. v.
2.10) kullanilmustir.

Bulgular

Bitki boyu (cm)

Calismada birinci bigimde, hasat zamanlar1 ve
hasat zamani1 x organik giibre interaksiyonu
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yoniinden bitki boyu degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar saptanmuigtir. Ancak, organik gibre
uygulamalar1 bitki boyu {izerine 6nemli bir
etkide bulunmamustir. Ikinci bigimde ise hasat
zamanlar1 ve organik giibre uygulamalar
yoniinden bitki boyu degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Bununla beraber hasat
zamani x organik giibre interaksiyonu bitki boyu
lizerine Onemli bir etkide bulunmamistir
(Cizelge 3). Calismada birinci bigimde bitki
boyu 34.60-50.87 cm arasinda degerler almustir.
En yiksek bitki boyu tam ¢iceklenme
doneminde 2.4 L/da organik  gubre
uygulamasindan, en diisiik ise ¢igeklenme Sncesi
donemde kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Ayrica bitkide hasat zamam ilerledik¢e bitki

Aralik
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boyunun arttig1 belirlenmistir (Cizelge 4). ikinci  giibre uygulamalar1 ve hasat zamam x organik
bicimde genel bitki boyu ortalamasi 35.10 cm  giibre interaksiyonu yoniinden yesil herba verimi
olarak gerceklesmis ve ciceklenme  degerleri arasinda Onemli farkliliklar tespit
baslangicinda ¢igceklenme Oncesine gore daha edilmistir (Cizelge 3). Calisgmada birinci bigimde
uzun bitki boyu elde edilmistir. Organik giibre yesil herba verimi 684.07-1065.04 kg/da
uygulama ortalamasinda en yiiksek bitki boyu arasinda degerler almistir. En yiiksek yesil herba
degeri 36.36 cm ile 2.4 L/da, en diisiik ise 33.65  verimi tam c¢iceklenme ddneminde kontrol
cm ile 0.8 L/da giibre uygulamasinda elde parsellerinden, en diisiik ise ¢iceklenme Oncesi

edilmistir (Cizelge 5). donemde kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Ayrica bitkide hasat zamani ilerledikge yesil
Yesil herba verimi (kg/da) herba veriminin artig gosterdigi belirlenmistir

Calismada birinci bicimde, hasat zamanlar1 ve  (Cizelge 4). ikinci bigimde yesil herba verimi
hasat zamani x organik gilibre interaksiyonu 522.22-1240.44 kg/da arasinda degerler almigtir.
yoniinden yesil herba verimi degerleri arasinda En yiiksek yesil herba verimi ¢igeklenme
onemli farkliliklar belirlenmistir. Bununla  baslangici donemde 1.6 L/da organik giibre
beraber organik giibre uygulamalar1 yesil herba  uygulamasindan, en diisiik ise ¢igeklenme Oncesi
verimi lizerine énemli bir etkide bulunmamistir.  dénemde kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Ikinci bigimde ise hasat zamanlari, organik

Cizelge 3. Birinci ve ikinci bigimde incelenen 6zelliklere iliskin varyans analiz sonuglari
Varyasyon BB YHV DHV YYV DYV YO UYO uyv
kaynaklan

S.D

Kareler ortalamasi

Birinci bicim
Bloklar 2 173 412530  476.29 3262.75 177.02  6.43 0.00004 0.0005
HZ 2 487.93** 172647.89*89977.99** 35233.40 25291.09** 57.72* 0.001 0.015*
Hata, 4 128 12519.60  928.34 5665.19 603.47 5.74 0.0002 0.002
0G 3 170 7674.14  1056.14 4738.00 886.83* 5.49 0.00002 0.0001

HZ x OG 6 9.68*  37640.31** 3537.24** 16669.66** 1487.19** 9.15* 0.0002* 0.002**

Hata, 18 293 5079.41 554.79 1759.68 238.56 2.62 0.0001 0.000484
Genel 35 - - - - - - - -
V.K. (%) 3.93 7.94 8.68 7.71 9.02 266 14.67 13.16

ikinci bicim

Bloklar 2 0.42 2528.58 906.42 2666.25 549.61  5.95 0.000004 0.004
HZ 1 329.67* 1683635.52*%*82923.30** 766698.08** 31246.00** 2.94 0.005 0.131*
Hata; 2 3.89 5496.11 166.02 1698.41 130.19 0.32 0.0005 0.004
oG 3  T7.44* 26469.13** 1624.05** 12250.92** 767.73** 3.38 0.001* 0.010*
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HZ x OG 3 314 13559.42** 0963.80** 5226.80**  276.11 8.03* 0.001  0.007
Hata, 12 167 652.08 88.65 588.48 102.73  1.69 0.000240 0.003
Genel 23 - - - - - - - -

V.K. (%) 3.69 3.08 3.89 4.26 6.06 1.89 8.63 12.10

*: % 5 dlzeyinde 6nemli, **: % 1 diizeyinde 6nemli, S.D: serbestlik derecesi, HZ: hasat zamani, OG: organik
giire uygulamasi, V.K.: varyasyon katsayisi, BB: bitki boyu, YHV: yesil herba verimi, DHV: drog herba
verimi, YY V: yesil yaprak verimi, DYV: drog yaprak verimi, YO: yaprak orani, UYO: ugucu yag orani, UY'V:
ucucu yag verimi

Cizelge 4. Ogul otu bitkisinde farkli hasat zamam ve organik giibrelemeye gore incelenen
Ozelliklerin birinci bigimde olusan ortalama degerleri

Uygulamalar BB YHV DHV YYV DYV YO uUYOo uYv
;’;‘f}i‘nlm Ogrggp;k (cm)  (kg/da)  (kg/da)  (kgida) (kg/da) (%) %)  (L/da)
Ciceklenme Kontrol  34.600°  684.079  160.307 429537 109.46° 62.67° 008~  0.12°
s 08L/da 3753  798.15%¢  181.98% 522.13° 127.98  6533A  0.07A  0.13%
(C0) 16L/da 37.93°  82333¢ 18872 519.17%9 12554° 63.00°8  0.074BC  0.13%
241/da 3505%° 750009  169.42f 46433 11579° 62.008C 0.074BC  0.12°

Ciceklenme Kontrol ~ 46.258  1017.78%  322.34%c  636.18% 210.26® 62538 00680  0.19%
Faslangic 08L/da 45638 760599  239.30% 437589 14559°  57.53°  0.06BC0  0.14%
(CB) 16L/da 4597®  1020.74%  330.00%°  60540® 200.80% 59.33°  0.06%8C  0.20°
241/da  4657%  933.92c  29325¢  560.35%° 188.28° 60.008°  0.07A8  0.21°

Tam Kontrol ~ 48.60°B  1065.04°  364.45°  64257° 229.42* 60.3380 0,050  0.20°
ciceklenme 08L/da 47.178  1008.89% 348073 581.37% 203.47® 57.67°  0.06°8C  0.22°
0 16L/da 4630  857.78%¢  300.13> 514.69° 182.41° 60.00BC  0.068C  0.18%
U 241/da  50.87A  1051.11°  358.82%  616.04® 21570% 58.60°  0.04°  0.16%°
Genel ortalama 4354 897.62 27140 54411 17123 60.75 0.06 0.17
Hasat zamam GO 36.28°  763.895  17510° 48379  119.6%° 63.25° 0.7 0.138
el CB 46100 93326  296.22°  559.88  186.23° 59.85®8  0.06 0.197
oralamalan e 4823  99570°  342.87°  588.67 207.75°  59.158 0.06 0.19A
Kontrol 4315 92230 28236 56043 183.05°  61.84 0.06 0.17
Organik gibre 08 L/da 4344 85588 25645 51369 159.018  60.18 0.07 0.16
ool L6L/da 4340 900.62 27295 54642 169.58"®  60.78 0.06 0.17
241/da 4416  911.68 273.83 54691 173.26"®  60.20 0.06 0.17

AOF (interaksiyon) 2.936 1675 55.36 9859  36.30  2.775 0.01600 0.05171

AOF (hasat zamani) 2.126 126.8 57.27 - 46.17 2.714 - 0.05069

AOF (organik giibre) - - - - 15.30 - - -

*: Kiigtik harfler % 1 ve bilyik harfler ise % 5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir, AOF: asgari 6nemli
fark, BB: bitki boyu, YHV: yesil herba verimi, DHV: drog herba verimi, YYV: yesil yaprak verimi, DYV:
drog yaprak verimi, YO: yaprak orani, UYO: ugucu yag orani, UY'V: ugucu yag verimi

Cigeklenme baglangici donemde ¢igceklenme
oncesi doneme gore yesil herba veriminde artig
gorlilmiistiir. Ayrica organik giibre uygulama
ortalamasinda en yiiksek yesil herba verimi
914.11 kg/da ile 1.6 L/da giibre uygulamasinda
elde edilmistir (Cizelge 5).
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Drog herba verimi (kg/da)

Calismada birinci bi¢imde, hasat zamanlar1 ve
hasat zamanm1 x organik giibre interaksiyonu
yoniinden drog herba verimi degerleri arasinda
onemli farkhiliklar tespit edilmistir. Bununla
beraber organik giibre uygulamalar1 drog herba
verimi lizerine 6onemli bir etkide bulunmamustir.
Ikinci bigimde ise hasat zamanlari, organik
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giibre uygulamalar1 ve hasat zamani x organik
glbre interaksiyonu yoniinden drog herba verimi
degerleri arasinda onemli farkliliklar
belirlenmistir (Cizelge 3). Denemede birinci
bicimde drog herba verimi 160.30-364.45 kg/da
arasinda degerler almistir. Drog herba verimi en
yiikksek degerini tam ¢igeklenme doneminin
kontrol parsellerinden, en diigiik ise ¢igeklenme
oncesi donemde kontrol parsellerinden almustir.
Ayrica bitkide hasat zamam ilerledik¢e drog
herba veriminin artig gosterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4). ikinci bicimde drog herba verimi

174.16-338.92 kg/da arasinda degerler almstir.
En vyiksek drog herba verimi c¢iceklenme
basglangici donemde 1.6 L/da organik giibre
uygulamasindan, en diisiik ise ¢igeklenme dncesi
donemde kontrol parsellerinden elde edilmistir.
Cigeklenme baslangici donemde ¢igeklenme
oncesi doneme gore drog herba veriminde artig
goriilmiistiir. Ayrica organik gubre uygulama
ortalamasinda en yiliksek drog herba verimi
263.42 kg/da ile 1.6 L/da, en diisiik ise 226.87
kg/da ile 0.8 L/da giibre uygulamasinda elde
edilmigtir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Ogul otu bitkisinde farkli hasat zamam ve organik gilibrelemeye goére incelenen
Ozelliklerin ikinci bigimde olusan ortalama degerleri

Uygulamalar BB YHV DHV YYV DYV YO UYO UYV
;'a?flztllarl Ogrgsr”e'k (cm) (kg/da) (kg/da) (kg/da) (kgida) (%) (%) (L/da)
Kontrol  30.60 522227 174.16° 360.90° 121.58 69.07%8 021  0.37

Gigeklenme ~ 0.8L/da  29.50 560.00¢ 182.19° 383.56¢ 130.25 68.47%°C 019  0.34
‘()800‘3)5' 16L/da 3230 587.78 187.92¢ 412170 137.39 70.07* 020  0.37
24L/da 3315 590.52° 190.00° 404.15% 13566 68.47°5 017  0.33

Kontrol ~ 39.57 1045.56° 289.92% 723.40° 19595 69.20" 019  0.55

g;gfaggrge 0.8L/da  37.80 980.60° 27156° 658.38° 18355 67.13%C 015  0.39
(CB) 16L/da  38.27 1240.44° 338.92° 82556° 223.02 66.53° 015  0.53
24L/da 3957 1112.81" 304.12° 783.32% 211.00 70.40° 018 054

Genel Ortalama 3510 82999 24235 56893 167.30 68.67  0.18  0.43
Hasat co 31398 56513° 18357 390.20° 131.22° 69.02 0.9  0.35
1, CB 38.80° 1094.85° 301.13' 747.67° 20338" 6832 017  0.50°
. Kontrol 35.08%8 783.89° 232.04™ 542150 158.77° 69.14  0.20°  0.46"
;’Jg;"g"k 0.8L/a  33.658 770.30° 226.87° 520.97° 156.90° 67.80 0.178  0.378
ortalamalar, 1-6L/da  35.28% 01411% 26342* 618.87° 180.21° 68.30  0.18%  0.45°
24L/da  36.36° 85L.67° 247.06® 59374 173.33% 69.43  0.18%  0.44°®

AOF (interaksiyon) - 63.69 23.48  60.50 - 2.312 - -
AOF (organik giibre) 1628 4503 1660 4278  17.87 - 0.01949 0.06890

*: Kiigtik harfler % 1 ve bilyik harfler ise % 5 diizeyinde farkli gruplari gostermektedir, AOF: asgari énemli
fark, BB: bitki boyu, YHV: yesil herba verimi, DHV: drog herba verimi, YYV: yesil yaprak verimi, DYV:
drog yaprak verimi, YO: yaprak orani, UYO: ugucu yag orani, UY'V: ugucu yag verimi

Yesil yaprak verimi (kg/da)

Arastirmada birinci bi¢gimde, hasat zamani x
organik giibre interaksiyonu yoniinden yesil
yaprak verimi degerleri arasinda Onemli
farkliliklar tespit edilmistir. Bununla beraber
hasat zamanlar1 ve organik giibre uygulamalari
yesil yaprak verimi lizerine onemli bir etkide
bulunmamustir.  Ikinci bigimde ise hasat
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zamanlari, organik giibre uygulamalar1 ve hasat
zamani x organik giibre interaksiyonu yoniinden
yesil yaprak verimi degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (Cizelge 3). Caligmada
birinci bigimde yesil yaprak verimi 429.53-
642.57 kg/da arasinda degismistir. Buna gore
yesil yaprak verimi en yiiksek degerine tam
ciceklenme déneminin kontrol parsellerinde, en
diisiik ise ciceklenme 6ncesi donemde kontrol
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parsellerinde ulasmustir (Cizelge 4). Ikinci
bicimde yesil yaprak verimi 360.90-825.56
kg/da arasinda degerler almistir. En yiiksek yesil
yaprak verimi ciceklenme baglangici donemde
1.6 L/da organik giibre uygulamasindan, en
diisiik ise ciceklenme Oncesi dénemde kontrol
parsellerinden elde edilmistir. Ciceklenme
baslangic1 donemde ¢igeklenme Oncesi doneme
gore yesil yaprak veriminde artig goriilmiistiir.
Ayrica organik giibre uygulama ortalamasinda
en yiiksek yesil yaprak verimi 1.6 L/da gubre
uygulamasindan elde edilmistir. 2.4 L/da
organik gilibre uygulamasinda yesil yaprak
verimi 1.6 L/da giibre uygulamasindakinden
istatistiksel olarak farksiz olmustur (Cizelge 5).

Drog yaprak verimi (kg/da)

Calismada birinci bigimde hasat zamanlari,
organik giibre uygulamalar1 ve hasat zamani x
organik gubre interaksiyonu yoniinden drog
yaprak verimi degerleri arasinda O6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Ikinci bigimde ise
hasat zamani ve organik giibre uygulamalari
yoOniinden drog yaprak verimi degerleri arasinda
onemli farkliliklar tespit edilmisken, hasat
zamani X organik giibre interaksiyonunun drog
yaprak verimi (zerine Onemli bir etkide
bulunmadigr  belirlenmistir  (Cizelge  3).
Denemede birinci bicimde drog yaprak verimi
109.46-229.42 kg/da arasinda degerler almistir.
Drog yaprak verimi en yiiksek degerini tam
ciceklenme doneminin kontrol parsellerinden, en
diisiik ise ciceklenme Oncesi donemde kontrol
parsellerinden almistir. Ayrica bitkide hasat
zamani ilerledik¢ce drog yaprak veriminin artig
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica organik giibre
uygulama ortalamalar1 bakimindan drog yaprak
verimi 159.01-183.05 kg/da arasinda degismis
ve en yiiksek degerini kontrol dozunda almistir
(Cizelge 4). Ikinci bicimde drog yaprak verimi
genel ortalamast 167.30 kg/da  olarak
belirlenmistir. Cigeklenme baslangici donemde
ciceklenme oncesi déneme gore drog yaprak
veriminde artis gOriilmiistiir. Ayrica organik
giibre uygulama ortalamasinda en yiiksek drog
yaprak verimi 180.21 kg/da ile 1.6 L/da glbre
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Yaprak oram (%)

Denemede birinci bigimde, hasat zamanlar1 ve
hasat zamani x organik giibre interaksiyonu
yoniinden yaprak orani degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar  belirlenmistir. Bununla beraber
organik giibre uygulamalar1 yaprak orani izerine
onemli bir etkide bulunmamustir. Ikinci bigimde
ise hasat zaman1 x organik giibre interaksiyonu
yoniinden yaprak orani degerleri arasinda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir. Bununla beraber hasat
zamanlar1 ve organik giibre uygulamalar1 yaprak
orani lizerine 6énemli bir etkide bulunmamigtir
(Cizelge 3). Calismada birinci bigimde yaprak
orant % 57.53-65.33 arasinda degismis ve en
yiiksek deger ¢iceklenme Oncesi donemde 0.8
L/da organik giibre uygulamasindan elde
edilmigtir. Ayrica hasat zamani ortalamalar
bakimindan yaprak oram1 % 59.15-63.25
arasinda degismis ve en yiiksek degerini
cigeklenme 6ncesi donemde almustir (Cizelge 4).
Ikinci bicimde yaprak oram % 66.53-70.40
arasinda  degismistir. En  yiiksek deger
ciceklenme Dbaslangici doénemde 2.4 L/da
organik glbre uygulamasindan, en diisiik ise
aynt donemde 1.6 L/da organik giibre
uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 5).

Ucucu yag oram (%)

Denemede birinci bigimde, hasat zamam X
organik glbre interaksiyonu yoninden ugucu
yag orani degerleri arasinda 6nemli farkliliklar
belirlenmistir. Bununla beraber hasat zamanlari
ve organik giibre uygulamalar1 ugucu yag orani
tizerine 6nemli bir etkide bulunmamustir. ikinci
bicimde ise organik gilibre uygulamalari
yoniinden ugucu yag orani degerleri arasinda
onemli farkliliklar  belirlenmisken, hasat
zamanlar1 ve hasat zamani x organik giibre
interaksiyonunun ugucu yag orani lizerine
onemli bir etkide bulunmadigi belirlenmistir
(Cizelge 3). Calismada birinci bigimde ugucu
yag orani % 0.04-0.08 arasinda degismistir.
Buna g0re ucucu yag orani en yiiksek degerine
ciceklenme  oOncesi  ddneminin  kontrol
parsellerinde, en diisiikk ise tam c¢igeklenme
donemin 2.4 L/da organik giibre uygulamasinda
tespit edilmistir (Cizelge 4). ikinci bicimde genel
ucucu yag oran ortalamasi % 0.18 olarak
gerceklesmis ve organik glibre uygulama
ortalamasinda en yiliksek ugucu yag oran1 % 0.20
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ile  kontrol elde

(Cizelge 5).

parsellerinden edilmistir

Ucucu yag verimi (L/da)

Calismada birinci bigimde, hasat zamanlar1 ve
hasat zamani x organik giibre interaksiyonu
yonunden ugucu yag verimi degerleri arasinda
onemli farkliliklar saptanmigtir. Ancak, organik
giibre uygulamalar1 ugucu yag verimi {izerine
onemli bir etkide bulunmamustir. Ikinci bigimde
ise hasat zamanlar1 ve organik giibre
uygulamalar1 yoniinden ugucu yag verimi
degerleri arasinda onemli farkliliklar
belirlenmistir. Bununla beraber hasat zamani x
organik giibre interaksiyonu ugucu yag verimi
lizerine Onemli bir etkide bulunmamistir
(Cizelge 3). Calismada birinci bigimde ugucu
yag verimi 0.12-0.22 L/da arasinda degismis ve
en yiiksek deger tam ¢iceklenme déneminin 0.8
L/da organik giibre uygulamasindan elde
edilmistir. Ayrica hasat zamani ortalamalari
bakimindan ugucu yag verimi 0.13-0.19 L/da
arasinda degismis ve en yiiksek degerini
ciceklenme baslangici ve tam g¢igeklenme
donemlerinde almustir (Cizelge 4). Ikinci
bi¢cimde genel ugucu yag verim ortalamasi 0.43
L/da olarak ger¢eklesmis ve ¢igeklenme
baslangicinda ci¢eklenme Oncesine gore daha
fazla ugucu yag verimi elde edilmistir. Organik
giibre uygulama ortalamasinda en yiiksek ugucu
yag verimi kontrol parsellerinden ve 1.6 L/da
giibre uygulamasindan, en diisiik ise 0.8 L/da
giibre uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
5).

Ucucu yag bilesenleri (%)

Ogul otu bitkisinde farkli hasat zamam ve
organik  gilibrelemeye gore ucucu yag
bilesenlerinde olusan ortalama degerler Cizelge
6’da verilmistir. Buna goére ogul otu bitkisinde
23 adet ucucu yag bileseni tespit edilmistir.
Birinci bigimde caryophyllene oxide bileseni ana
bilesen olarak ortaya c¢ikmis ve bu bilesen
disinda citral, z-citral, beta caryophyllene ve
citronellal ~ bilesenleri  yiiksek  oranlarda
bulunmustur. Ikinci bicimde ise citral ana
bilesen olarak ortaya ¢ikmis, bu bilesen disinda
z-citral, citronellal, beta caryophyllene ve
caryophyllene oxide bilesenleri yiiksek oranda
bulunmustur. Caryophyllene oxide bileseni

birinci  bigcimde % 18.23-31.12 arasinda
degismistir. En yiiksek deger ¢igeklenme Oncesi
dénemin 2.4 L/da  organik  gubre
uygulamasindan, en diisiik ise ¢igeklenme
baglangict dénemin ve 0.8 L/da organik giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Tkinci bigimde
ise caryophyllene oxide bileseni diisiis gostermis
ve % 2.80-8.42 arasinda degerler almistir. Buna
gore en yiiksek deger c¢igeklenme Oncesi
dénemin 2.4 L/da  organik  gubre
uygulamasindan, en diisiik deger ise ¢igeklenme
baglangict donemin yine 2.4 L/da organik giibre
uygulamasindan elde edilmistir. Diger 6nemli
bir bilesen olan citral bilegeni birinci bicimde %
14.76-23.38 arasinda degismistir. En yiiksek
deger ciceklenme Oncesi donemin 0.8 L/da
organik giibre uygulamasindan, en diisiik ise tam
ciceklenme donemin 1.6 L/da organik giibre
uygulamasindan tespit edilmistir. Ikinci bigimde

citral bileseni % 27.68-38.56 arasmnda
degismistir. En yiiksek degere ¢igeklenme
oncesi donemin 1.6 L/da organik gubre
uygulamasinda, en disik ise ¢igeklenme
baglangici  donemin kontrol parsellerinde
ulasilmustir. Diger  o6nemli  bilesenlere

bakildiginda birinci bigimde z-citral bileseni %
9.46-16.15, beta caryophyllene bileseni % 9.37-
17.59 ve citronellal bileseni ise % 1.96-6.79
arasinda degismistir. ikinci bigimde ise z-citral
bileseni % 20.86-28.60, citronellal bileseni %
4.33-31.73 ve beta caryophyllene bileseni ise %
6.93-11.55 arasinda degerler almigtir. Ugucu yag
bilesen sonuglar1 incelendiginde, birinci bigimde
citral ve z-citral bilesenleri tam c¢igeklenme
doneminde ve caryophyllene oxide bilegeni ise
ciceklenme baslangici donemde diger donemlere
gore diisiis gostermistir. Bununla beraber ikinci
bicimde c¢iceklenme baslangici doénemde
ciceklenme 0Oncesi doneme gore citronellal
bileseni o6nemli bir artis kaydetmisken,
caryophyllene oxide, citral, z-citral ve beta
caryophyllene bilesenleri ise onemli bir diisiis
gostermistir.

Tartisma

Aragtirmada Kayseri ilinde ogul otu bitkisinde
tam  ciceklenme doneminde iki  bigim
alimamadigr  goriilmistir. Bu  durumun
olusmasindaki temel neden, iklim kosullarmna
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bagh olarak gerceklesen don olayinin bitkinin
herba kismina zarar vermesidir. Ozellikle iklim
kosullar1 nedeniyle yetistiricilik siliresinde
olusabilecek bu olumsuz kosullar, bitkiden
vejetasyon boyunca alinabilecek bigim sayisini
azaltabilmektedir. Yapilan caligsmalarda don ve
soguk zararmin bitkilerin gelisimini olumsuz
yonde etkileyebilecegi bildirilmistir (Yadav,
2010; Cobanoglu, 2023).

Arastirmada yapilan bigimlere gore ugucu yag
bilesenlerinde degisimler gdzlenmistir.
Calismada citronellal bileseni, ikinci bigimde
ozellikle c¢iceklenme bagslangict donemdeki
yiiksek artis nedeniyle ilk bi¢ime gore yiiksek
bulunmustur. Citronellal bileseni kadar olmasa
da benzer artislar z-citral ve citral bilesenlerinde
de gorulmektedir. Bu durumun aksine,
caryophyllene oxide bilesenindeki oranlarda
ikinci bi¢imde disilis gorilmistir. Ugucu yag
bilesenlerindeki bu degisimin iklim
faktorlerinden veya organik gubre
uygulamasinin etkilerinden kaynakli olabilecegi
diisliniilmektedir.
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Etkileri
Cizelge 6. Ogul otu bitkisinde farkli hasat zamani ve organik giibrelemeye gére ugucu yag bilesenlerinde olugan ortalama degerler
Birinci bicim ikinci bicim
Bi Ciceklenme dncesi Ciceklenme baslangici Tam ¢iceklenme Ciceklenme dncesi Ciceklenme baslangici
ilesenler . N A - . . .
donem donem donemi donem donemi

0 08 16 24 0 08 16 24 0 08 16 24 0 0.8 16 24 0 0.8 16 24
1-octen-3-ol 047 046 036 040 084 071 072 046 043 060 060 051 055 049 055 045 054 045 053 055
6-methyl-5-hepten-2-one 036 040 031 039 035 033 031 015 010 0.21 0.13 011 058 049 062 043 057 047 0.60 0.59
linalool 104 131 093 104 124 116 187 062 062 061 057 059 068 073 062 066 048 0.44 0.46 045
cis rose oxide 0.13 0.13 0.16 0.17 021 0.22 017 0.17 017 025 019 0.17 0.16 0.16 0.18 0.14 0.25 0.30 0.33 0.30
trans rose oxide 026 023 026 028 034 028 026 025 028 033 032 033 012 013 015 0.15 026 029 0.32 0.29
citronellal 489 488 311 19 337 486 527 6.79 451 514 369 3.08 535 484 510 4.33 30.60 25.51 29.22 31.73
citronellol 044 031 034 035 036 034 032 033 034 036 032 054 025 027 030 027 062 063 085 061
z-citral 16.10 16.15 13.71 14.33 14.27 14.54 13.60 11.61 9.85 11.22 9.46 10.48 27.25 27.42 28.60 26.80 20.86 21.67 20.87 20.86
geraniol 059 051 044 051 040 038 09 026 019 021 019 027 025 023 033 024 025 027 046 0.29
methyl citronellate 049 049 045 044 129 114 126 123 155 158 190 194 019 022 028 026 164 171 177 1.69
citral 23.24 23.38 20.55 22.31 21.46 20.99 19.59 17.21 15.78 16.89 14.76 16.94 36.85 37.84 38.56 37.72 27.68 29.42 27.92 27.98
geranic acid 034 036 033 033 035 031 031 028 029 026 029 030 042 042 043 044 048 054 052 0.49
trans-para-menthane-3.8-diol 0.44 0.41 0.80 117 299 234 235 078 192 175 197 288 028 051 044 079 097 329 1.13 0.98
alpha copaene 178 185 213 205 129 118 122 129 116 105 112 0.7/ 143 138 141 116 0.74 082 0.79 0.76
beta bourbonene 046 045 056 048 091 08 088 101 170 139 181 155 046 045 039 041 012 009 0.11 o0.07
beta elemene 035 048 055 047 063 069 069 078 081 074 074 041 017 018 0.26 028 0.08 0.07 0.09 0.08
beta caryophyllene 9.88 10.38 11.66 9.37 1255 1543 1490 17.59 15.75 16.64 14.91 12.17 11.55 11.17 10.00 10.11 7.79 7.79 7.66 6.93
alpha humulene 089 095 104 087 122 140 137 158 146 152 143 119 079 080 071 0.76 048 049 048 043
germacrene-D 122 147 144 081 129 295 3.08 347 184 246 155 164 161 170 140 116 085 0.75 085 0.75
delta cadinene 073 075 078 069 111 129 127 131 113 131 118 098 047 049 038 049 018 0.16 0.13 0.13
caryophyllene oxide 25.84 25.80 29.50 31.12 22.09 18.23 18.81 21.31 26.51 22.37 28.59 2791 6.86 6.58 6.12 842 310 331 333 280
humulene epoxide Il 267 204 225 221 174 152 158 181 228 196 238 243 052 050 041 065 0.19 019 019 0.15
alpha cadinol 232 203 262 244 326 317 3.09 334 380 387 38 401 114 105 087 131 035 035 040 0.30
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Calismada ogul otu bitkisinde hasat zamaninda
ciceklenme Oncesi donemden tam cgigeklenme
donemine dogru gidildik¢e bitki boyu, herba
verimi, drog yaprak verimi ve ugucu yag
veriminde artiglar gozlenmistir. Bu sonuglara
paralel olarak Avci ve Giachino (2016) ve Kizil
(2009) caligmalarinda ogul otu bitkisinin bitki
boyu, herba verimi ve drog yaprak verimi
degerlerinin ¢igeklenme doneminde ¢igeklenme
oncesi doneme gore daha yiiksek oldugunu
bildirmistir. Caligmamizda hasat zamanlarina
gbre ucucu yag orani, en yiiksek degerlerini
ciceklenme Oncesi donemde almigtir. Uyanik ve
Giirbiiz (2015) ¢alismasinda ugucu yag orani ile
ilgili benzer sonuglar bildirmistir. Bu sonuglarin
aksine Kizil (2009) ve Avci ve Giachino (2016)
calismasinda ugucu yag oranmin ¢igeklenme
doneminde ¢igeklenme Oncesi doneme gore artis
gosterdigini bildirmistir. Baska bir ¢alismada ise
Baydar (2021) ogul otunda en yiiksek ugucu yag
veriminin ¢i¢ceklenme devresinde elde edildigini
bildirmistir. Calismamizda hasat zamanlarina
gore ugucu yag bilesenlerinde farkli sonuclar
ortaya ¢cikmustir. Citral ve z-citral bileseni hasat
zamanlar1 ilerledik¢e diislis gostermistir. Bu
sonuca paralel olarak Avci ve Giachino (2016)
calismasinda z-ciral ve e-citral bilesenlerinde
benzer diislislerin = oldugunu  bildirmistir.
Bununla beraber Uyanik ve Giirbiiz (2015)
caligmasinda citral ve z-citral bilesenlerinde
hasat zamanlar1 ilerledik¢e benzer azalmalarin
oldugunu bildirmistir. Calisma sonuglarimiza
gore bir diger 6nemli bilesen olan caryophyllene
oxide bileseni ciceklenme baslangici donemde
diger donemlere gore diisiis gostermistir. Bu
sonuglarin aksine Uyanik ve Gurbiz (2015)
calismasinda yapraktan elde edilen ugucu yagda
caryophyllene oxide bileseninin ¢iceklenme
oncesi donemden tam c¢iceklenme ddnemine
gelene kadar artig gosterdigini bildirmistir. Avci
ve Giachino (2016) ise calismasinda en yiiksek
caryophyllene oxide oranina tam g¢iceklenme
doneminde ulasildigini bildirmistir. Bu ¢alisma
sonuclari, ogul otu bitkisinin verim ve kalite
Ozellikleri lzerine hasat zamanlarinin Onemli
etkilerinin oldugunu ortaya koymaktadir.

Arastirma sonucglarmma goére organik giibre
uygulamalarinin ogul otu bitkisinin verim ve
ucucu yag orani Ozellikleri iizerinde farkh
etkileri oldugu belirlenmistir. Caligmada organik

gibre uygulamalarimin incelenen ¢ogu 6zellik
tizerinde ikinci bigimde daha fazla etkili oldugu
goriilmiigtir. Bu sonuglar organik giibre
uygulamalarinin  bigim sayilar1 ilerledikce
bitkinin verim ve ugucu yag miktar1 lizerinde
daha fazla etkiye sahip olabilecegini
gostermektedir. Bunun nedeninin, dzellikle ¢ok
yillik olan ogul otu bitkisinin, ilk bicime gore

ikinci  bi¢imde ¢evre kosullarma  olan
adaptasyonunu tamamlayarak organik giibreden
daha fazla yararlanmis olmasindan
kaynaklandig1 sOylenebilmektedir.
Calismamizda ikinci bicimde verim

ozelliklerinde 1.6 L/da dozu ile ugucu yag oran
ve veriminde kontrol uygulamasi en yliksek
sonuglar gostermistir. Ugucu yag oram ile ilgili
bildirdigimiz sonuglarin aksine Mafakheri ve
ark. (2016) artan solucan giibresi dozlarma gore
Ugucu vyag oraninda artislar  oldugunu
bildirmislerdir. Baska bir caligmada
Kazeminasab ve ark. (2016) ise ugucu yag oran
ve verimde, solucan giibre dozlarinda kontrole
gore daha yiiksek degerlerin elde edildigini
bildirmiglerdir. Saglam (2005) organik giibre
dozunda kontrole goére bitki boyu, ugucu yag
orani ve ugucu yag veriminde artislar oldugunu
ve organik gilibre uygulamasimin yesil herba
verimi, drog herba verimi ve drog yaprak verimi
iizerinde etkisinin olmadigin1  bildirmistir.
Calismamizda organik giibre uygulamasinin
ucucu yag ana bilesen oranlari iizerinde degisken
etkiler gosterdigi belirlenmistir. Buna gore ogul
otu bitkisinde 23 adet ugucu yag bileseni tespit
edilmis ve bu bilesenlerden citral, caryophyllene
oxide, z-citral, beta caryophyllene ve citronellal
bilesenleri yiiksek oranlarda bulunmustur.
Mafakheri ve ark. (2016) solucan glbresi (0, 15,
30 % hacim/saks1), biyolojik fosfat giibresi ve
kimyasal giibrelerin ogul otu bitkisinin ugucu
yag bilesenleri lizerindeki etkisini inceledigi
calismalarinda, 15 adet bilesen belirlemis ve bu
bilesenlerin giibre uygulamalarindan
etkilendigini  bildirmiglerdir. =~ Ayrica  bu
bilesenlerin 6nemli olanlarini citronellal, beta
caryophyllene, neral, geranial ve geranyl acetate
olarak tespit etmiglerdir. Bu calismadan elde
edilen geranial ve geranyl acetate bilesenleri
hari¢ diger temel ucucu yag bilesenleri bizim
caligma bulgularimiz i¢inde de yer almaktadir.
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Sonug

Aragtirma bulgular1 incelendiginde, Kayseri
ilinde ogul otu bitkisinde tam ¢igceklenme
doneminde iki bigim aliamadig1 belirlenmistir.
Bigimlere gore ortalama sonuglar
incelendiginde, bitki boyu, yesil ve drog herba
verimi ve drog yaprak verimi bakimindan birinci
bicim, yesil yaprak verimi, yaprak orani, ugucu
yag orani ve ugucu yag verimi bakimindan ise
ikinci bigim 6n plana ¢ikmustir. Caligmada yesil
herba, drog herba ve yesil yaprak verimleri
tizerinde organik giibre dozlarmin birinci
bigcimde etkisinin olmadig;, ikinci bigimde ise en
yiikksek degerlerin 1.6 L/da giibre dozunda
oldugu belirlenmistir. Ucgucu yag bilesen
analizlerinde birinci ve ikinci bicimlerde
sirasiyla caryophyllene oxide ve citral bilesenleri
ana bilesenler olarak tespit edilmistir. Ayrica
organik giibre uygulamasmin ugucu yag ana
bilesen oranlar1 iizerinde ise degisken etkiler
gosterdigi belirlenmistir. Kayseri ilinde bir yil
icerisinde tek veya iki bigim alinmasi
durumunda yiiksek yesil herba, drog herba, drog
yaprak ve ugucu yag verimi bakimindan bitkinin
en erken ¢igeklenme baslangic1 doneminde hasat
edilmesinin ve yiksek drog herba verimi
bakimindan ise 1.6 L/da dozunda organik
giibrelemenin ogul otu tarimi i¢in en uygun
uygulamalar oldugu sdylenebilir.
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Research Article
The Effect of Deficit Water Applications on Yield Components and Fiber
Quality Characteristics of Cotton (Gossypium hirsutum L.)

Selim YASA?!, Korhan OZCEYLAN™, Ozgiil GORMUS?
ABSTRACT
The aim of this study was to investigate the effects of different irrigation levels on yield and fiber quality
characteristics of cotton cultivars. The research was conducted at Cukurova University, Faculty of Agriculture,
Field Crops Research and Experiment Station located in Saricam district of Adana during the 2021 growing
season. The experiment included three different water applications (lzs, Iso, and ligo) determined based on
measurements of yield components. Four cultivars (Fiona, May 344, May 455, and May 505) were widely
grown in the region used in the study. The results showed that plant height, number of sympodial branches and
bolls, 100 seed weight, ginning yield, seed cotton yield, fiber length, and fiber strength were significantly
reduced with increasing water stress in irrigation water. May 455 variety showed more suitable fiber fineness
in I irrigation treatment. The May455 cultivar can be recommended as a promising alternative for the coarse
fiber problem, which is one of the biggest challenges in the textile industry. Finally, in the semi-arid climate
zone of the Cukurova region, full irrigation practices remain advantageous for cotton production when water
resources are abundant. However, this study shows that a 50% reduction in irrigation treatment can still provide
acceptable fiber quality parameters for the textile industry. Therefore, in water scarcity scenarios, a 50%
curtailment irrigation practice (Iso) is recommended for cotton cultivation in the region.
Keywords: Water stress, Yield components, Fiber quality, Irrigation practices

Kisintili Su Uygulamalarimn Pamugun (Gossypium hirsutum L.) Verim
Bilesenleri ve Lif Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisi

0z

Bu ¢aligmanin amaci, farkli sulama diizeylerinin pamuk cesitlerinde verim ve lif kalite 6zellikleri {izerine
etkilerini aragtirmaktir. Arastirma, 2021 yetistirme sezonunda Adana'nin Saricam ilgesinde bulunan Cukurova
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Arastirma ve Deneme Istasyonunda yurutulmustur Deneme, verim
bilesenlerinin 6l¢iimlerine dayali olarak belirlenen ti¢ farkli su stresi seviyesini (Izs, Iso Ve l100) igermektedir.

Calismada bolgede yaygin olarak yetistirilen dort cesit (Fiona, May 344, May 455 ve May 505) kullanilmstir.
Sonuglar, sulama suyunda su stresi arttikca bitki boyu, meyve dali ve koza sayisi, 100 tohum agirligi, ¢ir¢ir
randimani, kitli pamuk verimi, lif uzunlugu ve lif mukavemetinde 6nemli olgiide azalma oldugunu
gostermistir. May 455 ¢esidi I»s sulama konusunda arzu edilir seviyede lif inceligi gostermistir. Tekstil
endustrisindeki en bilylik zorluklardan biri olan kaba lif sorunu i¢in May455 ¢esidi umut verici bir alternatif
olarak onerilebilir. Son olarak, Cukurova bolgesinin yar1 kurak iklim kusaginda, su kaynaklari bol oldugunda
tam sulama uygulamalar1 pamuk {iretimi i¢in avantajli olmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, bu ¢alisma,
sulama suyu miktarinda %>50'lik bir azalmanin yine de tekstil endiistrisi igin kabul edilebilir lif kalitesi
parametreleri saglayabilecegini gostermektedir. Bu nedenle, su kithgir senaryolarinda, bolgede pamuk
yetistiriciligi icin %50 kismtili sulama uygulamasi (Iso) Gnerilmektedir.
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Introduction

Cotton is one of the world's most important
industrial crops, producing natural fiber and
vegetable oil, and it is highly adaptable to many
climates. However, current cotton varieties
grown as annuals experience serious problems in
plant morphology, physiology, metabolism, and
production caused by water stress at all stages of
growth, especially during flowering (Pettigrew,
2004). Intensive selection for high fiber yields
has resulted in modern cotton varieties.
However, the genetic variability in drought
tolerance and in the efficiency of water use tends
to be reduced by this selection. Cotton species G.
hirsutum and G. barbadense exhibit significant
differences in physiological traits such as water
use efficiency and photosynthetic rate. Adequate
water availability for optimum plant growth and
development is critical in cotton production
(Radin et al., 1992).

As the impact of global climate change
intensifies, water resources for crop production
are progressively declining (Barnabas et al.,
2008). Therefore, it is crucial to understand how
drought stress induces alterations in the
ecological and morphological characteristics of
the cotton plant (dos Santos et al., 2022). The
response of a plant species to water stress can
vary significantly depending on the specific
plant and the stage of its growth cycle (Saini,
1999). Drought affects photosynthesis by
reducing CO2 assimilation, leaf water potential,
and stomatal conductance. As a result, the
proportion of assimilates available for
photosynthesis is reduced, which in turn affects
growth and development, leading to decreased
yields (Dias et al., 2018; Asif et al., 2023).

The interval between squaring and flowering is
critical to the growth and development of cotton
plants (Oosterhuis, 1990). Pettigrew (2004)
notes that drought stress, which can occur during
this period, negatively affects cotton yield. In
conclusion, the morphological and physiological
processes of the plant under drought are
correlated with a decline in cotton yield. Drought
stress affects both fiber quality and yield (Tunal
et al., 2019). The primary objective for cotton
growers is the quality of the fiber, given the
increased demand for quality fiber resulting
from developments in the textile industry

(Wendel & Cronn, 2003). Many researchers
have reported that drought during the cotton
fiber elongation period negatively affects fiber
fineness, fiber length, and fiber strength (Mert,
2005; Basal et al., 2009;). However, it has also
been reported that fiber properties are not
sensitive unless water stress is very severe (Roth

et al., 2013).
One of the most important strategies in areas
where water is limited, and irrigation

opportunities are restricted is implementing
efficient irrigation practices. Since cotton is a
water-intensive crop, much research has been
conducted on the effects of water deficit on
cotton in our country (Tunali et al., 2019; Goren
& Basal, 2020; Odabasioglu & Copur, 2023;
Tuylu & Akin, 2023). Research shows that when
water is limited, low yields are observed in
plants that use a lot of water. Consequently, the
principal objective of research in diverse
climates is to ascertain the quantity of irrigation
water required to minimize yield loss.

This study was conducted to investigate the yield
and fiber quality characteristics of cotton
cultivars under water stress conditions induced
by different irrigation levels using a drip
irrigation system in the Cukurova region.

Materials and Method

The study was conducted at the experimental
area of the Department of Field Crops at
Cukurova University, in the cotton growing
season of 2021, with 3 replications according to
the split plot experiment design within a
Randomized Complete Block Design (RCBD),
with irrigation levels as the main plots (l2s, Iso
and ligo) and cultivars as the subplots. Plots
consisted of four rows spaced 70x10 cm apart
and 7 m in length. Cotton (G. hirsutum L.)
cultivars, Fiona, May344, May455 and May505,
which are widely cultivated in the region, were
used as plant material (Table 1). The area is
known for its Mediterranean climate, which is
defined by hot, dry summers and mild, rainy
winters. The experimental site's soil had a low
salt content of 0.27 mmhos/cm and was
primarily clay-loam in composition. The weed
management strategy involved the use of pre-
sowing herbicides. Other cultural practices were
performed in accordance with local practices.
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Table 1. Some information about cotton cultivars.

Cultivars LP (%) FL (mm) FS (g/tex) Earliness Drought Source
Fiona 44-46 30-32 33-35 Mid-Lately Tolerant BASF®
May344 41-43 29-31 29-31 Early Tolerant MAY Seed®
May455 44-46 31-32 32-35 Early Tolerant MAY Seed®
May505 43-45 31-32 32-36 Mid-Early Tolerant MAY Seed®

LP: Lint Percentage, FL: Fiber Length, FS: Fiber Strength

Irrigation treatments

Replacement of soil water consumption is the
basis for irrigation practices. The term
"consumption” is defined as the difference
between the depth of water retained in the root
zone at the time of irrigation and the depth of
water retained in the root zone at field capacity.
The irrigation treatments were the full irrigation
treatment (lio) and the deficit irrigation
treatment (Iso and l2s). Under full irrigation (l100),
soil moisture was monitored and when 40% of
the available moisture in the 120 cm soil profile
was consumed, enough irrigation water was
applied to restore the losing moisture to the field
capacity. The first irrigation was performed
when 40% of the available capacity had been
reached, and subsequent irrigations were
performed considering the total
evapotranspiration over an 8-day irrigation
interval. 50% and 25% of the amount given to
the full irrigation treatment was applied to the
deficit irrigation treatment. Soil moisture in the
treated plots was monitored at one-week
intervals, using the gravimetric method. The wet
weights of the soils taken from 0-30, 30-60 and
60-90 cm depths at 5-day intervals were
weighed, dried in an oven at 105 °C to constant
weight, and the soil moisture was determined as
a percentage by weight. While determining the
amount of irrigation water given to the plots in
each irrigation, the available water holding
capacity of the soil was determined in terms of
depth (Keten et al., 2019). The amount of
irrigation water to be applied was calculated
using Class A pan, plant pan coefficients and

wetting percentage values. For this purpose,
cumulative open water surface evaporation
values measured at Class A pan irrigation
intervals were used (Tuylu & Akin, 2023). The
amount of irrigation water was calculated the
following equation 1:

I =AXxEpxKcpxP (1)

| : Amount of irrigation water (L),
A: Parcel area (m2),

Ep : Cumulative evaporation at irrigation
intervals (mm, Class A Pan),

Kcp : Plant-pan coefficient,
P : Percent Cover (%)

In the study, the percentage of wetted area value
(P) was taken as 100% for hoe crops planted in
the row. The first irrigation was applied 71 days
after sowing, when 40% of the available water
holding capacity had been used, the next
irrigations were applied according to the 8-day
irrigation interval and the last irrigation was
applied 128 days after sowing. The total amount
of irrigation water applied to each subject was
690 mm for lig, 350 mm for Isp and 175 mm for
Is (Table 2). Irrigation water was provided by a
drip irrigation system. In the study, the gaps left
to prevent infiltration were determined as 3 m
among the blocks and 2 m among the plots.
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Table 2. ETo(mm), Total Irrigation Water (mm) and Total Rainfall (mm)

Irrigation ETo(mm) Total Irrigation  Total Rainfall
Application 0 Water (mm) (mm)
l100 748 690
Iso 408 350 58
I25 233 175

Measurement of seedcotton yield (kg ha™*) and
morphological characteristics

The vyield was determined by harvesting the
central two rows of each plot by hand and
subsequently weighing the seedcotton. The plant
height, number of sympodial branches, number
of bolls per plant were measured on 10 randomly
selected plants from each plot, and the results
were averaged. The lint percentage and 100 seed
weight characteristics were determined from a
random sample of 30 bolls from each replication.
The 100 seed weight value was determined by
weighing the seeds obtained from ginned cotton
samples in groups of four on a balance with a
sensitivity of 0.01 g. Lint percentage was
measured using the following equation 2:

Lint Percentage (%) =[LW /SCW ] x100 2

LW: Lint Weight (g)
SCW: Seedcotton Weight ()

Measurements of fiber quality characteristics
The fiber technological properties, including
fiber length (mm), fiber fineness (mic) and fiber
strength (g/tex), were determined by the HVI
1000 device using 30 bolls randomly selected
from each replication.

Statistical analysis

Statistical analysis of the data was performed
using MSTAT-C software. The LSD test was
used to compare the difference between means.

Results and discussion

Plant height (cm)

Mean plant height varied significantly between
irrigation levels, with the tallest plants being
126.7 cm at li, followed by a significant
difference at lso (113.1 cm) and the shortest
plants (88.4 cm) at Izs (Table 3). Plant height is
sensitive to water availability during the plant's
growth and development. Therefore, cotton plant
growth slows under deficit irrigation conditions,
and plant height remains short (Saleem et al.,
2016).

Plant height varied between 104.2 cm and 115.4
cm between cultivars, the highest plant height
being 115.4 cm for variety May 505, followed by
variety May 344 with a significant difference,
and the shortest plant height being 104.2 cm for
variety Fiona (Table 3). Differences in height
between cultivars may be due to differences in
the genetic structure of the cultivars and their
different responses to cultural practices. The
effect of irrigation level on plant height was
more pronounced for the mid-late variety
(Fiona). This may be because it has a longer
growing season than the early cultivars and
therefore requires more water. Similar findings
were reported by Odemis et al., 2018; Ekinci &
Basbag, 2019; Uzen et al., 2019.

Seedcotton yield (kg ha™)

The highest seedcotton yield (4549.2 kg ha™)
was obtained from full irrigation (l100), followed
by Iso (3372.5 kg hat), and the lowest seedcotton
yield (2349.2 kg ha®) was obtained from Iz
(Table 3). There was a significant reduction in
seedcotton yield in the Iso plots exposed to water
deficit compared to the full irrigation plots. Our
findings confirm with Basal et al., 2009; Hu et
al., 2018; Karademir et al., 2011; Papastylianou
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& Argyrokastritis, 2014. Water stress caused
significant reductions in boll number, boll
weight (not given) and lint percentage, which are
important yield components, compared to the
full irrigation treatment, resulting in low
seedcotton yield. The appropriate level of
irrigation contributed to the accumulation of
photosynthetic products, which had a positive
effect on the number of sympodial branches and
the growth of bolls. According to a previous
study, assimilate accumulation promoted the
activity of plant roots and physiological

development, resulting in an increase in
seedcotton yield (Kumar et al., 2022).
Seedcotton yield ranged from 3164.4 kg ha™ to
3640 kg ha™ among the cultivars, with cultivar
May 505 having the highest yield of 3640 kg ha”
! The seedcotton yields of Fiona and May 455
were similar and significantly lower than those
of variety May 505, and the lowest seedcotton
yield of 3164.4 kg ha™ was observed for variety
May 344 (Table 3). Differences in seedcotton
yield between cultivars may be due to
differences in the genetic structure of the
cultivars and different irrigation water levels.

Table 3. Mean plant height (cm), seedcotton yield (kg ha*), number of sympodial branch, number of bolls,
lint percentage (%) and 100 seed weight (g) values obtained from different cultivars and level of irrigation

water applied in 2021.

No. of Lint

Variations (Pclr?}r)'t height S?;gc&uoﬁa_l) sympodial  No. of bolls percentage Viglo ﬁteid)
y g branches (%) gnt(g
Cultivars (C)
Fiona 104.2 ¢ 3455.6° 13.722 12.63° 42.09 10.44
May344 110.6° 3164.4°¢ 12.61° 10.97 ¢ 41.28 10.77
May455 107.3°¢ 3455.6° 12.84° 11.98°¢ 41.91 10.29
May505 11542 3640 a 14.08 2 13512 41.84 10.6
LSD(0.05) 2.99 14.31 0.55 0.54 NS NS
Irrigation (1)
l25 88.4° 2349.2°¢ 10.12°¢ 6.84°¢ 38.94¢ 8.75°¢
Is0 113.1° 3372.5° 13.72° 11.61° 42.27° 10.73"
1100 126.72 454924 16.09 @ 18.37 2 44.13% 12.102
LSD(0.05) 12.62 269.2 0.37 1.56 1.07 0.28
Interaction (IxC)
l2sxFiona 87.3f 2366.7 10.5¢ 7.13 38.57 8.53
I2sxMay344 84.7° 2236.7 8.47f 5.83 38.83 8.37
l2sxMay455 82.7f 2336.7 9.8¢ 6.43 39.33 9
l2sxMay505 99.0¢ 2456.7 11.77¢ 7.97 39.03 9.1
IsoxFiona 106.7 ¢ 3376.7 % 14.63° 11.93 43.1 10.63
IsoxMay344 115.0 % 3243.3¢ 13.67°¢ 9.57 41.7 10.73
IsoxMay455 1117 3346.7 % 12.33¢ 115 42.47 10.8
IsoxMay505 119.0° 3523.3¢ 14.23 ¢ 13.43 41.8 10.73
l100xFiona 118.7° 4623.3° 16.03 2 18.33 44.6 12.17
liooxMay344 132.02 4013.3°¢ 15.7¢ 175 43.3 11.77
l100XMay455 127.72 4620 ° 16.4¢ 18 43.93 12.5
l100XMay505 128.32 49402 16.23 2 19.13 44.7 11.97
LSD(0.05) 5.18 24.78 0.95 NS NS NS
Grand mean 109.39 3423.6 13.31 12.27 41.78 10.53

NS: Not significant, LSD: Least significant differences
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Number of sympodial branches

The highest number of sympodial branches per
plant was in the lio trial with 16.09 number
plant™, followed by the Iso trial with a significant
difference (13.72), and the lowest number of
sympodial branches was in the I;s trial with
10.13 (Table 3). This result shows that cotton is
a plant with indeterminate growth characteristics
and that it forms a greater number of sympodial
branches more quickly and a greater number of
sympodial branches under full irrigation
conditions.

When considering the number of sympodial
branches among the cultivars, it was observed
that it varied between 12.61 and 14.08. The
highest number of sympodial branches was
recorded in May 505 (14.08) and Fiona (13.72),
while the lowest number of sympodial branches
was recorded in May 455 (12.84) and May 344
(12.61) (Table 3). Differences are attributed to
responses to different irrigation practices.
Similar to this study, previous studies reported
that the highest number of sympodial branches
occurred in full irrigation subjects (Tunali et al.,
2019), while different irrigation water amounts
were reported to have no effect on sympodial
branch number (Uzen et al., 2019).

Lint Percentage (%)

The lint percentage value decreased significantly
due to the irrigation water deficit, and the highest
value was obtained from the Iy trial with
44.13% and the lowest value was obtained from
the Iy trial with 38.94% (Table 3). It is thought
that the enhancement in ginning yield observed
in conjunction with full irrigation application is
attributable to the augmentation in dry matter
production and cellulose  accumulation.
However, these results contradict the results of
the study, which reported a 3% increase in lint
percentage under water stress conditions
compared to the irrigated treatment (Mert,
2005).

Differences among cultivars in lint percentage
are not significant, with average lint percentage
ranging from 41.28% (May 344) to 42.09%
(Fiona) (Table 3). The results of this study do not
agree with those of Pettigrew (2004), who
reported that lint percentage increased in some
varieties and decreased in others under different
irrigation conditions.

Number of bolls

When the boll number per plant values were
considered in relation to irrigation levels, it was
found that the number of bolls decreased
significantly as the applied water levels
decreased.

The highest number of bolls occurred in 1100 with
18.37, and the lowest number of bolls occurred
in I2s with 6.84 (Table 3). This result is due to the
indeterminate growth characteristic of the cotton
plant, which results in a rapid and higher number
of bolls under full irrigation conditions. Under
drought stress, photosynthetic activity and plant
dry matter content are adversely affected
because of stomatal closure in cotton plants, leaf
area development is slowed, shrinkage increases
due to low assimilate accumulation in the bolls,
and thus boll number decreases (Lokhande &
Reddy, 2014; Wang et al., 2016; Shareef et al.,
2018).

The differences in the number of bolls among the
cultivars were not significant, ranging from
10.97 to 13.51. The highest number of bolls was
observed in variety May 505, with 13.51, and the
lowest number of bolls was observed in variety
May 344, with 10.97 (Table 3). This result might
have been due to the different responses of the
cultivars to irrigation levels. As irrigation water
levels increase, dry matter accumulation in the
bolls increases in the outer and upper parts of the
plant, away from the main stem. In contrast, the
relative rate of accumulation in the upper bolls
depends primarily on the variety (Pettigrew,
2004; Snowden et al., 2013).
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100 Seed Weight (g)

The 100 seed weight decreased significantly due
to the irrigation water deficit and the highest 100
seed weight value obtained from lig with 12.10
g and the lowest 100 seed weight was obtained
from I2s with 8.75 g. The differences in 100 seed
weight among cultivars were not significant,
with mean 100 seed weights of 10.29 g (May
344) and 10.77 g (May 455). (Table 3). In
moisture in in the effective root depth of the
plant was met increased (Ozkara & Sahin, 1993).
100 seed weight increased in full irrigation
condition (Tunal et al., 2019); 100 seed weight
did not show any change in reduced irrigation.
Different studies, 100 seed weight was found to
be affected by water stress and varieties (Mert,
2005), 100 seed weight values were found
between 9.31 and 11.20 in different irrigation
methods and programs (Dagdelen et al., 2009),
(Peynircioglu, 2014), 100 seed weight values
were found to vary depending on the number
and amount of irrigation water in irrigation
subjects where 100%, 66%, 33% of the missing
moisture in the effective root depth of the plant
was met increased (Ozkara & Sahin, 1993).

Fiber Length (mm)

The values of the fiber length varied between
28.85 - 32.65 mm in relation to the water levels
(Table 4). A significant increase in fiber length
values was observed. This was due to the
increase in water levels. The highest fiber length
value was obtained in li, and the lowest fiber
length value was obtained in ls. Gao et al
(2020) reported that sucrose content and sucrose
synthase activity decreased under moderate and
severe drought conditions, resulting in low
turgor pressure and a reduction in fiber length.
During the early stages of fiber development,
moisture deficiency affects fiber length and
uniformity by altering various mechanical and
physiological processes of cell elongation
(Bradow & Davidonis, 2000). Similar to our
study, water stress was reported to affect fiber
length (Pettigrew, 2004, Hussein et al., 2011),
while some studies reported no significant effect
of stress (Karademir et al., 2011).

The highest fiber length value among the
cultivars was found in Fiona with 31.88 mm,

followed by cultivar May-455 with an
insignificant difference, while the fiber length
values of cultivars May-505 and May-344 were
similar and lower (Table 4). When the values
were examined, all the cultivars were classified
into the long fiber group (Anonymous, 1997),
and all the fiber values obtained can be utilized
in the textile industry. The fiber length values
obtained under both lio and Iso irrigation
conditions also fall within the long fiber group.
In other words, reducing the irrigation amount
by 50% did not have a negative effect on fiber
length. According to previous studies, some
researchers reported that the responses of cotton
genotypes to irrigation levels were quite
significant (Karademir et al., 2011; Snowden et
al., 2013; Awvsar, 2019), while some researchers
reported that fiber length did not vary
significantly among cultivars (Ullah et al.,
2017).

Fiber Fineness

Fiber fineness values varied between 4.03 and
5.47 in relation to water levels (Table 4). A
significant increase in fiber fineness was
observed with full irrigation compared to limited
irrigation. Compared to ligo, the fiber fineness
values for Isp and l»s were 0.67 and 1.44,
respectively. Water deficit leads to the
production of finer fibers, which are ideal for use
in the textile industry, as evidenced by these
values. According to previous studies, water
stress was reported to increase the micronaire
value (Pettigrew, 2004; Balkcom et al., 2006;
Snowden et al., 2013; Zhang et al., 2016), while
others studies reported a decrease, similar to this
study (Ramey, 1982; Mert, 2005; Wang et al.,
2016). The existing literature about fiber
fineness responses to water stress s
inconclusive. Water stress has been shown to
either decrease fineness (Pettigrew, 2004) or
increase it (Bradow & Davidonis, 2000), with no
impact being observed in other cases (Booker et
al., 2006). However, a substantial body of
research has identified a negative correlation
between micronaire and irrigation level (EIms et
al. 2001; Balkcom et al. 2006). Economically,
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fiber is an important component of the cotton
plant. Managing fiber quality during production
is a very important issue. Micronaire, a highly
required property in the textile industry, is a
direct measurement of cotton maturity and
fineness. Fiber fineness values are classified as

3-3.9 fine, 4-4.9 medium, and 5-5.9 rough
(Anonymous, 1997). According to this
classification, the fiber fineness values obtained
from applying water deficit in the study were in
the 'medium’ fiber group.

Table 4. Mean fiber length (mm), fiber fineness (mic.) and fiber strength (g/tex) values obtained from different

cultivars and level of irrigation water applied in 2021.

Variations Fiber lenght (mm) Fiber fineness Fiber strenght (g/tex)
Cultivars (C)

Fiona 30.0° 48 32.09°
May344 30.64 ® 473 30.82°¢
May455 31.18°2 4.73 31.36°
May505 30.44° 48 32.41°
LSD(0.05) 0.72 NS 0.45
Irrigation (1)

I25 28.85° 4.03°¢ 29.20 ¢
Is0 30.20° 48° 31.39°
l100 32.65% 5472 34.42%
LSD(0.05) 1.32 0.14 0.51
Interaction (IxC)

IsxFiona 29.27 4.14° 29.93
IsxMay344 28.67 4.05% 28.2
I25xMay455 29.13 3.86° 28.87
I25xMay505 28.33 4.09¢ 29.8
IsoxFiona 30.9 475° 31.93
IsoxMay344 29.03 461° 30.67
IsoxMay455 30.23 477° 30.8
IsoxMay505 30.63 5.06° 32.17
l100XFiona 33.37 5512 344
l0xMay344 32.3 5.542 33.6
l100xMay455 32.57 5.57°2 34.4
l100XMay505 32.37 5.26° 35.27
LSD(0.05) NS 0.22 NS
Grand Mean 30.57 4,77 31.67

NS: Not significant, LSD: Least significant differences

Fiber Strength (g/tex)

Fiber strength is an expression in 'g' of the force
required to break a 'tex' unit volume of fiber
bundle and is determined by genotype (Basra &

Malik, 1984). The secondary wall thickening
stage, which is the stage after the fiber
elongation stage, provides strength to cotton
fibers (Ruan, 2007).
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In this study, fiber strength wvalues varied
between 29.20 and 34.42 g/tex according to the
water levels, and fiber breaking strength
increased as the water level increased (Table 4).
Water stress leads to a lower accumulation of
photosynthates produced in cotton plants in the
reproductive organs. This results in less
assimilation  accumulation, especially in
developing bolls. Moreover, this unbalanced
accumulation of assimilates leads to competition
between seeds and fiber cells in the bolls. As a
result of this competition, fiber strength may be
affected (Shareef et al., 2018). Similarly, in our
study, it was observed that water stress affected
fiber strength.

The highest fiber strength value among the
cultivars was found in variety May505 with
32.41 gltex, followed by variety Fiona with an
insignificant difference, while the fiber strength
value of May-344 variety was the lowest. (Table
4). Strikingly, these values were in a very strong
class (Anonymous, 1997) and were within
acceptable limits for the textile industry.

Conclusion

Plant height, number of sympodial branches,
number of bolls, seed cotton yield, fiber length
and fiber strength showed significant differences
between cultivars, while 100 seed weight, lint
percentage and fiber fineness were not
significantly affected. However, as the amount
of water applied decreased, there was a
significant decrease in all the traits studied. In
the semi-arid climate zone of Cukurova region,
full irrigation practices continue to be
advantageous for cotton production when water
resources are abundant. However, this study
shows that a 50% reduction in water can still
provide acceptable fiber quality parameters for
the textile industry. The May455 variety can be
suggested as a promising alternative for the
coarse fiber problem, which is one of the major
challenges in the textile industry.
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Mardin ilinde kirmizi mercimek ireticilerinin {iretim kararina etki eden faktorleri ve liretim memnuniyetini
belirlemek amaciyla yapilan bu calisma, ciftgilerin mercimek iretim kararmi etkileyen faktorlerin
incelenmesi neticesinde isletmeler ile gelecekte yapilacak akademik c¢alismalar i¢in Oneriler sunmayi
amaclamaktadir. Bu amaglarla, oransal 6rnek hacmi kullanilarak hesaplanan 186 fireticiyle yiiz yiize anket
caligsmast yapilmustir. Veriler tanimlayict analizler ve yapisal esitlik modeli (YEM) kullanilarak analiz
edilmigtir. Elde edilen sonuglar neticesinde {ireticilerin yas ortalamasi 43.2, ortalama hane halki sayisinin 5.7
oldugu ve %46.8’inin lise mezunu oldugu belirlenmistir. Mercimek iiretilen arazilerin ortalama biiyiikligii
51.4 dekar olarak tespit edilmistir. YEM analizi neticesinde mercimek {iretim kararina sadece finansal
faktorler gizil degiskeni etki etmis olup s6z konusu degiskendeki bir birimlik artis mercimek iiretim karari
niyetini 0.89 birim arttirmakta, ayn1 sekilde finansal faktorler gizil degiskenindeki bir birimlik artis {iretim
memnuniyetini 0.45 birim arttirmaktadir. Arastirmaya katilan ireticilerin % 34.4°1 mercimek iretiminden
memnun oldugunu ifade etmistir. Ureticilerin en 6nemli sorunlari olarak isgiicii yetersizligi, arazilerin
makineli tarima elverisli olmamasi ve desteklemelerin yetersiz olmasi seklindedir. Sonug olarak; dreticilerin
mercimek Uretimine devam etmelerini saglayacak uzun vadeli tarim politikalarinin uygulanmasi, séz konusu
tiriinde her bolgeye uygun verimi yiiksek kaliteli cesitlerin gelistirilmesi ve {ilkenin tamaminda kirsal ve
kentsel alanlar arasindaki sosyal ve ekonomik gelismislik farkinin en alt seviyeye diisiiriilmesini saglayacak
uygulamalar1 hayata gegirecek politikalarin uygulanmasi suretiyle siirdiiriilebilirligin saglanmasi gerektigi
onerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mercimek, Yapisal esitlik Modeli, Gizil Degiskenler, Mardin

Factors Affecting Farmers' Lentil Production Decision in Mardin Province

ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the factors influencing the production decisions and satisfaction of
red lentil producers in Mardin province, with the goal of making recommendations for both businesses and
future academic research by examining the factors influencing farmers' lentil production decisions. A face-to-
face survey was conducted with 186 producers using a proportionate sample size. The data was analyzed
using descriptive and structural equation modeling (SEMThe data revealed that the producers' average age
was 43.2, their average household size was 5.7, and 46.8% of them had completed high school. The average
lentil-producing area measured 51.4 decares. According to the SEM analysis, only the latent variable of
financial factors influenced the lentil production decision, with a one-unit increase in the variable increasing
lentil production decision intention by 0.89 units and production satisfaction by 0.45 units. 34.4% of the
producers who participated in the study's survey expressed satisfaction with the production of lentils.
Insufficient subsidies, land unsuited for mechanized agriculture, and a lack of workers are the biggest
problems facing farmers. Therefore, it is suggested that in order to ensure sustainability, long-term
agricultural policies that permit producers to continue producing lentils, the development of high-quality,
high-yield varieties appropriate for each region, and the implementation of policies that introduce practices
that bring the nation's social and economic development gap between rural and urban areas down to the
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lowest level possible are all necessary. for expanding finance options, enhancing export incentives, and

providing skilled labor training.
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Giris

Mercimek; baklagiller grubunda yer almakta
olup hem beslenme hem de yesil giibreleme
amaciyla kullanilabilen, protein ve vitaminler
bakimindan zengin olmasi nedeniyle istahin
acilmasi ve agligin giderilmesinde faydali olan
onemli bir lif kaynagidir (Ozkaya ve ark., 1998;
Dogan ve ark., 2012). Hayvansal iiriinlere gore
daha diisik oranda yag icermesinden dolay1
kandaki yag seviyesini diisiirmekte ve kalp
hastaliklariin Onlenmesine yardimci
olmaktadir (Baysal. 1988).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO) verilerine gore 2022 yilinda Diinya
genelinde mercimek ekilen alan 5.5 milyon
hektar olup iretim miktar1 5.8 milyon ton,
verim ortalamast ise dekara 105.6 kg’dir
(FAO,2022). Dinya genelinde mercimek ekim
alan1 ve Uretim miktar1 en yiiksek olan iilke
Kanada olup sdz konusu llke cari yilda 1.7
milyon hektarlik alanda 2.3 milyon ton
mercimek Uretimi yapmustir. Kanada diinya
mercimek ekim alanlarinin % 30.9’u ile {iretim
miktarmin = % 39.6’sma  sahiptir. Verim
ortalamasi bakimindan ise birinci sirada
Avustralya (173.8 kg/da) gelmekte olup ekilis
alan1 bakimindan diinya genelinde onuncu
sirada yer alan Iran ise 58.0 kg/da verim ile son
sirada yer almaktadir. Tirkiye ise 342 577
hektar ekilis alani ile diinyada dérdiincii sirada
yer almakta olup iiretim miktar1 445 000 ton,
verim ortalamast ise 130 kg/da olarak
belirtilmistir (FAO, 2022). Kanada’dan sonra
iiretim miktar1 bakimindan sirasiyla Hindistan,
Avustralya, Tirkiye, ABD, Rusya, Nepal,
Banglades, Kazakistan ve Iran ilk on iilke
arasinda gelmektedir.

Tirkiye’de kirmuzi mercimek ekilis alanlart
2019 ve 2023 yillar1 arasinda 242 000 ha ile
299 000 ha arasinda olmus olup sdz konusu
irtiniin ekim alanlar1 bakimindan Giineydogu
Anadolu Bolgesi birinci siradadir (TUIK,2023).
Iller bakimindan siralamada ise Sanlwrfa ili
toplam ekilis alaninin % 47.2’si, Diyarbakir %

25.0, Mardin % 6.2 ve Batman % 5.7’sini
olusturmaktadir(TUIK,2023).

Mercimek tiretimi 6zellikle Mardin ili agisindan
ayr1 bir Oneme sahiptir. 1990’11 yillarm
sonlarina kadar Mardin ilinde yaklagik 1.1
milyon dekarlik alanda kirmmzi mercimek
iretimi yapilmakta iken (Dogan ve Acibuca
2019), bu rakam 2023 yili itibariyle 173 000
dekara (TUIK, 2023) kadar diismiistiir. Tiirkiye
kirmizi mercimek {iretim ve ihracatinda 1994
yilina kadar diinyada birinci sirada yer alirken,
belirtilen donemden itibaren 6zellikle Kanada
mercimegi olarak bilinen ithal mercimegin daha
diisiik fiyatlarla piyasada satilmasi, sulama
imkanlarinin  artmasiyla  birlikte alternatif
Urlinlerin iiretilmeye baglanmasi, mercimek
ekilen alanlarda ortaya ¢ikan yabanci otlarla
miicadelenin yapilamamasi, arazilerin makineli
hasada uygun olmamasi gibi (Dogan ve
Acibuca, 2019) nedenlerden dolayi iireticilerin
kirmizi mercimek iiretimden vazgegmeye
baglamasi nedeniyle ihracatgr konumundan
ithalat¢1 konumuna gegmis olup her yil binlerce
ton kirnmmzi mercimek ithal edilmeye
baslanmustir.

Tirkiye’de farkli nedenlerle uygulanan kisa
vadeli politikalar, iklim degisikliginin etkileri
ve ekonomik istikrarsizliklar piyasada arz ve
talep dengesizliklerine neden oldugu gibi
ciftcilerin davramglarina da etki edebilmekte ve
uzun donemde iiretimi yapilan {riinlerden
vazgecerek alternatif Griinlere yonelmelerine
dolayisiyla bazi iriinlerde iiretim
dalgalanmalarinin olmasma neden olmaktadir.
Ulkemizde baklagiller icerisinde yer alan ve
Uretimi Guneydogu Anadolu Bolgesinde yaygin
olarak yapilan mercimek, s6z konusu drinlerin
baginda yer almaktadir.

Bu calismanin temel amaci; Tiirkiye nin 6nemli
mercimek Uretim merkezlerinden biri olan
Mardin ilinde giftgilerin mercimek (retimine
yonelik algt ve tutumlar ile iiretim karar
stirecine etki eden faktorlerin tespit edilmesidir.
Calisma, ciftcilerin mercimek iiretim kararim
etkileyen faktorlerin incelenmesi neticesinde
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hem isletmeler hem de gelecekte yapilacak
akademik c¢aligmalar igin Oneriler sunmay1
amaglamaktadir. Tirkiye’de konu ile ilgili
calisma olmamasi sebebiyle elde edilen
sonuglar, ciftcilerin iiretim kararlar1 hakkinda
detayli bilgi sahibi olarak politika yapicilarmn
yapilacak  ¢iftgi  egitim  g¢aligmalarinda
faydalanabilecekleri bir model olmasi ve buna
ilave olarak akademik ¢aligmalarda da kaynak
olarak  kullanilabilmesi  hedeflenmektedir.
Kirsal kalkinma, ekonomi, saglik ve ¢evresel
etkileri goz Oniine alindiginda, stratejik oneme
sahip olan mercimek tretiminde ekime yonelme
veya vazgegme nedenlerinin detayli olarak
arastirilmas1  ile elde edilecek sonuclar
neticesinde gelistirilecek ¢oziim Onerileri séz
konusu iriliniin iiretiminin siirdiiriilebilirligine
onemli katki saglayacaktir. Ayrica son
zamanlarda Gretici memnuniyetine yonelik
calismalar 6nem kazanmig olup, (retici
memnuniyetinin  belirlenmesi ile mercimek
iiretiminde stirdiiriilebilirligin ortaya
konulmasinda etkili olacaktir.

Materyal ve Yontem

Calismada kullamlan birincil veriler Mardin
ilinde mercimek Uretimi yapan Ureticilerden
anket yoluyla elde edilen verilerden
olusmaktadir. Anket sorularmin
hazirlanmasinda Cetinkaya ve Aytop (2023)’un
Sanlrfa ilinde uyguladigi anket sorularindan
faydalanilmis  ve  mercimek  fireticilerine
uyarlanmigtir. Anket sayisinin belirlenmesinde
oransal Ornek hacminden faydalanilmistir.
(Newbold 1995). Sonlu bir populasyon icin
belli bir ozelligi tasiyanlarin bilinen veya
tahmin edilen oranina goére Ornek hacmi
asagidaki formiildeki gibidir. P  degeri
popiilasyon igerisinde belli bir 6zellige sahip
parcalarm sayisidir. Maksimum 6rnek hacmine
ulagmak i¢in P=0.5 alinmalidir. P’nin 0.5’ten
daha az veya daha yiiksek degerleri Ornek
hacmini diisiiriir. Bu nedenle P’nin bilinmedigi
durumlarda  maksimum  6érnek  hacmiyle
calismak olas1 hatay1 azaltacagindan P=0.5
alimmalidir (Aksoy ve Yavuz, 2012).

_ N+p(1-p)
(N—=1)g2 + p*(1—p)

n

Formulde;

n= 6rnek biiyiikligii, N= popiilasyon biiytikliigii
p= mercimek Tireticilerinin oramt (maksimum
ornek biiyiikliigii icin 0.5 olarak alinmistir), op?
= oranin varyansini (% 95 giliven araliginda ve
% 5 hata payi ile) ifade etmektedir. Hesaplama
neticesinde Ornek biiyiikliigii 186 olarak tespit
edilmistir. Anket sayilarmin ilgelere
dagitilmasinda ise Mardin Tarim ve Orman
Miidirliiginin ilge bazli mercimek iretici
sayisi esas alinmig olup iretici sayist ve iiretim
miktarinin en yogun oldugu Midyat, Mazidagi,
Savur ve Nusaybin ilgelerinde her ilgenin
iretici sayisi esas alinarak oransal olarak
belirlenmistir.

Arastirmada mercimek ftreticilerinin sosyal ve
demografik  6zelliklerinin  belirlenmesinde
tanimlayic1 analizlerden (frekans ortalamalari,
yiizdelik  vs) faydalanilmigtir.  Mercimek
Uretiminin karar vericilerinin belirleyicilerinin
tespit edilmesi i¢in ise yapisal esitlik modeli
(YEM) kullanmildi. YEM, faktor analizi ve ¢oklu
regresyon analizinin bir kombinasyonudur.

Genellikle kompleks iligkili arastirmalarda
kullanilan gbzlenen ve gbzlenmeyen
degiskenler arasindaki nedensel iliskileri
O6lgmede kullanilan kapsamli bir istatistiki
yontemdir (McQuitty, 2014). Godzlenmeyen
(gizil)  degiskenler modelin en O6nemli
kavramlarindan  biridir ve arastirmacinin

gercekte ilgilendigi duygu, tutum gibi soyut
kavramlara ya da psikolojik faktorlere karsilik
gelir (Sumer, 2000). Olgiim giivenilirligi ve
gegerliligi Cronbach's o, ortalama aciklanan
varyans (average variance extracted, AVE),
compozit gilivenilirlik (CR) ve dogrulayici
faktor analizi ile degerlendirilmistir. Cronbach
alfa degerleri, 0.7'nin iizerindeyse genellikle
tatmin edici kabul edilir, ancak 0.7 ile 0.6
arasindaki degerler de kabul edilebilir (Gliem
and Gliem, 2003). Teorik modellerin
degerlendirilmesinde R?, path katsayilar1 ve
bunlarin anlamhilik diizeyleri de incelenmistir.
Veri analizleri istatistiksel yazilim paketi SPSS
(22.0) ve AMOS (24.0) kullanilarak yapilmustir.
Mardin ilinde {ireticilerin kirmizi mercimek
iretim kararma ve memnuniyetine etki eden
faktorlerin ~ belirlenmesi  i¢in  asagidaki
hipotezler olusturlmﬁustur.
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H1: Finansal faktoérler kirmizi mercimek iiretim
niyetinin devam etmesine dogrudan etki
etmektedir.

H2: Cevresel faktorler kirmizi mercimek iiretim
niyetinin devam etmesine dogrudan etki
etmektedir.

H3: Politik faktorler kirmizi mercimek iiretim
niyetinin devam etmesine dogrudan etki
etmektedir.

H4: Finansal faktorler kirmizi mercimek iiretim
memnuniyetini dogrudan etkilemektedir.

H5: Cevresel faktorler kirmizi mercimek iiretim
memnuniyetini dogrudan etkilemektedir.

H6: Politik faktorler kirmizi mercimek iiretim
memnuniyetini dogrudan etkilemektedir.

H7: Kirmizi mercimek iiretim memnuniyeti,
Uretim niyetinin devam etmesine dogrudan etki
etmektedir.

Bulgular

Isletmecilerin sosyo-ekonomik durumu
Incelenen isletmelerdeki iireticilerin % 98.9’u
erkek, % 1.1°i ise kadin olarak belirlenmis olup
bolgenin ataerkil yapisi ve arazilerin genel
olarak erkekler tarafindan isleniyor olmasinin
kadmn {iiretici sayisinin az olmasina etki ettigi
tahmin edilmektedir. Mardin ilinde yapilan
bircok aragtirmada da (Acibuca ve Budak.
2021; Kaplan ve Ayaz. 2023) bitkisel ve
hayvansal iiretimde kadin {iretici sayisinin
diistik oldugu belirlenmistir. Ankete katilan
treticilerin ortalama yas1 43.2 + 8.8 olup en
geng iiretici 33 yasinda en yash olani ise 73
yasindadir. Ureticilerin % 95.7’si evli olup %
4.3’ bekar bireylerden olusmaktadir. Ilgeler
bazinda fireticilerin medeni durumu agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark olmadig:
(p=0.390) belirlenmistir. Arastirma bolgesinde
ortalama hane halki sayis1 5.7+1.1 kisi olarak
tespit edilmistir. Hane halki sayis1 en yiiksek
olan kisilerin oran1 % 30.1 ile 5 kisilik ailesi
olan dreticilerdir. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK)  verilerine gdre 2022  yilinda
Tiirkiye’deki ortalama hane halki sayis1 3.17
kisi olarak tespit edilmistir (TUIK, 2022).
Arastirmadan elde edilen sonuglar Mardin
ilindeki mercimek ireticilerinin ortalamanin
ustlinde hane halki sayisina sahip oldugunu
gostermektedir.

Incelenen isletmelerdeki iireticilerin % 22.6’s1
ilkokul, % 24.2’si ortaokul, % 46.8’i lise ve %
6.5’1 lniversite mezunu oldugunu belirtmistir.
Mardin ilindeki Treticilerle ilgili yapilan
caligmalarda; Cakir ve ark., (2015) Savur
ilgesindeki iiziim ireticilerinin % 75.0’inin
ilkokul muzunu oldugunu belirtirken, Acibuca
(2021) bugday tireticilerinin % 40.0’min ilkokul

mezunu oldugunu ve Universite mezunu
olanlarin oraninin ise % 8.3 oldugunu
bildirmigtir.  Incelenen  ilgeler  arasinda

ireticilerin egitim durumu agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik olmadigi (p=0.633)
oldugu belirlenmistir.

Aragtirmaya katilan {reticilerin % 52.2’si
sosyal giivenceye sahip oldugunu, % 47.8’1
sosyal giivencesi olmadigini belirtmistir. Sosyal
giivencesi olanlari oran1 Mazidagi ilgesinde %
69.4, Midyat ilcesinde % 45.1, Nusaybin
ilgesinde % 77.8 ve Savur ilgesinde % 33.3
olarak belirlenmistir. Isletmelerin bulundugu
ilceler ile Ureticilerin sosyal gilivenceye sahip
olma durumunun birbirinden bagimsiz olmadigi
ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik (p=0.004) oldugu belirlenmistir. Tarmm
dig1 gelire sahip olan ireticilerin oran1 %30.1
olarak tespit edilmis olup bu oran Mazidagi
ilcesinde % 34.7, Midyat ilgesinde % 25.7,
Nusaybin ilgesinde %66.7 ve Savur ilgesinde %
30.1 olarak tespit edilmistir. Tarim dis1 gelire
sahip olma durumu acasindan da incelenen
ilgelerdeki fireticiler arasinda anlamli farklilik
bulunmustur  (p=0.000). Kiziloglu (2017),
Konya ilinde yaptig1 calismada ireticilerin %
74.0’inlin tarim dis1 gelire sahip oldugunu
bildirmis olup, Kaplan ve Ayaz (2023) ise
Mardin ilinde Kkiraz (Ureticileriyle yaptiklart
calismada tarim dis1 gelire sahip olma
durumunu % 55.85 olarak bildirmistir.
Ureticilerin % 76.9’u sadece bitkisel Gretim
faaliyeti yaparken, % 23.1°i hem bitkisel tiretim
hem de hayvansal iiretim yaptigi ifade
etmistir. Bitkisel iiretimle birlikte hayvansal
iiretim yapanlarin oraninin en yiiksek oldugu
ilce Mazidagi (% 26.5) olarak belirlenmistir.

Nusaybin ilgesinde ise hem bitkisel hem
hayvansal ~ Uretim  yapan  ciftci  tespit
edilememistir. Ureticilerin tarimsal

faaliyetlerde caligma siiresi ortalama 23.1 yil
olarak tespit edilmistir. Kirmiz1 mercimek ekim
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siireleri  ortalamasi  ise olarak
belirlenmistir.

Isletmelerin ortalama arazi biiyiikliigii 86.3 da
olarak tespit edilmis olup arazi genisligi en
fazla 450 da, en az 20 da olarak bildirilmistir.
Mercimek ekilen arazilerin ortalama bilyikligi
ise 51.4 da olarak belirlenmis olup en biiyiik
arazi 85 da en kicik arazi ise 20 da olarak
tespit edilmistir. Isletmelerde dekara ortalama
mercimek verimi 105.8 kg, en yiksek verim
175 kg/da, en diisiikk verim ise 80 kg/da olarak
belirlenmistir. Elde edilen veriler Mardin
ilindeki verim ortalamasinin Turkiye
ortalamasinin altinda oldugunu gostermektedir.
Karadas ve ark., (2018) Midyat ilgesinde
yaptiklari  ¢alismada  ortalama  mercimek

verimini 152.8 kg/da olarak bildirmistir.

12.7 yl

Yapisal Esitlik Modeli Sonuclar

Model uyum iyiliginin degerlendirilmesi
Model uyum iyiliginin degerlendirilmesinde ki-
karenin serbestlik derecesine oram (X%DF),
ortalama karekok yaklasiklik hatasi (RMSEA),

karsilagtirmali uyum indeksi (CFI), artimh
uyum indeksi (IFI), uyum iyiligi derecesi
indeksi (GFI), normlu uyum indeksi (NFI),
normlanmamig uyum indeksi (TLI) ve
diizeltilmis uyum iyiligi derecesi indeksi
(AGFI) kullanilmistir. Hu ve Bentler (1999),
CFI degerinin 0.95’den biiyiik, diger dlgiitlerin
0.90’dan biiyiik olmasi gerektigini Onermistir.
Schumacker ve Lomax ( 2004), X¥DF igin 1-5
arasindaki degerlerin, GFI ve NFI i¢in 0.95’¢
yaklasan degerlerin iyi uyumu saglayacagini
Onermektedir. Elde edilen sonuglar model icin
gerekli olan uyum iyiligi  degerlerinin
tamaminin saglandigin1 gostermektedir. X? ‘nin
serbestlik derecesine (DF) oranm1 modelin uyum
iyiliginin kabul edilmesinde en 6nemli dlcuttdr.
S6z konusu degerin 5’ten kiigiik olmasi gerekir
ancak kabul edilebilir uyum iyiligi i¢in 3’ten
kiigiik olmasi1 istenmektedir. Arastirmamiz
neticesinde yapilan analiz sonucunda X?/DF
degerinin (1.98) 2’den kiigiik olmasi model
uyum iyiliginin yiiksek oldugunu ortaya
koymustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yapisal esitlik modeli uyum iyiligi degerleri sonuglari

Kriter Analiz Sonucu

b G - 160.428
DF - 81
X?/DF <5 1.980
P - 0.000
RMSEA <0.10 0.073
CFlI >0.95 0.981
IFI >0.90 0.980
NFI >0.95 0.962
TLI >0.90 0.975
AGFI >0.80 0.872

Modelin giivenilirlik ve gecerliligine iliskin
sonuglar

Olgiim modelinin giivenilirlik ve gecerliligi;
faktor analizi, Cronbach's a, ortalama agiklanan
varyans (average variance extracted, AVE) ve
compozit giivenilirlik (CR) ile yapilmustir. Tiim
gizli degiskenler ig¢in Cronbach’s o degeri
0.7°den biiyiik oldugundan modelin
giivenilirliginin yiiksek oldugu ifade edilebilir.
En diisik AVE degeri politik faktorler igin
0.749 olarak tespit edilmis ancak tiim gizli
degiskenlerde yapisal esitlik i¢in gerekli olan

benzesme gegerliligi olan kritik degerden (0.5)
daha yiiksek degerler elde edilmistir(Cizelge 2).
Bu da ortik degiskenin  gostergelerin
varyansinin  %50'sinden fazlasin1 yakaladigi
anlamina gelir. Gosterge yiikleri modeldeki tiim
gostergeler icin 0.7’nin {izerinde oldugundan
gizil degisken gostergelerin  varyansinin
yarisindan fazlasinin ortalamasini
aciklayabilmektedir (Purwanto & Sudargini,
2021). CR degeri de aymi sekilde tim gizil
degiskenler i¢in 0.7 kritik degerinin {izerinde
olup en diisiik CR degeri politik faktorler icin
0.738 olarak Olciilmiistiir. Sonu¢ olarak
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modeldeki tiim degiskenler icin gerekli olan
giivenilirlik degerlerinin elde edilmis oldugu
soylenebilir.

Arastirmada ireticilerin - kirmizi  mercimek
tiretimine devam etmelerini etkileyebilecegi
diistiniilen 14 soru yoneltilmistir. S6z konusu
sorulara iligkin ortalama ve standart sapma
degerleri Cizelge 2°de verilmistir. Degiskenlere
ilisgkin sonuglar mercimek {iretimine devam
etmeyi etkileyebilecegi diisiiniilen ortalamasi en
yuksek ( 3.65) olan faktorin, Greticilerin arazi
yapilarinin =~ mercimege uygun olmasidir.
Arastirma yapilan ilgelerin genellikle daglik
bolgede olmasi ve dretici sorunlar1 boliimiinde
de aciklanacagi ilizere Mazidagi ve Midyat
ilcelerinde birgok araziye giden yollarmn
elverigli olmamasi nedeniyle bugday, arpa gibi
zorunlu olarak bicerdoverlerin kullanilmasi
gereken  araglarin  ulagiminin = olmamasi
nedeniyle  mercimek  ekimi  yaptiklari
anlagilmaktadir. Bu sonu¢ aslinda aragtirmanin
bir sinirlamasi olarak da degerlendirilebilir. Zira

arazi yapisinin uygun olmasi durumunda ova
kesimindeki Ureticiler gibi mercimek ekiminden
vazgecme durumlari da ortaya gikabilecektir.
Ortalamasi en yiiksek olan ikinci faktdr ise
iriiniin satig fiyatidir. Son yillarda mercimek
ekim alanlarmin azalmasi ve yerli mercimege
olan talebin yiiksek olmas1 nedeniyle mercimek
fiyatlarmin yiikselmesinin uretici
memnuniyetini  arttirdigit  diigiiniilmektedir.
Kirmizi mercimek tiretiminden memnun olan
ureticilerin oran1 %34.4 olarak tespit edilmistir.
Aragtirma neticesinde ortalamasi en diisiik olan
degiskenler ise politik faktorlere iligkin
sorulardir. Ureticiler mercimek {iriinii icin
verilen desteklemeler ile yapilan miidahalelerin
yeterli olmadigimi diisiinmektedir. Mercimek
desteklerinin yiiksek olmasina iligkin faktoriin
ortalamasi1 2.76, fiyatlara devlet midahalesine
iliskin faktér ortalamasi 2.66 ve tohum
desteklerinin daha ¢ok oldugunu diisiinmelerine
iliskin faktor ortalamasi ise 2.59 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 2. Tahmin Modeli i¢in Giivenilirlik ve Gegerlilik Analizi Sonuclar1

Gizli Degiskenler Ort. S.S Faktor Cronba CR AVE
Yiki  ch's.a
Finansal Faktorler (FF)
Verimi yiksektir 3.50 1.26  0.923™
Satis fiyat1 diger {irtinlere gore yiiksektir 3.62 1.08 0.922™
Masraflar1 daha azdir 3.55 1.15 0.954™ 0965 0.870 0.833
Uriin kayiplar1 daha azdir 3.56 1.10 0.933"™
Pazar diger {irtinlere gore daha coktur 3.55 1.07 0.934™
Cevresel Faktorler (CF)
Bolgede yaygin olarak iiretilmesi iiretim
kararmm etkiliyor 3.52 1.16 0.933"™
Geleneksel olarak tirettigimiz bir {iriin olmasi
iiretim kararim olumlu etkiliyor 3.45 1.03 0.925" 0928 0.827  .799
Iklim kosullarimiz agisindan elverislidir 3.44 1.05 0.894™
Arazimin yapist mercimek liretimine
uygundur 3.65 1.22 0.885™
Politik Faktorler (PF)
Mercimek desteginin daha ¢ok oldugunu
diisiiniiyorum 2.76 1.19 0.874™
Fiyatlara devlet miidahalesinin olmasi
kararima olumlu etki ediyor 2.66 1.15 0.892" 0.853  0.738  0.749
Tohum desteginin daha yiliksek olmasi
kararima olumlu etki eder 2.59 1.08 0.810™
Uretim Niyeti (NYT)
Gelecekte mercimek uretimine devam etmeyi 0.893 0.898 0.666
diisiiniiyorum 3.77 1.15 0.937™
Cevremdekileri mercimek tiretimine tegvik 3.71 1.12 0.959™
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edebilirim

***p <0.001, Kriterler: Faktor yiikleri > 0.7, CR > 0.7, AVE > 0.5
5°1i likert 6lgege gore (1 = kesinlikle katilmiyorum; 5 = kesinlikle katiliyorum); SS: Standart sapma

Modelin
sonuclari
Aragtirmada modelin uyum 1iyiligine 1iliskin
degerlendirmeler yapildiktan sonra standardize
edilmemis sekli ile yani modelin ilk halindeki
regresyon katsayilar1 hesaplanmustir.
Standardize edilmemis haliyle regresyon
katsayilar1 analiz edilirken, gizil degiskenleri
6lcmede kullanilan gosterge degiskenlerden bir

ilk haline iliskin yol analizi

tammlanmis ve sonu¢ olarak go6zlenen
degiskenlere iligkin tiim regresyon katsayilari
anlamli (p<0.001) bulunmustur.

Cizelge 3 incelendiginde tasarlanan 7
hipotezden 4 tanesinin kabul edildigi 3
tanesinin ise reddedildigi goriilmektedir. H1
(Niyet <---Finansal) , H2 (Niyet<--Cevresel),
H4 (Memnuniyet <--- Finansal) ve H7
(Niyet <---  Memnuniyet) hipotezleri kabul

tanesi tesadiifi olarak “1” degeri alir. Buna gore  edilirken; H3 (Niyet<--- Politik), H5
diger gosterge degiskenlerinin gosterge yiikleri  (Memnuniyet<-Cevresel) ve H6
hesaplanarak standart hale getirilir. Modelde 5, (Memnuniyet<--- Politik) hipotezleri
fo, f12 ve f13 gozlenen degiskenleri 1 olarak  reddedilmistir.
Cizelge 3. Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilar1 (Birinci Durumda)
Tahmin Standart Hata T Degeri P
Memnuniyet <---  Finansal .307 .100 3.065 .002
Memnuniyet <---  Politik -.036 .053 -.687 492
Memnuniyet <---  Cevresel .103 .082 1.249 212
Niyet <---  Finansal .654 .207 3.158 .002
Niyet <---  Memnuniyet -.316 163 1.943 .042
Niyet <---  Cevresel .356 163 2.184 .029
Niyet <---  Politik -.198 104 -1.897 .058
5 <---  Finansal 1.000
f4 <---  Finansal 1.035 .042 24.662 falaled
f3 <---  Finansal 1.101 .041 27.074 falaed
2 <---  Finansal 1.001 .042 23.632 falaed
fl <---  Finansal 1.171 .049 23.741 ok
f6 <---  Cevresel 1.000
f7 <---  Cevresel 877 .037 23.699 il
f8 <---  Cevresel .868 .041 21.105 il
9 <---  Cevresel .996 .049 20.507 Fkk
f12 <---  Politik 1.000
f11 <---  Politik 1.177 .081 14.612 falaled
f10 <---  Politik 1.186 .084 14.173 faleied
f13 <---  Niyet 1.000
f14 <---  Niyet 1.001 .036 27.756 falaied
*** P<0.001
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Sekil 1. YEM modeli Sonucu (Ilk hali)

Modelin son haline iligkin yol analizi anlamsiz ¢ikmig olup kabul edilen hipotez
sonuclari sayisi lice diigmiistir.

Cizelge 4’te goriilecegi lizere modelin son

durumunda ilk durumuna gore H2 hipotezi de

Cizelge 4. Standardize Edilmemis Regresyon Katsayilari (Son Durumda)

Tahmin Standart Hata T Degeri P

Memnuniyet <---  Finansal 447 .018 24.607 Fhx
Niyet <---  Finansal .888 222 4.007 Fhx
Niyet <---  Memnuniyet -.339 172 1.965 .049
Niyet <---  Cevresel .301 176 1.704 .088
5 <---  Finansal 1.000

f4 <---  Finansal 1.035 .042 24.449 il
f3 <---  Finansal 1.100 .041 26.739 il
f2 <---  Finansal 1.000 .043 23.433 il
fi <---  Finansal 1.173 .049 23.748 il
f6 <---  Cevresel 1.000

f7 <---  Cevresel .876 .037 23.703 il
f8 <---  Cevresel .868 .041 21.136 Fkk
9 <---  Cevresel .996 .049 20.496 Fkk
f12 <---  Politik 1.000

f11 <---  Politik 1.178 .081 14.537 Fkk
f10 <---  Politik 1.191 .084 14.170 il
f13 <---  Niyet 1.000

f14 <---  Niyet .999 0.036 27.750 il

*** P<0.001
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Sekil 2. YEM modeli Sonucu (Son hali)

Y1(Uretim Niyeti) = 0.89*(finansal faktorler)
(0.000)

Y(Uretim Memnuniyeti) =
faktorler)

0.45* (Finansal
(0.000)

Yukaridaki fonksiyonlardan da goriilecegi lizere
Mardin ilinde ireticilerin kirmuzi mercimek
Uretim niyeti ve memnuniyetine etki eden en
onemli gizil degisken finansal faktorlerdir.
Finansal faktorler ile ilgili gizil degiskende bir
birimlik artis oldugunda mercimek {iretim niyeti
0.89 birim artig gostermektedir. Aym sekilde
finansal faktorler gizil degiskeni bir birim
arttiginda ireticilerin kirmizi mercimek iiretim
memnuniyetinde 0.45 birim artis olmaktadir.
Dolayisiyla arastirma bolgesindeki iireticilerin
uretim kararmi verirken, Sadece ekonomik
faktorlere gore iiretim yaptiklar1 bolgelerinin
iklim ve toprak yapisi ile mercimekle ilgili
politikalardan etkilenmedikleri ya da s6z
konusu gizil degiskenlerin etkilerinin 6nemli
olmayacak kadar az oldugu ifade edilebilir.

Finansal faktorler gizil degisken altinda
incelenen bes adet gozlenen degiskenden, yol
katsayis1 en yiiksek olan, mercimek Gretiminin
masraflarmim az olmasina iligkin 6nermedir.
Ikinci sirada ise kirmizi mercimegin pazarimn

daha yiiksek olmasina iliskin 6nerme (0.870)
gelmektedir. Tim  gozlenen  degiskenler
icerisinde etkisi en diisiik olan Onerme ise
mercimek tohum desteginin diger tiriinlere gore
yiiksek olmasinin iiretim kararina etkisidir. S6z
konusu degiskenin yol katsayis1 0.655 olup bu
sonmug mercimek tohum desteginin diger
iirtinlere gore daha yiiksek olmasiin iiretici
kararma en az etki eden degisken oldugunu
gostermektedir. Aytop ve Akbay (2018)
yaptiklar1 ¢aligmada Maras ilindeki biber
Ureticilerinin Uretim memnuniyetine etki eden
en onemli gizil faktérin ekonomik faktorler
oldugunu ve arastirmada incelenen cevresel ve
fiziksel ve faktorlerin ise etkilerinin olmadig:
sonucuna varmustir. Quaddus ve ark., (2006)’n
Bati Avustralyali yiin iireticileriyle yaptiklari
calismada ise ekonomik faktorler disinda
bireylerin yagam tarzinin da yiin iiretimine etki
ettigi sonucuna varilmistir. Cetinkaya ve Aytop
(2023) Sanlwrfa ilindeki pamuk dretiminde
Uretici memnuniyetine etki eden en 6nemli gizil
degiskenin ekonomik faktorler oldugunu
belirtmistir.
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Cizelge 5. Gozlenen Degiskenlere Iliskin Yol
Katsayilari

. o Yol
Gozlenen Degiskenler Katsayist

Verimi ylksektir 0.853
Satis fiyat1 diger {iriinlere gore

yuksektir 0.847
Masraflar1 daha azdir 0.906
Uriin kayiplari daha azdir 0.867
Pazari diger triinlere gére daha goktur 0.870
Bolgede yaygin olarak tiretilmesi

tiretim kararimi etkiliyor 0.872
Geleneksel olarak tirettigimiz bir {irlin

olmasi tiretim kararimi olumlu

etkiliyor 0.855
Iklim kosullariniz agisindan

elveriglidir 0.799
Arazimin yapist mercimek {iretimine

uygundur 0.783
Mercimek desteginin daha ¢ok

oldugunu diisiiniiyorum 0.767
Fiyatlara devlet miidahalesinin olmasi

kararima olumlu etki ediyor 0.794
Tohum desteginin daha yiiksek olmasi

kararima olumlu etki eder 0.655
Gelecekte mercimek uretimine devam

etmeyi diigiinilyorum 0.880
Cevremdekileri mercimek Uretimine

tesvik edebilirim 0.961
Ureticilerin Sorunlari ve Beklentileri
Arastirmanin = son  bdliimiinde arastirmaya

katilan tireticilerin mercimek tretimine iliskin
sorunlart ve beklentileri incelenmis olup bu
amagla 5’11 likert Ol¢ekli dokuz soru ve acgik
uclu soruyla beklentileri sorulmustur.

Elde edilen bulgulara goére arastirmaya katilan
iireticilerin en Onemli sorunlarinin basinda

isletmede calisacak isgiiclinii bulmakta yasanan
sorun gelmektedir. Daha sonra sirasiyla sulama
suyu sikintisi, iklim degisikligi konusunda bilgi
eksikligi, isletmenin altyapisinin  uygun
olmamasi, hastalik ve zararlilarla miicadele,
teknoloji yetersizligi, tiretim faaliyeti siiresince
yasanan aksakliklar, finansal sorunlar ve
pazarlama sorunlari gelmektedir (Cizelge 6).
Tirkiye’de  yapilan  birgok ¢alisma da
isletmelerin en Onemli sorunlarmin bagsinda
nitelikli iggiicii bulma sorunu geldigini ortaya
koymustur (Sapancali, 2007; Tas ve ark., 2018;
Aksoy ve ark., 2022).

Aragtirma bolgesindeki {ireticilerin neredeyse
tamamu ilin daglik olan kesimlerinde yagamakta
olup bu bolgelerde arazilerin bazilarina giden
kadastral yollar bulunmamakta mevcut patika
yollar ise on yillar 6ncesinde yapilmig olan ve
hayvan giiciiyle yapilacak arazi isleri igin
kullanilan patika yollardir. Arazilerin kiigiik
Olcekli olmasi ve ara¢ gegisleri igin yol
olmamasi da hasadin makine ile yapilmasini
zorlagtirmakta  isglici ile yapilmasi da
isgiiciiniin yeterli olmamasindan dolay1 tarimsal
faaliyetleri glic duruma diisiirmektedir. Bu
nedenle 6zellikle Midyat ve Mazidagi ilindeki
dreticilerin ~ biiyik  bir  kismu  yollarin
genisletilmesi i¢in ¢aligmalarin  yapilmasini
istemistir. Diger beklentiler ise desteklemelerin
(mazot, gibre, tohum) mevcut ekonomik
durumlar goz Oniine alinarak arttirilmasi,
bolgeye ve degisen iklim sartlarina uygun
tohumluk c¢esitlerinin gelistirilmesi, mercimek
ekimi yapan kiicik aile isletmelerine ek
desteklemeler yapilmasi, yanginlara karsi
onlemler alinmasi1 ve acil miidahale noktalarinin
kurulmasi seklinde bildirilmistir.

Cizelge 6. Incelenen isletmelerde mercimek iiretimine iliskin sorunlar

Sorunlar Ortalama* SS
Isletmede calisabilecek isgiicii bulmakta sorun yastyorum 4.23 0.69
Sulama suyu yetersizligi 4.15 0.68
Iklim degisikligine uyum konusunda bilgi eksikligi 4.10 0.63
Isletmenin altyapisinin uygun olmamasi(tesisin kurulumu vs) 4.04 0.73
Hastalik ve zararlilarla miicadele 4.03 0.69
Makine ekipman (teknoloji) yetersizligi 4.02 1.02
Uretim faaliyetlerinde aksakliklar (ekim. hasat vb.)olusuyor 4.00 0.96
Finansal sorunlar (maddi) 3.97 1.12
Uriinleri pazarlamada sorun yastyorum 2.63 1.72
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*5°1i likert 6lcege gore (1 = kesinlikle katilmiyorum; 5 = kesinlikle katiliyorum);SS: Standart sapma

Sonug

Mardin ilindeki kirmizi mercimek iireticilerinin
tiretim kararmi etkileyen gizil degiskenler ile
uretim memnuniyetini belirlemek igin YEM
analizinin yapildig1 bu ¢aligmada; elde edilen
sonucglar neticesinde, aragtirmaya katilan
treticilerin  memnuniyet diizeyinin  diisiik
seviyede oldugu ve iiretim kararlarmi etkileyen
en Onemli gizil degiskenin finansal faktorler
oldugu belirlenmistir. Cevresel ve politik
faktorler gizil degiskenlerinin etkilerinin tespit
edilmemesi, arastirma bolgesindeki iireticilerin
tretim kararim verirken sadece ekonomik
faktorlere gore tiiretim yaptiklar1 bdolgelerinin
iklim ve toprak yapismin etkilerinin farkinda
olmadiklar1 ve mercimekle ilgili politikalardan
etkilenmedikleri ya da s06z konusu gizil
degiskenlerin etkilerinin 6nemli olmayacak
kadar az oldugu ifade edilebilir. Finansal
faktorler gizil degiskeninin iretim niyeti
Uzerinde  etkisi  yuksek  iken,  Uretim
memnuniyeti Gzerinde orta derecede etkili
oldugu belirlenmistir.

Arastirma  bolgesi, ilin  ova kesiminde
bulunmadigindan kirmizi mercimek {Uretimi
genellikle kii¢iik 6l¢ekli arazilerde emek yogun
sekilde yapilmakta olup, birgok araziye giden
kadastral yollarin yeterli olmamasi nedeniyle
makineli hasatta zorlandiklar, isgiicliniin yeterli
diizeyde olmadigi bu nedenle de iireticilerin
genel olarak memnuniyet diizeyinin diisiik
oldugu belirlenmistir. Ureticiler pazarlama ile
ilgili sorun yasamamakta ancak mercimek
desteklemelerinin yetersiz oldugunu
diisiinmektedirler. Mercimek ekilen arazilerin
ortalama buyikligii 51.4 da olarak, ortalama
mercimek verimi ise 105.8 kg/da olarak tespit
edilmis olup elde edilen veriler ildeki verim
ortalamasinin  Tirkiye ortalamasinin altinda
oldugunu gostermektedir.

Tirkiye yillar boyunca kirmizi mercimek
iretiminde s6z sahibi iilke olmasmna ragmen
mevcut durumda ithalat yapmadan Ulke
niifusuna yetecek kadar {iretiminin olmadigi ve
dolayisiyla mercimekte disa bagimli hale
geldigi dusiintildiigiinde; Ureticilerin mercimek
uretimine devam etmelerini saglayacak uzun
vadeli tarim politikalarm uygulanmasi, soz
konusu urlnde her bdlgeye uygun verimi

yiiksek kaliteli ¢esitlerin  gelistirilmesi  ve
iilkenin tamaminda kirsal ve kentsel alanlar
arasindaki sosyal ve ekonomik gelismislik
farkinin  en alt seviyeye diisiiriilmesini
saglayacak uygulamalar1 hayata gecgirecek
politikalarin uygulanmas1 gerekmektedir.
Aragtirma  bolgesindeki  kirmizi  mercimek
ureticileri genel olarak mercimek dretim
masraflarmin alternatif iirlinlere gore (bugday,
arpa) daha az oldugunu diisiinmektedirler. Hem
makinali hasatta zorlanmalari, hem de Uretim
masraflarmin daha az oldugunu diisiinmeleri
nedeniyle treticilerin mercimek tiretim kararini
zorunlu olarak verdikleri diisiiniilmektedir. Bu
nedenle arastirma bolgesinde bugday ve arpa
gibi alternatif {riinler i¢cin uygun kosullarm
olmasi durumunda bu bélgede yeniden bilimsel
arastirmalarin  yapilarak dreticilerin  kirmizi
mercimek (retimine devam edip etmediklerinin
arastirilmasi onemlidir.

Mercimek Uretiminin yillarca ova kesiminde
yapildiktan sonra buralarda alternatif Uriinlere
gecilmesi nedeniyle hali hazirda ilin 6zellikle
Midyat ve Mazidag1 gibi genel olarak daglik
olarak ifade edilebilecek ilgelerinde yapiliyor
olmasi bu ilgelerde soz konusu tiriine verilen
desteklemelerin farklilagtirilmasini
gerektirmektedir. Zira mevcut ilcelerde de
mercimek ekilisinden vazge¢ilmesi durumunda
yerel cesitlerimizin kaybolmasi tehlikesi ortaya
cikabilecegi gibi ilimizde ylizyillardir var olan
bir kultir de son bulacaktir. Mercimek
ireticilerine ek prim seklinde dogrudan destek
Odemeleri, faizsiz kredi ve/veya (retim
maliyetlerini  diigiirecek tohum ve giibre
desteklerinin diger iirlinlerden daha cazip
olacak sekilde verilmesi ile iireticilerin tesvik
edilmesi saglanabilecektir.

Son yirmi yilda bir¢ok etkenin neden oldugu
kirsal goglin Mardin ilinin Mazidag1 ve Midyat
ilcelerinde de yogun olarak yasanmasi
nedeniyle kirsal alanlardan yasanan gdciin
azaltilmasi i¢in kiiciik ve parcali arazilerin
bulundugu bolgelerde geng¢ neslin tarimsal
faaliyetlere Ozendirilmesi i¢in hem tarimsal
yayim faaliyetlerinin hem de tesviklerin
artirtlmasi faydali olacaktir.
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Supplemented Media
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ABSTRACT

Vitrification of mammalian embryos is an important process for the long-term preservation of gametes,
providing the storage for extended periods. Selection of an optimal culture medium prior to vitrification is also
critical to improve post-thaw survival rates. In the present study, the effects of royal jelly (RJ) and fetal bovine
serum (FBS) on the development and cryotolerance of bovine embryos were investigated by evaluating their
effects on post-thaw viability, blastocyst survival and cellular integrity after vitrification. Bovine oocytes were
in vitro matured in media containing either 10% FBS or 0.625% Royal Jelly (RJ), followed by IVF and culture
in SOF medium supplemented with the same treatment until day 8. Resulting blastocysts were vitrified using
the OPS method with EG and DMSO, and post-thaw survival was assessed at 12 and 24 hours. Embryo quality
was evaluated by measuring blastocyst diameter and total cell number using Hoechst 33258 staining under
fluorescence microscopy. Blastocyst development rates were significantly lower in the RJ-supplemented group
(16.3%) compared to the FBS group (24.8%, P < 0.05), suggesting that RJ may affect early embryonic
development. Despite the decreased blastocyst development, RJ-derived blastocysts exhibited comparable
post-thaw survival rates to their FBS counterparts at 12 hours (FBS-V: 51.3% vs. RJ-V: 48.3%, P > 0.05).
Although, survival rates remained numerically higher in the RJ group (50.7% 1) compared to the FBS group
(43.5%) at 24 hours, the difference was not statistically significant. Additionally, blastocyst cell counts and
diameters were significantly lower in the RJ group than in the FBS group (P < 0.05) at the post-thaw
vitrification, suggesting enhanced structural integrity and resilience remains similar to FBS group against
cryoinjury. RJ supplementation resulted in a reduced blastocyst development and appeared to have no negative
effects on the cryotolerance of embryos, as indicated by similar post-thaw survival rates and improved cellular
integrity. The potential protective effects of RJ may be attributed to its bioactive compounds, including
antioxidants and collagen-like proteins, which may mitigate oxidative stress and membrane damage during
vitrification. These findings suggest that RJ could serve as a promising alternative supplement for improving
embryo quality and cryosurvival. However, further research is required to optimize RJ concentration and
elucidate its specific protective mechanisms in vitrified embryos.

Keywords: Bovine Embriyo, Royal Jelly, Fetal Bovine Serum, Vitrification

An Siitii flave Edilen Ortamda Gelistirilen Sigir Embriyolarinin
Vitrifikasyonu

oz

Memeli embriyolarmin vitrifikasyonu, gametlerin uzun donem korunmasi i¢in 6nemli bir tekniktir.
Vitrifikasyon oOncesinde en uygun kiiltiir ortaminin se¢imi, embriyolarmm ¢6zme sonrasi hayatta kalma
oranlarini artirmak i¢in hayati dnem tagimaktadir. Bu ¢alisma, Ar siitii (AS) ve fetal sigir serumu (FBS)
takviyesinin sigir embriyo gelisimi ve kriyotolerans iizerindeki etkilerini inceleyerek, ¢ozme sonrasi canlilik,
blastosistlerin hayatta kalma oranlar1 ve hiicresel biitiinliikkleri iizerindeki etkilerini arastirmayi
amaglamaktadir. Si8ir oositleri, kiiltiir ortammda %10 FBS veya %0.625 AS takviyesi ile in vitro
olgunlastirilmistir. In vitro fertilizasyon (IVF) igsleminin ardindan olusan zigotlar 8. giine kadar FBS veya AS
ila edilen sentetik oviduktal stvi (SOF) i¢inde kiiltiire edilmistir. 8. Giine gelen Blastosistler, agik uglu ¢ekilmis
pipetler (OPS) yontemi ile etilen glikol (EG) ve dimetil stlfoksit (DMSO) igeren bir kriyoprotektan soliisyon
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kullanilarak vitrifike edilmistir. C6zme sonrasi hayatta kalma oranlar1 12 ve 24 saat sonra degerlendirilmistir.
Embriyo kalitesi, blastosist ¢cap1 ve toplam hiicre sayist temelinde Hoechst 33258 boyama yontemi kullanilarak
floresan mikroskop altinda belirlenmistir. Elde edilen ANOVA ile analiz edilmis ve gruplar Tukey HSD testi
ile karsilagtirilmistir. Blastosist gelisim oranlari, AS ile desteklenen grupta (%16.3 = 3.36) FBS grubuna kiyasla
(%24.8 +£2.58, P <0.05) anlaml1 olarak daha diigiik bulunmustur. Bu durum, AS'nin erken embriyonik gelisimi
etkileyebilecegini gostermektedir. Bununla birlikte, azalan blastosist gelisimine ragmen, AS ile kiiltiir edilen
blastosistlerin ¢dzme sonrasi 12 saatlik hayatta kalma oranlari, FBS grubuyla benzer seviyede bulunmustur
(FBS-V: %51.3 + 3.72 vs. RJ-V: %48.3 £ 4.09, P > 0.05). 24 saatlik hayatta kalma oranlar1 ise AS grubunda
sayisal olarak daha yiiksek olmasimna ragmen (RJ: %50.7 £ 3.41, FBS: %43.5 £4.25), bu fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. Ayrica, blastosist hiicre sayilar1 ve ¢aplart AS grubunda FBS grubuna kiyasla anlaml
olarak daha diisiik bulunmustur (P < 0.05). Elde edilen sonuglar, AS'nin embriyolarda yapisal biitiinliigii
olumsuz etkilemedigini ve kriyozarara karst FBS grubu ile benzer etki gosterdigini diisiindiirmektedir. AS
takviyesi, blastosist gelisim oranini diisiirmesine ragmen kriyotoleransi olumsuz etkilememistir. Cézme sonrast
hayatta kalma oranlarmnin korunmasi ve hiicresel biitiinliigiin benzer kalmasi, ASnin embriyolar iizerindeki
olasi koruyucu etkilerini isaret etmektedir. Bu koruyucu etkiler, AS'nin igerdigi antioksidanlar ve kollajen
benzeri proteinler gibi biyoaktif bilesiklere baglanabilir ve vitrifikasyon sirasinda olusabilecek oksidatif stres
ile membran hasarim azaltabilir. Elde edilen bulgular, ASmin embriyo kalitesini ve donma sonrasi hayatta
kalma oranlar1 artirmada potansiyel bir alternatif takviye olarak degerlendirilebilecegini gdstermektedir.
Bununla birlikte, AS'nin optimum konsantrasyonunun belirlenmesi ve vitrifikasyon sirecinde spesifik
koruyucu mekanizmalarinin aydinlatiimasi i¢in daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Sigir Embriyosu, Ar siitii, Yavru Sigir Serumu, Vitrifikasyon
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Introduction

In vitro embryo production is an important field,
and many studies have been conducted to
optimize the chemical composition of culture
media and their effects on oocyte maturation and
embryo development. Various components such
as follicle-stimulating  hormone  (FSH),
luteinizing hormone (LH), and estrogen as well
as growth factors (epidermal growth factor, EGF
and insulin-like growth factor, IGF) are
commonly included into culture media. Also,
protein sources such as fetal bovine serum (FBS)
or bovine serum albumin (BSA) and antibiotics
are also frequently used to enhance oocyte
development.

Particularly, serum has an important place in
IVP culture media as it provides combination of
essential nutrients, hormones, growth factors,
proteins and fatty acids necessary for cellular
growth. Although serum contains several
beneficial components required for embryonic
development, its use in cell culture systems has
been reported to cause potentially toxic effects
(Maurer, 1992). The toxicity of serum is
attributed to chemical changes in certain
bioactive compounds that occur when the serum

is processed. Despite the frequent use of serum
as a protein source in bovine embryo culture,
successful embryo culture systems have been
reported in serum-free medium with synthetic
oviduct fluid (SOF) supplemented with essential

and non-essential amino acids (Shamsuddin et
al., 1994).

The effects of serum supplementation (FCS) on
embryo culture are very important and there are
numerous reports showing an increase in
blastocyst formation. However, the overall
quality of embryos obtained under these
conditions has been reported to be suboptimal
(Langendonckt et al., 1996; Carolan et al., 1995).
Gardner et al. (1999) reported that the negative
effects of serum supplementation were
particularly associated with abnormal blastocoel

formation, mitochondrial structural
abnormalities, reduced cell number and
metabolic ~ abnormalities in embryos.

Furthermore, serum supplementation has been
shown to lead to increased accumulation of lipid
droplets in embryos, which, in turn, causes
intracellular damage during cryopreservation
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and ultimately reduces embryo viability after
thawing (Vajda et al., 2010; Lorraine et al., 1998;
Gardner, 1994; Thompson et al., 1995). These
findings highlight the need to find alternative
protein sources that can replace serum in the
culture media while ensuring optimal embryo
development.

Recent studies have shown that supplementation
with RJ blastocyst formation in bovine and
caprine species (Abdulnabi & Daham, 2021).
However, the effects of RJ on embryo survival
after vitrification are still less researched.

Vitrification of mammalian embryos is very
important for long-term genetic resource
preservation, allowing to store high-quality
embryos for extended periods of times. While
vitrification at the embryo stage has been shown
relatively high success rates, a challenging
problem in vitrification process remains due to
the  associated risks of  chromosomal
abnormalities, microtubule depolymerization,
spindle disorganization, and alterations in the
actin cytoskeleton (Saunders & Parks, 1999).
Studies have demonstrated that bovine oocytes
can also be vitrified either in the presence of
cumulus cells (Mikaye et al., 1993; Jin & Sun,
2008) or as denuded oocytes (without cumulus
cells) (Vajda et al., 1998), with both methods
supporting subsequent in vitro embryonic
development.

The aim of this study is to evaluate the effects of
media supplemented with either 10% FBS or
0.625% royal jelly on the culture bovine
embryos on the survival rates of blastocysts after
the vitrification process at different time points
to determine the potential cryoprotective
properties of royal jelly.

Materials and Methods

Oocyte Maturation

Bovine ovaries collected from a local
slaughterhouse were transported to the
laboratory at +35°C in phosphate-buffered saline
(PBS) supplemented with 50 1U/mL penicillin
and 50 pg/mL streptomycin sulfate. Follicles
containing cumulus-oocyte complexes (COCs)
with a diameter 2 to 8 mm were aspirated using
a 10 mL syringe attached to an 18-gauge needle.
The COCs were then washed three times in 1-2

mL of Hepes-buffered Medium 199 containing
Earle's salts, supplemented with fetal bovine
serum (FBS) and antibiotics (50 IU/mL
penicillin and 50 pg/mL streptomycin sulfate).
Only compact, non-atretic COCs with a
maximum of 3-4 layers of cumulus cells and
uniform granular cytoplasm were selected for
maturation.

Embryo Culture

Matured oocytes were fertilized with frozen
semen that was thawed at +38°C in a flask from
a tested bull. After maturation, most of the
cumulus cells were removed by vortexing,
leaving three to five layers around the oocyte.
This was followed by two washes in Hepes-
buffered TALP supplemented with 3 mg/mL
BSA (Fraction V), 50 IU/mL penicillin and 50
pug/mL streptomycin sulphate. Thawed semen
was layered (100 pL) under 1 mL of a modified
calcium-free Tyrode’s Albumin Lactate
Pyruvate  (TALP) capacitation  medium
supplemented with 6 mg/mL BSA fraction V, 50
IU/mL penicillin and 50 pg/mL streptomycin
sulphate (pH 7.4) in dolphin nose eppendorf
tubes to facilitate capacitation using the swim-up
procedure®. After incubation (30 min) at +38°C
in a humidified atmosphere of 5% CO; in air, the
upper 0.7 mL of medium was collected and
centrifuged (300xg) for 10 min before the
supernatant was removed, leaving live sperm in
the pellet in approximately 100 pL in
capacitation medium. The pellet was then
resuspended, and motile sperm were counted to
give a final concentration of 1x10%ml of motile
sperm. Then, 4 pL of capacitation medium
containing motile sperm was added to 46 pL of
fertilization medium drops. The fertilisation
medium was modified TALP supplemented with
0.2 pumol/L penicillamine, 0.1 pmol/L
hypotaurine, 0.02 umol/L epinephrine, 6 mg/mL
fatty acid-free BSA, 30 pg/mL heparin, 50
IU/mL penicillin and 50 pg/mL streptomycin
sulphate (pH 7.8). Matured oocytes (10 oocytes
per well) were added to the fertilization droplet
where oocytes and spermatozoa were Cco-
incubated together for 10 hours under mineral oil
at +38 °C in a humidified atmosphere of 5 %
CO2 in air. After fertilization, all remaining
cumulus cells were removed by vorteking and
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presumptive zygotes were washed twice in
Hepes-buffered TALP. Finally, the presumptive
zygotes matured in %10 FBS or %0.625 RJ
(0.625) royal jelly were further cultured in
Synthetic Oviductal Fluid (SOF) supplemented
with %10 FBS and 50 IU/mL penicillin and 50
po/mL streptomycin sulphate.

Embryo Vitrification

Blastocysts cultured on day 8 from two
experimental groups were used for vitrification.
OPS straws and a series of cryoprotection
solutions were used for vitrification, including
Holding Medium (HM) (Hepes-TCM199 with
20% FBS), Sucrose Medium (SM; 4.56 g
sucrose + 16 mL TCM199 + 4 mL FBS)
(Sucrose + HM), ethylene glycol (EG), and
dimethyl sulfoxide (DMSO). Two vitrification
solutions were prepared: Vitrification Solution 1
(VS1: 850 uL HM, 75 pL EG, 75 uL DMSO)
and Vitrification Solution 2 (VS2: 670 pL SM,
165 pL EG, 165 puL DMSO).

The blastocysts subjected to vitrification were
sequentially transferred to the wells of a culture
dish with four wells: 1st well (HM), 2nd well
(VS1), and 3rd well (VS2). Subsequently, a
small volume (20 pL) from the 4th well (VS2)
was added as a droplet on a culture dish.
Blastocysts from the 3rd well were transferred to
this droplet and 2 uL of this droplet, containing
the blastocyst, was picked up and placed onto
another area of the culture dish. Pre-prepared
OPS straws were then carefully inserted into this
droplet at a specific angle to allow capillary
action to draw the droplet and blastocyst into the
straw. The loaded OPS straws were immediately
immersed in liquid nitrogen for vitrification.

For warming, the OPS straws were removed
from the liquid nitrogen and placed in water at
37°C for 10 seconds. The thawed straws were
dried, and the sealed end was cut with scissors to
transfer the contents to a warming medium (800
pL HM + 400 uL SM). Blastocyst were kept in
this solution for approximately 1.5 minutes and
then  transferred into HM under a
stereomicroscope. Finally, they were further
cultured in %10 FBS supplemented with
Synthetic Oviductal Fluid (SOF) for 24 hours at
+38 °C in a humidified atmosphere of 5 % CO2

in air. The blastocysts were examined under the
microscope at 12-hour intervals to assess the
damage caused by vitrification, including
shrinkage and re-expansion of the blastocyst
cell, the proportion of degenerated cells and the
integrity of the zona pellucida. The viability of
the embryo was determined based on these
morphological criteria."”

Blastocyst Cell Counts

To determine the number of cells in a blastocyst,
a staining solution containing 2 ng/mL
fluorescent bis-benzimidazole dye (Hoechst
H33258) is prepared in PBS. Prior to analysis, 1
to 5 (a group) embryos were placed in a 15 pL
droplet of the staining solution and incubated for
10 minutes. After staining with the fluorescent
bis-benzimidazole dye, the blastocysts were
washed in 50 pL droplets of fresh PBS without
dye and then transferred to a 10 pL droplet on a
Petri dish. The stained embryos were then
examined under a fluorescence microscope for
cell count analysis.

Statistical analysis

Data were analysed by one-way ANOVA after
appropriate transformation where necessary
(proportion of cleaved zygotes and blastocyst
yield, arcsine-transformation; blastocyst cell
number and dpm counts, logl10 transformation;
blastocyst diameter, no transformation). Mean
values of treatments (s.e.m.) were compared
pairwise using Tukey’s HSD test. The results
are presented as untransformed means + s.e.m.

Results and Discussion

In the present study, the effects of the addition of
RJ and FBS on bovine embryos development
were evaluated based on cleavage rates,
blastocyst development, cellular integrity and
survival after vitrification. All oocytes matured
in media supplemented with 10% fetal bovine
serum (FBS) but further culture until blastocyst
development was performed with either 10%
FBS or 0.625% RJ.

The result in (Table 1) revealed that the cleavage
rate on day 2 was not significantly different
between the two experimental groups (FBS:
71.1% £ 2.02 vs. RJ: 68.3% + 2.09; P > 0.05).
However, at the 8-16 cell stage, a higher
proportion of embryos developed in RJ-
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supplemented media (50.7% + 2.01) than in the
FBS group (45.5% * 2.76; P < 0.05). On day 5,
the proportion of embryos reaching the morula
stage was decreased in the RJ group (30.5% +
3.22) compared to the FBS group (37.8% = 3.05)
but the reduction was not statistically significant
(P > 0.05). Blastocyst formation by Day 8 was
significantly lower in the RJ group (16.3% *
3.36) compared to the FBS group (24.8% + 2.58;
P <0.05).

The total number of cells in the blastocysts
before the vitrification process was significantly
higher in the FBS group (95.34 + 4.59) than in
the RJ group (70.74 £ 4.10; P < 0.05). The
blastocyst diameter was also significantly larger
inthe FBS embryos (121+4.2 pum) than in the RJ-
fed embryos (97+5.2 um; P < 0.05).

Table 1. Bovine Blastocysts Developed in Royal Jelly-Supplemented Media

FBS RJ

Number of Oocytes 120 134
% Cleavage (Day 2°) 71.1+2.02° 68.3+2.09°
%8-16 Cells 45.5+2.76" 50.7+2.01°
% Morula (Day 57) 37.8+3.05° 30.5+3.22°
% Blastocysts (Day 8) 24.8+2.58° 16.3+3.36"
Total Cell Counts 95.3+4.59°2 70.7+4.10°

Blastocysts Diameters(um) 121+4.2% 9745.2"°

“Fertilization was designated as Day 0.

“Values within the same row with different superscript are statistically different (p <0.05).

Table 2. Vitrification of Bovine Blastocysts Developed in Royal Jelly/FBS Supplemented Media

Survival (12 hour)
Survival (24 hour)
Total Cell Counts

Blastocysts Diameters(um)

FBS -V RJ-V
51.3+3.72° 48.3+4.09°
43.5+4.25° 50.7+3.41°
75.3+4.592 60.7+4.10°

95+6.72% 7446.3°

“Values within the same row with different superscript are statistically different p <0.05).

Survival rates of vitrified and thawed blastocysts
derived from both FBS and RJ-supplemented
media were evaluated12 hours and 24 hours after
thawing (Table 2). Survival was not significantly
different between groups at 12 hours post-thaw
(FBS-V: 51.3% + 3.72 vs. RJ-V: 48.3% + 4.09;
P >0.05). However, 24 hours post-after thawing,
the RJ blastocysts had a numerically higher
survival rate (50.7% = 3.41) compared to the
FBS blastocysts (43.5% = 4.25), although this
difference did not reach statistical significance.

The total cell count after vitrification was
significantly reduced in both groups, with the
RJ-derived blastocysts containing significantly
fewer cells (60.74 = 4.10) than the FBS group
(75.34 £4.59; P <0.05). The blastocyst diameter
was also significantly smaller in the RJ-derived

embryos (74+6.3 um) compared to than in the
FBS group (95+6.72 um), which may reflect
differences in cytoplasmic composition and
membrane resilience to cryopreservation stress

In the present study the effects of royal jelly (RJ)
supplementation on the development and
cryotolerance of bovine embryo were
investigated by comparing its efficacy with that
of fetal bovine serum (FBS). Our findings
indicate that supplementation with RJ resulted in
a reduced rate of blastocyst formation but had
potential  cryoprotective  properties  that
improved post-thaw survival.

The initial division rate at day 2 was comparable
between the RJ and FBS groups, suggesting that
the RJ does not negatively affect early
embryonic development. However, by the 8-16
cell stage, a significantly higher proportion of
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embryos had developed in the RJ-supplemented
medium than in the FBS group. This result
suggests that RJ may promote cell division in the
early stages of embryo development s, possibly
due to its bioactive compounds, including
vitamins, peptides, and antioxidants, which
contribute to cellular metabolism and the
reduction of oxidative stress. Despite this
benefit, RJ supplementation resulted in a
significantly lower blastocyst formation rate
(16.3% vs. 24.8% for FBS, P < 0.05), indicating
that while it supports early embryo development,
it may not be as effective as FBS in promoting
blastulation.

Embryo quality was assessed by total number of
cells and blastocyst diameter. Blastocysts from
media supplemented with RJ had a significantly
lower total cell count (70.74 + 4.10) than those
from FBS (95.34 £ 4.59, P < 0.05). Similarly,
blastocysts cultured with RJ had smaller
diameters than those cultured with FBS (97 £5.2
um vs. 121 + 4.2 um, P < 0.05). These
differences may reflect alterations in
cytoplasmic composition, metabolic activity, or
membrane dynamics influenced by RJ. Previous

research  has indicated  that  serum
supplementation  increases  lipid  droplet
accumulation in  embryos, which may

compromise cryotolerance. In contrast, RJ has
been shown to have antioxidative and
membrane-stabilizing effects, which could
influence cellular composition differently than
FBS.

The impact of RJ supplementation on
cryotolerance was evident in the after-thaw
survival results. Although no significant
difference was observed in survival rates at 12
hours post-thawing (FBS-V: 51.3% + 3.72 vs.
RJ-V: 48.3% * 4.09, P > 0.05), the RJ-derived
blastocysts had a numerically higher survival
rate at 24 hours after thawing (50.7% + 3.41)
compared to the FBS group (43.5% + 4.25). This
suggests that RJ contributes to improved
cryotolerance by mitigating cellular damage
during vitrification and warming. It has been
postulated that RJ contains  bioactive
components, such as long-chain fatty acids and
antimicrobial peptides that may improve

membrane integrity and cellular resilience under
stress conditions.

Further evidence of the potential cryoprotective
effects of RJ is the fact that the total number of
cells after vitrification was significantly lower in
RJ-derived blastocysts (60.74 + 4.10) than in
FBS-derived blastocysts (75.34 + 4.59, P <
0.05). Additionally, the blastocyst diameters
after thawing were significantly smaller in the RJ
embryos (74 + 6.3 um) than in the FBS group (95
+ 6.72 um). The reduction in cell count and size
post-vitrification may reflect differences in
cytoplasmic lipid composition and membrane
stability, which could influence the ability of
embryos to withstand cryopreservation-induced
osmotic and oxidative stress.

These findings suggest that RJ despite its lower
efficiency in blastocyst formation may provide
benefits in post-thaw viability and cellular
resilience despite its lower efficacy in blastocyst
formation. The presence of antioxidative and
protective compounds in RJ could counteract
some of the detrimental effects of
cryopreservation, making it a promising
alternative protein source in embryo culture
media. However, further research is needed to
optimize the concentration of RJ and to

investigate its interactions  with  other
components of the culture  medium.
Understanding  the  precise  mechanisms

underlying its cryoprotective properties will be
essential for maximizing its potential as an
alternative to FBS in in vitro embryo production.

The result showed that despite the decrease in
blastocyst formation, the addition of RJ
supported embryo development to the blastocyst
stage, indicating that it could serve as a potential
alternative protein source in maturation media.
However, the lower blastocyst rates in the RJ
group suggest that further optimization of RJ
concentration or additional supplementation
may be required to improve its efficacy as a
serum alternative

These findings suggest that while the addition of
RJ may limit total blastocyst formation and total
cell count, it enhances embryo cryotolerance, as
evidenced by the improved post-thaw survival
rate at 24 hours. The potential protective effects
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of RJ may be attributed to its bioactive
components, including antioxidants and
membrane-stabilizing compounds, which could
mitigate cellular damage during vitrification and
warming.

Conclusion

In conclusion, although the addition of RJ
resulted in lower blastocyst formation and total
cell count compared to FBS, its positive effect
on post-thaw survival suggests that it may
improve embryo cryotolerance. Further studies
investigating modifications of RJ or its
combination with other cryoprotectants could
improve its efficacy in embryo culture systems.
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Temperature-Dependent Thermotaxis and Its Impact on Motility,
Viability, and Concentration in Canine (American Bully) Sperm
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ABSTRACT

Sperm transfer through the reproductive tract is crucial for successful fertilization in most of mammals. After
ejaculation, spermatozoa need to go through a complex physiological barrier and environments in the
reproductive tract. Also, sperm must respond to many environmental conditions, including temperature. The
present study aims to investigate the thermotactic response of sperms collected from American Bully dogs and
its impact on motility, viability, membrane integrity, and concentration at different temperatures. Evaluated
semen samples, collected from mature dogs incubated at 34°C, 38°C, and 40°C for 60 minutes in a custom-
designed thermotaxis model. Some sperm parameters were assessed using computer-assisted sperm analysis
(iSperm CASA), Nigrosin-Eosin staining, and the Hypo-Osmotic Swelling Test (HOST).Results showed that
sperm motility and concentration were increased at 34°C and 38°C, while exposure to 40°C resulted in a
significant decline in motility, progressive motility, and concentration. Slightly higher curvilinear velocity
(VCL) and straight-line velocity (VSL) at 38°C suggests optimal motility at this temperature. Membrane
integrity (HOST-positive sperm) was significantly compromised at 40°C, with a corresponding decrease in
viability, as confirmed by Nigrosin-Eosin staining. Sperm direction towards to different temperature for the
sample was also affected, with the highest sperm concentration observed at 34°C, followed by 38°C, and the
lowest at 40°C, indicating that higher temperatures (likely due to increased oxidative stress and metabolic
exhaustion) are not favourable for canine sperm.As conclusion, the results showed that canine spermatozoa
exhibit temperature-dependent survival patterns, with an optimal range between 34°C and 38°C. The
thermotaxis for spermatozoa may play a role in natural sperm selection, influencing fertilization efficiency.
Future studies should be set up to investigate the molecular mechanisms underlying thermotaxis and its
potential use in sperm selection for improved fertility outcomes.

Keywords: Thermotaxis, canine sperm, Kinetics, motility and viability.

Sicakhiga Bagh Termotaksis ve Bunun Kopek (American Bully)

Spermlerinde Motilite, Canhilik ve Konsantrasyon Uzerine Etkisi

0z

Memelilerin ¢ogunda basarili dollenme igin sperm tasinimi, ireme kanalinda kritik bir siirectir.
Ejakiilasyondan sonra spermatozoonlar, lireme kanalindaki karmasik fizyolojik bariyerleri ve farkli cevresel
kosullar1 agmak zorundadir. Ayrica, spermatozoonlarin sicaklik da dahil olmak tizere bir¢ok cevresel faktore
yanit vermesi gerekmektedir. Bu caligma, American Bully irki kopeklerden toplanan spermatozoonlarin
termotaktik tepkisini incelemeyi ve farkli sicakliklarda (32°C, 38°C ve 40°C) inkiibasyonun motilite, canlilik,
membran biitlinliigii ve konsantrasyon iizerindeki etkisini degerlendirmeyi amaglamaktadir. Degerlendirilen
semen Ornekleri, olgun erkek kopeklerden toplanmis ve 6zel olarak tasarlanmig bir termotaksis modeli i¢inde
60 dakika boyunca inkiibe edilmistir. Cesitli sperm parametreleri, bilgisayar destekli sperm analiz sistemi
(iSperm CASA), Nigrosin-Eosin boyama ve Hipo-Ozmotik Sisme Testi (HOST) kullanilarak
degerlendirilmistir. Sonuglar, 32°C ve 38°C sicakliklarinda sperm motilitesi ve konsantrasyonunda artis
oldugunu, ancak 40°C'ye maruz kalmanin motilite, progresif motilite ve konsantrasyonda énemli bir diigiise
yol agtigin1 gostermistir. 38°C’°de gozlemlenen daha yiiksek egrisel hiz (VCL) ve diiz ¢izgi hiz1 (VSL), bu
sicakligin optimal motiliteyi destekledigini gostermektedir. Membran biitlinltigii (HOST-pozitif sperm orani),
40°C’de onemli 6l¢iide bozulmus ve bu durum Nigrosin-Eosin boyamasi ile dogrulanan canlilik azalmasi ile
paralellik gostermistir. Orneklerde sperm yonelimi de sicakliga bagl olarak degismis, en yiiksek sperm
konsantrasyonu 32°C’de, ardindan 38°C’de gozlenirken, en diisiik konsantrasyon 40°C’de tespit edilmistir. Bu
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durum, yiiksek sicakliklarmn artan oksidatif stres ve metabolik tiikenme nedeniyle kdpek spermatozoonlari i¢in
elverigli olmadigmi diisiindiirmektedir. Sonug olarak, bu ¢aligma kdpek spermatozoonlarinin sicakliga bagh
olarak hayatta kalma modelleri sergiledigini ve optimal sicaklik araliginin 32°C ile 38°C arasinda oldugunu
gostermektedir. Spermatozoonlarin termotaksisi, dogal sperm seciliminde Gnemli bir rol oynayabilir ve
dollenme basarisini etkileyebilir. Gelecekteki ¢alismalar, termotaksisin molekiiler mekanizmalarini aragtirarak,
bu olgunun fertiliteyi artirmaya yonelik sperm seciminde nasil kullanilabilecegini belirlemeye odaklanmalidir.
Anahtar kelimeler: Termotaxi, kdpek sperm, sperm kinetik
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Introduction

Sperm transportation from through the
reproductive tracts are important in mammalian
reproduction. After ejaculation, spermatozoa
need to navigate through various anatomical
parts (including the cervix, uterus, and oviduct)
to reach the fertilization site in most of
mammalian species. This journey also involves
very complex physiological interactions, where
sperm must pass various biological barriers and
respond to environmental conditions.

Recent research in this field have demonstrated
that thermotaxis and chemotaxis are two
mechanisms, playing critical roles in sperm
guidance, in canines. The ability of sperm to be
able to detect how to swim toward different
temperatures (thermotaxis) or follow specific
chemicals (chemotaxis) has been recent topics
studied in many species.

Studies have shown that thermotaxis is one of
the important navigation ways in canine
spermatozoa, like other mammalian species.
Khodamoradi et al. (2021) reported that the
temperature response of canine sperm has been
observed to have directed motility toward
warmer temperature zones, suggesting that
thermotaxis may have a critical mechanism for
sperm selection and fertilization efficiency.
Kang et al. (2019) further investigated
microfluidic approaches to assess sperm motility
and responsiveness to temperature gradients,
confirming that canine spermatozoa adjust their
swimming direction in response to minute
temperature fluctuations.

The role of chemotaxis in sperm movement has
been demonstrated in various mammalian
species, including dogs, where sperm respond to

chemical gradients. Rickard et al. (2022)
reported that canine spermatozoa increased
motility when exposed to follicular fluid. This
result supports that chemical factors play a role
in guiding sperm toward the oocyte. Suarez and
Pacey (2006) also reported that that canine
sperm may respond to molecular signs that
occurs during capacitation and fertilization

Ali et al. (2021) found that odorant and taste
receptors in canine sperm are directly involved
in chemotaxis, suggesting a multi-sensory
guidance system suggesting that the combined
influence of thermotaxis and chemotaxis on
sperm  movement toward the oocyte.
Additionally, Van de Hoek et al. (2022) showed
that sperms require energy for motility and
suggested that metabolic adaptation in canine
sperm might influence their ability to respond to
environmental signals.

Despite the growing research on thermotaxis in
canine spermatozoa, many aspects are under
investigation.  The  precise  mechanisms
regulating thermotaxis in canine sperm have yet
to be fully understood. Also, the influence of
sperm metabolic adaptations on their ability to
detect and respond to temperature gradients
remains unclear. Further investigation is also
needed to determine whether these mechanisms
can be manipulated to enhance assisted
reproductive technologies (ART), artificial
insemination in canines, as well as other
mammals.

This study aims to investigate the impact of
thermotaxis responses in canine spermatozoa,
with a particular focus on their role in sperm
selection at varying temperatures to determine
how temperature gradients influence sperm
motility, directionality, and viability.
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Materials and Method
Semen Handling

This study did not involve any chemical or
physical intervention on live animals. Semen
samples were obtained from reproductively
mature American Bully dogs kept at a private
breeding facility. Collection was performed
using a non-invasive manual stimulation
method, ensuring minimal stress to the animals.
Immediately after collection, the semen was
transferred into pre-warmed 50 mL sterile tubes
to maintain viability.

The collected semen was transferred to the
laboratory in a thermos at 38°C for further
processes. At the arrival, A macroscopic
examination was carried out to evaluate colour,
volume, and viscosity before further analysis.

Sperm Analysis Using Computer-Assisted
Sperm Analysis (CASA)

Each semen sample was assessed using the
Computer-Assisted Sperm Analysis (CASA)
system (iSperm, Aidmics Biotechnology), an
automated system ensuring objective and high-
precision motility  and concentration
measurements.

Sperm Viability and Membrane Integrity
Assessment

Sperm viability was determined using the
Nigrosin-Eosin staining technique. A 10 pL
sperm sample from each group was mixed with
10 pL of Eosin-and 20 pL Nigrosin stain on a
glass slide. After 30 seconds of incubation at
room temperature, the mixture was spread into a
thin smear by another glass slide and allowed to
air dry. Microscopic evaluation was performed
under x400 magnification by Leica DMR Phase
contrast microscope, by counting at least 100
spermatozoa per slide. Spermatozoa with stained
(pink/red) heads were classified as dead, while
those with unstained (white) heads were
classified as alive. The percentage of dead
spermatozoa was recorded for statistical
analysis.

Figure 1. a) Nigrosin-Eosin staining and b)
Hypo-Osmotic Swelling Test

Membrane integrity assessment was carried out
by using the Hypo-Osmotic Swelling Test
(HOST). A 100 puL semen sample was mixed
with 900 uL of a pre-prepared solution (100
mOsmol fructose, as described by Sdderquist et
al., 1997) and incubated at +37°C for 30 minutes.
Subsequently, a 10 uL aliquot of the mixture was
placed on a slide and examined under a Leica
DMR phase-contrast microscope. A total of 100
spermatozoa were counted, and the proportion of
spermatozoa exhibiting tail curling and swelling
was recorded as an indicator of membrane
integrity, expressed as a percentage.

Experimental Setup and Thermotaxis Model
Design

A custom thermotaxis model was specifically
developed for this experiment to assess sperm
motility in response to thermal gradients.
Detailed specifications of this design and
implementation are given below.

Two modified 50 mL Falcon tubes (Figure 2)
were utilized for this study. Each tube was
divided into two equal compartments by
inserting a thin (2 mm) Styrofoam barrier,
designed to prevent heat conduction (shown in
blue in Figure 2). This barrier also restricted
sperm movement between the compartments,
which was filled with 20 mL of Sperm-TL
solution.

Two Falcon tubes were placed inside an
incubator, with one tube assigned for
thermotaxis analysis and the other designated as
a control. In the thermotaxis tube, the two
opposing compartments were subjected to
differential thermal conditions using adjustable
heating plates. One compartment was
maintained the temperature at 34°C, while the
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opposite was set to 40°C, thereby establishing a
temperature gradient for the experiment.

Temperature regulation was achieved through
continuous measure of temperature by sensors
positioned within each compartment of the
Falcon tube. The heating plates were adjusted
accordingly to maintain the target temperatures
within a +1°C range, ensuring stable thermal
conditions throughout the experiment.

( Stryoform \ .
— n

INCUBATOR |

——

40 oCc

Heating Plate

-/ : SEMEN
e A
Figure 2. Thermotaxis Model Design

Semen Sample Preparation and Incubation
Conditions

Freshly collected semen samples, exhibiting a
minimum 75% viability, were used for the study.
A 100 pL aliquot from each sample was
carefully placed by using 200 uL Eppendorf
pipet into the conical bottom of both the control
and thermotaxis falcon tubes, which had been
filled with 20 mL of Sperm-TL solution and
incubated at least 2 hours early. This process was
conducted with precision to minimize sample
dispersion and disruption.

The sperm-containing Falcon tubes were
subsequently incubated for 60 minutes under
controlled atmospheric conditions (5% CO-
concentration) and maximum humidity. The
control tube was maintained within the same
incubator at 38°C (Table 1), while the
thermotaxis tube was exposed to the 34°C—-40°C
thermal gradient.

To evaluate thermotactic behaviour, the
movement of live and motile spermatozoa
towards different temperature zones was
assessed using the swim-up technique.

Sample Collection and Analysis

Following the 60-minute incubation period,
1000 uL of sperm suspension was collected from
each of the two equally sized compartments
(Figure 2) for concentration and morphological
analysis. These samples were subsequently
processed to assess thermotactic response in
relation to the established temperature gradient.
Table 1. Experimental Temperature.

Group Incubator (°C) | Falcon (°C)
Control 38 38 - 38
Thermotaxis | 38 34-40

Statistical analysis

In the present experiment, three temperature
gradients (34°C, 38°C and 40°C) were used in a
randomised design for sperm thermotaxis.
Statistical analyses were performed using one-
way ANOVA to assess the effect of temperature
on canine sperm Kkinetic parameters. Tukey’s
Honestly Significant Difference (HSD) test was
used to determine pairwise differences between
temperature groups The data obtained from the
experiment were analyzed using Minitab 19
package program.

Results and Discussion

Sperm Concentration

The sperm concentration data, presented in
Graph 1, show that temperature influences sperm
retention in the sample after 60 minutes. The
highest sperm concentration was observed at
34°C, followed by 38°C, while the lowest
concentration was recorded at 40°C. This
suggests that higher temperatures may lead to
increased sperm loss, potentially due to cell
damage or premature activation of metabolic
processes leading to reduced survival. The
decline in sperm concentration at 40°C aligns
with the observed reductions in motility,
viability, and membrane integrity, reinforcing
the negative impact of excessive heat exposure
on sperm preservation.
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34°C 38°C 40°C
Figure 3. Temperature impact on canine sperm
concentration

Sperm Motility and Kinetic Parameters

The motility analysis revealed that incubation
temperature significantly influenced sperm
movement characteristics. The highest total
motility was observed at 34°C (55.7 £ 5.18%),
followed closely by 38°C (55.4 £+ 7.36%), while
motility significantly decreased at 40°C (45.4 +
5.66%). A similar trend was observed in
progressive motility, which was highest at 34°C
(55.5 + 5.46%) and 38°C (54.7 + 8.18%), but
declined notably at 40°C (44.4 + 8.84%),
indicating reduced sperm movement efficiency
at elevated temperatures.

Among the Kkinetic parameters, curvilinear
velocity (VCL), representing the total distance
travelled by sperm, was highest at 38°C (112.3 £
8.33 um/s), followed by 34°C (109.3 + 4.66
pum/s), and was lowest at 40°C (102.6 + 9.30
pum/s). This suggests that while 38°C supports
sperm movement, a further increase in
temperature reduces sperm velocity.

Similarly, average path velocity (VAP) and
straight-line velocity (VSL), which indicate the
actual path efficiency of sperm movement, were
highest at 38°C (48.3 + 3.21 um/s and 35.3 %
2.96 um/s, respectively). Sperm at 34°C showed
slightly lower VAP (47.4 £ 2.22 um/s) and VSL
(34.8 £ 2.47 um/s), while at 40°C these values
decreased to 44.8 + 4.62 um/s (VAP) and 31.9 +
4.25 um/s (VSL), reinforcing the negative
impact of excessive heat on sperm velocity.

When assessing linearity (LIN), which measures
the directness of sperm movement, the highest
value was recorded at 34°C (32.1 + 3.21%),

followed by 40°C (27.5 £ 2.27%), while the
lowest was at 38°C (21.2 + 1.49%), indicating
that sperm at this temperature exhibited a less
linear movement pattern. However, straightness
(STR), which represents the percentage of
movement directed forward, was highest at 38°C
(69.1 £ 2.04%), compared to 34°C (63.6 *
3.67%) and 40°C (60.64 + 4.39%).

The amplitude of lateral head displacement
(ALH), an indicator of sperm head oscillation,
was highest at 34°C (7.8 + 0.92 um) and
decreased with increasing temperature (38°C:
7.2 £ 0.45 um; 40°C: 6.4 + 0.44 um). The beat
cross frequency (BCF), which represents the
frequency of sperm tail oscillations, remained
relatively stable across the temperatures, with
the highest values recorded at 40°C (22.3 £ 1.80
Hz), compared to 38°C (21.6 + 1.19 Hz) and
34°C (21.2 + 1.54 Hz).

The wobble coefficient (WOB), which reflects
the relationship between sperm velocity and
head displacement, showed a slight decline at
40°C (40.6 = 2.62%), while values at 38°C (43.8
+ 1.19%) and 34°C (43.3 £ 1.26%) were higher,
indicating greater movement efficiency at lower
temperatures.
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Table 2. Temperature impact on canine sperm Kinetic features

Temperature/

34°C 38 °C 40 °C P
Kintetic Parameters
Motility (%) 55,7+5,18 55,4+7,36 45,4+5,66 NS
Progressive Motility (%) 55,545,46 54,7+8,18 44,4+8,84 NS
Curvilinear Velocity (um/s) 109,3+4,66 | 112,3+8,33 | 102,6+9,30 NS
Average Path Velocity (um/s) 47,4+2,22 48,3+3,21 44,8+4,62 NS
Straight Line Velocity (um/s) 32,8+2,47 35,31£2,96 31,944,225 NS
Linearity (%) 32,143,221 21,2+1,49 27,542,27 NS
Straightness (%) 63,6+3,67 69,1+2,04 60,6+4,39 NS
ALH (um) 7,8+0,92 7,2+0,45 6,4+0,44 NS
BCF (Hz) 21,2+1,54 21,6+1,19 22,3+1,80 NS
WOB (%) 43,3+1,26 43,8+1,19 40,6+2,62 NS

Sperm Membrane Integrity Assessment

The percentage of HOST-positive sperm, which
indicates intact sperm membranes, significantly
decreased with increasing temperature. Fresh
samples initially contained 85.7 + 6.18% HOST -
positive sperm, but this percentage dropped to
65.4 +4.36% at 34°C, 67.4 + 3.16% at 38°C, and
declined further to 45.4 + 4.61% at 40°C,
suggesting that exposure to higher temperatures
leads to a substantial reduction in membrane
integrity.

Table 3. Temperature impact on canine HOST-
Positive Sperm (%)

HOST-Positive Sperm (%)
Start 85,7+6,18"
34°C 65,4+4,36°
38°C 67,4+3,16°
40 °C 45,4+4,61°¢

abe Sjgnificant of interaction effect on group
averages indicated by different letters (P < 0.05).
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Sperm Viability Assessment

Similarly, the percentage of live sperm
(Live/Dead ratio) declined with increasing
temperature. The fresh sample contained 88.1%
live sperm (185/25). After 60 minutes of
incubation, sperm survival rates were 69.8%
(155/67) at 34°C, 66.6% (140/70) at 38°C, and
significantly lower at 57.4% (120/89) at 40°C,
demonstrating that sperm viability is negatively
affected by higher temperatures.

Table 4. Temperature impact on canine HOST -
Positive Sperm (%)

% Sperm (Live/Dead)
Start (Fresh) 88,1 (185/25) *
34°C 69,8 (155/67) °
38°C 66,6 (140/70) °
40 °C 57,4 (120/89)"°

ab gignificant of interaction effect on group averages
indicated by different letters (P< 0.05



Temperature-Dependent Thermotaxis and Its Impact on Motility,
Viability, and Concentration in Canine (American Bully) Sperm

Sperm motility and concentration are critical
parameters influencing fertilization success.
While motility reflects the functional capacity of
spermatozoa to reach and fertilize an oocyte,

concentration provides insights into sperm
retention and survival under different
physiological conditions. Our study

demonstrated that temperature significantly
influences sperm concentration, with the highest
sperm retention observed at 34°C, followed by
38°C, while the lowest concentration was
recorded at 40°C. These findings suggest that
excessive heat exposure negatively impacts
sperm survival, possibly due to increased
cellular stress and metabolic exhaustion. A
comparison of our results with previous studies
in canine and other mammalian species reveals a
consistent trend where spermatozoa exhibit
temperature-dependent survival patterns, which
are closely linked to their metabolic activity and
susceptibility to heat stress.

The observed higher sperm concentration at
34°C and 38°C aligns with findings from bovine
and ovine sperm studies, which indicate that
moderate temperatures (34°C-38°C) favor
sperm retention and storage (Garcia et al., 2021;
Van de Hoek et al., 2022). In contrast, the sharp
decline in sperm concentration at 40°C suggests
that heat stress accelerates sperm degradation
and loss, potentially through increased
apoptosis, membrane damage, and oxidative
stress. Studies on human and mice sperm have
reported that capacitated sperm actively migrate
toward 35-38°C temperatures (Pérez-Cerezales
et al. 2018)

A possible explanation for this trend is that
higher temperatures induce premature metabolic
activation, leading to a faster depletion of ATP
stores (Turner, 2006). Since spermatozoa rely on
oxidative phosphorylation and glycolysis for
energy production, prolonged exposure to
excessive  temperatures may  overload
mitochondrial activity, triggering a metabolic
crisis that leads to reduced viability and
increased sperm loss (Plessis et al., 2015). This
hypothesis is supported by Van de Hoek et al.
(2022), who demonstrated that higher metabolic
demands at elevated temperatures compromise

sperm endurance, resulting in reduced sperm
numbers in the sample post-incubation.

The Nigrosin-Eosin staining and HOST results
in our study provide additional insights into the
temperature-dependent  decline in  sperm
concentration. A significant drop in HOST-
positive sperm at 40°C suggests that heat
exposure weakens membrane integrity, making
sperm more prone to lysis and loss. This is
consistent with findings from Rickard et al.
(2022), who reported that increased
temperatures disrupt sperm lipid membranes,
reducing their ability to withstand osmotic stress.

The reduced sperm retention at 40°C may also
be attributed to heat-induced DNA
fragmentation, which has been observed in
thermally stressed spermatozoa in various
species, including humans, bovines, and canines
(Pérez-Cerezales et al., 2015). Thermal stress
increases oxidative damage, leading to structural
DNA instability, which in turn compromises
sperm longevity. This mechanism could explain
the significant sperm loss observed in our study
at 40°C

Conclusion

This study highlights that temperature plays a
crucial role in sperm concentration, motility, and
viability. Sperm retention was highest at 34°C
and 38°C, while exposure to 40°C resulted in
significant sperm loss, likely due to heat-induced
metabolic exhaustion, membrane instability, and
oxidative stress. These findings align with
previous research in bovine, human, and rodent
sperm, supporting the conserved nature of
temperature-dependent sperm survival
mechanisms. The results have important
implications for canine ART, emphasizing the
need for precise temperature control in sperm
handling and insemination protocols. Further
research should focus on thermotactic-based
sperm selection strategies to optimize
fertilization success.
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Idil/Sirnak iklim Kosullarinda Yaygin Figin (Vicia sativa L.) Arpa

(Hordeum vulgare L.) ile Farkli Karisim Oranlarimin Ot Verimi ve
Kalitesine Etkisi

Ayten ZENGER?, Celal YUCEL'"

oz

Arastirma, Idil/Sirnak iklim kosullarinda yaygin fig (Vicia sativa L) ile arpanin (Hordeum vulgare L.) saf ve
farkli karisim oranlarmin ot verimi ve kalitesine etkisinin belirlenmesi amaciyla yiiriitilmiistiir. Aragtirmada,
fig (F) ve arpanin (A) saf (%100) ekimlerin yani sira, %75 F-%25 A, %50 F-%50 A ve %25 F-%75 A
karisimlar1 kullanilmistir. Aragtirmada toplam yas ot ve kuru ot verimi sirasiyla 1578-2995 kg/da ve 369-1132
kg/da arasinda degismistir. Kuru otun ham protein (HP) oraninin %10.57-19.90, nétral deterjanda ¢éziinmeyen
lif (NDF) %47.63-61.68, asit deterjanda ¢ozinmeyen lif (ADF) %27.66-32.64, sindirilebilir kuru madde
(SKM) oran1 %63.48-67.35, kuru madde tiiketimi (KMT) oran1 %1.950-2.521 ve nispi yem degerinin (NYD)
96.9-124.7 arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda yaygin figin idil/Sirnak kosullarinin sahip
oldugu kis soguklarindan etkilendigi ve bundan dolay1 da s6z konusu kosullarda ot verimlerinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Ancak arpanin saf ve %25-50 fig karisimi seklinde yetistirildiginde ortalama dekara 1100 kg
kuru ot elde edildigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Yaygimn Fig, Ot Verimi, Kalite, Karigim

Effect on Forage Yield and Quality of Different Mixture Ratios of
Common Vetch With Barley under Idil/Sirnak Climatic Conditions

ABSTRACT

The research was carried out to determine the effect of sole and different mixture ratios of common vetch
(Vicia sativa L) and barley (Hordeum vulgare L.) on forage yield and quality in 1dil/Sirnak climatic conditions.
In the research, in addition to pure (100 %) sowing of vetch (V) and barley (B), 75V-25B%, 50V-50B% and
25V-75B% mixtures were used. In the research, it was determined that the total fresh and hay yield varied
between 1578-2995 kg da* and 369-1132 kg da™%, respectively. Among some important features related to hay
quality, crude protein ratio is 10.57-19.90%, neutral detergent insoluble fiber is 47.63-61.68%, acid detergent
insoluble fiber is 27.66-32.64%, digestible dry matter rate 63.48-67.35%, dry matter intake rate 1.950-2.521%,
relative feed value was determined to vary between 96.9-124.7. As a result of the research, it is seen that
common vetch is affected by the winter cold of Idil/Sirnak climatic conditions and therefore the forage
productivity is low in these conditions. However, it has been determined that when barley is grown pure and
as a mixture of 25-50% vetch, an average of 1100 kg of dry matter per decare is obtained.

Keywords: Barley, Common Vetch, Forage Yield, Quality, Mixture
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Giris

Turkiye’de  kalite kaba yem saglanan
kaynaklarin baginda ¢ayir mera alanlari ile tarla
tarimm  igerisinde yem  bitkileri  tarmm
gelmektedir. Mevcut kaba yem saglanan
kaynaklarin, hayvanciligin ihtiyact olan kalite
kaba yem ihtiyacini karsilamadigi
gorulmektedir. Kaba yem  agigmin
kapatilmasinda kighk ara iriin yetigtirme
donemindeki yem Dbitkilerinin  ekim ve
tiretiminin artirilmas1 gerekmektedir. Turkiye
genelinde 2023 yili verilerine gore yem bitkileri
ekim alan1 yaklasik 2.57 milyon hektar ve yas ot
veriminin ise 67.7 milyon ton oldugu ve bunun
da yaklasik 16-17 milyon ton kuru ota esdeger
oldugu goriilmektedir. Yaygin fig ekim alam
2.836 milyon dekar, yas ot iiretiminin 3.718
milyon ton ve dekara veriminin ise 1311 kg
oldugu, arpanin ekim alanin 283 874 dekar, yas
ot uretiminin 537 942 ton ve dekara veriminin
ise 1895 kg oldugu bildirilmektedir (Tiik,
2025). Yazlik ana iriin yetistiriciligi yapilan
GAP bolgesi ve Akdeniz ikliminin sahip oldugu
bolgelerde, kislik dénemde arazilerin birgogu
bos kalmaktadir. Ozellikle GAP bolgesinde
pamuk ekim zamam veya ikinci iriin musir
tarimina kadar gecen siireler dikkate alindiginda
kishik ara riin olarak tek yillik baklagiller, saf
veya  bugdaygillerle  karisim  seklinde
yetistirilebilir (Yiicel ve Avci, 2009; Yiicel ve
ark., 2018a, b; Deniz, 2021; Kara ve Sirmen,
2023). Kighk ara {riin  yetigtirmenin
yayginlagmasi ile kaliteli kaba yem Uretiminin
artirilmasimin yani sira, tek yillik baklagillerin
ekim nobeti sisteminde yer almasiyla da
Ozellikle siirdiiriilebilir tarim acisinda da dnemli
katkida da  bulunmus olacaktir. GAP
kosullarinda kasim-nisan déneminde yaygin fig
(Vicia sativa L.)’in saf olarak yetistirilecegi ve
birim alandaki yas ot ve kuru ot verimlerinin
sirastyla 1770-3304 kg/da ve 403-804 kg/da
araliginda oldugu saptanmustir (Cil ve ark.,
2006; Yicel ve ark., 2006). Ayrica Cukurova
Bolgesi’nde kighk ara {riin  yetigtirme
doneminde yaygin figde genotiplere ve yillara
gore degismekle birlikte, yas ve kuru ot verimi
ortalamasinin sirasiyla 2291-4740 kg/da ve 347-
801 kg/da arasinda degistigi bildirilmektedir
(Yicel ve ark., 2007, Yicel ve ark., 2013).
Yaygin fig, fig tiirleri igerisinde soguga en

hassas olan tiirdiir. Akdeniz iklim kusaginda
kislik ekimlerde ot verimi ¢ok yiiksek
olabilmektedir. Ancak kislik ekimlerde 6zellikle
yilksek  rakimh  alanlarda  yaygin = fig
yetigtiriciliginde y1llik yagis miktar1 ve dagilimu
ile birlikte kis soguklarinin, bitki 6ltmleri igin
o6nemli bir sorun oldugu bildirilmektedir
(Acikgoz, 1982; Ratinam ve ark., 1994,
Firincioglu ve ark., 2009). Kislik ekimlerde
ozellikle rakim yiiksek yerlerde soguk, yaygin
fig yetistiriciligi i¢in en 6nemli sinirlayic faktor
olabilmektedir. Tiyli fig -17 °C'ye kadar
dayanirken, yaygin fig ve Macar figi -12 °C'ye
kadar dayanabildigi bildirilmektedir (Mckee,
1952; Ahlgren, 1956). Yem ve toprak iyilestirme
bitkisi olarak buytk bir potansiyele sahip olan
figler, tiyli fig disinda sert kis kosullarinin
hiikkiim siirdiigii bolgelerde yetistirilmemektedir
(Kendir, 1999). Arpa, diinyada ekim alani ve
dretim bakimindan tahil iretiminde bugday,
celtik ve musirdan sonra dordiincii sirada yer
almaktadir. Arpanin kullanima, dinya
ekonomisinde oldugu gibi, Turkiye’de de
hayvan yemi, tarmma dayali sanayi, insan
beslenmesi ve biyoyakit alanlarinda 6nemli bir
yere sahiptir. Arpanin, ekolojik smirlara ragmen
esnekligi nedeniyle {iretimi tim diinyaya
yayilmistir (Tasc1 ve Bayramoglu, 2020). Arpa,
cesitli cevre kosullarina uyum saglayabilmesi ve
yaygin olarak hayvan yemi ve malt yapiminda
kullanilmas1 nedeniyle diinyanin her yerinde
yetistirilmektedir. Karigimda baklagillerin yer
almasi ile baklagillerin, havanin serbest azotunu
topraga biriktirerek, karisimdaki bugdaygilin
bundan yararlanmasini saglamasimin yani sira,
kendisinden sonra ekilecek driine organik
madde ve N bakimindan Onemli katkilar
sagladigi ve boylece topragin verimliligini
artirdi§1 ve bunun sonucunda hastalik, zararlh
popilasyonunu azaltarak, kimyasal girdi
kullanimin1 azalttig1i, daha saglkli cevre ve
bunun sonucunda da daha kaliteli yem elde
edilmesinin yan1 sira, sdrdirdlebilir tarim
acisindan da 6nemli oldugu bir ¢ok arastirici
tarafindan da bildirilmektedir (Osman ve
Osman, 1982; Gok ve ark., 1995; Anlarsal ve
ark., 1996a, b; Anil ve ark., 1998; Ulger ve ark.,
1999; Lithourgidis ve ark., 2006; Kokten ve ark.,
2009; Kara ve Surmen, 2023).

Fig-arpa karigik ekimi ¢iftciler igin faydali olup,
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hayvanlarin ihtiya¢ duydugu protein ve enerjiyi
saglayan yaygin tarim yontemlerinden biri
olarak kabul edilmekte ve birim alandan daha
yuksek verim alinmaktadir (Yilmaz ve ark.,
2015). Fig-arpa karigik ekiminde en yiiksek
toplam kuru ot verimi ve protein igeriginin, figin
mono kiiltiiriinden elde edildigi bildirilmektedir
(Mohsenabadi ve ark., 2008; Javanmard ve ark.,
2014). Arpanin baklagillerle birlikte ekim
yapilmasi, arpanin saf ekimlerine gore karigimin
yem Kkalitesini artirdigi da bildirilmektedir
(Sadeghpour ve Jahanzad, 2012).

Arastirma, Swinak ili  Idil ilgesi iklim
kosullarinda, arpa ve yaygin figin saf
ekimlerinin ~ yam1  sira, farklh  karigim

oranlarindaki ot verimi ve ot Kalitesini saptamak
amacityla yliritilmistiir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma Yeri Hakkinda Genel Bilgiler
Calisma, kasim-2022 ve mayis-2023 yetistirme
doneminde, Sirnak ili Idil Tlcesi, Dirsekli
kdylnde ¢ift¢i tarlasinda  yiritilmistiir.
Calismanin siirdiiriildiigii deneme alani, Sirnak
merkeze 90 km uzaklikta, deniz seviyesinden
760 m yiikseklikte olup, 37.3201° Kuzey enlemi,
41.7940° Dogu boylamin da yer almaktadir.
Araziler, genel itibariyle %2 ila %5 arasinda
degisen diisiik egime sahip diizliiklerden
olusmaktadir.

Arastirma Yerinin Toprak Ozellikleri
Arastirmada, tarla denemesi kurulmadan énce 0-

20 cm derinlikten alinan toprak orneklerinin
analiz sonuglarina gOre, arastrma alam
topraklarin tekstiirtiniin %5 kum, %45 silt ve
%54 kil oldugu, organik madde igeriginin
%1.51, kireg icerigini %0.80, K igeriginin 345
kg/da ve P igeriginin ise 4.5 kg/da oldugu
saptanmistir. Aragtirma alani topraklarin, killi-
siltli oldugu, organik madde igerigi diisik ve
alnabilir fosforun 4.5 kg/da, az kirecli ve
alnabilir potasyum kapsaminin yeterli diizeyde
oldugu gorilmektedir.

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri
Denemenin vyiiriitiildiigii bolgede karasal iklim
Ozellikleri gozlemlenmektedir. Arastirmanin
yurttildigi bolgenin, yazlar kurak ve sicak,
kiglar ise soguk ve yagish ge¢mektedir.
Denemenin yiiritildigiic. doneme ait iklim
verileri, Cizelge 1°de verilmistir. Arastirmanin
yiiriitiildiigii Idil’in kastm 2022 ve mayis 2023
donemine ait iklim ozelliklerine gdre bu
donemdeki ortalama ve en yiiksek sicakligin
uzun yillar ortalamasinin iizerinde oldugu, ancak
denemenin yiriitildigli doneme ait en diisiik
sicaklik ortalamasmin 0.9 °C oldugu ve uzun
yillar sicaklik ortalamasinin (4.9 °C) ¢ok altinda
oldugu  goriilmektedir.  Ozellikle ks
donemindeki aralik-ocak ve subat aylarindaki en
diisiik ortalama sicakligin sirasiyla -0.1, -2.5 ve
-4.2 °C’lerde olmustur. Arastirmanin
yiritildigi donemdeki toplam yagisin 536.1
mm ile uzun yillar yagisin iki kat1 kadar oldugu,
ancak bu yagisin yaklasik 100 kg/m? si ekimden
once diigsmiistiir (Anonim, 2023).

Cizelge 1. Arastirmanin yiiriitiildiigii Sirnak ili idil ilgesinin uzun yillar ve 2022-2023 donemine ait

bazi meteorolojik verileri *

- v . Kasim | Aralik | Ocak ubat | Mart | Nisan | Mayis |Ortalama/
Tklim Faktorleri | Yillar | “5055" | 5005 | 2023 S.2023 2023 | 2023 | 2093 Toplam
Ortalama 202223 | 129 | 88 | 58 | 50 | 125 | 150 | 209 | 116
Sicakhk (°C)  |U. yillar™| 10.0 | 50 | 40 | 50 | 90 | 140 | 200 | 96
En Yiksek| 202223 | 240 | 185 | 188 | 220 | 224 | 276 | 323 | 237
Sicaklk. (°C) | U.yillar | 150 | 90 | 80 | 100 | 140 | 19.0 | 270 | 146
En Dissik| 2022-23 | 47 | 01 | 25 | 42 | 12 | 00 | 74 0.9
Sicaklik. (°C) U. yillar | 6.0 2.0 0.0 1.0 4.0 8.0 13.0 4.9
Toplam  Yagis| 2022-23 | 1011 | 3L4 | 28.7 | 1250 | 66.1 | 160.9 | 229 | 536.1
(kg/m?) U. yillar | 32.8 | 41.3 | 360 | 424 | 443 | 384 | 169 | 2521

*) Sirnak Meteroloji il Miidiirligii Verileri; **) Uzun yillar 2015-2023 yillar1 arasin1 kapsamaktadir.
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Arastirmada Kullamlan Bitkisel Materyaller
Arastirmada, yaygin fig (V. sativa L.)’in Yucel
cesidi ve arpanin ise Finola c¢esidi bitkisel
materyal olarak kullanilmigtir. Yiicel c¢esidi
tohumlari, Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma
Enstitisti ~ Mudirliigii’nden;  Finola  arpa
¢esidinin  tohumu ise Progen tohumculuk
firmasindan temin edilmis olup, kislik ve alti
siral1 bir arpa ¢esididir.

Ydntem

Caligmada, yaygin fig (F)’in ve arpa (A)’nin saf
(%100) ekimleri ile %75 F - %25 A, %50 F- %50
A ve %25 F-%75 A seklindeki karigim oranlari
(Tikel ve Yilmaz, 1987; Yiicel ve Avci, 2009;
Yicel ve ark., 2015), arastirma konusu olarak ele
almmustir. Dekara atilacak tohumluk miktarlari
tirlerin saf ekimlerinde kullanilan tohumluk
miktarlar1 dikkate alinarak; figde m?>’ye 200
adet, arpada ise 500 adet tohum olacak sekilde,
bin tane agirhiklarma gore hesaplanmstir.
Tirlerin karisim oranlarindaki % durumlarina
gore parsele atillacak tohumluk miktarlar
belirlenip, ekimler daha dnce agilan ¢izilere elle
yapilmustir. Tarla denemesi, tesadif bloklar:
deneme desenine gore 4 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Sira aras1 mesafe 20 cm olup, her
parsel 4 siradan olusmaktadir. Ekimle birlikte
dekara 5 kg/da N ve 5 kg/da P,Os (Kokten ve
ark., 2015; Yicel ve ark., 2015) olacak sekilde
20:20 taban gibresi kullanilmustir. Yabanci ot
miicadelesi ¢ikistan sonra elle yapilmigtir. Ot
verimi i¢in hasat, arpamin sit-hamur ddnemi
arasinda elle (orakla) yapilmustir.

Tarla Denemelerinde incelenen Ozellikler ve
Yontemleri

Fig ana sap uzunlugu (cm), arpa bitki boyu (cm),
yas ot verimi (kg/da), kuru ot oran1 (%), kuru ot
verimi (kg/da), yas ottaki botanik kompozisyon
(%), kuru ottaki botanik kompozisyon (%) gibi
ozellikler ve uygulanan yontemler Yucel ve
Avcl (2009), Yicel ve ark. (2015) ve Ak (2022)
tarafindan bildirilen yontemlere gore yapilmustir.

Yem Kalite Analizleri ve Yontemleri

Her parselde ve her karisimda alinan yaygin fig
ve arpa yas ot Ornekleri kurutulduktan sonra
ogiitiiliip ayr ayn saf olarak kalite analizlerine
tabi tutulmugtur. Her tiiriin karigimdaki kuru ot

oranlarmm (%) carpimindan  karigimda
incelenen ozelliklerin ortalamalar1
hesaplanmistir  (Yiicel ve ark., 2015). Her
parselden alinan kuru ot ornekleri, kurutulup
tartildiktan sonra, 1-2 mm elek capimna sahip
degirmende  ogiitiliip  kalite  analizlerine
hazirlanmistir. Fig ve arpa kuru ot 6rneklerinin
baslhica kalite 6zellikleri olan HP, NDF, ADF ve
mineral elementler (P, K, Mg ve Ca), daha dnce
ayni tiirlerle kalibrasyonu yapilmis olan NIRS
(Near Reflectance Spectroscopy) ve Foss XDS
Rapid Content Analyser cihazinda
belirlenmigtir. Fig ve arpa o&rnekleri, NIR
cihazinda baklagil ve bugdaygil programinda
ayri ayri okutulmus, her 6zellik i¢in her tiiriin
kuru ottaki botanik kompozisyonlarindaki %
oranlar1 ile garpilarak, s6z konusu 6zellik icin
karigimin toplam degeri hesaplanmustir (Yiicel
ve ark., 2015). Kalite analizleri, Dogu Akdeniz
Tarimsal Aragtirma Enstitlisii’'nde yapilmustir.
Ayrica, SKM, KMT, NYD gibi 0zellikler
asagidaki formiiller vasitasi ile belirlenmistir
(Schroeder, 1994; Yicel ve ark., 2015).
Sindirilebilir KM Orami=88.9-(0.779 x % ADF)
Kuru madde tliketimi =120 / % NDF

Nispi yem degeri=(%SKM orani X% KMT)/1.29

Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen verilerin istatistiksel
analizleri, JMP istatistik paket programi
kullanilarak yapilmistir. Ayrica istatistiki olarak
Onemli c¢ikan ortalamalar arasi farkliliklarin
karsilastirilmasi: LSD coklu karsilagtirma testine
gore yapilmigtir (Yurtsever, 2011).

Bulgular ve Tartisma

Ot Verimi ve Verim ile iliskili Bitkisel
Ozellikler

Arpa Bitki Boyu (cm): Arpamin saf ve
karisimlarda  saptanan arpa  bitki  boyu
bakimindan karsimlar arasinda istatistik olarak
Onemli bir fark bulunmamustir. Hasatta saf
arpanin bitki boyunun karigimlarda daha diisiik
oldugu, en yiksek bitki boyunun 99.8 cm ile
%50 fig-%50 arpa karigimlarinda saptanmistir.
Karisimlardaki arpanin, bir baklagil olan figin
topraga kazandirmis oldugu azottan
yararlanmas1 sonucu, karigimlardaki arpanin
bitki boyunun, saf ekimlerden daha fazla oldugu
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disiiniilmektedir. Ayrica %50-50 karigimlarinda

bitkilerin yasamsal olarak ayn1 ortami
kullandiklar1 ve birbirlerini
baskilamadiklarindan dolayr da bdyle bir

sonucun ¢iktigmi  distintlmektedir. Arpanin
bitki boyunun Cukurova kosullarinda 99.6-104.7
cm arasinda degistigi saptanmustir (Yaktubay ve
Anlarsal, 1999). Kahraryan ve ark. (2021) arpa
ve figin farkli karisimlarindaki en yiiksek bitki
boyunun %80 arpa + %20 figin birlikte ekim
sisteminde oldugunu bildirmistir. Ak (2022)
Mardin kosullarinda saf arpanin bitki boyunun

105.8 cm oldugunu saptamustir.

Figin Ana Sap Uzunlugu (cm): Figin ana sap
uzunlugu bakimindan karigim oranlari arasinda
istatistiki olarak onemli farkliliklar
saptanmamustir. Fig ana sap uzunlugu
ortalamalar1 103.5-119.7 cm arasinda degistigi
ve ortalamast 110.2 cm olarak saptanmistir.
Arastirmada saf figin bitki boyunun karisimlarda
daha yiiksek oldugu, en diisiik bitki boyunun
%25 1ig-%75 arpa karisimlarinda saptanmustir.
Karigimlardaki fig bitki boyunun, saf ekimlere
gore daha diisiik olmasinin nedeni, farkli tiirlerin
birbirine olan rekabetin yani sira arpanin, figin
kazanmis oldugu azottan yararlanmasi sonucu
olabilir. Ayrica figin ana sap uzunlugunun
arpanin bitki boyu ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu da saptanmistir (Cizelge 2). Farkl
lokasyonlarda yiiriitiilen karigim ¢aligmalarinda;
Cukurova kosullarinda fig+arpa karigimlarinda
figin bitki boyunun 84.2-90.6 cm arasinda
(Yaktubay ve Anlarsal, 1999), Erzurum sulu
sartlarinda adi fig ve arpa karisimlarinda figin
bitki boyunun 51.80 cm olarak belirledigi
(Bakoglu ve Memis, 2002), Sanlwrfa ili
Akcakale kosullarinda saf figin ana sap
uzunlugu 58-95 cm arasinda oldugu (Cil ve ark.,
2006; Yucel ve ark., 2006), Adana taban
kosullarinda adi figin ana sap uzunlugunun 109-
136 c¢m arasinda (Yiicel ve ark., 2007), Bingol
kosullarinda ise yaygin figin ana sap
uzunlugunun 50.4-61.3 cm arasinda degistigi
(Enayat ve ark, 2017) bildirilmistir.
Arastirmada saf fig ve karigimlarda saptanan ana
sap uzunlugunun Cukurova kosullarinda elde
edilen bulgular hari¢, diger ¢aligmalardan elde
edilen bulgulardan yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Arpa Yas Ot Verimi (kg/da): Arpanin yag ot
verimi bakimindan karigimlar arasinda P< 0.01
seviyesinde istatistiksel olarak onemli farklar
tespit edilmistir. Yas ot verimlerinin 1813-2995
kg/da arasinda degistigi, saf arpadan sonra en
yiksek verimin %25 fig ve %75 arpa
karisiminda elde edilmistir. Ak (2022) Mardin
kosullarinda arpanin yas ot veriminin 1667 kg/da
oldugunu bildirmistir. Seydosoglu (2020) Siirt
kislik ekim kosullarinda farkli karisimlarinda en
yiiksek yesil ve kuru ot verimi yalin arpadan elde
edilirken, arpanin girdigi karigimlarda, arpanin
orami artikca yesil ve kuru ot verimlerinin
arttigini bildirmistir.

Fig Yas Ot Verimi (kg/da): Figin yas ot verimi
bakimindan  karigimlar  arasinda  P<0.01
seviyesinde istatistiksel olarak onemli farklar
bulunmustur. Figin yas ot veriminin 240 ile 1578
kg/da arasinda degistigi, en yiiksek fig yas
verimi saf figde elde edilirken, karisimdaki fig
oranin artmasina paralel olarak fig yas ot
verimlerinin ~ de  arttign  goriilmektedir.
Aragtirmanin yiritildigi kosullardaki rakimin
760 m oldugu ve bu gibi ekolojilerde baz yillar
kislar sert gegmekte ve adi fig gibi soguga hassas
bitkilere  zarar  verebilmektedir.  Nitekim
denemenin vyiiriitildiigi aralik, ocak ve subat
aylarinda en diislik ortalama sicakliklar sirasiyla
(-0.1), (-2.5), (-4.2) °C oldugu ve disiik
diizeydeki soguklarn bazi bitki oOliimlerine
neden oldugu ve birim alandaki figin botanik
kompozisyondaki oranlarimin diisiik olmasi ile
dogrulanmaktadir. Yaygin fig, iliman bolgelerde
kighk olarak yetistirildiginde birim alan
verimleri cok yiiksek olabilmektedir (Cil ve ark.,
2006; Yilcel ve ark., 2006). Ancak kislik
ekimlerde oOzellikle yliksek rakimli alanlarda
yaygin fig yetistiriciliginde yillik yagis miktar1
ve dagilimi ile birlikte kis soguklariin bitki
Olimleri i¢in Onemli bir sorun oldugu
bildirilmektedir (Ac¢ikgdz, 1982; Ratinam ve
ark., 1994; Kendir, 1999; Firincioglu ve ark.,
2009).

Arpa Kuru Ot Verimi (kg/da): Arpada kuru ot
verimi agisindan karigimlar arasinda istatistiksel
olarak onemli farklarin ~ bulunmadigi
gorilmektedir. Saf arpa ve karigimlarindaki
arpanin kuru ot verimine iligkin ortalamalari,
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Cizelge 2°de verilmistir. Saf arpa ve karislardaki
arpanin kuru ot verimleri 822 ile 1057 kg/da
arasinda degistigi, en yliksek kuru ot veriminin
saf arpadan elde edildigini, karisimdaki arpa
oranin diismesi ile birlikte kuru ot verimlerinin
de azaldigi gorilmektedir. Ak (2022) Mardin
kosullarinda arpanin kuru ot veriminin 822 kg/da
oldugunu bildirmistir. Bacchi ve ark. (2021)
Italya kosullarinda %50 fig-arpa karisimlarinda,
saf arpada 765 kg/da, karisimda ise 533 kg/da
arpa kuru madde verimi elde edildigini
bildirmislerdir. Seydosoglu (2020) Diyarbakir
kosullarinda saf arpanin kuru ot veriminin 1638
kg/da oldugunu ve arpanin siit olum déneminde
bi¢ilmesinin uygun oldugunu rapor etmistir.

Fig Kuru Ot Verimi (kg/da): Figin kuru ot
verimi bakimindan karigimlar arasinda %1
diizeyinde istatistiksel olarak onemli farklarm

oldugu goriilmektedir.
karigimlarindaki ~ figin  kuru ot  verimi
ortalamalart ve olusan gruplar, Cizelge 2
verilmistir. Figin dekara kuru ot verimlerinin 66
ile 369 kg arasinda degistigi, saf figden en
yiiksek verimin elde edildigini ve karigimdaki
fig oranin artmasina paralel olarak fig kuru ot
verimlerinin de arttigi saptanmustir. Cakmakg1
ve Acikgdz (1987) Bursa kosullarinda kislik
olarak ekilen adi figden dekara 500 kg kuru ot
verimi alinabilecegini bildirmislerdir. Tukel ve
Yilmaz (1987) Adana kosullarinda uygun arpa +
fig karisgimlarindan dekara 500 kg kuru ot elde
edildigini bildirmislerdir. Oz (1990) Bursa kirag
kosullarinda %75 arpa-%25 fig karisimin en
yuksek ve saf fig ekiminden ise en diisiik kuru ot
veriminin elde edildigini, ekimle Dbirlikte
karisgimdaki fig oram arttikga elde edilen kuru ot
verimlerinin de diistiiglinii bildirmislerdir.

Saf  fig ve

Cizelge 2. Fig ve arpamin bitki boyu, yas ve kuru ot verimi ortalama degerleri

Bitki Boyu (cm) Yas Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)
Karsimlar Arpa Fig Arpa Fig Arpa Fig
%25 Fig-75 Arpa 95.2 103.5 2552 ab* 240 ¢* 1057 66 c*
%50 Fig-50 Arpa 99.8 105.3 2398 b 410 be 965 113 bc
%75 Fig- 25 Arpa 95.3 112.3 1813 ¢ 488 b 822 143 b
Saf 92.6 119.7 2995 a 1578 a 1132 369 a
Ortalama 95.7 110.2 2439 679 994 173
DK (%) 11.78 12.89 13.55 22.70 15.61 27.05
LSD (0.05) OD OD 528.87 246.60 OD 74.84
F (Karisimlar) 0.277 1.076 8.731** 62.281** 2.955 33.159**

+) Aynt siitunda yer alan aymi harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

OD: Onemli degil

Yas Otta Arpa ve Figin Botanik
Kompozisyonu (%0): Arpanin ve figin yas otta
botanik kompozisyonuna ait verilere uygulanan
varyans analizi sonuglarma gore, karigimlar
arasinda botanik kompozisyonu %1 diizeyinde
istatistiksel olarak énemli farklar elde edilmistir.
Yas ottaki arpanin botanik kompozisyondaki
oranlart %79.05 ile 100 arasinda degistigi,
karigimdaki arpa oranin diismesi ile birlikte,
botanik kompozisyondaki arpanin da oramn
azaldig1 goriilmektedir.

Yas ottaki figin botanik kompozisyonundaki
oranlar1 saf fig hari¢ %8.60 ile %20.95 arasinda
degistigi, karisimdaki fig oramin artmasina
paralel olarak botanik kompozisyondaki fig
oraninin da arttigr goriilmektedir. Baklagil
bugdaygil karisimlarinda her ne kadar ekimdeki

tahil orami diisiikte olsa, hasattaki tahil yada
bugdaygilin oranin yiiksek oldugu bir ¢ok
arastirmada da bildirilmektedir (Yiicel ve Avci,
2009; Yiicel ve ark., 2018 a, b).

Kuru Otta Arpanin ve Figin Botanik
Kompozisyonu (%): Kuru otta arpamin ve figin
botanik kompozisyonuna ait 6zellik bakimindan
karisimlar arasmnda %1 diizeyinde istatistiksel
olarak onemli farklar elde edilmistir. Kuru otta
arpanin botanik kompozisyondaki oran1 %85.18
ile 93.96 arasinda degistigi goriilmektedir.
Ekimde karisimlardaki arpanin en diigiik oran
%25 iken, hasatta elde edilen botanik
kompozisyondaki kuru ottaki oramin %85
civarlarinda oldugu goriilmektedir. Bu durumun
tahillarm  baklagillere gére daha  ¢ok
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kardeslendigi i¢in birim alandaki verimi ve buna
bagh olarak da oranlar1 yiiksek ¢ikmaktadir.
Kuru otta figin botanik kompozisyonundaki
oranin saf ekimler hari¢ %6.04 ile 14.82 arasinda

degistigi, ekimde karisimdaki fig oramin
artmasina paralel olarak botanik
kompozisyondaki  oranlarmin  da  arttig

goriilmektedir. Ancak ekimde karigimdaki figin
oram %75 iken, Kkuru ottaki botanik
kompozisyon oranin %14.82 gibi ¢ok diisiikk
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3). Oz (1990)
karigimda, en yliksek fig oranini %25 arpa-75 fig
karigtmindan saglanirken, %75 arpa-25 fig
karisiminda da en diisiik fig oram elde ettiklerini
bildirmiglerdir. Ekimdeki fig orani ile botanik
kompozisyondaki fig orani arasinda onemli bir
korelasyon  bulundugunu  bildirmislerdir.
Baklagil bugdaygil karigimlarinda ekimdeki

arastiricilar  tarafindan da rapor edilmistir.
Cukurova kosullarinda Iskenderiye {iggiiliin
tritikale ve Italyan ¢imi ile farkli karisimlarinda
da karigimdaki baklagilin azalmasina paralel
olarak kuru otun botanik kompozisyonundaki
baklagil oranin azaldig1 bildirilmistir (Yiicel ve
ark., 2018 a, b). Yaktubay ve Anlarsal (1999)
Cukurova kosullarinda fig+arpa karigimlarinda
karsimdaki kuru ottaki fig oranin %32.07-40.85
arasinda degistigini, bigim zaman1 geciktikge bu
oranin da arttigini bildirmislerdir. Oz (1990)
botanik kompozisyondaki en yiiksek ve en diisiik
fig oramm sirastyla %25 arpa-%75 fig ve %75
arpa-%25 fig karisiminda  saptamiglardir.
Ekimdeki fig oran1 ile botanik kompozisyondaki
fig orami arasinda ©Onemli bir Kkorelasyon
bulundugunu saptamuslardir. Albayrak ve ark.
(2004) Samsun ili Karadeniz kiy1 bolgesinde

baklagil oranin azalmasina paralel olarak kuru maddede %80 tuyli fig + %20 tritikale
botanik kompozisyondaki oranlarinin azaldigi  karisiminin  en yiiksek fig oranina sahip
goriilmektedir.  Benzer  bulgular  baska oldugunu belirlemislerdir.
Cizelge 3. Fig ve arpamin botanik kompozisyondaki oranlari ile kuru ot oranlari
Yas Otta Botanik Kuru Otta Botanik Kuru Ot Oram
Kompozisyon (%) Kompozisyon (%) (%)
Karsimlar Arpa Fig Arpa Fig Arpa Fig
%25 Fig-75 Arpa 91.41b* 8.60c* 93.96 b* 6.04 c* 41.40 22.75
%50 Fig-50 Arpa 85.70 b 14.30c 89.47 bc 10.53 bc 40.30 28.60
%75 Fig- 25 Arpa 79.05¢c 20.95b 85.18 ¢ 14.82 b 44.95 29.40
Saf 100 a 100.0a 100.0a 100.0a 37.85 23.40
Ortalama 89.04 35.96 92.15 32.85 41.13 27.29
DK (%) 4.08 10.11 3.20 8.97 8.31 13.64
LSD (0.05) 5.816 5.816 4.705 4.714 oD oD
F (Karigimlar) 23.861** | 559.170** | 18.514** 928.697** 2.981 2.072

+) Ayni siitunda yer alan ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore %35 seviyesinde énemli farklilik yoktur .

OD: Onemli degil

Arpa ve Fig Kuru Ot Oram (%): Kuru ot orani
bakimindan karisumlar arasmnda istatistiksel
olarak 6nemli farklar elde edilmemistir. Arpanin
kuru ot oranlarmm %37.85-44.95 arasmda
degistigi, en yiiksek oranin %25 karigimlardan
elde dildigi gorulmektedir. Duzgekic ve ark.
(2022) karisimda Macar fig orani arttikga kuru
madde veriminin azaldig1 ve en yiiksek kuru
madde veriminin arpanin saf ekiminden elde
ettiklerini bildirmislerdir. Fig kuru ot oraninin

o

%23.40-29.40 arasinda degistigi belirlenmistir.

Toplam Yas Ot Verimi (kg/da): Toplam yas ot
verimi sonuglarina gére karigimlar arasinda %1

seviyesinde istatistiki olarak ©onemli farklilik
saptanmigtir. Saf fi ve arpamin yam sira
karisimlarin yas ot verimi ortalamalar1 ve olusan
gruplar, Cizelge 4’de verilmistir. Yas ot
verimlerinin 1578 ile 2995 kg/da arasinda
degistigi ve ortalamanin 2495 kg/da oldugu
goriilmektedir. Saf yaygm fig en diisiik verimi
verirken, en yiksek verimin ise saf arpada elde
edildigini, diger karisimda saptanan yas ot
verimlerinin ise birbirlerine yakin oldugu
gorulmektedir. Saf figin yas ot veriminin GAP
kosullarinda dekara 1770-3304 kg arasinda (Cil
ve ark., 2006; Yucel ve ark., 2006), Cukurova
kosullarinda 2291-4740 kg/da arasinda degistigi
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bildirilmistir (Yicel ve ark., 2007). Caligmada
elde edilen saf fig yas ot verimlerinin, Onceki
caligmalardan daha diisiik oldugu gorilmektedir.
Yaygin figin ¢cok soguk gecen kislarda soguktan
zarar gormesi nedeniyle zaman zaman verimler
diismektedir. Saf fig ve karisimdaki figin yas ot
verimlerinin disiik olmasi, toplam yas ot
verimini  de  distirmiistiir.  Arastirmanin
yiriitildiigii ekolojilerde, uzun yillar iklim
verileri dikkate alindiginda yaygin figin bolgede
yetistirilebilecegini  ve  beklenen  verim
performansin1 vermesi beklenmektedir. Oysa
denemenin ylriitildiigii yilda her ne kadar yagis
yeterli olsa da ¢zellikle aralik, ocak ve subat
ayindaki sicaklik degerlerin sirasiyla (-0.1), (-
2.5), (-4.2) °C’lerde goriilmesi, soguga hassas
olan figde 6nemli diizeyde zarar etkisi yaratmig
ve bundan dolay1 beklenen verim alinamamustir.
Kendir (1999) yem ve toprak iyilestirme bitkisi
olarak biiyiik bir potansiyele sahip olan figler,
tiylii fig disinda sert kis kosullarinin hiikiim
siirdiigii bolgelerde yetistirilmemektedir. Kislik
ekimlerde oOzellikle yiiksek rakimli alanlarda
yaygin fig yetistiriciliginde yillik yagis miktar1
ve dagilimi ile birlikte kis soguklarinin bitki
olimleri igin  onemli bir sorun oldugu
bildirilmektedir (Ac¢ikgdz, 1982; Ratinam ve
ark., 1994; Firmcioglu ve ark., 2009). Albayrak
ve ark. (2004) Samsun ili Karadeniz kiy1
bolgesinde en ylksek yas ot veriminin 3294
kg/da ile %70 tiyli fig + %30 tritikale iceren
karisimdan elde edildigini bildirmislerdir. Pmar
(2007) Karabiik ekolojik kosullarinda en yiiksek
(2236 kg/da) ve en diisiik yas ot veriminin (1573
kg/da) sirasiyla %62.5 tuylu fig-%37.5 arpa ve
%62.5 Macar fig-%37.5 arpa karigimlarindan
bulundugunu bildirmistir. Bedir (2010) Karaman
kosullarinda verim toplami bakimindan %40
Macar figi + %60 arpa iceren karigimlarin iistiin
oldugunu bildirmistir. Arslan (2012) Konya
kosullarinda %50 fig +%50 arpa karisimindan en
yiksek yesil ot verimi (2160 kg/da) elde
edildigini bildirmistir. Demiroglu ve ark. (2020)
Bornova/izmir kosullarinda Kubilay adi fig ve
arpa Akhisar %50:50 karisimlarmin 2. hasat
donemindeki yas ot verimini 4260 kg/da olarak
belirlemiglerdir. Diyarbakir kosullarinda saf
arpada 5026 kg/da (Seydosoglu, 2020), Mardin
kosullarinda, arpanin yas ot veriminin 1667
kg/da oldugunu saptanmustir (Ak, 2022). Saf

arpa verimine iligkin ortalamalarin Seydosoglu
(2020) bulgularinda  disik, Ak (2022)
bulgularindan daha yiiksek oldugu
gorulmektedir.

Toplam Kuru Ot Verimi (kg/da): Toplam kuru
ot verimi bakimindan karigimlar arasinda %1
diizeyinde istatistiksel olarak énemli farklar elde
edilmigstir. Kuru ot verimlerinin 369 ile 1132
kg/da arasinda degistigi ve ortalamanin 934
kg/da oldugu goriilmektedir. Saf yaygin fig, en
diisiik verimi verirken, en yliksek verimin ise saf
arpada elde edildigini, ancak saf fig hari¢ arpanin
saf ve diger karisimlardaki uygulamalarindan
elde edilen kuru ot verimlerinin istatistiki olarak
ayni grupta olduklar1 gortilmektedir. Calismada
elde edilen fig kuru ot verimlerinin diisiik olmasi
nedeniyle toplam kuru ot verimlerinin de diisiikk
oldugu saptanmistir. Bunun da c¢alismanin
yiiriitiildiigii lokasyon ve yilda ki 6zellikle kis
donemindeki sicaklik ve yagis ile ilgili oldugu
gorilmektedir. Yaygin figin 1liman iklim
kosullarinda saf olarak yetistirildiginde dekara
kuru ot veriminin Bursa kosullarinda 500 kg
(Cakmak¢r  ve  Acgikgoz, 1987), GAP
kosullarinda 403-804 kg arasinda (Cil ve ark.,
2006; Yicel ve ark, 2006), Cukurova
kosullarinda 347-801 kg/da arasinda degistigi
(Yucel ve ark., 2007; Yucel ve ark., 2013)
bildirilmektedir. Yas ot veriminde de goriilecegi
iizere, arastirmanin yuritildigi yildaki kis
doneminde meydana gelen diisiik sicakliklarin
figin gelisimini ve hayatta kalmasini Onemli
dizeyde etkiledigi ve bundan dolayi saf figin ve
figin yer aldigi karigimlardaki yas ot verimleri
diisiik olmustur. Yas ot verimlerinin diisiik
olmasina paralel olarak da kuru ot verimleri
diisiik olabilmektedir. Yas ot verimi ile kuru ot
verimi arasinda 6nemli ve olumlu iliskilerin
oldugu bilinmektedir. Cukurova kosullarinda
fig+arpa karigimlarinda kuru ot veriminin 708-
908 kg/da arasinda degistigini (Yaktubay ve
Anlarsal, 1999), Adana kosullarinda uygun arpa
+ fig karisgimlarindan 500 kg/da kuru ot elde
edildigi bildirilmistir (Tikel ve Yilmaz, 1987).
Arslan (2012) Konya kosullarinda farkli fig ve
arpa karigimlarinin kuru ot verimi (450.5 kg/da)
%50 fig+%50 arpa karisimindan elde ettigini
bildirmistir. Uzun ve Idikut (2012) en yiiksek
kuru ot verimini (708.7 kg/da) saf arpa
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ekiminden elde etmislerdir. Dlzgeki¢ ve ark.
(2022) Kayseri ekolojik kosullarinda en yiiksek
kuru madde veriminin arpanin yalin ekiminden
elde ettiklerini bildirmislerdir. Bacchi ve ark.
(2021) italya kosullarinda toplamda 814 kg/da
kuru madde elde edildigini bildirmislerdir. Ak
(2022) Mardin kosullarinda, arpanin kuru ot
veriminin 822 kg/da oldugunu bildirmistir.
Seydosoglu (2020) Diyarbakir kosullarinda
arpamin  kuru ot verimini 1638 kg/da rapor
etmistir.

Ham Protein Oram (%): Yaygmn fig-arpa
karistm denemelerinin kuru otun HP oram
bakimindan karigimlar arasinda %1 seviyesinde
istatistiki olarak Onemli farkliliklarin oldugu
saptanmigtir. HP  oranlarinin = %10.57-19.90
arasinda degistigi, en yliksek HP oranin saf figde
elde edildigini, saf fig hari¢, saf arpa ve
karigimlarin HP oranlarmin istatistiki olarak ayni
grupta yer aldiklar1 belirlenmistir. Farkli
ekolojilerde ve farkli tahil tiirleri ile yapilan
calismalarda, arpa otunun HP oranlari;; Geren
(2014) Ege kosullarinda %10.2 olarak
belirlemistir. Francia ve ark. (2006) yumusak
hamur olum doneminde bigilen arpammn HP
degerini 60 g/kg KM olarak bulmuslardir.
Kizilsimsek (1997) Cukurova kosullarinda
bugdaygillerin protein oranin %12 oldugunu
belirlemistir. Cacan ve Kokten (2019) Bingol
kosullarinda tahil tiirlerinin ortalama olarak HP
oraninin  %11.1-12.0 arasinda  degistigini
bildirmislerdir. Ak (2022) Mardin kosullarinda,
arpanin  kuru otunun HP oranmin %6.87
oldugunu saptamustir. Onceki calismalarda
karisimlarda elde edilen sonuglarin, arastirmada
saptadigimiz ~ bulgulardan  yiiksek oldugu
gorilmektedir. Bununda temel nedeninin,
karigimdaki baklagil yani fig oranin diisiik
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Notral Deterjan Lif (%0): Notral deterjan lif
sonuglarma gore karigimlarda %S5 seviyesinde
onemli farklar saptanmustir. Yaygin fig-arpa
karisimlarin NDF oran iliskin ortalamalar1 ve
olusan gruplar, Cizelge 4’de verilmistir. Saf ve
karigimlarm  NDF  oraninin ~ %47.63-61.68
arasinda degistigi, saf figin NDF degerleri haric,
saf arpa ve diger karisimlardaki NDF

ortalamalarm istatistiki olarak aym1 grupta

oldugu ve saf figden daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir.  Karigimda  baklagil oranin
artmasina paralel olarak NDF degerlerinin
diistiigii beklenmektedir. Baklagillerin NDF ve
ADF igeriginin bugdaygillerden daha diisiik
oldugu da bilinmektedir. Kahramanmaras
kosullarinda yaygin fig genotiplerinin NDF
oranmt %32.32-49.56 arasinda (Kaplan, 2013),
Cukurova kosullarinda %39.78-51.15 arasinda
(Yucel ve ark., 2013) degistigi bildirilmistir.
Gultimser ve ark. (2017) Yozgat kosullarinda saf
arpa ekiminde yillara gore sirasiyla NDF
iceriginin - %59.72 ve 66.72 oldugunu
bildirmiglerdir. Ak (2022) Mardin kosullarinda,

arpanin - NDF  igeriginin  %80.12 oldugunu
belirlemistir. Seydosoglu  (2020) Siirt
kosullarinda saf figin ve arpanin yalin

ekimlerindeki kuru otun sirastyla NDF igeriginin
%47.6 ve 54.7 olarak saptadigimi belirtmistir.
Diizgekic vd. (2022) Kayseri kosullarinda Macar
figi + arpa karigik ekim sisteminde, karigimda
Macar fig oram arttikca NDF oranin azaldigini
bildirmiglerdir. Canakkale kosullarinda arpanin
NDF oranin  %63.22 olarak saptandifi
bildirilmistir (Gé¢men ve Ozaslan Parlak, 2017).
Francia vd. (2006) yumusak hamur olum
doneminde bigilen arpanin NDF igeriginin 506
o/kg KM oldugunu, Geren (2014) Ege
kosullarinda NDF oranin arpada %56.4 olarak,
Yolcu (2008) arpanin NDF orammni %55.85-
61.36 olarak belirlemiglerdir. Saf arpa ve figin
NDF igeriklerinin, onceki calismalarda elde
edilen sonuglarla benzerlik gosterdigini, ancak
karisimlardaki  NDF  oranlarmin  farklilik
gosterdigini  ve bu durumun, karisimdaki
baklagil ve bugdaygil oranin farkli olmasindan
kaynaklanmig olmasi1 beklenmektedir.

Asit Deterjan Lif (%): Asit deterjan lif oram
bakimindan  karisgimlarin =~ %5  seviyesinde
istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir.
Saf ve karisimlardan elde edilin kuru otun ADF
oranlarinin %27.66-32.64 arasinda degistigi, en
diisiik ortalamanin saf arpada saptanirken, saf fig
ve diger karigimlarin ADF bakimindan istatistiki
olarak aym grupta yer aldiklar1 saptanmistir.
Baklagil ve bugdaygil kuru otunda normal
beklenen ADF degerlerin, baklagillerde yani
yaygin figde daha diisiik olmas1 beklenmektedir.
Ancak caligmada saf ekilen yaygm figin ADF
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iceriginin, saf arpadan daha yiiksek oldugu
goOrtlmektedir. Bunun temel sebebinin, arpanin
hasat edildigi donemde basaktaki tane doldurma
ve olgunlagmasinin yani sira, figin hasat edildigi
donemde muhtemelen yapraklarin doktiigiinii ve
bundan dolayr ADF igeriginin biraz yiiksek
¢ikmasma neden olmus olabilir. Gerek baklagil
olsun ve gerekse de bugdaygil yem bitkileri
olsun yapraklarin, saplara gore daha diisiik NDF,
ADF igerigine sahip oldugu ve de daha yiiksek
sindirilebilir igerigine sahip olabilmektedir
(Yicel ve ark., 2018a, b). Farkli lokasyonlarda
ve farkli baklagil ve bugdaygillerle yapilan
caligmalarda; Giliimser ve ark. (2017) Yozgat
ekolojik kosullarinda yillara gore sirasiyla ADF

degerlerinin saf arpada 933.64 ve %35.02
olarak saptandig1 bildirmislerdir. Francia ve ark.
(2006) yumusak hamur olum déneminde bigilen
arpanin ADF igeriginin 316 g/kg KM olarak
saptamiglardir. Ak (2022) Mardin kosullarinda,
arpa kuru otun ADF igeriginin %46.05 oldugunu
bildirmistir. Kaplan (2013) Kahramanmaras
kosullarinda bazi yaygin fig genotiplerine ait
ADF  oranlarinin = %26.28-45.43  arasinda
degistigini bildirmistir. Seydosoglu (2020) Siirt
kislik ekim kosullarinda saf figin ve arpanin
yalin ekimlerindeki kuru otun ADF igeriginin
sirastyla  %34.8 ve 42.0 olarak saptadigini
belirtmistir.

Cizelge 4. Toplam yas ve kuru ot verimleri ve bazi kalite 6zellikleri

Karsimlar Yas Ot Kuru Ot Ham Notral Asit Sindirilebilir
Verimi Verimi Protein Deterjanda Deterjanda | Kuru Madde
(kg/da) (kg/da) Oram Cozinmeyen | COzinmeyen Oram (%)
(%) Lif (%) Lif (%)

%25Fig-75 Arpa| 2792 ab® | 1124a" | 10.57b" 61.62a" 31.95a" 64.01 b*

%50 Fig-50 Arpa, 2809 ab 1078 a 11.07b 59.43 a 3l.11a 64.66 b

%75Fig- 25 Arpal 2301 b 965 a 10.99 b 59.13 a 32.64a 63.48 b

Saf Arpa 2995 a 1132 a 11.64b 61.68 a 27.66b 67.35a

Saf Fig 1578 ¢ 369 b 19,90 a 47.63 b 32.25a 63,77 b

Ortalama 2495 934 12.83 57.90 31.12 63.77 b

DK (%) 15.18 16.54 10.72 9.27 6.70 64.66

LSD (0.05) 583.49 237.88 2.12 8.27 3.21 2.50

F (Karisimlar) 9.164** | 17.426** | 33.279** 4.771* 3.730* 3.713*

+) Ayn siitunda yer alan ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore %5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

OD: Onemli degil

Sindirilebilir Kuru Madde Oram (%):
Sindirilebilir KM orani1 bakimindan karigimlar
arasinda %5 seviyesinde istatistiki olarak énemli
farklar ~ bulunmustur.  Sindirilebilir KM
oranlarmin %63.48-67.35 arasinda degistigi, en
yiiksek degerin saf arpada saptandig ve saf figin
ve diger karisimlarin ise istatistiki olarak ayni
grupta yer aldiklar1 ve saf arpadan daha diigiik
oldugu belirlenmistir. Normal kosullarda
baklagillerin sindirile bilirliklerinin,
bugdaygillerden yiiksek olmasi beklenmektedir.
Ancak caligmada, arpanin NDF igeriginin diisiik
olmasi, SKM orammin da disik ¢ikmasini
saglamistir. Bilindigi gibi SKM orani, ADF
ortalamalar1 baz alinarak hesaplanmaktadir. Ak
(2022) Mardin kosullarinda arpanin SKM
oraninin ~ %53.03  oldugunu  saptamustir.
Seydosoglu (2020) Siirt kosullarinda saf figin ve

arpanin yalin ekimlerindeki kuru otun SKM
oranini sirasiyla %61.8 ve %56.21 olarak
saptadigini belirtmistir.

Kuru Madde Tiketimi (%): Kuru madde
tiketimi  bakimindan  karisimlar  arasinda
istatistiki olarak %5 seviyesinde dénemli farklar
saptanmigtir. Yaygin fig-arpa karigimlarinin
KMT ortalamalar1 ve olusan gruplar, Cizelge
5°de verilmistir. Kuru madde alumi (tiiketimi)
oranlarinin  %1.950-2.521 arasinda degisim
gosterdigi, en yiiksek KMA oraninin saf figin
kuru otunda oldugu, saf arpa ve diger
karigimlarin ise istatistiki olarak ayn1 grupta yer
aldiklar1 gortilmektedir. Ak (2022) Mardin
kosullarinda arpa kuru otunun KMT oranmin
%1.498 oldugunu saptamustir. Yicel ve ark.
(2013) Cukurova kosullarinda saf olarak ekimi
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yapilan adi fig genotiplerinin KMT orammnin
%2.35-3.02 arasinda degistigini saptanmglardir.
Seydosoglu (2020) Siirt kosullarinda saf figin ve
arpanin yalin ekimlerindeki kuru otun KMT
oranlarin1 sirasiyla %2.52 ve %2.19 olarak
saptadigini  belirtmistir. Calismada saptanan
KMT ile ilgili sonuglari, onceki ¢alismalarda
saptanan degerlerle benzer olduklar1
gorulmektedir.

Nispi Yem Degeri (%): Nispi yem degeri
bakimindan karsimlar arasmnda istatistiki olarak
%5 seviyesinde Onemli farklar saptanmigtir.
Nispi yem degerlerinin 96.9 ile 124.7 arasinda
degistigi, en yiikksek NYD’nin saf figde ve en
disiik NYD’nin ise 96.7 ile %25 fig-%75 arpa
karisiminda belirlenmistir. Ayrica saf fig harig,
saf arpa ve diger karisimlarin ortalamalari
istatistiki olarak benzer olduklar1 gériilmektedir.
Ak (2022) Mardin kosullarinda, arpa kuru
otunun nispi yem degerinin 61.62 oldugunu,
Cacan ve Kokten (2019) tahil tiirlerinin ortalama
olarak nispi yem degerinin 99.7-108.3 arasinda
degistigini  bildirmektedirler. Yiicel ve ark.
(2012) Diyarbakir kosullarinda yaygin fig
genotiplerinin, nispi yem degerlerinin sirasiyla
birinci yilda 105.7-161.0 ve ikinci yilda 170.8-
203.8 arasinda degistigi saptanmuglardir. Ycel
ve ark. (2013) Cukurova kosullarinda saf figin
nispi yem degerinin 89.6-135.8 arasinda
degistigini saptamuglardir. Seydosoglu (2020)
Siirt kosullarinda saf figin ve arpanin yalin
ekimlerindeki kuru otun NY degerlerini ise
sirasiyla  120.9 ve 95.6 olarak saptadigini
belirtmistir. Yemin ADF %41 ve NDF %53
oldugunda nispi yem degeri 100 olarak kabul
edilir (Roheder ve ark., 1978). Bu kapsamda
degerlendirildiginde saf figin 2. derecede kaliteli
yem siifinda yer aldig1 ve diger karigimlarin ise
kalite derecesinin 3 oldugu goriilmektedir.

Mineral Elementler

Kuru otun Kkalsiyum (Ca), potasyum (K),
magnezyum (Mg) ve fosfor (P) igerigi
bakimindan karisimlar %1 seviyesinde istatistiki
olarak  6nemli  bulunmustur.  Kalsiyum
oranlarinin %0.052 ile 0.915 arasinda degistigi,
en diisiik Ca igeriginin saf arpada ve en yliksek
Ca igeriginin ise saf figde elde edildigi, diger
karigimlarin ise bu degerler arasinda yer aldigi

goriilmektedir. Ayrica karigimlarda fig oram
arttikca, karigimda elde edilen otun Ca igeriginin
de arttig1 goriilmektedir. Egritas ve Onal Asc1
(2015) fig oraninin artisina baglh olarak Ca ve
Mg igeriklerinin  arttigin1  bildirmislerdir.
Potasyum igeriginin %2.925-3.821 arasinda
degistigi, en diigiikk K iceriginin %75 fig- %25
arpa karisgiminda ve en yiiksek K igeriginin ise
saf figde oldugu belirlenmistir. Magnezyum
iceriginin %0.085 ile 0.304 arasinda degistigi, en
diisiik Mg igeriginin saf arpada ve en yiiksek Mg
iceriginin ise saf figde elde edildigi
belirlenmigtir. Ayrica karisgimda ki fig oranin
artmasina paralel olarak kuru ot igerigindeki Mg
icerigi de artig gdstermistir. Saf tiirlerin yani1 sira
karigimlarmm  kuru otunun fosfor igeriginin
9%0.301 ile 0.338 arasinda degistigi, en yiiksek
degerin saf arpada ve en diisiik degerin ise saf
figde gorildiigiini, karisimlarda arpa oraninin
artmasi ile birlikte kuru otun P igerigi de kismen
artig gostermistir. Baklagillerin mineral element
iceriklerinin, bugdaygillere gore daha yiiksek
oldugu birgok arastirici  tarafindan da
bildirilmektedir (Yicel ve ark., 2015; Gullimser
ve ark., 2017; Sever, 2021). Tahil otunun,
baklagile gore daha fazla P igcerdigi Ak (2022)
tarafindan da bildirilmistir.

Hayvanlarmn diizenli ve rasyonel bir sekilde
beslenmeleri i¢in, yemlerin yapisinda %0.3
oraninda Ca, %0.8 K ve %0.2 oraninda da P
bulunmasi gerektigi Onerilmektedir (Anonim,
1971; Kidambi ve ark., 1989). Bu mineral
maddelerden, Ca, P ve Mg iskelet ve dislerin
yapt taslarma katilirken, K ise viicuttaki asit baz
dengesini saglamaktadir (Kirchgessner, 1985).
NRC (2001) ise sigir besiciliginde %0.65 K,
%0.23 P ve %0.04 Mg gereksinim oldugunu
bildirmistir. Yozgat kosullarinda yillara gore
sirasiyla saf arpa ekiminde Ca igeriginin %0.287
ve 0.333, K igeriginin %0.907 ve 1.187, Mg
icerigini %0.173 ve 0.063 ve P igeriginin
%0.350 ve 0.407 arasinda  degistigi
bildirilmektedir (Gulumser ve ark., 2017). Gl
ve ark. (2022) Malatya kosullarinda bazi fig
tiirlerinin (yaygin, Macar ve tiiylii fig) arpa ile ve
farkli karisim oranlarma ait kuru otlarin Ca
iceriklerinin %0.45-1.75, K iceriklerinin %1.80-
3.17, Mg igeriklerinin %0.15-0.34 ve P
iceriklerinin  %0.31-0.38 arasinda degistigini
rapor etmislerdir. Ak  (2022)  Mardin
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kosullarinda arpa kuru otunun Ca igeriginin
%0.080, K igerigini %3.878, Mg igeriginin

tahillardan daha yiiksek oldugunu bildirmistir.
Egritas ve Onal Asc1 (2015) fi§ oranminin artisina

%0.030 ve P iceriginin ise %0.30 oldugunu, baglh olarak Mg igeriklerinin  arttigini

Iskenderiye {icgiiliiniin Mg igeriginin %0.243  bildirmislerdir.

oldugunu, baklagil kuru otun Mg igeriginin

Cizelge 5. Kuru madde tiiketimi, nispi yem degerleri ve bazi mineral element icerikleri
Karsimlar Kuru Madde| Nispi Kalsiyum | Potasyum [Magnezyum | Fosfor

Tuketimi Yem (%) (%0) (90) (90)
(%) Degeri

%?25Fig-75 Arpa 1.950 b* 96.9b" | 0.134bc* | 3.233bc" | 0.092c* 0.332 ab*
%50Fig-50 Arpa 2.036 b 102.4 b 0.134bc | 3.242bc 0.110c 0.318 ab
%75Fig-25 Arpa 2.074b 102.2 b 0.205b 2.925¢ 0.146 b 0.317 ab
Saf Arpa 1.959 b 102.3 b 0.052 ¢ 3.471ab 0.085¢c 0.338 a
Saf Fig 2521a 124.7a 0.915a 3.821a 0.304 a 0.301
Ortalama 2.108 105.7 0.288 3.338 0.147 0.321
LSD (0.05) 0.32 17.4 0.095 0.269 0.027 0.035
DK (%) 9.71 10.69 21.45 5.22 11.68 7.05
F (Karigimlar) 5.360* 3.713* | 132.117** | 14.496** | 111.248** | 1.581**

+) Ayni siitunda yer alan ayni harf grubuna giren ortalamalar arasinda LSD testine gore 5 seviyesinde 6nemli farklilik yoktur.

Sonug

Sonu¢ olarak yaygin fig ve arpamin saf
ekimlerinin yani sira, yaygin figin arpa ile %25,
%50 ve %75 karigimlarin  1dil/Sirnak
kosullarinda ot verimleri ve Kkalitelerinin
belirlenmesi i¢in yiiriitiilmiis olan ¢aligmada;
toplam yas ve kuru ot verimlerinin sirasiyla
1578-2995 kg/da ve 369-1132 kg/da arasinda

degistigi saptanmistir. Arastirmada yaygin figin
kishik ekimlerinde, boélgedeki zaman zaman
olusabilecek kis soguklarindan etkilendigi
bundan dolay1 saf ekimlerin risk olusturacagi,
ancak arpa ile %25 veya %50 oraninda
karisimlarda yer almasi ile soguklardan

kaynaklanacak risklerin azaltilmasinin yani sira,
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Arastirma Makalesi
Kirkaga¢ ve Ananas Tipi Kavunlarda (Cucumis Melo L.) Isinlanmis Polen
Kullanmilarak Haploid Embriyo Indiiksiyonu ve Saf Hat Uretimi

Seher PAMUK?, Zhanerke AMANGELDI", Beyza KAPLAN 2, Deniz CAGINDA?,
Giilten KOSALZ?, Ibrahim MANCAK?

(074

Islah programlarinda genetik safligin kisa siirede saglanmasi ve seleksiyon siirecinin hizlandirilmasi agisindan
haploid ve dihaploid teknikleri biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligsma, 2 adet Ananas ve 1 adet Kirkagag tipi
kavun (Cucumis melo L.) genotiplerinde 1sinlanmus polenle yapilan partenogenetik meyve baglama, haploid
embriyo indiiksiyonu ve saf hat iiretim siireclerini degerlendirmektedir. Calismada, Co® kaynagindan gelen
300 Gray dozundaki gama 1s1n1yla ile 151nlanan polenlerin kullanilmasi sonucunda genotipler arasinda 6nemli
farkliliklar gézlemlenmistir. A-1 ve A-2 No’lu Ananas grubu genotiplerinde sirasiyla %86.00 ve % 82.00; K-
3 No’lu Kirkagag genotipinde ise %45.31 oraninda meyve baglama basarisi elde edilmistir. Ayrica, haploid
embriyo indiiksiyonu oranlar1 sirasiyla % 84.94, % 48.05 ve % 56.16 olarak tespit edilmistir. Kolhisin
uygulamalari sonucunda, haploid bitkilerden %100 saf hatlar elde edilmistir. In vivo kolhisin uygulamalart
sonucunda en yiiksek katlanma oran1 % 76.83 ile A-2 genotipinde goriiliirken; en diisiik katlanma oran1 %
40.65 orani ile K-3 genotipinde belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kavun (Cucumis melo L.), partenogenez, haploid, 1sinlanmus polen, kromozom katlama,
embriyo kurtarma

Haploid Embryo Induction and Pure Line Production Using Irradiated Pollen
in Kirkagac and Ananas Type Melons (Cucumis Melo L.)

ABSTRACT

In breeding programs, haploid and dihaploid techniques are of great importance in terms of providing genetic
purity in a short time and accelerating the selection process. This study evaluates parthenogenetic fruit setting,
haploid embryo induction and pure line production processes performed with irradiated pollen in 2 Ananas and
1 Kirkagag type melon (Cucumis melo L.) genotypes. In the study, significant differences were observed among
the genotypes as a result of using pollen irradiated with 300 Gray dose gamma rays coming from Co60 source.
Fruit setting success was achieved in A-1 and A-2 No. Ananas group genotypes by 86.00% and 82.00%,
respectively, and in K-3 No. Kirkagac genotype by 45.31%. In addition, haploid embryo induction rates were
determined as 84.94%, 48.05% and 56.16%, respectively. As a result of colchicine applications, 100% pure
lines were obtained from haploid plants. As a result of in vivo colchicine applications, the highest folding rate
was observed in the A-2 genotype with 76.83%; while the lowest folding rate was determined in the K-3
genotype with 40.65%.

Keywords: Melon (Cucumis melo L.), parthenogenesis, irradiated pollen, haploid, chromosome doubling,
embryo rescue
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Kirkagac ve Ananas Tipi Kavunlarda (Cucumis Melo L.) Isinlanmis Polen
Kullanilarak Haploid Embriyo Indiiksiyonu ve Saf Hat Uretimi

Giris

Cucurbitaceae familyasinda yer alan kavun
(Cucumis melo L.), yiiksek besin degeri ve
giderek artan iiretimiyle Onemli bir sebze
tiiriidiir. Tiirkiye'nin de dahil oldugu anavatanlan
arasinda yer alan kavunun, diinya genelindeki
yillik tiretimi yaklagik 29.4 milyon ton olarak
belirlenmistir. Diinya genelinde en biiyiik kavun
iireticileri arasinda Cin, Tiirkiye, Iran, Mistr,
Hindistan, ABD, Ispanya, Kazakistan ve Fas yer
almaktadir FAO, (2024). Tiirkiye’de kavun
iiretimi 1.370.000 ton yapilmakta, bu kapsamda
sebze iiretim bazinda 6ne cikmaktadir TUIK
(2023). Tiirkiye'deki toplam kavun iiretiminin
%85'1 Kirkagac, Hasanbey, Yuva ve Kislik Sar
(Kuscular) gesitlerinden olusurken, geriye kalan
kismi ise Ananas ve Galia gibi diger kavun
cesitleri tarafindan saglanmaktadir Abak (2001).
Bu tiir igin yapilan 1slah programlart genellikle
ticari hibrit tiretiminin bir dnceki adimi olarak
saf hatlarin elde edilmesine yoneliktir. Bu siireg,
dihaploid (DH) bitkilerden saf hatlarin elde
edilmesiyle kisaltilabilir. DH bitkilerinin tam
genomu homozigot durumda oldugundan,
heterozigot genomik bolgeler bulunmaz ve
tamamen homozigot bireyler yalnizca bir nesilde
elde edilir Morrison ve Evans (1988). Ayrica, in
vitro DH hatlarimn tiretimi ile birlestirilen
markér  yardimli  segilim  gibi  diger
biyoteknolojik araglarin 1slah programlarina
dahil  edilmesi, hibrit {iretim siirecini
hizlandirmaktadir. Haploidler, diploid
bitkilerden tiiretilen ve her kromozomdan
yalmzca bir kopya tastyan, yalmzca bir
ebeveynin gametlerinden {iretilen bitkilerdir. Bu
bitkilerin gametlerin birlesimi olmaksizin in
vivo olarak iiretilme olasiligi ¢cok diigiiktiir ve
tiire bagh olarak degisiklik gosterir; kavunda %2
Lotfi ve ark. (2003) ile baz1 Brassica tiirlerinde
%10 ile %35 arasinda degisir Foisset ve ark.
(1997). Haploidler, tiire bagli olarak Pauls
(1996), anterlerin veya izole edilmis
mikrosporlarin in vitro kiiltiirii (androjenezi),
oviiller (ginojenezi) veya in situ polinasyon

yoluyla  1sinlanmis  polenle  indiiklenen
partenogenetik embriyolarin in vitro
kurtarilmasi (partenogenez) ile elde

edebilecegini bildirmistir.

Bu ¢alismanin amaci, Kirkaga¢ ve Ananas tipi
kavun (Cucumis melo L.) genotiplerinde
isinlanmis  polenle  partenogenetik meyve
tutumu, haploid embriyo indiiksiyonu ve saf hat
iiretim potansiyelini degerlendirmektir. Caligma
kapsaminda, Co® 1gmlar1 ile 1sinlanmis
polenlerin partenogenez siireci iizerindeki
etkileri arastirilmis ve genotiplerin meyve tutma
orant, haploid embriyo {tretimi ve bitkiye
doniisiim orani lizerindeki etkileri incelenmistir.
Ayrica, elde edilen haploid bitkilerde kolhisin
uygulamalan ile diphaploidizasyon saglanarak
%100 homozigot saf hatlarin gelistirilmesi
hedeflenmistir. Bu dogrultuda, ¢aligmanin, hibrit
kavun ¢esitlerinin gelistirilmesinde gerekli olan
baslangi¢ materyallerinin daha kisa siirede elde
edilmesine katki saglamasi beklenmektedir.

Materyal ve Yontem

Bu calisma, Manier Tohumculuk Ziraat Kimya
San. Ve Tic. Ltd. $ti. aragtirma ve uygulama sera
ve laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Calismada, kislik kavun olarak bilinen Kirkagag
(Cucumis melo var. inodorus) ve ananas
(Cucumis melo var. reticulatus) tip kavun
genotipleri bitki materyali olarak kullanilmigtir.
Ananas tipi kavun verimi oldukga yiiksek olup
bitki yapist ¢ok giicli ve orta erkenci
bir kavun cesididir. Meyveleri ortalama 2-2.5 kg
agirhginda olup, yiiksek seker iceridi
bulunmaktadir. Kirkaga¢ kavununun kabugu sert
ve kalindir. Uzerinde yesil ve sari gizgilerle
olusan bir desen bulunmakta olup, genellikle 4-
7 kilogram arasinda degisen bir agirliga sahiptir.
Bu calismada; 2 adet ananas BC 3 popiilasyonu
ve 1 adet kirkagagc kavun GR melez 3
popiilasyonu  kullamilmugti. ~ A-1  ananas
genotipinden 400, A-2 ananas 300 adet ve K-3
Kirkagag genotipinden 300 adet tohum, 11 Subat
2023 tarihinde torf ve perlit (2:1 oraninda)
doldurulan viyollere ekilmis ve gerekli bakim
islemleri yapilmustir. Fideler 2-3 gercek yaprakli
asamaya geldikten sonra, A-1 den 350, A-2 den
150 ve K-3 dan 350 adet fide olacak sekilde,
(100-50) x 50 cm mesafelerle plastik seraya 15
Mart 2023 tarihinde dikilmistir.  Heniiz
acilmamig  ancak iyi  gelismis  balon
asamasindaki erkek cicekler tozlamadan bir giin
once toplanmus, tag¢ ve kismen c¢anak
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yapraklarindan ayrilarak 9 cm c¢aph petri
kaplarima konularak 150 dakika siiresince
Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden Arastirma
Kurumu’nda Co® kaynagindan gelen 300 Gray

dozundaki gama 1simmiyla muameleye tabi
tutulmustur Sar1 ve ark. (1992). Isinilanan
tomurcuklar oda  sicakliginda 24  saat

bekletilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Isinlama sonrasi erkek ciceklerin 25
C°de 24 saat beklemesi

Polen 1sinlamasindan bir giin 6nce, haploid
embriyo indiiksiyonu amaciyla kullanilacak
bitkilerin erselik ¢igekleri, ince uclu bir pens ile
dikkatlice emaskiile edilmistir. Emaskiile edilen
cicek tomurcuklari, yabanci polen girisini
engellemek i¢in tiil keselerle izole edilmistir.

Tozlama, 1sinlama islemini takip eden sabah
saatlerinde yapilmis ve her disi ¢igegin
stigmasina  3-4 erkek ¢igek tomurcugu
stirtlilmiistiir. Tozlama sonrasinda, yabanci polen
girigini Onlemek amaciyla cigekler tekrar tiil
keselerle kapatilarak etiketlenmistir. Ardindan,
cicekler diizenli olarak gozlemlenmis ve disi
cigeklerin siskinlesmeye basladigi ve stigma
dokusunun kurudugu donemde tiil keseler
cikarilmistir. Tozlama islemi toplamda 3 kez
tekrarlanmustir.

Tozlamadan 24-25 giin sonra A-1 ve A-2
cesitlere ait olgunlagmamis meyveler, yine
tozlamadan 28-30 giin sonra K-3 genotipine ait
olgunlasmamis meyveler hasat edilmeye
baglanmustir (Sekil 3). Hasattan sonra tek tek
tartilarak agirliklart alinmis olan ham meyveler
Manier Tohumculuk San. ve Tic. Ltd. $ti Doku
Kiiltlirii  Laboratuvarina  getirilmistir. Doku
Kiltiiri  Laboratuvarina getirilen meyveler
yiizey sterilizasyonu yapilarak ve steril kabin

icinde boyuna kesilerek tohumlar1 ¢ikarlip steril
kavanozlara konulmustur.

Sekil 2. Isinlanmus polenle tozlamadan sonra
embriyo kurtarma yapilmak {izere laboratuvara
getirilen olgunlagmamis meyveler

Kavanozlarda bulunan tohumlar embriyo
gelisimi  acgisindan kontrol edilerek, bistiiri
yardimiyla acilmus ve kalp ve globiil asamalarda
bulunan embriyolar MS kiiltlir ortamindaki
kiiltiire alinarak 24-25 °C sicakliktaki 16 saat
aydinlik 8 saat karanlik fotoperiyoda sahip
bliylitme odasina yerlestirilmistir (Sauton ve
Dumas de Vaulx, 1987: Sar1 ve ark., 1992: Abak
ve ark., 1996: Sar1 ve ark., 1999). Kiiltiire alinan
embriyolarin kotiledonlar1 yesermeye baslamis
ve kiiciik bitkicikler haline geldikten sonra cam
kavanozlardan tiiplere transfer edilmistir.
Bitkiye doniigiim oranlar tespit edilerek, bitkiye
doniisenler mikrogelikle ¢ogaltma asamasina
gecilmigtir.

Sekil 3. Steril kabin icerisinde meyveyi yakma
yontemi ile sterilizasyon asamasi
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Sekil 4. Tohum ¢ikarma ve embriyo kurtarma
asamalari

[lk mikrogeliklemeden 20-25 giin sonra ikinci
mikrocelikleme yapilmis, yeterli sayida bitki
elde edildikten sonra bitkiler dis ortama
aktarilmis ve kokleri suya, ardindan fungisitli
suya daldirilarak 2:1 oranindaki torf:perlit
karigimi igeren viyollere dikilmis, tiinellere
yerlestirilmis ve nemli ortamda yetistirilip
diizenli sulama ve ilaglama yapilmstir.

Viyollerde gelistirilen bitkiler, kdkleri sardiktan
sonra her hattan 5 bitki olacak sekilde plastik
seraya dikilmistir. Bitkiler 20-30 cm uzunluga
ulastiginda in vivo kolhisin uygulamasina

oran1 %82 ve K-3 Kirkaga¢ kavun genotipinde
tozlanan 192 adet ¢igekten 87°si meyve baglamis
olup, genel meyve baglama oran1 %45,31 olarak
gerceklesmistir.

Genotip Tozlanan Meyve Baglayan | Meyve
Cigek Sayisi Cigek Sayisi Baglama
Orant
(%)
A-1 300 258 86.00
A-2 100 82 82.00
K-3 192 87 45.31
TOPLAM | 592 427 72.13
Cizelge 1. Ananas ve Kirkagag Kavun

Cesitlerinde Co® Isin Kaynag ile Isinlamadan
Sonra Tozlanan ve Meyve Baglayan Cigek
Sayilan ile Meyve Baglama Oranlar

Genotipler arasinda meyve baglama oramnda
onemli farkliliklar elde edilmistir.  Bu,
1sinlamanmin genetik varyasyonlara bagli olarak
farkli  etkiler goOsterdigini  veya  belirli
genotiplerin 1ginlamaya karsi daha dayanikli
oldugunu diisiindiirebilir. Cizelge 2, Co® 1s1n
kaynagi ile 1sinlamanin her genotipte aymn etkiyi
gostermedigini ortaya koymaktadir.

baglanmigtir. Uygulama Oncesinde haploid

bitkilerin yan siirglinleri, alt yapraklar1 ile | Genotip | Toplam | Ortalama Toplam | Ortalama
erkek ve disi cigekleri budanmus, ardindan Eapgo.‘d Meyve Bagina | Haploid | Bitkiye
o . o . o mbriyo Embriyo Bitki Doniistim
siirglin uglart %0.5’lik kolhisin ¢dzeltisine Sayist Sayist Sayist Orant
daldirilarak 2 saat bekletilmistir. Siire sonunda (adet) (adet/meyve) | (adet) (%)
stirglinler bol su ile yikanmis ve katlanma [543 216 0.84 17 | 84.94
yerinin  belirlenmesi  icin  rafya ile 7
isaretlenmistir. Bitkiler ¢igek agtiginda, ¢icek |5 308 376 17 | 23.05

tozu varligina bakilarak katlanma olup 8

olmadlg}_ kontrol edil_mis.ve hgp}oid bitkilerin 203 733 TR
morfolojik olarak diploid bitkilerden farklhi

o.ldugu goz.lem_lenm1st1'r'; haploid er'l'«:}( ve disi =7 0 7 6039
cigekler diploidlere gore daha kiigiik olup, | Toplam 9

erkek ciceklerin polen tagimadig goriilmiistiir.

Yapilan gozlemler sonucunda katlanma goriilen
bitkilerin bakim islemleri yapilarak askiya
alinmugtir. Bu bitkilerde kendilemeler yapilarak,
%100 saf hatlar olusturulmustur.

Bulgular ve Tartisma

A-1 kavun genotipinde tozlanan 300 adet
cigekten 258’1 meyve baglamis olup, genel
meyve baglama oram1 %86, A-2 kavun
genotipinde tozlanan 100 adet ¢igcekten 82’si
meyve baglamis olup, genel meyve baglama

Cizelge 2. Ananas ve Kirkagag¢ Genotiplerine ait
Toplam Hapolid Embriyo Sayilari, Ortalama
Meyve Basina Embriyo Sayisi, Toplam Haploid
Bitki Sayisi ve Ortalama Bitkiye Doniisiim
Oranlart

Isinlanmis polenle tozlamalar sonucu elde edilen
meyvelerde embriyo kurtarma c¢alismalan
yapilmistir. Cizelge 2’de calismada yer alan
Ananas ve Kirkaga¢ genotiplerine ait toplam
haploid embriyo sayisi (adet), ortalama meyve
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basina embriyo sayisi, toplam haploid bitki
sayist (adet) ve ortalama bitkiye doniisiim
oranina (%) yer verilmistir. Toplam 427 adet
meyveden toplam 727 adet embriyo (¢ogunlugu
kalp seklinde, ¢ok az miktarda globiiler) elde
edilmig; meyve bagina embriyo sayisi 1.70 adet
olarak bulunmustur. 439 embriyo bitkiye
doniismiis olup, lic genotipin ortalamasi baz
alindiginda bitkiye doniisim oram1  %60.39
olarak  belirlenmistir. ~ Bitkiye  doniisen
embriyolar, in vitro mikrogelikleme yontemiyle
yeterli sayiya ulastirildiktan sonra dis ortama
alistirilmigtir. Toplamda 6000 bitki dis ortama
aktarilmis ve her bir hattin bitkileri, esas
yetistirme alanlar1 olan sera kosullarina
dikilmigtir. Sera kosullarina dikimden sonra
haploid bitkilerde kromozom katlama amaciyla
in vivo kolhisin uygulamalar1 yapilmistir.
Kolhisin uygulamasindan sonra bitkilerde
katlanma olup olmadigi polen gozlemleri ve
stomatal incelemeler ile kontrol edilmistir.
Cizelge 3’te 3 farkli genotip igin in vivo kolhisin
uygulamasi yapilan haploid bitki sayilari,
dihaploide doniisen bitki sayilan ile in vivo
katlanma oranlar1 verilmistir.

In vivo | Diploide
. Kolhisin D.O usen Katlanma Oram
Genotip Uygulanan Bitki Sayisi %)
Haploid Bitki | (adet) 0
Sayisi (adet)
A-1 856 462 53.97
A-2 712 547 76.83
K-3 775 315 40.65
Toplam 2343 1324 56.51
Cizelge 3: Ananas ve Kirtkagac Grubu

Kavunlarda /n vivo Kolhisn Uygulanan Haploid
Bitki Sayisi, Diploide Déniisen Bitki Sayis1 ve
Katlanma Oranlan (%)

A-1 genotipinde 856 adet haploid bitkiye
kolhisin uygulamasi yapilmig, 462 adeti
dihaploide doniismiistiir. A-2 genotipinde 712
adet bitkiye kolhisin uygulamasi yapilmis ve 547
adeti dihaploide doniigmiistiir. K-3 genotipinde
ise 775 adet bitkiye kolhisin uygulamasi
yapilmis  ve 315  adetinde  katlanma
belirlenmistir. En yiiksek katlanma oran1 %76.83
ile A-2 genotipinde goriiliirken; en diisiik
katlanma oram1 % 40.65 oram ile K-3
genotipinde goriilmiistiir. Toplamda 2343 adet

bitkiye in vivo kolhisin uygulamasi yapilmus,
1324 adeti dihaploide doniigmiis ve katlanma
orani % 56.51 olarak belirlenmistir.

Yapilan gozlemler sonucunda katlanma goriilen
bitkilerde kendilemeler yapilarak, % 100 saf
hatlar olusturulmustur. Cizelge 4’te
kendilemeler neticesinde tozlanan ¢igek sayist,
meyve baglayan cicek sayisi ile meyve baglama
oranlar yiizde (%) olarak verilmistir.

Geno | Tozlanan Meyve Baglayan %de%ve 0
tip Cigek (adet) | Cigek (adet) ((; )g ama Lrant
0
A-1 254 75 29,53
A-2 316 112 35,44
K-3 347 102 29,39
Topla
m 917 289 31,52
Cizelge 4. Ananas ve Kirkagag Grubu

Kavunlarda Kendilemeler Neticesinde Tozlanan
Cicek Sayisi, Meyve Baglayan Cigek Sayist ile
Meyve Baglama Oranlar (%)

Cizelge 4’te de goriilecegi gibi kendileme
calismalari sonucunda toplam 917 adet cicek
tozlanmisti. Bunun 289 adedinin meyveye
doniigsmesiyle toplam meyve baglama orant %
31.52 olarak bulunmustur. En diisiik meyve
baglama oram1 % 29.39 degerleri K-3
genotipinde goriiliirken; en yiksek meyve
baglama oram A-2 genotipinde %35.44 olarak
tespit edilmistir. Meyve tutumlar1 sonucunda A-
1 genotipinden 38, A-2 genotipinden 58 ve K-3
genotipinden 50 adet saf hat elde edilmistir.

Giirsoy (2009), Inodorus grubu kavunlarda
isinlanmig  polenlerle yapilan tozlamalarda
haploid embriyo elde etmek i¢in en uygun
donemi belirlemistir. Dort haftalik calismada, 26
Nisan-03 Mayis tarihleri arasinda yapilan
tozlamalarda % 63.64 meyve baglama oran ve
meyve bagina 5.81 embriyo ile en yiiksek verim
elde edilmistir. Kasapoglu (2009), Kirkagag
kavunlarinda, farkli tozlama donemlerinin
embriyo verimine etkisini incelemis ve en fazla
haploid embriyo (% 83.33 doniisiim orani) ile en
iyi sonuglarin ayni donemde elde edildigini
belirtmistir. Arazi kosullarinda meyve hasadi ve
depolama {izerine ¢alismis ve hasattan hemen
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sonra yapilan ekstraksiyonun en iyi sonucu
verdigini bildirmistir.

Isinlanmis polenle kantalop grubu kavunlarda
yapilan tozlamalarda, Sauton ve Dumas de Vaulx
(1987) % 35, Maestro-Tejada (1992) ise polen
miktarina bagli olarak % 87’ye kadar c¢ikan
meyve baglama oranlari bildirmistir. Sar1 ve ark.
(1999), Fusarium oxysporum f.sp. melonis’e
dayanikli kantalop grubu kavun hatlarinda
meyve baglama oranlarimi % 25-54 arasinda
tespit etmis ve toplamda 552 embriyodan 219
haploid bitki elde edilmistir. Bu haploid bitkiler
kolhisin uygulamalariyla diploidlestirilmis ve 50
saf hat gelistirilmistir. Yetisir ve Sar1 (2003),
haploid bitkilerde kromozom katlamasinda in
situ kolhisin uygulamalarinin in vitro yontemlere
kiyasla ti¢c kat daha basarili oldugunu rapor
etmistir.

Solmaz ve ark. (2011), inodorus grubu
kavunlarda in vitro ve in vivo kolhisin
uygulamalarimin  etkisini  degerlendirdikleri

caligmalarinda, en etkili yontemin, 2 saat siire ile
stirglin ucu daldirma yontemi ile kolhisinin in
vivo uygulanmasi oldugunu tespit etmislerdir.
Kirkagag® ve ‘Yuva Hasanbey’ kavun
gruplarindaki  genotipler arasinda in vitro
kolhisin uygulamasindan sonra ortalama
katlanma oran1 %10.13, in vivo kolhisin
uygulamasindan sonra ise katlanma orani
%46.03 olarak belirlenmistir.

Bagheri ve ark. (2021), farkli Iran kavun
cesitlerinde; farkli gama 151n dozlarmin (250,
350, 450 ve 550 Gy) haploid embriyo
indiiksiyonu {izerine etkilerini arastirmmslardir.
Gama 1sinlanyla 1smlanmis polenlerle yapilan
tozlamadan 21-25 giin sonra c¢ikartilan farkh
sekil ve asamalardaki embriyolar E20A besi
yerinde kiiltiire alinmistir. Dogrudan kiiltiir, sivi
kiiltiir ve entegre kiiltiir yontemleri kullanlmus;
entegre ve sivi kiiltiir yontemlerinin kavunda
haploid bitki iiretiminin verimliligini arttirdigim
belirtmislerdir. Sonug olarak; 550 Gy gama
1sinlamasinin partenogenez ve meyve gelisimini
indiiklemede basarili oldugunu, daha diisiik
1sinlama  dozlarinin ise haploid embriyolan
indiiklemede  etkili  olmadigim  ortaya
koyulmustur. Tohum bagina embriyo oranlari
‘Samsoori’  (%1.2) ve ‘Saveh’ (%l.1)
cesitlerinde en yiiksek olarak tespit edilmistir.

Toplamda, 274 embriyodan Isinlanmig Polen
Teknigi (IPT) yoluyla 52 partenogenetik kavun
fidesi elde edilmistir. Haploid embriyolarin ve
haploid bitkilerin iiretiminin; gama 1sim1 dozu,
embriyo agamasi ve genotip tarafindan giiglii bir
sekilde etkilendigini belirtmislerdir.

Yan ve ark. (2025), kavunda kromozom katlama
etkinligini arttirmay1 amagladiklari ¢alismanin 1.
asamasinda, genotipin ve eksplant yasinin
hayatta kalma ve kromozom katlanma oranlarn
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. 21
giinliik haploid eksplantlarin nispeten yiiksek bir
katlanma  oranma  (19.04 £  %7.10)
ulagabilecegini fakat bu eksplantlarin diisiik bir
hayatta kalma oran1 (%38.76 +%9.72), yliksek
bir vitrifikasyon insidansi (%37.36 = %9.93) ve
30 giinden daha uzun bir rejenerasyon siiresi
gosterdigini  belirtmiglerdir. ~ Calismanin 2.
asamasinda, katlanma ve hayatta kalma oranim
arttirmak ve diger sorunlari ¢zmek igin uygun
antimikrotiibiiler ajanlar ve hormon tedavileri
kombinasyonlarini taramak iizere dort temsili
genotip se¢miglerdir. Sonu¢ olarak 24 saat
boyunca trifluralin ile tedavinin ardindan 15 giin
boyunca 6-BA iceren katt MS besiyerinde
kiiltiire almanin en yiiksek hayatta kalma oranim
(%72.27 £ 9.44) ve en yiiksek katlanma oranini
(%42.12 £ 9.72) sagladigini, ancak en diisiik
vitrifikasyon oranim (%2.35 + 4.25) ve 15
giinliik kisaltilmis bir rejenerasyon periyodunu
sagladigini belirtmislerdir.

Sonug

Bu calisma, Kirkagac ve Ananas tipi kavun
genotiplerinde 1sinlanmis polen kullamlarak
yapilan partenogenetik meyve baglama ve
haploid embriyo indlksiyonu sireglerinin
degerlendirilmesi agisindan oOnemli bulgular
ortaya koymustur. Ananas grubu genotiplerinde
1sinlanmig polen ile tozlama sonucunda genel
meyve baglama oram % 85.00, Kirkagac
genotipinde ise % 45.31 olarak belirlenmistir.
Haploid embriyo verimi  Ananas grubu
genotiplerinde meyve bagina ortalama 1.54,
Kirkaga¢ genotipinde ise 2.33 olarak tespit
edilmigtir. Bitkiye doniisim orani, Ananas
grubunda %62.02, Kirkaga¢ genotipinde ise
%56.16  olarak  belirlenmistir. ~ Kolhisin
uygulamalari sonucunda haploid bitkilerden
%100 saf hatlar elde edilmistir. Bu sonuglar,
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1sinlanmis polenle yapilan tozlama ve embriyo
kurtarma yOntemlerinin genotipler arasinda
farklihk gostermekle birlikte, 6zellikle belirli
genotiplerde yiiksek verim sagladigini ortaya
koymaktadir.
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Determination of Quality Properties of Dried Purple Potatoes
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ABSTRACT

In this study, the effects of different drying methods on the physical properties and antioxidant properties
of purple potato powders obtained by freeze drying and hot air drying were investigated. The purple
potatoes were mashed, and the mashed samples were dried using hot air (oven) and freeze-drying
(lyophilizer) methods. The obtained purple potato powder samples were analyzed for moisture content,
water activity, wettability, color measurements and antioxidants. The results of the analyses showed that
the moisture content, water content, wettability and color and antioxidant values of the powdered purple
potato samples obtained by freeze drying gave better industrial and nutritional results. It was determined
that freeze drying process is more suitable for the production of purple potato powder.

Keywords: Purple potato, freeze drying, oven drying, antioxidant activity, physical properties

Kurutulmus Mor Patateslerin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi

0z

Bu ¢alismada, dondurarak kurutma ve sicak hava kurutma yontemi kullanilarak elde edilen mor patates
tozlariin fiziksel ozellikleri ve antioksidan Ozellikleri tizerine farkli kurutma yoéntemlerinin etkileri
incelenmistir. Mor patates piire haline getirilerek dondurularak (liyofilizatdr) ve sicak hava (etiiv)
kurutulmustur. Elde edilen mor patates tozu orneklerinde nem igerigi, su aktivitesi, 1slanabilirlik, renk
Olcimleri ve antioksidan analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarinda nem, su igerigi, akabilirlik ve renk
degerleri ile antioksidan degerlerinin dondurularak kurutma sonucu elde edilen toz mor patates drneklerinde
endiistriyel ve besinsel olarak daha iyi sonuglar elde edilmistir. Dondurularak kurutma prosesinin mor
patates tozu iiretimi i¢in daha uygun oldugu belirlenmistir.
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Introduction

In recent years, purple sweet potato has been
recognized as a beneficial food crop worldwide
due to its high nutritional potential (Guo et al.,
2019). Nowadays, sweet potato cultivation has
spread worldwide due to its great adaptability to
different climatic conditions. It is tolerant to
relatively low temperatures at high altitudes, but
iS very sensitive to freezing temperatures (Lim,
2016). Edible roots are long and conical in shape,
with flesh of various colors and a smooth skin
(Jain et al., 2015). The purple potato (Solanum
tuberosum) has recently become a cultivated
plant that has gained popularity among healthy
food options and attracts attention with its
nutritional values. This type of potato stands out
for its rich composition of anthocyanins,
vitamins and minerals that provide many health
benefits. In particular, the anthocyanin content
of purple potatoes plays an important role as the
source of their color; these pigments are known
for their high antioxidant properties (Mesiano et
al., 2024). Purple sweet potatoes are used not
only as food but also as a natural colorant in the
food industry. In particular, it serves as a
coloring agent in food and beverage products
(Mahfud & Kusuma, 2016). In addition, purple
sweet potato flours are used to enhance flavor
and nutritional value in various baked goods and
desserts (Mahfud & Kusuma, 2016).

The flesh color varies from white to orange and
purple. Purple sweet potatoes (Ipomoea batatas)
are a type of potato with a distinctive purple
color due to the presence of anthocyanins,
natural pigments with antioxidant properties.
Studies have shown that purple sweet potatoes
contain bioactive molecules with a variety of
health benefits, including antioxidant and
potential anti-cancer effects. Overall, purple
sweet potatoes are a versatile and nutritious food
source with  promising health-promoting
properties that make them a valuable addition to
a variety of food and health products. Purple
sweet potatoes not only contribute to your
health, but also stand out with nutritious
properties.

Fresh fruits and vegetables with high moisture
content maintain their vitality for a certain period
of time after harvest. Therefore, products can

deteriorate quickly when storage conditions are
not suitable. Many preservation methods are
used to prevent rapid deterioration of foods after
harvest and to increase their durability. The most
commonly used of these methods is drying
foods. In drying foods, different drying methods
such as sun drying, microwave drying, spray
drying, freeze drying are used. (Talih & Dirim,
2018)

Drying fruits and vegetables in particular makes
them consumable for a longer period of time and
generally extends their shelf life (Cerci &
Hiirdogan 2020). Hot air drying, which is
applied in the food industry to extend the shelf
life of foods while preserving their nutritional
value, involves drying foods with air
temperature. This method is widely used in the
food industry (Ersoy et al., 2017). Hot air drying
is considered an effective method in the
processing of many types of foods. Freeze
drying allows foods to be dried by freezing and
then subliming water at low pressure. This
method allows the best preservation of
nutritional values and ensures that products are
of similar quality to fresh foods (Metiner &
Ersus, 2023). Although freeze drying is
generally costly, it is preferred in terms of
obtaining high-quality products. There are
various drying methods in the literature and
studies on drying fruits and vegetables (Zhao et
al., 2024; Ntuli et al., 2017; Chandel et al., 2021;
Hooshmand et al., 2011; Cho & Kim, 2015;
Richard et al., 2015; Kowalska et al., 2018).

In this study, the physical and antioxidant
properties of purple potato powders obtained by
two different drying methods (freeze drying and
hot air (oven) drying) were determined. Bulk
density, tapped density, wettability, water
content, water activity, water absorption
capacity, water solubility index and antioxidant
activities of the powders obtained by freeze and
hot air drying were determined.
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Material and Methods

Material

Purple potatoes were obtained September (2024)
and stored in the refrigerator at +4 C until use.
Purple sweet potatoes used in the study were
obtained from the Hatay region (registered by
IIkmoru).

Preparation of samples

Purple sweet potatoes were washed and
sterilized by immersion in a sodium hypochlorite
solution (200 ppm for 15 minutes). They were
then peeled and cut into thin slices
approximately 5 cm? in size. Purple sweet
potatoes were heat treated by immersing in water
at 80 °C for 10 minutes (Fig 1). After heat
treatment, the potatoes were blended with the
cooking water in a bench type blender (Waring
Commercial Blender, USA) for 10 minutes to
obtain a puree (Cunha et al., 2023). Some of the
mashed potatoes (Fig 2) were placed in plastic
packages for drying in a lyophilizer and the rest
in an oven.

Figure 1. Heat treatment of purple sweet potat

Freeze drying (Lyophilization)

The prepared purple mashed potatoes were dried
using a freeze dryer (Biobase BK-FD 18P,
Biobase Biosun Co. Ltd, China) and a condenser
set at -70/-80 °C for an average of 5 days. After
lyophilization, the powdered samples (Fig 2)
were stored at 4 °C storage temperature until use.

Hot air (Oven) drying

An oven (NUVE, FN 400, Turkiye) was used to
dry the prepared purple potato puree at 80 °C
until the moisture content was within the
permissible range (Processed for about 4-5 hours
until the final moisture content was less than 3)

for powder samples. Until they were used, the
dried purple potato powders (Fig 2) were kept at
4°C.

Lyophilizer Oven

'Figr 2. Puree and dried potato powders

Physical analysis of powder

Moisture determination and water activity

An infrared moisture analyzer (XM 120; Precisa
Instruments Ltd, Switzerland) was used to
measure the moisture contents. A water activity
meter (Rotronic Hygropalm, Bassersdorf,
Switzerland) was used to measure changes in
water activity (aw) values at 25 °C. Analyses
were performed in triplicate.

Color values

HunterLab ColorFlex EZ (Hunter Associate
Laboratory Inc., USA) was used to assess the
powders' L* (brightness value), a*+ (redness-
greenness index), and b*+ (yellowness-blueness
index) values (Duangmal et al., 2008). Using the
following formula and the color values of purple
potato puree, the total color change (AE) was
determined (Telis & Martinez-Navarrete, 2009).
Measurements were repeated three times.

AE = [(L*-Lo*)2 + (a*—ao*)2 +(b*-bo*)2] 1/2

Bulk and tapped density

Using the mass/volume ratio, the bulk density
(pB) of about 2 g (mo) of microencapsulated
olive oil powder was determined by filling a 10
ml cylindrical container with no air pockets and
applying any pressure (Bhandari et al., 1999).
The mass to volume ratio of the powder in the
cylinder following 50 taps on the bench of a 10
ml cylindrical container holding the sample was
used to calculate the tapped bulk density (pT)
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(Goula & Adamopoulos, 2004). Measurements
were repeated three times.

Bulk Density (pB) (g/mL) = mo /Vo
Tapped density (pT) (g/mL) = mg /V,

Vo: Volume in the cylinder,
Vy: Sample volume in the same cylindrical
container at tapped density

Flowability

The Carr Index (CI) and Hausner ratio (HR)
values were used to examine the powders'
viscosity characteristics. Bulk density and
tapped density values were used to calculate
these values (Carr, 1965).

CI=((pT - pB)/pT) * 100
HR =(pT / pB)
Wettability

The wettability of the powder sample was
examined by measuring the full wetting time of
1 g of powder sample in a 250 ml beaker filled
with 100 ml of clean water at 25 °C (x1 °C)
(Jinapong et al., 2008). Analyses were repeated
three times.

Water absorption capacity (WAC)

WAC is expressed as the percentage of water
absorbed per gram of sample by weighing the
residue obtained after centrifuging the powders
(Shafi et al, 2016). Measurements were
performed with two replicates.

Water solubility index (WSI)

WSI was determined following the method of
Asaduzzaman et al. (2013). Ten milliliters of
distilled water were thoroughly combined with
one gram of each sample. The mixture was
centrifuged at 4,000 rpm for 30 minutes. The
resulting supernatant was oven-dried at 70 + 5°C
until its weight remained constant. After cooling
in the desiccator, the dried samples were
weighed. The formula used to calculate WSI was
as follows:

WSI (%) = Wi - W, + W % 100

W = Dried sample weight; W1 = Weight of petri
dish and dried liquid; W, = Weight of empty
petri dish.

Antioxidant activity analysis

The antioxidant activities were carried out using
the approach developed by Yu et al. (2002). The
antioxidant activities were assessed using their
hydrogen-binding ability to trap the DPPH
radical. This method involved taking 0.1 ml of
appropriately diluted sample extracts in a
specific concentration range and the standard
substance Trolox, then adding 3.9 ml of DPPH
ethanol solution (10 M), mixing in a vortex, and
keeping in the dark at room temperature for 2
hours until the reaction stabilized. The
absorbance of the color produced by the reaction
was measured at 517 nm using a
spectrophotometer. A linear calibration curve
was obtained with Trolox, and results were
expressed as mg Trolox equivalents per 100 g
samples. Analyses were repeated three times.

Results and Discussion

In the food industry, the maximum acceptable
moisture content for many dry products is
between 3-4% (Klinkesorn et al., 2006). In order
to ensure microbial stability in foods, the water
activity value should be below 0.6 (Quek et al.,
2007). The moisture content value of the
powders was measured as 1.99% for the potato
powders obtained by drying in lyophiliser and
2.32% for the potato powders obtained by drying
in oven, and the water activity values of the
powders were determined as 0.10+0.01 and
0.24+0.01 for powders (lyophiliser) and powders
(oven) (Table 1).

Bulk density values of freeze-dried and hot air-
dried purple potato powder samples were 0.57
g/lcmd - 0.22 g/lcm?® and tapped density values
were 0.69 g/cmd - 0.31 g/cm3, respectively
(Table 1). Low bulk density is an indication that
the powder product is cohesive, i.e. has poor
flowability. Bulk and tapped density, Carr's
index and Hausner's ratio values are important
evaluation criteria in the processing and storage
of powdered products. The flowability
properties of the powders were analyzed using

175



Determination of Quality Properties of Dried Purple Potatoes

Carr's Index and Hausner's ratio values. Cl and
HR values are evaluated as <15 (very good), 15-
20 (good), 20-35 (medium) and 35> (bad) and
<1.2 (low), 1.2-1.4 (medium) and 1.4 (high)
respectively (Jinapong et al., 2008).

Carr's Index values for different drying methods
(freeze drying and oven drying) for purple potato
powders were determined as 18.27 and 27.94;
Hausner ratio values were determined as 1.22
and 1.39, respectively (Table 1). Cohesiveness
and fluidity values were evaluated. It was found
that freeze-dried purple potato powders gave
better results. It was determined that its cohesion
was low and its fluidity was at medium level.
The obtained results show that the drying
process has a statistically significant effect on
the Cl and HR values of the powder samples
(p<0.05).

Table 1. Physical analysis of purple potato

powder
Phy5|ca! Powder Powder
propertiesof . ohilizer)  (oven)
powders yop
Water content (%) 1.99+0.012 2.32+0.03°
Water activity 0.10+0.012 0.24+0.01°
pB (g/cm®) 0.57+0.02° 0.22+1.01°
pT (g/cm®) 0.69+0.01° 0.31+0.03?
Cl (%) 18.27+0.77° 27.94+1.19°
HR 1.22+0.012 1.39+0.02°
Wettability (s) 1.85+0.06° 3.70+0.1°

Different letters in the same row are statistically significant
Meanzstandart deviation: results are the means of three repetitions

The wettability of powder products varies
depending on the surface properties of the
powders, mixing, temperature, particle size,
presence of amphiphilic substances, and pore
structure (Sharma et al., 2012). Wettability in
powdered food products is one of the main
determinants of product performance and end-
use quality. The lower wettability values can be
considered an important parameter in terms of
product quality. The wettability values of freeze-
dried potato powder were found to be lower
compared to hot air-dried potato powder. (Table
1).

Water absorption capacity is affected by factors
such as protein concentration, pH, ionic strength,
temperature, presence of polysaccharides, lipids,

salts, other components, amount and duration of
heat treatment, storage conditions as well as
protein matrix (Chavan et al., 2001) In terms of
functional properties, water absorption capacity
is also of great importance, especially in instant
foods, instant mixes and some agricultural
applications (Goude et al., 2023). The water
absorption capacity and water solubility index
were shown in Table 2. According to the results,
the water absorption capacity of lyophilizer-
dried powder samples was higher than that of
oven-dried powder samples. These values were
5.03 and 4.90 % for lyophilizer and oven dried
powder samples, respectively.

The water solubility index is affected by
parameters such as the initial composition of the
dried raw material, the carrier agents it contains,
the drying method applied, temperature, and
feed rate (Kha et al., 2011). According to the
water solubility capacity values obtained, the
values of the powder samples dried in the
lyophilizer and in the oven were determined as
3.16 and 3.03, respectively. According to these
results, it can be stated that a more compact
powder is obtained with the oven drying method
and thus the solutes pass into the aqueous phase
more slowly (Table 2). According to the
obtained results, it has been determined that the
drying method is statistically effective on water
absorption and solubility capacity (p<0.05).

Table 2. Water absorption capacity and water
solubility index

Powder Powder
(lyophilizer) (oven)
WAC (%) 5.03+0.02° 4.90+0.02°
WSI (%) 3.16+0.01° 3.03+0.03?

Different letters in the same row are statistically significant
Meanzstandart deviation: results are the means of three repetitions
as percent

The L* value (brightness) is a* scale that
measures the brightness of the product and the
numerical value decreases as the product color
darkens. The decrease in a* and b* values may
be due to the degradation of chlorophyll as well
as non-enzymatic reactions (Maskan, 2001). The
L value of the powder samples obtained by
freezing and hot air drying was found to be

176



Determination of Quality Properties of Dried Purple Potatoes

brighter and whiter than the puree. L and a*
values similar increase was observed in the
freeze-dried kiwi purees (Maskan, 2001). Alibas
(2007) stated in his study that he dried pumpkin
using microwave, hot air, and microwave-hot air
combined methods, and noted that the L, a*, and
b* values decreased in all three drying methods.
As seen in Table 3, the a* and b* values of the
powder samples obtained by both drying
methods showed a* and b* decrease compared
to the mash. The lowest values were determined
in the powder samples dried in the oven.
Statistically, a significant difference was
determined in the change in L and a* values of
pureed and dried p<0.05 samples. Similarly, the
fresh L values of fruits dried using different
drying methods were lower than those of dried
samples. The drying process increases
brightness (Zhang et al., 2023; Akcicek et al.,
2023).

Table 3. L, a*, b* values of samples

Color Powder Powder
Puree .

parameter lyophilizer (oven)

L 39.36+0.65* 58.11+0.24> 59.57+0.08°

a* 13.61+0.26°  9.34+0.87° 7.58+0.03?

b* 11.95+0.412  7.1620.80°  6.32+0.04°

Different letters in the same row are statistically significant
Meanzstandart deviation: results are the means of three repetitions
as color values

The results of the total color change (AE) showed
that oven drying had a higher and freeze drying
had a lower effect on the color change, indicating
that freeze drying had less effect on the color
change (Table 4).

Table 4. Total color change (AE*) of purple
potato powders

Powder
(lyophilizer) Powder (oven)
AE 19.82+0.56° 21.83+0.73°

Different letters in the same row are statistically significant

Antioxidant activity values of the samples are
given in Table 5. The antioxidant activity values
of lyophilizer and oven dried purple potato
powders were determined by DPPH method. The
antioxidant activities of mash and powder
samples were calculated as mg trolox/100g dry

matter. As a result of the drying process, a
statistically ~ significant ~ difference  was
determined between the antioxidant values of
purple potato puree and powder samples. It was
determined that the antioxidant activity value
decreased with the drying process and the
antioxidant amount of the powder samples
obtained by oven drying was less. It was
determined that freeze drying process preserved
the antioxidant amount of purple mashed
potatoes more than oven drying. The data
obtained as a result of the effects of different
drying treatments on the antioxidant activity of
purple sweet potato are in agreement with the
results of previous studies (Inchuen et al., 2008;
Sultana et al., 2012; Wang et al., 2019).

Table 5. Antioksidant activity of samples
DPPH (mg
trolox/100g DM)
553.35+4.41°

Powder (lyophilizer) 425.56+2.18°
Powder (oven) 307.05+3.252

Different letters in the same column are statistically significant
Meanzstandart deviation: results are the means of two repetitions
as mg trolox/100g DM

Samples

Puree

Conclusion

The physical moisture content of purple potato
powders obtained by freeze and oven drying is
below 3-4% and the water activity values are
below 0.25. These results show that it has food
stability in terms of oxidation, enzymatic
browning and microbial growth. The Carr Index
and Hausner Ratio results determined that the
freeze-dried samples exhibited better flowability
and lower cohesiveness than the powder samples
obtained by oven drying. Total colour change
was calculated to be less in freeze-dried powder
samples compared to purple mashed potato. This
indicates that freeze drying preserves the colour
stability. The water retention and water
absorption capacity results determined that the
water solubility index and water absorption
capacity were lower as a result of obtaining a
more compact powder with the oven drying
method compared to the freeze drying method.
The highest value of antioxidant result obtsined
in puree and freeze drying preserved the
antioxidant value of purple mashed potato more
than oven drying. As a result, physical properties
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and antioxidant capacity values of purple potato
were found to be better with freeze drying
method.
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Arastirma Makalesi
Farkh Kurutma Yontemlerinin Kereviz (Apium graveolens L. rapaceum) Sap
ve Yapraklarimin Aroma Profili Uzerine Etkisi
Ozlem KILIC BUYUKKURT"

oz

Kerevizin (Apium graveolens L. rapaceum) genellikle kullanilmayan aromatik sap ve yapraklart aroma
bilesenleri agisindan degerlendirilmesi ve baharat olarak kullanilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu amacla
mevcut ¢alismada, kereviz sap ve yapraklari etiivde ve giineste olmak iizere iki farkli yontemle kurutularak
aroma profilleri gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi (GC-MS) ile belirlenmis ve koku aktivite degerleri
(OAV) hesaplanmustir. Her iki yontemde toplam 17 aroma bilesigi tanimlanmis, monoterpenler en yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. En baskin bilesikler limonen, S-mirsen ve o-0simen olarak saptanmistir. OAV
degerlendirmelerinde a-pinen, S-pinen, sabinen, S-mirsen, limonen, y-terpinen, (Z)-4-osimen, (E)-S-karyofilen,
3-n-bitilftalid ve sedanolid bilesikleri 6n plana ¢ikmis ve bunlar arasinda, her iki érnekte de 3-n-butilftalid ve
f-mirsen igin en yiiksek degerler kaydedilmistir. Etiivde kurutulan o6rneklerde aroma bilesiklerinin
konsantrasyonu ve OAV’leri, giinestekilere kiyasla daha yiiksek belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Kereviz, kurutma, aroma profili, GC-MS, koku aktivite degeri (OAV)

The Effect of Different Drying Methods on the Aroma Profile of Celeriac
(Apium graveolens L. rapaceum) Stems and Leaves

ABSTRACT

The aromatic stems and leaves of celeriac (Apium graveolens L. rapaceum), which are often underutilized, hold
significant potential for evaluation in terms of aroma compounds and possible use as a spice. For this purpose,
in this study, stems and leaves of celeriac were dried using oven and sun drying methods. Aroma profiles were
analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) and odor activity values (OAVS) were also
calculated. A total of 17 aroma compounds were identified in both drying methods, with monoterpenes being
the most abundant. The dominant compounds included limonene, g-myrcene, and a-osimene. In the OAV
evaluations, a-pinene, p-pinene, sabinene, p-myrcene, limonene, y-terpinene, (Z)-f-ocimene, (E)-p-
caryophyllene, 3-n-butylphthalide and sedanolide compounds stood out and among these, 3-n-butylphthalide
and p-myrcene exhibited the highest values in both samples. The concentration and OAVs of aroma compounds
were higher in oven-dried samples compared to sun-dried ones.
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Farkh Kurutma Yoéntemlerinin Kereviz (Apium graveolens L. rapaceum) Sap
ve Yapraklarinin Aroma Profili Uzerine Etkisi

Giris

Kereviz (Apium graveolens L.), Apiaceae
familyasma ait olan iki yillik otsu bir bitkidir
(Liu ve ark., 2021). Bu bitkinin, A. graveolens
var. rapaceum, A. graveolens var. dulce ve A.
graveolens var. secalinum en bilinen ¢ turd
bulunmaktadir. A. graveolens var. rapaceum
biyik kok yumrusuna sahiptir ve bu kokin
pisirilmesi ya da salatalara eklenmesi seklinde
tiketilmektedir. A. graveolens var. dulce tir
genellikle sap kereviz olarak bilinmekte ve
ozellikle saplar1 ve yapraklar igin yetistirilen
kereviz ¢esididir (Sellami ve ark., 2012). A.
graveolens var. secalinum ise yaprak kerevizi
olarak bilinen ve baharat olarak kullamilan bir
tiraddr (Khalil ve ark., 2015). Kereviz,
flavonoidler, fenolik asitler, terpenoidler ve
ftalidler gibi cesitli biyoaktif bilesikler agisindan
zengin bir bitkidir. Bunun yani sira C ve K
vitaminleri, demir, manganez, potasyum, fosfor,
magnezyum ve foliat acisindan zengin bir
kaynaktir (Godlewska ve ark., 2020). Bu sayede
antimikrobiyal, antibakteriyel, antiinflamatuar
oOzellikler sergilemektedir (Sun ve ark., 2023).
Bu bitki, antik caglardan beri hem bitkinin
tamam hem de tohumlari ila¢ olarak tiiketilmis,
ayrica benzersiz ve gii¢lii aromasindan dolay1

aromatik  bir  bitki ve baharat olarak
kullanilmistir ~ (Momin ve Nair, 2002).
Gunumizde A. graveolens var. rapaceum

tirtiniin  kok kismi tiiketilirken, yaprak ve
saplardan olusan yesil kismi genellikle atik
olarak degerlendirilmektedir (Du ve ark., 2024).
Ancak bu kisim gii¢lii bir aromaya sahip olmasi
sebebiyle ¢esitli gidalara lezzet verici olarak taze
ya da kurutulmus sekilde kullanim imkanina
sahiptir (Liu ve ark., 2021). Bu konu ile ilgili
olarak, kereviz yapraklarimin atik olarak
degerlendirilmesi icin kereviz yaprak cayi,
kereviz yaprak suyu gibi cesitli iriinlerin
degerlendirildigi caligmalar literatiirde
mevcuttur. Yapilan bazi calismalarda kereviz
yapraklarmin saponinler, flavonoidler,
vitaminler ve mineraller acisindan zengin
oldugunu gostermistir (Han ve ark., 2019).

Aroma bilesikleri, taze ve/veya islenmis sebze
ve meyvelerin kalitesini etkileyen en 6nemli
faktorlerdir. Kereviz, karakteristik bir aroma
profiline sahiptir (Motti et al., 2024). Kerevizin
farkli kisimlarinin aroma maddeleri birgok

arastirmact tarafindan incelenmis ve temel
aroma gruplarmin monoterpenler,
seskiterpenler, alkoller ve ftalidler oldugu rapor
edilmistir (Sellami ve ark., 2012; Turner ve ark.,
2021a; Sun ve ark., 2023). Bu aroma gruplari
arasindan da terpenlerin en baskin grup oldugu
ve bunlar igerisinde en 6nemli aroma bilesiginin
limonen oldugu belirtilmistir (Beltran Sanahuja
ve ark., 2021; Yan ve ark., 2021). Kerevizin
karakteristik aromasindan sorumlu olan diger
bilesik grubunun ftalidler oldugu ve bu grup
icerisinde 3-n-butilftalid, sedanenolid ve cis ve
trans-ligustilid gibi ftalidlerin kerevize, yesil,
kereviz ve bitkisel gibi kokular sagladig
bildirilmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Dabrowska ve ark., 2020; Turner ve ark.,
2021a).

Kurutma islemi, sebze meyve gibi cesitli gida
driinlerinin nem igerigini azaltarak uzun siire
muhafazasinda kullanilan en yaygin
yontemlerden biridir. Kurutma iglemi, iiriiniin su
icerigini azaltarak yalnizca mikrobiyal bozulma
ve enzimatik aktiviteyi smirlamakla kalmaz,
aymi zamanda gidanin aroma ve lezzetini de
etkilemektedir (Du ve ark., 2024). Gidalarin
kurutulmasinda giines 1s18inda, etiivde ve
mikrodalgada kurutma gibi c¢esitli yontemler
kullanilmaktadir (Nurhaslina ve ark., 2021).

Gida artiklarinin katma degerli iirlin olarak
degerlendirilmesi son yillarda olduk¢a popiiler
hale gelmistir. Kerevizin genel olarak
kullanilmayan sap ve yapraklarmin
degerlendirilmesi, gida israfinin azaltilmasi ve
siirdiiriilebilirlik acisindan 6nem tasimaktadir.
Genellikle degerlendirilmeden atilan  bu
kisimlar, aroma bilesenleri agisindan potansiyel
bir kaynaktir. Onceki calismalarda kerevizin atik
olarak  ifade edilen yan  Grlnlerini
degerlendirmek icin bunlarin aroma kaynagi
(D'Antuono ve ark., 2002), fonksiyonel gida
bileseni (Sowbhagya, 2019; Bas-Bellver ve ark.,
2020; Beltran Sanahuja ve ark., 2021; Askin
Uzel, 2022) olarak kullanimlar1 incelenmistir.
Bu c¢alismada, atik olarak degerlendirilen
kereviz sap ve yapraklarinin kurutularak baharat
ya da aroma verici olarak kullanim
potansiyelinin arastirilmasi amaciyla etiivde ve
giineste olmak iizere farkli kurutma yontemleri
uygulanarak aroma profili belirlenmis ve
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kurutma igleminin aroma bilesenleri lizerindeki
etkisi incelenmistir. Ayrica, Orneklerin giiclii
aroma bilesiklerini degerlendirmek i¢in koku
aktivite degerleri (Odor Activity Value, OAV)
bu ¢alismayla ilk kez belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada, atik degerlendirme amaciyla
yumru  kerevizin  (Apium graveolens L.
rapaceum) sap ve yapraklari (Sekil 1.) Adana ili,
yoresel pazardan 2025 yilinda temin edilmistir.
Kerevizin, saglikli yaprak ve saplar1 ayiklanarak
bol su ile yikanmis ve nemi alinarak yaklasik 5-
6 cm uzunlugunda kesilerek kurutma iglemine
tabi tutulmustur. Kurutma islemi uygulanmadan
onceki sap ve yapraklarin nem igerigi, infrared
nem tayin cihazi (Adam, PMBS53, USA)
kullanilarak  105°C’de analiz edilmis ve
orneklerin nem igerigi ortalama %89.55+1.69
olarak tespit edilmistir.

Sekil 1. Calismada kullanilan kerevizin sap ve
yapraklari

Ydntem

Kurutma islemi
Kerevizin sap ve yapraklar1 etiivde ve giineste

kurutma olmak iizere iki farkli yoOntem
kullanilarak  Inan-Cinkir ve ark. (2024)
tarafindan  belirtilen ~ yOntemlere  gore

kurutulmustur. Giineste kurutma ic¢in kiguk
parcalara ayrilan Ornekler, filtre kagidina
serilerek dogrudan giines altinda kurumaya
brrakilmistir. Bu islem ortalama bagil nemi
yaklagik %63 olan Mart ayinda gerceklestirilmis
ve toplam kuruma siresi 40 saat olarak
belirlenmistir.  Etlvde  kurutmada, 50°C
sicakliktaki etiiv (Memmert UN 110, Almanya)
kullamlarak yaklasik 24 saat siiren bir kurutma
islemi gerceklestirilmigtir. Her iki kurutma

isleminde de 6rneklerin agirliklar: sabit agirliga
gelene kadar kurutma yapilmis olup, etiivde
kurutulan 6rneklerin nem igerigi ortalama %9.3;
giineste kurutulan orneklerin nem igerigi ise
ortalama %9.8 olarak belirlenmistir.

Aroma Maddeleri Ekstraksiyonu

Iki farkli yontemle kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aroma profilinin belirlenmesi igin
tagtyict ve tuzak (purge and trap) yontemi
kullanilmigtir. Bu yontemde, aroma maddeleri
tagiyict azot gazi yardimiyla regine (Lichrolut
EN) iceren kartuslardaki tuzaga tutturularak
gergeklestirilmistir. Kurutulmus ornekler
ogiitiilerek boyutu kiigiiltiilmiis ve yaklagik 3 g
almarak 20 ml hacimdeki cam viallere
konulmustur. Her bir vialin Uzerine i¢ standart
olarak 5 pl 4-nonanol eklenmis, ardindan
kapaklar1 kapatilmigtir. Kapaklara, biri tasiyici
gaz girisi, digeri ise tuzak baglantisi i¢in olmak
tizere iki delik agilmistir. Tuzaklar, viallere
yerlestirilmeden 6nce 6 ml diklorometan ¢ozgeni
ile yikanarak sartlandirilmistir. Azot gazi akisina
baglanmadan 6nce, 6rnekler 60°C sicakligindaki
su banyosunda 10 dakika bekletilmis ve
ardindan, her bir vial {izerinden dakikada 500 ml
akis hizinda azot gazi gegirilerek aroma
bilesenlerinin tuzaklarda tutulmasi saglanmustir.
Ornekler, azot gazi esliginde 60°C’deki su
banyosunda 90 dakika boyunca bekletildikten
sonra, aroma bilesenlerini tutan tuzaklar
cikarilarak 12 ml diklorometan ile yikanmis ve
aroma maddelerinin bu c¢cbdzgene gecmesi
saglanmigtir. Daha sonra, ¢dzgen susuz sodyum
stilfat kullanilarak su iceriginden arindirilmis ve
aroma bilesiklerini iceren ekstrakt, Vigreux
damitma kolonu ile 50°C’lik su banyosunda 0.5
ml’ye kadar konsantre edilmistir. Elde edilen
konsantre aroma ekstrakti, insert viallere
aktarilmis  ve  gaz  kromatografisi-kiutle
spektrometresi (GC-MS) analizine kadar -
18°C’de muhafaza edilmistir (Guclu ve ark.,
2021; Kilic-Buyukkurt ve ark., 2025).

Aroma maddelerinin GC-MS analizi

Aroma bilesiklerini tanimlamak ve miktarlarini
belirlemek icin bir Shimadzu Nexis GC-2030
gaz kromatografisi ve bir alev iyonizasyon
dedektori (FID) ile DB-Wax kolonu (30 m
uzunluk x 0.25 mm i¢ ¢ap % 0.5 m kalinlik, J&W
Scientific, Folsom, CA, ABD) olan bir
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Shimadzu  GC-MS-QP2020 NX  Kkiitle
spektrometresi kullanilmigtir. Analiz sirasinda
enjektor sicaklign 220°C, dedektor sicakligr ise
250°C olarak ayarlanmistir. Kolon sicaklik
programi ise su sekilde uygulanmistir:
Baslangicta 60°C'de 3 dakika bekletilmis,
ardindan sicaklik dakikada 2°C artigla 220°C'ye
cikarilmig ve sonrasinda dakikada 3°C artigla
245°C'ye ulasilmustir. Bu sicaklikta 20 dakika
stireyle sabit tutulmustur. Cihaza 2 pl Grnek
enjekte edilmis olup, tasiyici gaz olarak 1.5
ml/dakika  akis hizma  sahip  helyum
kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklari
250°C’de sabitlenmistir. Aroma maddelerinin
tanimlanmasinda kullanilan kiitle
spektrometresinde enjektdr tipi ve sicaklik
programi ayni kosullarda kullanilmustir. Kiitle
spektrometresinde iyonlagsma enerjisi 70 eV
olarak belirlenmis; iyon kaynag 250°C,
kuadrupol {initesi ise 120°C  sicaklikta
calistirilmigtir. Cihaz, her saniyede bir olmak
iizere 30 ile 300 kiitle/yiik (m/z) araliginda
tarama yapacak sekilde ayarlanmustir. Piklerin
tamimlanmasi, standart bilesikler icin standart
¢ozeltilerin enjeksiyonu ile gerceklestirilirken,
standardi bulunmayan bilesiklerin tanimlanmasi,
tutulma indekslerinin ve kiitle spektrumlarinin
ticari bir spektrum veri tabam1 (Wiley 11, NBS
75 k) ve cihazin dahili kiitiiphanesiyle
karsilastirilmasiyla belirlenmistir. Bilesiklerin
tutulma indeksleri n-alkan (Cs-Cs,) serisi
kullanilarak hesaplanmigtir. Tanimlama islemi
tamamlandiktan sonra, aroma bilesiklerinin
konsantrasyonlar1  i¢  standart = yOntemi
kullanilarak hesaplanmis ve sonuglar, ii¢ tekrarin
ortalamalar1 alinarak verilmistir (Dagli ve ark.,
2022).

Koku Aktivite Degerlerinin Hesaplanmasi

Ugcucu bilesiklerin kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin genel aromasi iizerindeki etkisini
degerlendirmek icin koku aktivite degerleri
(Odor Activity Value, OAV) belirlenmistir. Bu
deger, aroma bilesiklerinin konsantrasyonlarinin

literatiirden alinan koku esiklerine boliinerek
hesaplanmistir. Sadece OAV degeri 1'den biiyiik
olan aroma bilesikleri kurutulmus kereviz
orneklerinin aromasma ayr1 ayr1 katkida
bulunmaktadir (Kelebek ve Selli, 2011).

Istatiksel Analiz

Elde edilen bulgular SPSS paket program
(v.23.0, SPSS Inc., Chicago, IL) kullanilarak
bagimsiz ornekler t-testine tabi tutulmus ve %95
giiven diizeyinde anlamlilik sinir1  kabul
edilmigtir.  Analizler ¢ tekrarli  olarak
gerceklestirilmis ve sonuglar ortalama + standart
hata seklinde verilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aroma Maddeleri

Gilneste ve etlivde kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aroma bilesiklerinin
ekstraksiyonunda tasiyict ve tuzak yOntemi
kullanilmigtir. Kurutulmus o6rneklerde duyusal
Ozellikleri etkileyen en 6énemli faktorlerden biri
aroma maddeleridir ve farkli kurutma yontemleri
kullamilarak aroma iizerindeki etkisi
incelenmistir.  Kurutulan kereviz sap ve
yapraklarindaki aroma bilesikleri, alikonma
indeksleri (LRI) ve miktarlar1 Cizelge 1.’de
verilmistir. Buna goére her iki yoOntemle
kurutulmug o6rnekte toplam 17 aroma bilesigi
tanimlanmustir. Bu bilesikler
smiflandirildiginda, sekiz adet monoterpen
bilesigi, dort adet seskiterpen bilesigi, iki adet
ftalid bilesigi, bir adet monoterpenoid bilesigi,
bir adet seskiterpenoid bilesigi ve bir adet alkol
bilesiginden olusmaktadir. Farkli yontemlerle
kurutulan drneklerin toplam aroma maddelerinin
cogunlugunu monoterpenler, ardindan alkol,
ftalidler ve seskiterpenler olusturmaktadir.
Benzer sekilde yapilan dnceki caligmalarda da
cesitli kereviz orneklerinde bu aroma gruplari
belirlenmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Beltran Sanahuja ve ark., 2021; Turner ve ark.,
2021a; Naghneh ve ark., 2023).
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Cizelge 1. Etiivde ve giineste kurutulmus kereviz sap ve yapraklarmnin aroma profili

ve Yapraklarinin Aroma Profili Uzerine Etkisi

No LRI' Bilesikler Konsantrasyon (mg/kg)? p°  Tammlama’
Etiv Giines
Monoterpenler
1 1011 a-Pinen 3.34+0.03 0.43 £0.04 ** LRI, MS, Std
2 1096 p-pinen 7.07+0.12 1.85+0.17 ** LRI, MS, Std
3 1113 Sabinen 1.30+£0.08 0.11+0.00 ** LRI, MS, Std
4 1167 p-Mirsen 192.32 + 18.02 92.26 +4.22 ** LRI, MS, Std
5 1196 Limonen 255.32 + 13.53 142.46 +7.00 ** LRI, MS, Std
6 1232 «-Osimen 120.16 +9.30 83.80£2.97 ** LRI, MS, Std
7 1238 y-Terpinen 14.73+0.55 10.22 +0.34 ** LRI, MS, Std
8 1245 (Z)-B-Osimen 9.23+0.84 6.37 +0.33 ** LRI, MS, Std
Toplam 603.48 337.50
Seskiterpenler
9 1585 (E)-B-Karyofilen 0.64+0.01 0.58 £ 0.05 ol LRI, MS, Std
10 1680  y-Kurkiimen 1.49+0.03 1.41 +£0.06 od LRI, MS, Std
11 1714 pB-Selinen 11.93+£0.41 8.67 £ 0.64 ** LRI, MS, Std
12 1790 a-Kurkiimen 0.18+0.02 0.15+0.00 * LRI, MS, Std
Toplam 14.25 10.81
Ftalidler
13 2557 3-n-Biitilftalid 2.64+0.24 2.22+0.01 * LRI, MS, Tent
14 2550 Sedanolid 11.89 + 1.06 12.11+1.14 od LRI, MS, Tent
Toplam 1453 14.33
Monoterpenoid
15 1705 (E)-Karveil asetat 0.44 £ 0.02 0.41+£0.04 od LRI, MS, Std
Toplam 0.44 0.41
Seskiterpenoid
16 1915 Neofitadien 9.62 £ 0.55 9.75 +0.66 od LRI, MS, Tent
Toplam 9.62 9.75
Alkol
17 2423 1-Fenilpropanol 26.44 + 2.63 22.27+£0.27 * LRI, MS, Std
Toplam 26.44 22.27
Genel toplam 668.77 395.07 **

LRI (Linear alikonma indeksi): DB-WAX kapiler kolon iizerinde hesaplanmistir.

2K onsantrasyonlar ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart hata ile birlikte mg/kg cinsinden verilmistir.

3T-testine gore dnemli derecede farkhidir. (6.d.: 6nemli degil, *:p<0.05, **:p<0.01)

“Tanimlama: LRI (Linear alikonma indeksi); Tent (MS ile tentatif tanimlama); Std (Standart madde ile

tanimlama).
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Her iki yontemle kurutulmus 6rneklerde benzer
aroma bilesikleri tespit edilmesine ragmen,
kantitatif olarak incelendiginde 6nemli farklilik
bulunmaktadir. Etiivde kurutulmus kereviz sap
ve yapraklarinda toplam aroma bilesiklerinin
miktar1 668.77 mg/kg olarak belirlenirken,
glineste kurutulmus olan 6rnegin toplam aroma
miktar1 395.07 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Toplam aroma konsantrasyonlari
incelendiginde, etiivde kurutulan Orneklerin
glineste kurutulanlara kiyasla daha fazla aroma
konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
Glineste kurutma islemiyle kurutulan 6rneklerin
kuruma siiresi daha uzun olmasindan dolay1
aroma konsantrasyonunda azalmalar meydana
geldigi  disiiniilmektedir.  Literatirde de

konvektif 1s1 uygulamasiyla kurutma siiresi
azalmasi ve dolaysiyla ugucu bilesenlerin
korundugu belirtilmektedir (Nurhaslina ve ark.,
2021). Bulgumuza benzer olarak gilineste
kurutulmus kirmizi biberlerin, tiitsiilenmis ve
firinda kurutulmus kirmizi biberlere kiyasla
Onemli Olclide daha az miktarda aroma madde
icerdigi yapilan ¢alismada bildirilmistir (Martin
ve ark., 2017). Yapilan kurutma isleminin,
kurutulmus  kereviz ~ Orneklerinin  aroma
konsantrasyonlar tizerine oldukga etkili oldugu
tespit edilmis ve yapilan t-testine gére aroma
konsantrasyonlar1  arasinda  genel  olarak
istatiksel agidan Onemli farkliliklar (p<0.01)
bulundugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Etiivde ve giineste kurutulmus kereviz sap ve yapraklarindaki gii¢lii ugucu bilesiklerin

koku esikleri ve koku aktivite degerleri

Koku Aktivite Degerleri (OAV)?

Koku Esigi’

No Bilesik Etlv Giines Koku Tamimlari
(mg/kg)

1  «a-Pinen 0.0062 556.75 71.91 Taze, cam benzeri

2 f-Pinen 0.142 50.53 13.20 Odunsu, reginemsi

3 Sabinen 0.95P 1.37 <1 Otsu, baharatimst

4 p-Mirsen 0.099° 1942.58 931.92 Otsu, cam benzeri

5 Limonen 1.04° 245.50 136.98 Narenciye benzeri

6  y-Terpinen 0.26° 56.67 39.32 Odunsu, yesilimsi

7 (2)-p-Osimen 0.034° 271.50 187.30 Yesilimsi, ¢igeksi

8  (E)-p-Karyofilen 0.0642 9.97 9.02 Odunsu, Baharatimsi

9  3-n-Biitilftalid 0.001¢ 2640.00 2216.96 Kereviz benzeri, otsu, yesilimsi
10 Sedanolid 2¢ 5.95 6.06 Kereviz benzeri, baharatimsi

1

: Koku Esigi (Odor Threshold, ppm): Sudaki koku esigi degerleri literatiirden alinmistir (% Pino ve Mesa,

2006; °: Boonbumrung ve ark. 2001; ¢ Tamura ve ark. (2001); ¢: van Gemert, (2011)).

2. Koku Aktivite Degerleri (Odor Activity Value,

degerlerine boliinmesiyle hesaplanmustir.

Cizelge 2., OAV degeri 1'den biiyiik olan
bilesikleri, literatiirden alinan koku algi esik

degerlerini ve duyusal koku tammlarmi
gostermektedir. Aroma bilesiklerinin  genel
kurutulmus kereviz  Orneklerinin  aromasi

iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in OAV'ler
her bilesigin konsantrasyonunun koku algilama
esiklerine boliinmesiyle hesaplanmigtir. Buna
gore, etiivde kurutulmus oOrnekte 10, giineste
kurutulmus ornekte 9 adet aroma bilesiginin
OAV’si 1°den biiyiik olarak saptanmistir. Bu
bilesikler, karsilik gelen koku esik degerlerinden
daha  yliksek  konsantrasyonlardadir  ve
muhtemelen her iki kurutulmus ornegin genel

OAV): Bilesiklerin konsantrasyonlarinin koku esigi

aromasina katkida bulunmaktadirlar. OAV’ler,
gidanin igerisinde bulunan bir aroma bilesiginin
kokuya olan katkisini, diger bir ifade ile ne kadar
giiclii algilandigini, o bilesigin gidadaki koku
esigine dayanarak gostermektedir (Frauendorfer
ve Schieberle 2006). Cizelge 2.’deki OAV
sonuglarina gore, kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmin aromasina en biiylik katkiy1
saglayanlar  ftalidler, monoterpenler ve

seskiterpen bilesikleridir.

Monoterpenler

Monoterpenler, kurutulmus kereviz sap ve
yapraklarmdaki ugucu fraksiyonun niceliksel ve
niteliksel olarak temel grubunu temsil
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etmektedir (Cizelge 1.). Etuvde kurutulan
ornekte toplam monoterpen konsantrasyonu
603.48 mg/kg iken giineste kurutulan 6rnekte ise
337.50 mg/kg olarak saptanmustir. Her iki
ornekte de a-pinen, g-pinen, sabinen, S-mirsen,
limonen, a-osimen, y-terpinen ve (Z)-p-osimen
olmak iizere toplam 8 adet monoterpen bilesigi
tespit edilmistir. Bu bilesikler arasinda en fazla
miktarda bulunan aroma bilesigi limonen olup
bunu p-mirsen ve a-osimen takip etmistir
(Cizelge 1.). Limonen konsantrasyonu, etiivde
ve gilineste kurutulan drneklerde sirasiyla 255.32
mg/kg ve 142.46 mg/kg olarak belirlenmistir.
Etiivde ve giineste kurutulan orneklerde /-
mirsen icerigi sirasiyla 192.32 mg/kg ve 92.26
mg/kg olarak saptanirken; a-osimen igerigi ise
120.16 mg/kg ve 83.80 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Benzer sekilde onceki caligmalarda
kereviz esansiyel yagimin temel aroma
bilesiginin  limonen  oldugu  bildirilmistir
(Philippe ve ark., 2002; Xu ve ark., 2023).
Limonen, p-pinen, ve S-mirsen bilesiklerinin
kereviz esansiyel yaginin 6nemli bilesiklerinden
oldugu yapilan bir ¢alismada bildirilmistir (Lu
ve ark.,, 2011). Farkli genotip ve olgunluk
asamasindaki kereviz Orneklerinde de limonen
en baskin aroma bilesigi olarak tespit edilmistir
(Turner ve ark., 2021a). Bir bagka ¢alismada ise
attk olarak degerlendirilen kereviz sap ve
koklerinde de monoterpenlerin temel aroma
grubu oldugu ve limonenin en baskin bilesik
oldugu bildirilmistir (Beltran Sanahuja ve ark.,
2021). Genel olarak monoterpen icerikleri
incelendiginde giineste kurutulan orneklerde,
etiivde kurutulan Orneklere kiyasla daha az
konsantrasyonda aroma bilesigi tespit edildigi
belirlenmistir. Yapilan t-testine gore kurutma
isleminin  tim  monoterpen  bilesikleri
konsantrasyonu (zerine istatiksel (p<0.01)
olarak 6nemli diizeyde etki ettigi saptanmistir.
Kereviz orneklerinin aroma profilinin farklilik
gostermesi  uygulanan kurutma isleminin
etkisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Bu
konu ile ilgili olarak 6nceki ¢aligmalarda farkl
ucucu bilesik kompozisyonlarmin, farkh
olgunluk ve ¢esit, hasat zamani, farkli kisimlarin
kullanimu (yaprak, sap, kok vb.), ekstraksiyon ve
isleme kosullar1 gibi cesitli faktdrler nedeniyle
farklilik gosterdigi bildirilmistir (Reale ve ark.,
2021; Turner ve ark., 2021a; Xu ve ark., 2023).

Monoterpenler, etivde kurutulan kereviz sap ve
yapraklarin aroma profilinin yaklasik %90’ nin;
giineste kurutulanlarin ise yaklagik %85’ini
olugturmaktadir. Literatirde, monoterpenlerin
cesitli kereviz genotiplerinde bildirilen en bol
bilesikler oldugu gosterilmistir (Reale ve ark.,
2021; Turner ve ark., 2021b; Naghneh ve ark.,
2023). Benzer sekilde, Estonya’da yetistirilen
kerevizden elde edilen esansiyel yagin aroma
profilinin biiyiik kismini (%85.3)
monoterpenlerin  olusturdugu  bildirilmistir
(Orav ve ark., 2003). Monoterpen bilesikler,
yiiksek koku esigi degerleri nedeniyle yalnizca

smirli  koku  aktivitesinden sorumludurlar
(Kelebek ve Selli, 2011). OAV sonuglari
incelendiginde (Cizelge 2.), bu gruptan

kurutulmus kereviz Orneklerinin aromasina en
biiyiik katkida bulunanlar, biiyiik ihtimalle S-
mirsen, limonen, a-pinen ve (Z)-$-osimen’dir. f-
Mirsen, giiclii OAV’si (etiivde kurutulan igin
1942.58 ve giineste kurutulan i¢in 931.92) ile
otsu, cam benzeri kokular saglayarak her iki

Ornegin aromasina onemli katkida
bulunmaktadir. Bu bilesigin  6rneklerdeki
konsantrasyonu,  bildirilen  0.099  mg/kg

(Boonbumrung ve ark.,, 2001) koku esigi
degerinden 6nemli 6lgiide yiiksektir.

Etiivde kurutulmus ornek i¢in S-mirsen’den
sonra en yiiksek OAV’ye sahip aroma bilesigi
556.75 ile a-pinen, taze cam benzeri kokular
saglarken, bunu takiben sirasiyla (Z)-$-osimen
(yesilimsi, ciceksi, OAV: 271.50) ve limonendir
(narenciye benzeri, OAV: 245.50). Giineste
kurutulmus kereviz Orneginde ise OAV
acisindan  f-mirsen’den  sonraki  Onemli
monoterpen bilesikleri sirasiyla (Z)-f-0simen
(OAV: 187.30) ve limonendir (OAV: 136.98).
Onceki bir calismada o6zellikle limonenin,
kerevizin narenciye, limon ve taze aromalarma
en fazla katkida bulunan terpen oldugu
bildirilmistir (Beltran Sanahuja ve ark., 2021).

OAV agisindan 6nemli olan diger monoterpen
bilesikleri, odunsu, recinemsi kokulara sahip f-
pinen ve odunsu, yesilimsi kokulara sahip olan
y-terpinen’dir (Cizelge 2.). Etiivde ve giines
alinda kurutulan orneklerde, y-terpinen igin
OAV degerleri sirasiyla 56.67 ve 39.32, f-pinen
icin ise 50.53 ve 13.50 olarak belirlenmistir. Bu
bilesiklerin kurutulmus kereviz Orneklerinin
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genel aromasina kiiciik bir katkida bulundugu;
giineste kurutulmus 6rneklerde ise bu katkinin
etiivde kurutulmus orneklere gore daha az
oldugu belirlenmistir. Bagka bir monoterpen
olan sabinen, etiivde kurutulmus kereviz
orneginde diisiik OAV'ye (1.37) sahip oldugu ve
bu nedenle kurutulmus kereviz &rneginin
kokusuna otsu, baharatimsi kokularla oldukca
kiiciik bir katkida bulunabilecegi tespit
edilmistir. Ayn1 bilesigin glineste kurutulmusg
ornekte OAV degeri 1’den kiiciik oldugu igin
kokuya katkis1 bulunmamaktadir.

Alkoller

Kurutulan 0Orneklerde tespit edilen bir diger
onemli aroma grubu alkollerdir. Bu gruba ait
olan bir adet 1-fenilpropanol bilesigi tespit
edilmistir. Monoterpenlerden sonra en yiiksek
miktarda tespit edilen bu bilesigin drneklerdeki
konsantrasyonu etiivde kurutulan érnekte 26.44
mg/kg iken giineste kurutulan ornekte ise 22.27
mg/kg olarak tespit edilmistir. Monoterpenlerde
oldugu gibi giineste kurutulan 6rneklerde daha
az miktarda tespit edilmis ve istatiksel acidan
6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Ftalidler

Kereviz 0Orneklerinde belirlenen 6nemli  bir
aroma grubu da ftalidlerdir. Bu bilesikler,
ozellikle Apiaceae familyasinda dogal olarak bol
miktarda bulunan ve biyolojik olarak aktif
bilesikler olarak ifade edilmektedir (Karmakar
ve ark., 2014). Ftalidlerin, diisiik
konsantrasyonlarda  bulunmalarina ragmen,
kerevizin karakteristik aromasinda sorumlu olan
temel aroma grubu oldugu yapilan ¢aligmalarda
bildirilmistir (Kurobayashi ve ark., 2006;
Sellami ve ark., 2012; Dabrowska ve ark., 2020;
Turner ve ark., 2021a). Iki farkl kereviz tiiriiniin
aroma-aktif  bilesiklerinin  incelendigi  bir
calismada biitilftalid ve sedanolid bilesiklerinin,
kerevizin  karakteristik aromasma  Onemli
katkilarda bulundugu rapor edilmistir (Qian ve
ark., 2025). Etiivde kurutulmus 6rnekte toplam
ftalid miktar1 14.53 mg/kg, giineste kurutulmus
ornekte ise 14.33 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Hem etiivde hem de gilineste kurutulan
orneklerde 3-n-bitilftalid ve sedanolid olmak
iizere 2 adet fltalid bilesigi saptanmistir. Her iki
kurutma  yonteminde de en  yiksek
konsantrasyonda sedanolid bilesiginin sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak aroma

bilesikleri incelendiginde giineste kurutulmus
orneklerin aroma miktarlarinda azalmalar
goriilmektedir.  Sedanolid  bilesiginde bu
durumun aksine, giineste kurutulmus ornekte
daha yiiksek miktarda tespit edilmis ancak,
istatiksel olarak onemli bir fark bulunmamistir
(p>0.05).

OAV sonuglarma gore (Cizelge 2.), kurutulmusg
kereviz Orneklerinin genel aromasina en ¢ok
katkida bulunan bilesigin 3-n-biitilftalid oldugu
belirlenmistir. En yiiksek OAV degeri etiivde
kurutulan 6rnek i¢in 2640.00 ve giineste
kurutulan ~ ornek igin  2216.96  olarak
hesaplanmistir. Kereviz benzeri, otsu, yesilimsi
kokudan  sorumlu olan bu  bilesigin
konsantrasyonu, literatiirde bildirilen 0.001
mg/kg koku esigi degerinden oldukga yiiksektir.
3-n-Butilftalid,  kerevizdeki  temel ftalid
bilesigidir ve kurutulmus kereviz orneklerinin
karakteristik aromasia onemli diizeyde katkida
bulunmaktadir. Bir bagka ftalid bilesigim olan
sedanolid ise daha diisiik OAV'ye sahip oldugu
(OAVev:5.95, OAV,ines:6.06) ve bu nedenle
kurutulmus kereviz Orneklerinin  kokusuna
kereviz benzeri, baharatims: kokularla kii¢iik
katkida bulunabilecegi belirlenmistir.
Kurobayashi ve ark. (2006) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, gaz kromatografisi-olfaktometri
(GC-0) kullanilarak sedanenolid, 3-n-butilftalid
ve sedanolid’in, kereviz aromasinin en ayirt
edici bilesenleri oldugu belirlenmistir. Ayrica,
aroma ekstrakti seyreltme analizi (AEDA)
yoluyla bu bilesiklerin ¢ig kereviz yaprak ve
saplarinda en bol bulunan aroma-aktif bilesikleri
oldugu ve bu bilesiklerin kerevize hos kokulu,
yesil ve baharath gibi kokular kazandirdigi
bildirilmigtir.

Seskiterpenler

Etivde ve giineste kurutulan kereviz
orneklerinde tespit edilen bir diger aroma grubu
ise seskiterpenlerdir. (E)-p-Karyofilen, y-
kurkiimen, pg-selinen ve o-kurkiimen olmak
lizere her iki ornekte de toplam 4 adet
seskiterpen bilesigi tespit edilmistir. Etiivde
kurutulan o6rnekteki seskiterpen miktar1 14.25
mg/kg iken giineste kurutulan 6rnekte ise 10.81
olarak saptanmistir. Seskiterpen bilesikler
arasinda en yiiksek konsantrasyonda tespit
edilen bilesik her iki 6rnekte de f-selinen olarak
belirlemistir. f-Selinen bilesigi kereviz esansiyel
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yaginm aroma profilinin belirlendigi bir
calismada major bilesik olarak tespit edilmistir
(Philippe ve ark., 2002). Onceki calismalarda
benzer sekilde (E)-p-karyofilen ve pg-selinen
temel seskiterpen bilesikleri olarak farkli kereviz
cesitlerinde ve kisimlarinda tespit edilmistir
(Ehiabhi ve ark., 2006; Reale ve ark., 2021;
Turner ve ark., 2021a).

Cizelge 2.’de verilen OAV sonuglarina gore,
(E)-p-karyofilen odunsu ve baharatimsi kokular
saglayarak hem etiivde (OAV: 9.97) hem de
gineste (OAV: 9.02) kurutulmus kereviz
orneklerinin genel aromasina kiigiik bir katkida
bulundugu bulunmustur. Onceki bir ¢alismada,
seskiterpen bilesiklerin farkli genotip ve
olgunluktaki kereviz orneklerinin aromasina
odunsu, bitkisel ve ¢iceksi kokular sagladigi
bildirilmistir (Turner ve ark., 2021a).

Diger aroma gruplart

Son olarak farkli yontemlerle kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarinda 1 adet
monoterpenoid ((E)-karveil asetat) ve 1 adet
seskiterpenoid (neofitadien) bilesigi tespit
edilmistir. (E)-Karveil asetat bilesigi her iki
ornekte de iz miktarda tespit edilmistir.
Neofitadien ise etiivde ve giineste kurutulmus
orneklerde sirasiyla 9.62 ve 9.75 mg/kg olarak
saptanmistir. Terpenoid Dbilesiklerin yiiksek
koku esigi degerleri nedeniyle kurutulmus
kereviz orneklerinin genel aromasina katkida
bulunmadig belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarin aromasina taze,
bitkisel, odunsu ve narenciye benzeri kokular ile

en biyilk katkiyt yapan aroma grubu
terpenlerdir.  Bunlar  arasindan  limonen,
orneklerin baskin ugucu bileseni olmasina

ragmen, kurutulmus kerevizin sap ve yaprak
aromasinin karakteristik kokusundan sorumlu
olanlar, kerevizin kendine 6zgll bitkisel ve
baharatli aromasimi saglayan sedanolid, 3-n-
bitilftalid gibi ftalidlerdir.

Sonug

Bu calismayla, genellikle atik olarak
degerlendirilen kerevizin sap ve yapraklari
kurutularak elde edilen kuru Grintn aroma
profili ortaya konmus; bdylece hem atiklarin
degerlendirilmesine katki saglanmis hem de bu

kuru Oriintin  potansiyel bir baharat olarak
kullaniminin miimkiin olabilecegi gosterilmistir.
Mevcut calismada, GC-MS kullanilarak iki
farkli yontemle (etiiv ve gilines) kurutulmus
kereviz sap ve yapraklarinin aroma profilleri
belirlenmistir. Her iki yontemle kurutulmus
orneklerin aromatik ekstraktinda toplam 17
aroma bilesigi tanimlanmis ve miktarlari
belirlenmistir. Monoterpenler, seskiterpenler ve
ftalidler baglica aroma bilesik tiirleri olarak
tespit edilmistir. Her iki yOntemle kurutulan
orneklerin aroma profillerinin oldukca benzer
oldugu ancak kantitatif olarak farkliliklar oldugu
gozlemlenmistir. Buna gore, etiivde kurutulan
kereviz oOrneklerinin, giineste kurutulanlara
kiyasla, daha yiiksek aroma konsantrasyonuna
sahip  oldugu  belirlenmistir. ~ Kurutma
yontemlerinin  kerevizin aromasina katkisi
agisindan, OAV'lere gore toplam 10 bilesik 6ne
¢ikmustir. Bu bilesikler arasinda, 3-n-bitilftalid
ve p-mirsen her iki yontemle kurutulan kereviz
orneklerinin aromasina en gii¢lii katkida bulunan
bilesikler olarak tespit edilmistir. En yliksek
OAV’ye etiivde kurutulan o6rneklerin sahip
oldugu ve dolayisiyla giineste kurutulan kereviz
ornegine kiyasla daha giiclii kokuya sahip
oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, aroma
kalitesinin korunmasi agisindan etiivde kurutma
yonteminin daha avantajli oldugu diisiiniilmekte
ve bu konuyla ilgili olarak yapilacak benzer
calismalar icin bu yontemin tercih edilebilecegi
diistiniilmektedir.
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Population Development of Thrips Species Harmful in Onion Planting Areas in
Adana Province

Emine YILDIRIM! Asime Filiz CALISKAN KECE* 'Mehmet Rifat ULUSOY?

ABSTRACT

It has been determined that Thrips tabaci and Frankliniella occidentalis, which have caused economic damage
in onion production in recent years, Thrips vulgatissimus, Melanthrips fuscus, Haplothrips reuteri and
Rhipidothrips gratiosus species are harmful to onions. Population development of these species was studied in
three different regions of Adana (Sarigam, Yiregir, Karatag) between October 2017 and May 2018. It was
determined that the most common and harmful thrips species in onion cultivation areas were T. tabaci at 81%,
followed by F. occidentalis at 18%, while other species were found at a rate of only 1%. The population density
of thrips was found to be high in all three onion fields. The reason for the high density of these pests in the
onion fields was interpreted as their coming between the onion leaves for both wintering and feeding purposes.
Keywords: Onion, Thrips tabaci, population development, Adana/Trkiye

Adana ili Sogan EKkilis Alanlarinda Zararh Olan Thrips Turlerinin Popiilasyon
Gelismesi

oz

Sogan tiretiminde son yillarda ekonomik zarara olusturan Thrips tabaci ve Frankliniella occidentalis ile Thrips
vulgatissimus, Melanthrips fuscus, Haplothrips reuteri ve Rhipidothrips gratiosus turlerinin de soganlarda
zararl oldugu tespit edilmistir. Bu tiirlerin popiilasyon gelismesi Adana’nin U¢ farkli yéresinde (Sarigam,
Yiiregir, Karatas) Ekim 2017- Mayis 2018 tarihleri arasinda calisilmistir. Sogan ekilis alanlarinda en yaygin
goriilen ve zararlt olan thrips tiirlerinin %81 ile T. tabaci oldugu ve bunu %18 ile F. occidentalis’in izledigi,
diger tiirlerin ise ancak %]1’lik bir oranda bulundugu tespit edilmistir. Thripslerin popiilasyon yogunlugu 3
sogan ekilis alaninda da yiiksek bulunmustur. Bu zararlilarin sogan alanlarinda yiiksek yogunlukta
bulunmalarimin nedeni gerek kislama ve gerekse beslenme amaciyla sogan yapraklarmm arasina gelmeleri
seklinde yorumlanmistir.
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Population Development of Thrips Species Harmful in Onion Planting Areas in
Adana Province

Introduction

The first production of the onion (Allium cepa
L.) dates back to five thousand years ago in
ancient Egypt.

The origin of the onion is the Asia Minor Region,
where it naturally spreads up to the 50th latitude
of the Northern Hemisphere, and its cultivation
has spread to very large areas around the world
depending on its consumption (Vural et al.,
2000). Although onion cultivation is carried out
in almost every region and region of our country,
the provinces with the highest production are
Kirklareli, Balikesir, Bursa, Amasya, Corum,
Tokat, Kastamonu, Hatay, and Denizli (Mural et
al., 2000). The climate demand of the onion plant
changes according to the development time.
While the plant needs cool weather in the early
development stage, it needs temperatures and
low humidity for head attachment and growth of
the head.

While diseases and weeds are at the forefront of
plant protection problems in onion production,
harmful species also cause economic losses.
Yield loss due to diseases, weeds, and pests
varies between 10-50% (Apan, 1972).

Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera:
Thripidae), Delia antiqgua (Meigen) (Diptera:
Anthomyiidae), Rhizoglyphus robini Claparede
(Acarina: Acaridae) ve Bactericera tremblayi
(Wagner) (Hemiptera: Psylloidea: Triozidae) are
one of the important pests that cause economic
losses in onions(Straub, 2004; Ulusoy et al.,
2016).

In this study, population monitoring of Thrips
tabaci on onions planted in winter in Adana
province was determined to cause damage.

Material and Methods

The main material of this study, which was
carried out in winter onion cultivation areas of
Adana province, between 2017 and 2018,
consisted of thrips species detected on onions
and shallot. The study was carried out in three
different regions of Adana province (Sarigam,
Yiregir and Karatas) between September and

May when fresh head onion production is carried
out.

Determination of Population Density of
Thrips

Population development of onions, specifically
T. tabaci and other thrips species, was studied in
three regions of Adana between October 2017
and May 2018. Each field was divided into 5
equal sub-plots by us according to their size, and
sampling was carried out on 5 onion plants from
each parcel and a total of 25 plants in the whole
field.

All individuals found between two leaves (50
leaves) in the middle part (navel) of onion plants
were counted. Counts were carried out in the
early morning hours when thrips began to be
active. The larvae and adults on each plant were
noted separately, and the eggs were not included
in the counts because they were in the plant
tissue. The population follow-up of the pest was
carried out from the date the onion was planted
until the last harvest and once a week during the
periods when the daily average temperature was
above 18 °C, and every two weeks during the
periods when the temperature fell below this
temperature.

In order to determine the different thrips species
thought to be complex in onions and to reveal
their proportional changes in the field and the
plant, 10 onion plants were randomly taken at
each sampling date and brought to the laboratory
by placing them in separate paper bags. After the
samples were kept in the freezer for a few hours,
they were shaken into white cuvettes.

Then, after counting according to their
morphological distinctions under a binocular
microscope, 10 adults were prepared for
diagnosis.

In this way, on the one hand, thrips species that
cause damage to the onion were detected, on the
other hand, the rate of their presence in the field
and on the plant was determined.

The preparation of thrips was made according to
Silveria and Haro, (2016), and the diagnoses

194



Population Development of Thrips Species Harmful in Onion Planting Areas in
Adana Province

were made by Cukurova University Plant
Protection Department Faculty Member Prof.
Dr. Ekrem ATAKAN.

Results and Discussion

It was determined that the species that caused the
most damage to onions were Thrips tabaci and
Frankliniella occidentalis, especially Thrips
tabaci. As a matter of fact, it was determined that
the most common 6 thrips species detected in
onion fields were T. tabaci (81%) and F.
occidentalis (18%), while the other 4 thrips were
only around 1%. Adults and nymphs of thrips
species feed on plant sap on leaves, stems, and
fruits of plants, the leaves they feed on turn a
whitish or silvery color after a while. In this
study, it was observed that thrips were intensely
present in onion plants, causing discoloration
and deformation in onion leaves, but both the
economic loss threshold value of 30 thrips/plant
number was not reached and a damage situation
that required control was not detected. In a
similar study, it was stated that T. tabaci
population was more dominant than F.
occidentalis among the thrips species detected in
the onion fields of izmir province and the pests
did not reach the level of economic damage in
the region (Kilig¢ and Yoldas, 2012). On the other
hand, Minaei and Azemayeshfard (2007) stated
in their study that T. tabaci is the most important
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Figure 1. Population fluctuation of Thrips
species in Karatag region
between 2017 and 2018
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pest of onions in Iran, that plants prefer leaves
rather than flowers and fruits, and they feed
there. As a result of our observations, it has been
determined that thrips prefer the leaves of the
onion plant the most.

Population Monitoring of Harmful Thrips
Species in Onion Planting Areas in Adana
Province

Population Density of Thrips Species in
Karatas Region

In the Solakli neighborhood of Karatas region,
the population density of thrips species was
followed at regular intervals in 2017-2018 as
specified in the method. Land emergence started
with onion planting, and after onion plants
emerged, thrips population was encountered,
though in very low numbers.

In the field exits, as seen in Figure 1, it was
observed that thrips were present in all months
when the onion was in the field, and the thrips
population increased slowly, then geometrically,
with the increase in temperatures after March.
As a matter of fact, the highest population
density close to harvest was determined in late
April with 26.90 thrips/plant/unit in adults and
81.64 thrips/plant/unit in nymphs. With the
harvest of onions, the population of thrips
dropped to zero (Figure 1, 2).
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Figure 2. Average temperature (°C), average
precipitation (mm), and proportional humidity
(%) values of thrips species belonging to

Karatag region for the years 2017-2018
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It was determined that T. tabaci (81%), F.
occidentalis (18%) and other species (T.
vulgatissimus, H. reuteri) were found at high
rates in the Karatas region, around 1%.

In the study, the average temperature, average
precipitation, and proportional humidity graphs
were drawn by evaluating the climate data of the
onion planting areas in which the population
change of thrips species was observed for the
years 2017-2018 (Figure 2) (Anonymous, 2018).
When Figure 2 is examined; in the onion
planting areas in the Karatag region, the monthly
average minimum temperature is 11.45°C (Min.
8.40 °C; Max. 14.50 °C) in January, with an
average minimum precipitation of 0.98 mm/kg
per m? (Min.m? 0.20 mm/kg; Max. m? 8.60
mm/kg) in December and the lowest average
proportional humidity is 58.72% (Min. 34.80%,
Max. 79.50%) in November took place in the
month. According to the data we obtained
throughout the study. The sudden drops and
spikes in the thrips population on some dates can
be attributed specifically to precipitation. For
example; there appears to be a decrease in the
adult thrips population (0.02 thrips/plant/piece)
between 9 and 23 November.

It was concluded that the decrease was due to the
precipitation being 2.0 mm/kg per m2 on these
dates and therefore the decrease in the ambient
temperature.

After this date, a regular increase was observed
in the adult population in the period until March
15, 2018, and high increases were detected in the
population of adults between the end of March
and mid-April.

The reason for this increase is due to the increase
in air temperatures since mid-March and the
average temperature suitable for  the
development and reproduction of thrips is 16 °C
and above per day.

Although the nymph population of thrips species
increased regularly at certain intervals until
March 1, it was determined that the nymph
population after this date decreased from 5.50
thrips/plant/unit to 5.42 thrips/plant/unit.

The reason for this decrease can be attributed to
the fact that the amount of precipitation per m2
was 24.4 mm/kg on that date and the
corresponding decreases in temperatures. After
this date (March 1), an increasing density has

occurred in the nymph population, as in the adult
population, due to the fact that the temperature is
generally 16 °C and above in the period until the
harvest of the onion plant.

Population Density of Thrips Species in
Yuregir Region

In the Misis neighborhood of Yiiregir region, the
thrips population was encountered in 2017-2018,
although in very low numbers, after the
emergence of onion plants. It has been observed
that thrips are present in the environment in all
months when the onion is in the field, and the
thrips population increases regularly with the
increase in temperatures after March. As a
matter of fact, the highest population density
close to harvest was determined in late April
with 20.92 thrips/plant/unit in adults and 75.88
thrips/plant/unit in nymphs.

With the harvest of onions, the population of
thrips decreased to zero (Figure 3).

It was determined that 80% of T. tabaci, 19% of
F. occidentalis, and other species (M. fuscus, R.
gratiosus) were found at high rates in Yiiregir
region.

In the study, the average temperature, average
precipitation, and proportional humidity graphs
were drawn by evaluating together the climate
data of 2017-2018 of the onion cultivation areas
where the population change of thrips species is
monitored (Figure 4) (Anonymus, 2018).

Figure 4. When examined, the average minimum
temperature of 10.45 °C (Min. 8.10 °C; Max.
13.30 °C) for the months sampled in the onion
planting areas in Yiregir region, and the average
minimum precipitation m? in January to 0.92
mm/kg (Min. m2 0.20 mm/kg; Max. m? 8.80
mm/kg) in December and the average lowest
proportional humidity is 54.09% (Min. 27.80%;
Max. 83.20%) in October.

According to the data we obtained throughout
the study; sudden drops and spikes are seen in
the thrips population on some dates (Figure 3).
For example; A sudden decrease of 0.04
thrips/plant/unit occurred in the adult thrips

population between 23 November and 7
December.
The reason for this decrease; with the

precipitation of 2.4 mm/kg per m? on this date
and the sudden decrease in temperature, the
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suitable environment for the reproduction and
development of thrips disappeared. From this
date, until the harvest time of the onion plant,
there was a continuous increase in the adult
population, albeit slightly, but it increased
geometrically from mid-March. Throughout the
study, the thrips nymph population in this region
has been increasing continuously, albeit slightly,
at regular intervals. On March 15-29, when the
air temperatures became suitable for the
reproduction and development of thrips,
significant increases were observed in the
nymph population due to the increase in
temperature (Figure 4).

Population Density of Thrips Species in
Saricam Region

In the Balcali neighborhood of Sarigam region,
in 2017-2018, thrips population was detected,
albeit in very low numbers, after the onion plants
emerged. As seen in Figure 5, it has been
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Figure 3. Population fluctuation of Thrips
species in  Yiiregir region
between 2017 and 2018
(***Graphs are made by taking
the average of two-week counts.)
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Figure 5. Population fluctuation of Thrips
species in the Sarigam region
between 2017 and 2018
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Figure 4. Average temperature (°C),
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observed that thrips are present in all months
when the onion is in the field, and the thrips
population gradually increases with the increase
in temperatures after March. As a matter of fact,
the highest population density close to harvest
was reached at the end of April with 22.26
thrips/plant/unit  in  adults and 74.68
thrips/plant/unit in nymphs. With the harvest of
onions, the population of thrips has decreased to
zero (Figure 5).

It was determined that 80% of T. tabaci, 19% of
F. occidentalis, and other species (T.
vulgatissimus, M. fuscus, H. reuteri, R.
gratiosus) were found at high rates in Saricam
region.

In the study, the average temperature, average
precipitation, and proportional humidity graphs
were drawn by evaluating the climate data of
2017-2018 of the onion planting areas where the
population change of thrips species is monitored
(Figure 6) (Anonymus, 2018)
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Population Development of Thrips Species Harmful in Onion Planting Areas in
Adana Province

When Figure 6 is examined, In the onion
planting areas in the Saricam region, the lowest
average temperature for the months sampled is
10.59 °C (Min. 8.70 °C; Max. 13.70 °C) and the
minimum average precipitation is 0.64 mm per
m?2 in January. /kg (Min. m? 0.10 mm/kg; Max.
m2 6.90 mm/kg) in December and the lowest
proportional humidity 49.62% (Min. 23.00%;
Max. 83.40%) took place in October.

When we evaluate the data we obtained
throughout the study; sudden decreases and
spikes are seen in the thrips population on some
dates. For example; Between 21 December and
4 January, a decrease of 0.04 thrips/plant/piece
occurred in the adult thrips population. The
reason for this decrease; We believe that it was
caused by the decrease in temperature with the
proportional humidity increase to 80.4% due to
the precipitation amount of 54.3 mm/kg per
square meter on this date. After this date, there
was no increase or decrease in the adult
population between February 15 and March 1,
and the population remained stable, and it is
clearly seen that there was a significant increase
in the conditions between March 29 and April
12, as the ambient conditions became suitable
for the reproduction and development of thrips.
If we look at the thrips nymph population, there
was a sudden decrease to  0.01
thrips/plant/number  on  November  23-7
December. We can say that the reason for this
decrease was the decrease in temperature due to
the precipitation of 3.7 mm/kg per m2 in this
region, as in other regions, and therefore, the
decrease in the nymph population as a result of
the effect of these factors. As in the adult
population, significant increases were seen in the
nymph population from March 29 to April 12
when temperatures became suitable for
reproduction and development of thrips. After
these dates, the nymph population continuously

Conlusion

This study highlights the significant presence
and impact of Thrips tabaci and Frankliniella
occidentalis in onion cultivation areas of Adana,

increased at regular intervals until the harvest of
the onion plant (Figure 5).

In this study, which was carried out to determine
the population density of thrips, it was
determined that thrips species were found
together in 3 onion planting areas, which were
monitored periodically, and that T. tabaci was
found at a rate of 81% in Karatag region and 80%
in Yiregir and Balcali regions. It was
determined that F. occidentalis has a population
density of 18% in the Karatag region, and 19%
in the Yiregir and Balcali regions, while the
other species are found in the same environment
at a rate of 1%. T. tabaci has the highest amount
of thrips species, while F. occidentalis comes
second. According to the analyzes made by
evaluating these data, it was determined that the
difference detected in the places where the
population was followed was statistically
insignificant. In this study, it was observed that
thrips feed and survive in the mid-core of the
onion plant, and in the spring months when the
temperatures are suitable for thrips, they move
towards the leaves outside the core of the onion.
A similar study on the population fluctuation of
T. tabaci in summer onion planting areas in
Bursa and Balikesir; It has been reported that T.
tabaci is the dominant species (Sirer, 2006). As
a result of the researches carried out in Colorado
(USA) between 2004-2005, T. tabaci constituted
82.6% - 84.9% of the samples collected in the
two seasons in the onion cultivation areas. It has
been reported that it is F. occidentalis with
values of 12.2% - 12.6% (Mahaffey, 2008).
Franco et al. (1998) in their study on onions,
garlic, and leeks in France; observed thrips
species and population density using colored
sticky traps to detect thrips population. As a
result of the studies, they determined that more
than 90% of the species found were T. tabaci. It
is clearly seen that these studies and the results
obtained from this study support each other.

with T. tabaci being the dominant species. The
findings emphasize the need for targeted pest
management strategies to mitigate the economic
losses caused by these thrips. While other
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species were present at minimal levels, their
potential role in onion damage should not be
overlooked. Future research and integrated pest
control measures are essential to ensure
sustainable onion production in the region.
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Research Article
Sugar Composition and Biochemical Properties of Fig Seed Obtained from Abbas

Variety )
Tilin EKERY", Ayse Tiilin OZ2

ABSTRACT

This study used seeds obtained from the Abbas fig variety grown in Kahramanmaras region. Abbas figs were
crushed and their seeds were extracted. After drying, the moisture, ash, and fat content of Abbas fig seeds were
determined as 5.78%, 3.88%, and 23.37%, respectively. Abbas fig seeds exhibited a total phenolic content of 533.66
mg GAE/kg DW and a DPPH antioxidant activity of 2.25 umol TE/g DW. QOil extracted from seeds was examined
for its fatty acid composition, free fatty acid concentration and peroxide value. Linolenic (40.44%), linoleic
(28.40%) and oleic (16.16%) acids were the major fatty acids in the oil of Abbas fig seed, respectively. The sugar
profile of fig seeds was analyzed by HPLC. Sucrose was the primary sugar in Abbas fig seeds, followed by
raffinose, stachyose, glucose, and fructose. To the best of our knowledge, this is the first comprehensive analysis
focusing on the sugar composition of Abbas fig seeds.

Keywords: Abbas fig seed, sugar composition, oligosaccharides, fatty acid

Abbas Cesidi Incir Cekirdeginin Seker Bilesimi ve Biyokimyasal Ozellikleri
0z
Bu caligmada, Kahramanmaras bolgesinde yetisen Abbas incir ¢esidinden elde edilen ¢ekirdekler kullanilmustir.
Abbas incirleri ezilerek ¢ekirdekleri ayrilmistir. Kurutulduktan sonra, Abbas incir ¢ekirdeklerinin nem, kiil ve yag
icerikleri sirasiyla %5.78, %3.88 ve %23.37 olarak belirlenmistir. Abbas incir ¢ekirdekleri, 533.66 mg GAE/kg
Kuru Agirlik (KA) toplam fenolik igerigi ve 2.25 pmol TE/g KA DPPH antioksidan aktivitesi sergilemistir.
Cekirdeklerden ekstrakte edilen yagin yag asidi bilesimi, serbest yag asidi konsantrasyonu ve peroksit degeri
incelenmistir. Abbas incir ¢ekirdegi yagindaki ana yag asitleri sirastyla linolenik (%40.44), linoleik (%28.40) ve
oleik (%16.16) asitler olmustur. Incir cekirdeklerinin seker profili HPLC ile analiz edilmistir. Abbas incir
¢ekirdeklerinde birincil seker sakkaroz olup, bunu rafinoz, stakiyoz, glikoz ve fruktoz takip etmistir. Bildigimiz
kadariyla, bu ¢aligma Abbas incir ¢ekirdeklerinin seker bilesimine odaklanan ilk kapsamli arastirmadir.
Anahtar Kelimeler: Abbas incir ¢ekirdegi, seker bilesimi, oligosakkaritler, yag asidi
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Introduction

Ficus carica, widely recognized as the fig, is a
popular fruit enjoyed globally in both its fresh and
dried forms. Most of the world's edible figs are
cultivated in areas characterized by mild winters
and scorching, arid summers, such as Turkiye,
Morocco, Egypt, Spain, Greece, California, Italy,
and Brazil (Baygeldi et al., 2021). Tirkiye has
long been the world's major producer of figs,
producing 350,000 tons in 2022 (or about 27.86%
of the world's production) (Giiney et al., 2022;
TUIK, 2022). Turkey has a wide variety of
regionally adapted fig cultivars, indigenous

varieties, and untamed forms that display
substantial phenotypic variability, including
different colors, size, shapes, and flavors.

Extensive breeding studies have been conducted
on edible fig germplasm. The 'Abbas’ fig variety, a
cultivated local genotype in Kahramanmaras
Province, was selected and further characterized
and it received geographical indication registration
in 2019 (Giindesli, 2020).

Extensive breeding studies have been conducted
on edible fig germplasm and Abbas' fig variety
was selected among diverse genotypes in
Kahramanmaras Province between 2017 and 2019
(Glindesli, 2020). This new cultivar has been
widely planted in Kahramanmaras, Turkiye.
Owing to the substantial generation of by-products
such as peels, seeds, and leftover flesh at different
stages of the processing cycle, the waste utilization
of the fruit processing industries has emerged as
one of the most challenging issues in the world
(Kodagoda & Marapana, 2017). Commonly, low-
quality figs, a significant source of fermentable
sugar, are used to make ethyl alcohol. During the
ethyl alcohol-producing process, fig seeds are
discarded separately (Bolek, 2021). Considering
the circular economy approach, the usage of fig
waste products in the food industry is crucial. So
far, the literature has suggested the utilization of
discarded fig seeds for the creation of innovative
functional extracts. For instance, Bolek (2021)
investigated the impact of incorporating waste fig
seed powder as a novel component in biscuit

formulation. The results revealed a substantial
enhancement in the total phenolic content and
antioxidant activity of the biscuits due to the
inclusion of fig seed powder. Similarly, Gul and
Ulutiirk (2019) established that the incorporation
of fig seed flour in cookie production led to
improvements in dietary fiber, protein, and
mineral content, without any adverse effects on
their  technological attributes or sensory
acceptability. Takma et al. (2021) enriched gluten-
free cupcakes with varying proportions of fig seed
pomace flour, which was derived from cold-
pressing. The cupcakes with fig seed pomace flour
had a glycemic index lower than 55, which can be
classified as low glycemic food according to the 2-
hour in vitro digestion. Tufan et al. (2023),
investigated the impact of incorporating fig seed
into quail diets as a feed supplement, focusing on
growth  performance, carcass traits, and
antioxidant capacity. The findings suggest that
including fig seed at levels between 0.50% and
1.00% in the diet may positively influence growth
metrics, carcass quality, and selected blood
parameters.

Numerous studies have investigated the high
contents of a-linolenic and linoleic acids and the
antioxidant properties of fig seed oil, recently
making it a candidate for functional food
incorporation (Baykara et al., 2021; Hssaini et al.,
2020; Nakilcioglu Tasg, 2019). In a recent study, fig
seed oil was encapsulated into nanostructured lipid
carriers to protect it from oxidation by Erdogan
and Gokee (2021). It was found that encapsulation
significantly enhanced the formulation’s stability,
which included substantial amounts of gamma-
tocopherol and unsaturated linoleic acid extracted
from fig seed oil. Baykara et al., (2021) reported
that adding fig seed oil, either by itself or in
combination with different extracts, to chitosan-
based food packaging could help extend the shelf
life of food by preventing spoilage for several
days.

Considering the recent rise in the utilization and
consumption of fig seeds and their relatively
limited research attention compared to other fig
components, this study aimed to provide an
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overview of sugar composition, general chemical
composition, and bioactivity, as well as the fatty
acid composition of fig seeds from the Abbas
variety in Tirkiye. To date, the sugar composition
of fig seeds has not been examined. The present
study could provide insights into the relative
proportions of different sugars present in fig seeds,
helping to elucidate their nutritional value and to
explore sustainable applications for underutilized
byproducts.

Material and Methods

Abbas fig seed sample

This study used the Abbas fig (Ficus carica L.)
variety grown in the Kahramanmaras region in
Turkiye. Figs were considered fully ripened when
they were easily separated from the twig. They
were picked randomly from a few trees at different
positions in 2019, at the beginning of August. Fig
seeds were extracted after chopping the fresh fruits
in a water bath. The seeds were washed several
times with water and allowed to dry at room
temperature for one week. All materials were kept
at 4°C before analyses. Before extraction, fig seeds
were crushed with a coffee grinder (Fakir, Roxy,
Tirkiye) to homogenize them.

Determination of general composition, total
phenolic content and antioxidant activity

The moisture, oil content, and ash levels of the
samples were determined following the
procedures outlined in Eker et al. (2022). To
determine moisture content (%), samples were
heated in a drying oven (Jeio Tech, ON-O2G,
Korea) at 105 + 1 °C until a constant mass was
achieved. Oil content (%) was determined by
extracting the samples with n-hexane using a
Soxhlet extractor (Behr, E4, Germany). For ash
content determination, approximately 1 g of the
blended sample was placed in a high-temperature
oven (SNOL, 8,2/1100, Lithuania) and heated
until it turned into gray ash, a process that took
approximately 5-6 hours at temperatures between
550 °C and 600 °C. Antioxidant components from
fig seeds were extracted using a maceration
extraction method. The extraction was conducted

using 50% (v/v) aqueous ethanol that was
previously reported as one of the effective solvent
mixtures to extract fig seed (Nakilcioglu-Tas &
Otles, 2021). A solid/liquid ratio of 1:20 (w/v) was
used to extract the sample. After that, the mixture
was agitated on a magnetic stirrer (Isotex, SH-4,
Turkiye) for 60 minutes at room temperature.
Following extraction, the mixture was centrifuged
at 6500 rpm for 15 minutes at 4°C using a
centrifuge (Hettich, Mikro 220R, Germany), and
subsequently filtered through filter paper. The
total phenolic content was determined using the
Folin—Ciocalteu method, as described by
Singleton and Rossi (1965). The total phenolic
content was calculated as milligrams of gallic acid
equivalent (GAE) per gram of fig seeds.
Antioxidant activity was evaluated using a
commonly employed radical scavenging assay as
DPPH. DPPH assay was carried out using the
method cited by Tanriseven et al. (2020). The
antioxidant activity was calculated as milligrams
of trolox equivalent (TE) per gram of fig seeds. All
substances were expressed as dry weight basis. All
analyses were performed in triplicate.

Sugar analysis

The sugar profile of fig seeds was determined
using a Thermo Dionex Ultimate 3000 HPLC
system, which was equipped with a gradient pump,
an autosampler, and a refractive index detector
(Shodex RI-101). Separation was carried out on a
HyperREZ XP carbohydrate column (Ca?*
Counter-ion, 8 um, 8% cross linkage). For sample
extraction, 100 mg of homogenized fig seed was
mixed with 15 ml of 80% ethanol and incubated in
a water bath at 50°C for 30 minutes. After
incubation, the mixture was centrifuged at 3836 x
g for 15 minutes. This extraction step was repeated
once, and both supernatants were pooled. The
combined extract was concentrated at 40 °C using
a rotary evaporator (Stuart, RE300DB, UK)
connected to a vacuum pump (N810OFT). The
concentrate was then brought up to 5 ml with
distilled water, vortexed, and filtered through a
0.22 pm syringe filter. A standard solution
consisting of glucose, fructose, sucrose, raffinose,
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and stachyose (Sigma Chemical) was used for
calibration. Sugar concentrations were quantified
using the calibration curves of these standards and
expressed as a percentage of the fig seed’s dry
weight, taking into account all dilution factors
(Basha, 1992).

Fatty acid analyses

Fig seed oil was extracted using a Soxhlet
apparatus with n-hexane as the solvent. The
extracted oil was then used to determine free fatty
acid content, peroxide value, and fatty acid profile
following the methodology of Eker et al. (2022).
For the fatty acid composition analysis, the oil
samples were esterified employing the cold
methylation technique described by (Liu et al.,
2018). Gas chromatography (Thermo Fisher,
Trace GC Ultra) equipped with a flame ionization
detector (GC-FID) and a DBWAX capillary
column (30 m x 0.25 mm id x 0.250 um) was
employed. The injector and detector temperatures
were set at 250 °C and 280 °C, respectively. The
initial oven temperature was 50 °C (1 min.), then
raised to 200 °C at a rate of 25 °C/min., and finally
increased to 230 °C at a rate of 3 °C/min. A 1 pl
injection volume (split ratio: 1/50) was used. Peaks
were identified by comparing their retention times
with a FAME mix solution (Sigma—Aldrich). The
results were expressed as percentage area.

Results and Discussion

General composition, total phenolic content
and antioxidant activity

The chemical composition, total phenolic and
antioxidant properties of fig seeds were analyzed
and are presented in Table 1. The table provides
insights into the key components of fig seeds and
their potential health-related attributes. The oil
content of fig seeds was found as 23.37 * 5.60%,
indicating a notable presence of dietary oil. This
could contribute to the overall nutritional value of
fig seeds and their potential as a source of healthy
fatty acids. The present result on Abbas fig oil was
in accordance with the published data (23.06-
23.67%) reported by Nakilcioglu (2019) for
Sarilop varieties from Turkey. The moisture

content of fig seeds was 5.78 + 0.07% indicating a
relatively low moisture content for these seeds.
This could contribute to their shelf stability and
suitability for various culinary and processing
applications (Nakilcioglu Tag, 2019). The ash
content of fig seeds was determined as 3.88 +
0.03%. The ash measurement often indicates the
presence of essential minerals, which contribute to
their nutritional profile.

Fig seeds exhibited a substantial total phenolic
content of 533.66 + 4.94 mg GAE/kg seed DW.
Our TPC finding is consistent with the previous
study that reported TPC of fig seeds varied
between 447 mg GAE/kg dry matter when
extracted with 100% acetone and 714 mg GAE/kg
dry matter using 50% (v/v) aqueous methanol
(Nakilcioglu-Tas & Otles, 2021). In their
investigation, the researchers explored how six
distinct solvents affected the polyphenolic content
and antioxidant potential of fig seed extracts.
Aqueous ethanol solution was selected as the
extraction solvent due to its low toxicity and the
widespread availability of both water and ethanol,
which are commonly employed for extracting
natural antioxidants. In addition, our TPC finding
was also comparable with those obtained from
50% ethanol mixture by (Nakilcioglu-Tas & Otles,
2021). In a study, it was determined that TPC of
fresh fig was between 1988.1-3076.4 mg GAE/kg
DM (Nakilcioglu & Hisil, 2013). Our results
diverge notably from the observations of TPC
values of fresh fig. The chemical differences
between fresh fruit and seeds could be attributed to
the diverse roles of these plant tissues.
Antioxidant activity was measured by the DPPH
assay and reported as umol Trolox equivalents
(TE) per gram of dry seed weight. Fig seeds
demonstrated a DPPH radical scavenging capacity
0f2.25+0.09 umol TE/g DW. Nakilcioglu-Tas &
Otles (2021) reported fig seed antioxidant activity
with 41.6% DPPH inhibition and 8504 mg
FeSOskg DM FRAP values. While direct
guantitative comparison is limited by the differing
units of measurement, both studies consistently
indicate that fig seeds possess notable antioxidant
properties. These findings are consistent with
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Bolek. (2021) and Konuk Takma et al. (2021),
who reported that increasing the substitution ratio
of fig seed powder in biscuits and fig seed pomace
flour in gluten-free cupcakes led to significant
enhancements in antioxidant activity and TPC.
Consistent with the literature, our results
demonstrate that fig seed can be considered a
potential ingredient for various food products.

Table 1. Some biochemical properties of Abbas
fig (Ficus carica L.) seeds

Substance Value

Fat (%) 23.37 + 5.60
Moisture (%) 578 =+ 0.07
Ash (%) 3.88 + 0.03
Total phenolic content

(mg GAE/kg seed DW) 533.66 + 4.94
DPPH (umol TE/g seed

DW) 225 + 0.09

Sugar composition of fig seed

Table 2 shows the sugar composition of fig seeds.
The chromatogram obtained by HPLC analysis is
given in Figure 1. The results confirmed that
sucrose (1.11 g/100 g DW) was found major sugar,
followed by stachyose (0.22 g¢/100 g DW),
raffinose (0.10 g/100 g DW), fructose (0.08 g/100
g DW) and glucose (0.05 g/100 g DW) in fig seeds.
There is currently limited information available
regarding the specific carbohydrate composition
of fig seeds. In previous studies, the glucose
content of fresh fig was found major sugar and
ranged from 2.50-15.89 g/100 g, while the fructose
content was reported between 1.92-11.90 g/100 g
(Aljane et al., 2007; Caliskan & Aytekin Polat,
2011; Melgarejo et al., 2003; Slatnar et al., 2011).
The amount of sucrose was reported as a trace in
certain accessions, and in some cases, it was not
determined (Caliskan & Aytekin Polat, 2011).
Veberic & Mikulic-Petkovsek et al. (2015)
analyzed individual sugars of different parts of
dried fig (whole fruit, peel, pulp and leaf). The
authors noted that glucose and fructose were
detected in all parts of the fruit, whereas sucrose

was present exclusively in figs (15.57 to 32.84
o/kg DW) and pulp (6.60 to 26.1 g/kg DW). In the
following literature, the sugar composition can
vary depending on the different parts of the fig and
cultivar. However, in general, fig seeds obtained
from the present study seem to have a relatively
low sugar content and diverse profile compared to
the fresh or dried parts of fig fruit.

Raffinose and  stachyose, classified as
oligosaccharides, are simple sugars composed of a
sucrose molecule linked to a-D-glucopyranosyl
units via a-1,6-galactosidic  bonds. These
compounds are thought to provide energy to the
developing plant embryo during seed germination
and help protect the embryo from dehydration
throughout maturation (Elango et al., 2022; Hill,
2003). Raffinose and stachyose are common in the
seeds of many plants, especially those in the
legume family, such as the chickpea (Cicer
arietinum), lentil (Lens culinaris), soybean
(Glycine max) or in plant structures adapted for
storage, such as roots, tubers, and certain types of
leaves (Elango et al., 2022). They are also reported
as sugar components in other fruit seeds of
cucurbits (Handley et al., 2022), muskmelon
(Chrost & Schmitz, 1997) and hemp (Cannabis

sativa L) (Crescente et al., 2018).
Oligosaccharides, being non-digestible
carbohydrates, serve multiple physiological

functions, including regulating blood sugar evels,
providing minimal calories, promoting dental
health, improving gut health, relieving diarrhea,
and enhancing mineral absorption (Qiang et al.,
2009). Konuk Takma et al., (2021) reported a
reduced glycemic index of cupcakes formulated
with fig seed pomace flour. Our findings are in line
with those reported by Konuk Takma et al.,
(2021).

Table 2. Sugar composition of Abbas fig (Ficus
carica L.) seeds

Component g/100 g DW
Stachyose 022 + 0.03
Raffinose 0.10 =+ o0.01
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Figure 1. HPLC chromatogram of sugar
compounds obtained from Abbas fig (Ficus carica
L.) seeds

Fatty acid composition and physicochemical
quality

Table 3 summarizes the chromatographic profiles
of the fatty acids determined in fig seed oil and
lists the presence of the 6 detected fatty acids. The
primary fatty acids present in these seed oils are
linolenic acid (C18:3), linoleic acid (C18:2), and
oleic acid (C18:1). Among the saturated fatty
acids, palmitic acid (C16:0) is predominant,
followed by stearic acid (C18:0). Abbas fig seed
oil exhibited a high proportion of total unsaturated
fatty acids (TUFA), averaging 85.00%. This
comprised mono-unsaturated fatty acids (MUFA,
C18:1) and poly-unsaturated fatty acids (PUFA,
C18:3 and C18:2), which accounted for average
values of 16.16% and 68.84%, respectively (Table
1). Overall, these results agree with those reported
on fig seeds from different varieties by Tag et al.
(2019) and Baygeldi et al. 2021. The acidity and
peroxide value of fig seed oil were determined as
1.15 ¢/100 g and 18.05 meqg Oz/kg. Common legal
limits for fatty acidity and peroxide value in edible
oils often fall within the range of 0.1-3.0 g/100g
and 0.5 to 20.0 meq O./kg, respectively, depending
on the type of oil and regional regulations.

However, according to Duman and Yazici (2018),
the maximum free fatty acidity and peroxide value
of edible oil should not exceed 0.6% and 10 meq
0O./kg. The results show that fig seed oil has a
higher free fatty acidity and peroxide value which
are contradictory to what we would expect. Higher
values obtained from fresh fig seed could be
attributed to heat exposure during the Soxhlet
extraction process.

Table 3. Fatty acid compositions (%) and
physicochemical quality of Abbas fig (Ficus
carica L.) seeds oil

Parameter Mean
Fatty acids (%)

Myristic acid 0.90 £ 0.64
Palmitic acid (C16:0) 8.45 + 0.40
Stearic acid (C18:0) 3.83 = 0.15
Oleic acid (C18:1) 16.16 £ 0.57
Linoleic acid (C18:2) 28.40 = 0.65
Linolenic acid (C18:3) 40.44 + 131
MUFA 16.16

PUFA 68.84

TUFA 85.0

TSFA 13.18
Physicochemical quality

Fatty acidity (g/100g) 1.15 + 0.07
Peroxide value (meq O2/kg) 18.05 = 0.30

MUFA: Monounsaturated fatty acids, PUFA:
Polyunsaturated fatty acids, TUFA: Total
unsaturated fatty acids, TSFA: Total saturated
fatty acids

Conclusion

The analysis of Abbas variety fig seeds from
Tarkiye unveiled key compositional attributes,
including a notable 23.37% oil content, low
moisture content at 5.78%, and an ash content of
3.88%, indicating the presence of essential
minerals. Besides, it presented significant phenolic
content and antioxidant activity. It was found that
Abbas fig seed oil is a rich source of linolenic acid
(40.44%), linoleic acid (28.40%) and oleic acid
(16.16%). This investigation provides the initial
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comprehensive  characterization ~ of  sugar
components within fig seeds. The results showed
that the predominant sugar of fig seed was sucrose,
followed by stachyose, raffinose, fructose, and
glucose. Stachyose and raffinose content, both
non-digestible carbohydrates underscore the
potential of fig seeds as a valuable dietary
component with potential health  benefits.
Understanding the sugar composition of fig seeds
is crucial because it has implications for their
potential use in various food applications. Future
studies could delve deeper into the sugar
metabolism of fig seeds. Understanding how these
sugars are synthesized and metabolized, and their
impact on human health can pave the way for the
advancement of functional food items and
strategies for dietary improvement.
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Research Article
The Effect of Dietary Protein And Tannin Level on Fattening
Performance, Rumen Volatile Fatty Acid Profile and Methane Production in
Lambs

Harun KUTAY '*, Murat GORGULU?

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate two protein levels (14% and 18%) and two tannin levels (0 and 4%) in
fattening meat-type lambs. The total of thirty-six Cukurova Meat Type lambs (3/8 Rambouillet, 3/8 Ile de
France, 1/8 Awassi, 1/8 Chios) having 24.69+0.87 kg initial live weight divided into 4 groups having 9 male
lambs with three replicates consisting three lambs in each. The total mixed rations for each treatment were
prepared using 10% chopped alfalfa hay and 90% concentrate, ensuring they were isocaloric. Daily weight
gain and feed conversion ratios were not affected by any of the factors (P>0.05). However feed intake was
significantly affected by protein level and interaction between protein and tannin level (P<0.01). The factors
did not significantly affect the concentrations of acetic and propionic acids in rumen fluid (P > 0.05). However,
butyric and valeric acids were influenced by tannin level and the protein X tannin interaction (P < 0.05).
Isobutyric acid was influenced by both protein and tannin levels, as well as their interaction (P < 0.05). Increase
in protein level caused an increase in isobutyric acid, while addition of tannin to the diet decreased isobutyric
acid in the rumen fluid. The decrease in isobutyric acid was more pronounced in the high protein diet compared
to the low-protein diet. Isovaleric acid was significantly affected by dietary protein level (P <0.01), with lambs
receiving a high-protein diet having a higher concentration (0.32 vs. 0.67 mmol/L) compared to those on a low-
protein diet. Total 24-hour gas production was affected by the interaction between protein and tannin levels,
while 24-hour methane production was affected by all factors (P <0.05). Tannin decreased total gas production
in the low-protein diet but increased it in the high-protein diet. Similarly, tannin did not affect 24-hour methane
production in the low-protein diet but increased methane production in the high-protein diet. In conclusion,
lambs with an initial body weight of 25 kg did not benefit from an increase in dietary protein or the inclusion
of tannins in their diet. However tannin decreased protein degradation when the isoacids production was
evaluated.

Keywords: lamb, tannin, protein, interaction, volatile fatty acids

Kuzularda Diyetle Verilen Protein ve Tanen Diizeyinin Besi Performansi, Rumen
Ucucu Yag Asidi Profili ve Metan Uretimi Uzerine Etkisi

0Z

Bu ¢alismanin amaci, et¢i tip kuzularda iki farkli protein diizeyi ( %14 ve %18) ile iki farkli tanen diizeyini
(%0 ve %4) test etmektir. Toplam 36 Cukurova Etci Tip kuzu (3/8 Rambouillet, 3/8 fle-de-France, 1/8 Awassi,
1/8 Sakiz) 24,69 £ 0,87 kg canl1 agirlikta baslangi¢c yapmus, her biri 9 erkek kuzudan olusan 4 gruba ayrilmis
ve her grupta 3 kuzudan olusan 3 tekerriir bulunmustur. Rasyonlar izokalorik olarak diizenlenmistir. Her
deneme yemi, %10 kiyilmis yonca otu ve %90 konsantre yem igeren toplam karisik rasyon seklinde
hazirlanmistir. Giinliik canli agirlik artisi ve yem doniisiim oranlari higbir faktdrden etkilenmemistir (P > 0,05),
ancak yem tiiketimi protein diizeyi ile protein x tanen diizeyi etkilesiminden etkilenmistir (P <0,01). Rumen
sivisinda asetik ve propiyonik asitler izerinde faktorlerin anlamli etkisi goriilmemistir (P > 0,05). Buna karsilik
biitirik ve valerik asitler, diyetin tanen diizeyi ile protein x tanen diizeyi etkilesiminden etkilenmistir (P < 0,05).
Izobiitirik asit hem ana faktorlerden hem de etkilesimlerinden etkilenmistir (P <0,05). Protein diizeyindeki
artig izobiitirik asit miktarini artirirken, diyete tanen ilavesi izobiitirik asit diizeyini diislirmiistiir; bu azalma

Yayin Kuruluna Gelis Tarihi: 06.01.2025

Kabul Tarihi: 17.03.2025

'Cukurova University Faculty of Agriculture Department of Animal Science, Adana
2 Makrovit Animal Nutrition Technonologies Company, Konya

*E-posta: heinli@cu.edu.tr



The Effect of Dietary Protein And Tannin Level on Fattening
Performance, Rumen Volatile Fatty Acid Profile and Methane
Production in Lambs

yiiksek proteinli diyette daha belirgin, diisiik proteinli diyette ise daha hafif olmustur. Rumen sivisindaki
izovalerik asit, diyet protein diizeyinden etkilenmistir (P <0,001); yiiksek proteinli diyet alan kuzularda
konsantrasyon daha yiiksek bulunmustur (0,32 mmol/L’ye kars1 0,67 mmol/L). 24 saatlik toplam gaz iiretimi
protein x tanen diizeyi etkilesiminden, 24 saatlik metan iiretimi ise tiim faktorlerden etkilenmistir (P <0,05).
Tanen, diisiik proteinli diyette toplam gaz iiretimini azaltmis, ancak yiliksek proteinli diyette artirmistir. Benzer
sekilde, tanen diisiik proteinli diyette 24 saatlik metan iiretimini degistirmezken, yiliksek proteinli diyette
artirmistir. Sonug olarak, baslangi¢ canli agirligi 25 kg olan kuzular, diyet protein diizeyinin artirilmasindan ve
diyette tanen kullanimindan fayda gérmemistir. Bununla birlikte, izoasit iiretimleri degerlendirildiginde tanen,

protein yikimini azaltmstir.

Anahtar kelimeler: kuzu, tannin, protein, interaksiyon, ugucu yag asitleri
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Introduction

Tannins are  water-soluble  polyphenolic
compounds with highly variable chemical
structures, found in plants such as chestnut, oak,
acorn, and sumac. These phenolic compounds
are produced by plants to protect themselves
from pathogenic microorganisms and viruses
(Foley et al., 1999). It has had a wide range of
uses since ancient times, such as medicine,
cosmetics and the food industry. In recent years,
the use of natural additives in animal nutrition
has increased and tannins have become a
remarkable research topic in this context.
Tannins can form insoluble complexes with
macromolecules, such as proteins,
carbohydrates, and minerals (Swain, 1979).
Tannins are divided into two main groups:
condensed and hydrolyzed tannins. Hydrolyzed
tannins are formed by the esterification of gallic
acid or ellagic acid with sugar molecules and are
also polymers of flavonoids (Goel et al., 2005).
It has been reported that condensed tannins may
have either harmful or beneficial effects on
livestock, depending on their source and
concentration in the diet (Makkar, 2003).

In a study conducted by Min et al. (2008), the
authors  reported that tannins exhibit
antimicrobial and bacteriostatic effects. It was
also noted that live weight gain in castrated male
calves grazing on winter wheat pasture could be
improved, while the risks of bloating and
methane production were reduced (Min et al.,
2006). Furthermore, tannins can decrease the
ruminal degradability of proteins, leading to an
increase in the amount of protein that reaches the
abomasum and small intestine (Teferedegne,

2000). In addition to their bacteriostatic and
bactericidal effects in ruminants, tannins can
inhibit the enzymatic activities of rumen
microorganisms (Faixova and Faix, 2005). It is
reported that when the tannin content in the
ration exceeds 5% on a dry matter basis, dry
matter consumption deteriorates due to
deterioration of feed palatability. In addition,
tannins disrupt fiber and protein digestion by
affecting trypsin and alpha amylase enzymes
(Hervas et al., 2003). Condensed tannins, in
particular, inhibit the activity of several rumen
microorganisms, including biohydrogenating
bacteria (Patra and Saxena, 2009). Studies on
lactating and beef cattle have shown that
including condensed tannins in the diet increases
the levels of conjugated linoleic acid (CLA) in
both milk and meat (Patra and Saxena, 2011).
Vilalba et al. (2002) found that when animals
were offered a choice between feeds containing
low or high levels of tannins and protein, they
preferentially selected the high-protein feeds.
Additionally, tannins bind to proteins in the
rumen, reducing nitrogen availability, which
may negatively affect microbial growth.
Therefore, incorporating high-protein diets
could yield positive results. On the other hand,
animals consuming toxic substances experience
an increased demand for macronutrients such as
energy and protein to support more effective
detoxification (Pfister et al., 2012).

Therefore, the present study was carried out to
determine the effects of diet protein and tannin
contents on the growth performance of lambs.

Materials and Methods
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Animal, feed material and experimental
design

A total of 36 male Cukurova meat-type lambs
(3/8 Rambouillet, 3/8 Ile de France, 1/8 Ivesi, 1/8
Chios) with an average live weight of 24.69 +
0.87 kg, obtained from the Sheep Husbandry
Unit at the Research Center of Cukurova
University in the Faculty of Agriculture, were
used in the study. For the experiment, four
experimental groups of nine lambs each were
formed. Each group of nine lambs was further
divided into three sub-groups, each consisting of
three lambs.

The diets with varying levels of protein and
tannin were formulated isocalorically (Table 1).
Oak tannin extracted from acorn served as the
source of tannin, and its content is detailed in
Table 2. The total mixed ration (TMR) used in
the study consisted of 10% chopped alfalfa hay
and 90% concentrate feed.

The feedstuff and nutrient contents of the
concentrate feeds are presented in Table 1. The
metabolizable energy of the experimental diet
was calculated according to TSE 9610 standarts.
Throughout the study, the lambs were provided
with ad libitum access to feed and fresh water.

Data and sample collection

The feed consumption was measured on a group
basis, while the live weights were measured
individually and weekly. Feed conversion ratio
was calculated as feed intake/live weight gain.
At the end of the experiment, rumen fluid
samples were collected from the lambs using a
rumen drencher. The concentrations of acetic
acid, isobutyric acid, butyric acid, propionic
acid, isovaleric acid, and valeric acid were
determined using the method described by
Wiedmeier et al. (1987).

The total gas and methane production of the
experimental treatments under in vitro
conditions were measured using the gas
production technique outlined by Menke and
Steingass (1988).

Table 1. Composition feedstuft and nutrient
contents of concentrate feeds used in the study

Crude Protein 14 18
Tannin (%) 0 | 4 0 | 4
Feedstuffs (%)
Barley 48.70 | 43.50 | 47.50 | 46.80
Cottonseed 16.10 | 820 | 6.10 | 0.00
Corn 10.00 | 10.00 | 10.00 | 10.00
Sunflower seed | 9.70 | 12.60 | 29.50 | 32.70
Wheat bran 9.00 | 1520 | 040 | 0.10
Marble powder | 1.90 1.90 1.90 1.70
Salt 0.50 | 0.50 | 0.50 | 0.50
Molasses 4.00 | 4.00 | 4.00 4.00
Vitamin- 0.10 | 0.10 | 0.10 | 0.10
Dicalcium 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.10
Tannin 0.00 | 4.00 | 0.00 | 4.00
TOTAL 100.00 { 100.00 | 100.00 | 100.00
Calculated Nutrient Content
Dry % 88.82 | 88.70 | 88.68 | 88.73
ME Kcal/k | 2400.0 | 2400.0 | 2400.0 | 2400.0
Crude % 14.00 | 14.00 | 18.00 | 18.00
Crude % 649 | 649 | 6.61 6.54
Crude % 11.14 | 9.42 | 10.58 | 9.01
Ether % 277 | 243 1.85 1.45
ADF % 10.68 | 10.14 | 12.06 | 11.43
NDF % 23.84 | 23.24 | 23.16 | 21.64
RUP %CP | 27.25 | 25.65 | 24.78 | 23.95
NFC % 41.72 | 42.53 | 39.06 | 41.10

* Every 1 kg of vitamin mineral premix contains;
3,000,000 IU Vitamin A, 600,000 IU Vitamin D3,
6,000 mg Vitamin E, 196,800 mg Magnesium oxide,
10,000 mg Manganese, 10,000 mg Zinc, 10,000 mg
Iron, 2,000 mg Copper, 30 mg Cobalt, 160 mg Iodine,
30 mg Selenium, 200,000 mg Toxin Binder.

Table 2. Composition of oak tannin (%)

Parameters %
Dry matter 93.00
Ash 5.06
Crude Protein (CP) 1.81
Water Soluble sugar 17.30
Hydrolyzed Tannin 64.57
In vitro gas test ME, Kcal/kg | 1550.00

Statistical analysis
The experiment was conducted in a factorial
arrangement with two levels of protein (14% and
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18%) and two levels of tannin (0% and 4%),
tested using a complately randomized design.
Duncan's multiple comparison test was
employed to compare the means of the treatment
combinations. Data from the experiment were
analyzed using the SPSS (2003) software
package.

Results and Discussion

Performance

The performance results obtained from the study
are presented in Table 3. At the end of the
fattening period, live weight gain and feed
conversion were not significantly affected by the
experimental factors. However, feed intake was
significantly (P<0.01) influenced by crude
protein levels, as well as by the interaction
between crude protein and tannin levels. Lambs
receiving the higher protein diet consumed more
feed. In the case of low-protein diets, the
inclusion of tannin decreased feed intake, while
tannin inclusion in high-protein diets resulted in
increased feed intake.

Rumen volatile fatty acids and in vitro gas
production

The concentrations of acetic and propionic acid,
two major rumen volatile fatty acids, were
unaffected by both the main effects (protein and
tannin) and their interaction (P>0.05).

The levels of butyric and valeric acid in the
rumen fluid were significantly affected by tannin
and the interaction between tannin and protein
level (P<0.05). Specifically, the inclusion of
tannin decreased the levels of butyric acid (16.86
vs. 9.83 mmol/L) and valeric acid (1.10 vs. 0.75
mmol/L) in the rumen fluid.

Both protein level and tannin level had a
significant effect on the concentration of
isobutyric acid (P<0.05). Increasing the protein
content in the diet led to an increase in isobutyric
acid, whereas the inclusion of tannin resulted in
a decrease in its concentration. The level of
isobutyric acid in the rumen fluid decreased
progressively in lambs fed low-protein diets with
tannin, with a more pronounced decrease in
lambs on high-protein diets.

The concentration of isovaleric acid was only
significantly affected by the protein content of

the diet (P<0.05), with higher protein levels
leading to  increased isovaleric  acid
concentrations (0.32 vs. 0.67 mmol/L).

Protein level had a significant effect on both 12-
hour total gas and 24-hour methane production.
Increasing the protein level in the diet decreased
total gas production at 12 hours but increased
methane production at 24 hours.

Tannin levels also affected gas production. The
inclusion of tannin in the diet increased both 6-
hour gas production and 24-hour methane
production. However, this effect was dependent
on the protein content of the diet. In low-protein
diets, the inclusion of tannin decreased gas
production, while in high-protein diets, tannin
inclusion increased gas production values.

The interaction between protein and tannin
levels significantly influenced all gas production
values (P<0.05). Specifically, while the
inclusion of tannin in the low-protein diet
decreased both total gas and methane production
after 24 hours, the inclusion of tannin in the high-
protein diet resulted in increased gas and
methane production.

In the current study, live weight gain and feed
efficiency were not affected by the factors, while
feed consumption was influenced by the dietary
protein level and the interaction between tannin
and protein levels. High-protein diets increased
feed consumption, whereas the use of tannin in
the low-protein diet reduced feed consumption,
while it increased feed consumption at high
protein levels. As reported by Thomas et al.
(2007) on Merino lambs, increasing dietary
protein levels would linearly increase dry matter
intake. Similarly, Titi et al. (2000) and Haddad
et al. (2001) found that a dietary protein level of
16% crude protein (CP) is the optimum for
proper dry matter intake, daily weight gain, and
feeding efficiency in Awassi sheep. A ruminal
ammonia concentration lower than 5 mg/dL may
reduce

Table 3. Performance, rumen volatile fatty
acids and in vitro gas production findings
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(CCI'Il)ldf/ l)’rotem 14 18 P
Tan,nir: SEM
(T. %) 0 4 0 4 CP| T | CPXT
0-8. Week
LWG, g/day 246.35 253.45 285.54 263.59 16.72 | 0.15 | 0.66 0.39
FI, g/day 1657.30° | 1563.85" | 1653.61° | 1778.29% | 33.15 | 0.00 | 0.64 0.00
FCR 7.36 6.44 5.96 6.85 0.60 | 0.42 | 0.98 0.14
Rumen Volatile Fatty Acid Profile (mmol(L)
Acetic 65.93 64.53 73.26 60.11 5.14 10.78 | 0.17 0.27
Propionic 26.91 24.90 26.08 26.47 2.49 10.88 | 0.75 0.63
Butyric 15.11° 10.57°¢ 18.60° 9.09* 0.87 | 0.26 | 0.00 0.01
Valeric 1.012 0.992 1.18° 0.51° 0.13 | 0.25 ] 0.02 0.02
Isobutyric 0.64° 0.29°¢ 1.20% 0.37% 0.10 | 0.00 | 0.00 0.02
Isovaleric 0.33° 0.31° 0.76* 0.58% 0.11 | 0.00 | 0.39 0.47
In vitro gas production data (ml)
Total gas, 6 hours 26.25° 25.25° 24.25° 28.75° 0.66 | 0.28 | 0.02 0.00
Total gas, 12 39258 | 36.50° | 34.00° | 38.00® | 0.62 |0.01]033| 0.00
hours
E"tal gas, 24 59.75¢ | 51.75° | 4825° | 6025* | 123 |0.25]0.13| 0.00
ours
Total methane, . . b a
24 hours (%) 17.88 18.30 19.88 21.93 0.26 | 0.00 | 0.00 0.01
ab Significant of interaction effect on group averages indicated by different letters (P < 0.05).
LWG: Live weight gain, FI: Feed intake, FCR: Feed conversion ratio
microbial growth and performance in ruminants  affected by protein level. However, they

(Satter and Roffler, 1975). The high protein
levels in the present study may supply sufficient
ruminal ammonia-nitrogen to enhance nutrient
digestibility and encourage feed intake. It is
generally accepted that the presence of tannin in
the ration limits dry matter intake. However, it is
also stated that the use of tannin up to 5% in the
ration does not affect feed intake (Besharati et
al., 2022) or that tannin content does not change
dry matter intake in sheep (Cabral Filho et al.,
2013). In addition, it is stated that some animals
fed with high tannin content feeds adapt to this
situation by increasing the amount of proline in
their saliva (Butter et al., 1999). In the current
study, the increase in dry matter intake along
with the increase in tannin and protein levels
may be attributed to the effect of breed or to the
increased nutrient requirement for detoxification
of tannin as stated by Pfister et al. (2012).

Hristov et al. (2004) investigated the effects of
dietary protein level and protein degradability on
rumen fermentation and found that the ratio of
acetate to propionate in rumen fluid was not

observed that the concentrations of isovalerate
and isobutyrate increased as protein levels rose,
similar to the findings in the present study.
Similarly, Broderick (2003) reported that high
protein intake led to an increase in branched-
chain fatty acids in the rumen as the protein
content of the diet increased. As noted earlier,
condensed tannins prevent rumen protein
degradation by binding to protein in the rumen.
Isoacids are primarily produced by the
degradation of amino acids in the rumen, and it
is well established that tannins reduce protein
degradation in the rumen (Teferedegne, 2000;
Vilalba et al., 2002). Therefore, it is expected
that the levels of isoacids, which are products of
protein degradation, would be influenced by
tannin levels at different protein concentrations,
particularly in high-protein diets.

The interaction between protein and tannin
levels significantly affected all gas production
values in this study. While total gas production
and total methane production decreased after 24
h in lambs receiving tannin supplementation
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with a low protein diet, both values increased in
lambs receiving high protein tannin. Essentially,
tannins are reported to reduce methanogenesis
by suppressing the activity or population of
methanogenic bacteria or by reducing the
breakdown of feeds in the rumen and preventing
hydrogen release (Tavendale et al., 2005).
Similarly, it is well known that they have a high
affinity for proteins, especially those rich in
proline (Perez-Maldonado et al., 1995), and that
this leads to the formation of tannin-protein
complexes. However, in this study, the high
amount of protein taken with the feed or the fact
that the tannin amount in the diet was lower than
5% given in the literature may explain the
current situation by reducing the formation of
this complex. It has also been stated by different
researchers that the use of low levels of different
tannin sources in the diet does not affect
methanogenesis  (Sliwinski et al., 2002;
Beauchemin et al., 2007).

Conclusion

In conclusion, increasing the protein level in the
diet and/or incorporating tannin into the diets of
meat lambs starting fattening at 25 kg did not
significantly affect fattening performance.
However, when considering isoacid
concentrations as an indicator of rumen protein
degradation, it can be inferred that protein
degradation was reduced by the inclusion of
tannin in the diet.
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