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Makale Tarihgesi Oz: Bu calisma, Yozgat Bozok Universitesi kampiisiinde cesitli fakiilte ve
Gelis: 09.10.2024 ylksekokullarda 6grenim géren 6grencilerin ve calisan personelin gesitli
Kabul: 12.11.2024 parametreler géz 6niinde bulundurularak st ve sit Grlnleri tiketme
DOI: 10.59128/bojans.1563414 aliskanliklarini, bu aliskanliklari etkileyen faktorleri ve sut tiiketimi

hakkindaki bilgi dizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Anketler,
kampds igerisinde egitimini sirdiiren 250 6grenci ve 100 akademik ve idari
personele yiiz yiize yapilmistir. Ogrencilerin %63'li en fazla tiikettikleri siit
S, Grtndniin yogurt oldugunu belirtirken, bu oran personelde %68'dir. Kisi basi
sat Uriinleri, peynir tiiketimine bakildiginda, 6grencilerin %47,2'si haftada 100 gramdan
Tiketim Tercihi, fazla peynir tiiketirken, bu oran personelde %49 olarak gériilmektedir.
Universite Ogrencileri Ogrencilerin %39,2'si siitli en cok marketlerden almay: tercih ederken, bu
oran personelde %54'tiir. Ogrenciler en fazla yarim yagh siiti tercih
ederken, personel tam yagli siiti tercih etmektedir. Ogrencilerin %68,8'i
beyaz veya slizme peyniri tercih ederken, personelde bu oran %59'dur.
Ayrica, 6grencilerin %57'si saglikli beslenmedigini disiiniirken, personelde
bu oran %53'tir. Sut fiyatlarini pahali bulan 6grencilerin orani %70,
personelde ise %62'dir. Sonug olarak siit ve sit trlnleri tiiketimini artirmak
icin fiyat dengesi saglanmali, giivenli gida erisimi desteklenmeli ve toplum
bilinglendirilmelidir. Ayrica, kisi basina disen tiiketimi artiracak politikalar
gelistirilmelidir.

Anahtar Kelimeler

Atif Kiinyesi: Calik B., Ermetin O., Karaca O.F. (2024). Yozgat Bozok Universitesi Ogrencileri ile Personelin Siit ve Siit Uriinleri Tiiketim
Aliskanliklarinin Degerlendirilmesi, Bozok Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 3(2), 111-124. How To Cite: Calik B., Ermetin O., Karaca O.F. (2024).

Evaluation of Milk and Dairy Products Consumption Habits of Yozgat Bozok University Students and Staff, Bozok Journal of Agriculture and
Natural Sciences, 3(2), 111-124.

Evaluation of Milk and Dairy Products Consumption Habits of Yozgat Bozok University

Students and Staff
Article Info Abstract: This study was conducted to determine the milk and dairy
Received: 09.10.2024 consumption habits of students and staff at Yozgat Bozok University,
Accepted: 12.11.2024 considering various parameters, the factors affecting these habits, and their

111



Calik ve ark. (2024)

DOI: 10.59128/bojans.1563414 level of knowledge about milk consumption. Surveys were conducted face-
to-face with 250 students and 100 academic and administrative staff on
campus. While 63% of students stated that yogurt was the most consumed
dairy product, this rate was 68% for staff. In terms of per capita cheese
consumption, 47,2% of students consume more than 100 grams of cheese
per week, compared to 49% of staff. While 39,2% of students prefer to buy
milk from supermarkets, this rate is 54% among staff. Students mostly
prefer semi-skimmed milk, while staff opt for full-fat milk. While 68,8% of
students prefer white or cottage cheese, the rate is 59% among staff.
Additionally, 57% of students believe they do not eat healthily, while this
rate is 53% among staff. The percentage of students who find milk prices
expensive is 70%, while it is 62% among staff. As a result, to increase milk
and dairy consumption, price balance should be ensured, access to safe
food should be supported, and public awareness should be raised.
Furthermore, policies should be developed to increase per capita
consumption.

Keywords

Milk,

Dairy Products,
Consumption Preference,
University Students

1.Girig

insan yasaminin temel besinlerden biri olan siit, dengeli ve yeterli beslenme igin gerekli olan
hayvansal kaynakli protein, yag, laktoz, vitamin ve mineralleri icerir. Yiksek besin degeriyle birlikte
viicut fonksiyonlarini diizenler, viicudun gelisimine katkida bulunur, kemik ve dis olusumunda 6nemli
bir rol oynar ve zihinsel gelisimi destekler. Bu nedenle, sit ve st Urinleri her yasta dnemli bir besin
kaynagi olarak gorilir. Dogal bilesimiyle, neredeyse bir canlinin ihtiya¢c duyabilecegi tim besin
maddelerini icerir (Akbay ve Tiryaki, 2007). Arastirmalara gore, giinliik 1 litre siit tiketimi, yetiskin bir
bireyin glnlik fosfor, kalsiyum, B2 ve B12 vitamin gereksinimlerini tamamen, protein ihtiyacinin ise
yarisini karsilar. icerdigi kalsiyumun yeterli miktarda alinmasi, her yastan birey icin biyiik 6nem tasir
(Erdal ve Tokgoz, 2011; Sahin ve Sarag, 2020). Sit, icerdigi siit proteinleriyle toksik agir metalleri
baglayarak viicuda zarar vermesini 6nler. Ayrica mineralleri ve vitaminleri sayesinde bazi hastaliklarin
onlenmesinde, bagisiklik sistemini gliclendirmede, kan basincini diizenlemede, doku gelisiminde ve
kemik ile dis sagliginda 6nemli bir rol oynar (Terzioglu, 2017).

inek, koyun, keci ve manda gibi memeli hayvanlardan elde edilen siitler, dogrudan icecek olarak
tuketilebildigi gibi yogurt, peynir, dondurma, kefir ve sittozu gibi cesitli st Urlnleri olarak da
tuketilmektedir. Sit ve sit Urlnleri, icerdikleri tim esansiyel amino asitler nedeniyle saglikli bir yasam
siirmek ve dengeli bir beslenme saglamak icin tliketiimesi gereken 6nemli gida maddelerindendir
(Simsek ve ark., 2005; i¢dz ve ark., 2006; Usta ve Yilmaz, 2013).

Sitln besin igerigi, hayvan tiri ve irkina bagh olarak degisiklik géstermekle birlikte, icme siti
ortalama olarak %10,5-14,5 oraninda kuru madde icermektedir (Kibar ve ark., 2020). Bu kuru maddenin
ortalama %3,6-5,5’i laktoz, %2,9-5,0'i protein, %2,5-3,5’i yag ve %0,6-0,9'u ise mineral maddeler ve
diger bilesenlerden olusmaktadir (Metin, 2014).

Turkiye, hayvan varligi agisindan Avrupa Ulkeleri arasinda birinci sirada yer almakta, ancak st
Uretiminde ikinci sirada bulunmaktadir. Bu durum, hayvan basina elde edilen siit miktarinda AB
Ulkelerinin gerisinde oldugumuzu gostermektedir (Uysal ve Olgun, 2023). Son 5 yilda Turkiye'deki
sagilan hayvan sayisi ve sit tretimi, Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Tirkiye siit Gretimi ve sagilan hayvan sayisi

2019 2020 2021 2022 2023
Sagilan Sigir Sayisi (Adet) 6.580.753 6.886.944 6.769.866 6.309.515 6.435.705
Uretim (Ton) 20.782.374 21.749.342 21.370.116 19.912.135 20.409.939
Verim (Ton/Bas) 3,16 3,16 3,16 3,2 3,2
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Sagilan Koyun-Kegi Sayisi (Adet) 25.308.071 20.398.305 21.313.625 19.397.937 19.436.733
Uretim (Ton) 2.098.664 1.690.682 1.766.547 1.607.768 1.768.545
Verim (Ton/Bas) 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09
Sagilan Manda Sayisi (Adet) 79.333 63.784 63.656 43.598 41.897
Uretim (Ton) 79.341 63.767 63.643 43.589 41.912
Verim (Ton/Bas) 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Toplam Sagilan Hayvan Sayisi (Adet) 31.968.157 27.349.033 28.147.147 25.751.050 25.914.335
Toplam Siit Uretimi (Ton) 22.960.379 23.503.790 23.200.306 21.563.492 22.220.396

Kaynak: Siit ve Siit Uriinleri Durum Tahmini, (2023)

Turkiye'de son bes yili degerlendirdigimizde, en yiksek siit Gretimi 2019 yilinda 22,9 milyon ton
olarak gerceklesmistir. 2023 yilinda ise bir 6nceki yila gore ¢ig st Gretim miktari, hayvan varligi ve
verimle iliskili olarak yaklasik %4 artis gostererek toplam sit Uretimi 22,2 milyon ton olmustur.

Turkiye’de 2023 yilinda Uretilen siit ve siit Grlinleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. 2023 yili siit ve stt Gridnleri Gretimi

Siit ve Siit Uriinleri Uretim (Ton)

inek St
icme Siiti
inek Peyniri
Diger Peynir
Yogurt
Ayran
Kaymak
Krema
Tereyagi

St Tozu
Yagsiz Sut Tozu

10.219.043
1.525.615

773.081
25.816

1.219.587

829.553
29.163
68.944
87.065
45.289
67.628

Kaynak: Ulusal Siit Konseyi 2023 yili raporu (2024)

Gelismis Ulkelerde, 100 litreyi gecen yillik kisi basi stt tiiketim miktarlari Tablo 3’te verilmistir.

Turkiye’de yillik kisi basi st tiiketim miktari 25 litre civarindadir. (Sezgin, ve ark.,2023).

Tablo 3. Bazi llkelerde kisi basi stt tiketimi (Lt/Kisi/Yil)

2018 2019 2020 2021 2022
Belarus 108.3 109.1 111.6 113.3 113.2
Ukrayna 109.4 112.4 114.4 113.9 104.5
Yeni Zelanda 106.4 104.9 103.7 103.3 103.2
Avustralya 104.9 100.0 98.5 9%6.1 93.6
ingiltere 102.2 96.2 95.2 93.1 93.0
Kanada 76.5 75.1 75.1 72.1 71.0

Kaynak: Siit ve Siit Uriinleri Durum Tahmini, (2023)

Bu calisma, Yozgat Bozok Universitesi kampusiindeki cesitli fakiilte ve yiiksekokullarda 6grenim
goren oOgrenciler ile ¢alisan personelin sit ve sit Urinleri tiketim aliskanliklarini, bu aliskanliklari
etkileyen faktorleri ve sit tiketimi konusundaki bilgi diizeylerini cesitli parametreler cercevesinde
incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu ¢calismada, tniversite 6grencileri ve personelin sit tiiketim
aliskanliklar ile bilgi diizeyleri analiz edilmektedir. Elde edilen bulgular 1siginda, 6zellikle tniversite
ogrencilerinin st tiketimi konusunda bilinglendirilmesi, karsilastiklari sorunlarin tespit edilmesi ve
gerekli tedbirlerin alinmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica, st tiketimini tesvik edici ¢6zim Onerilerinin
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sunulmasi ve bu adimlarin daha saglikh bireyler yetistirilmesine katki saglamasi hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Yozgat Bozok Universitesi kampiisiinde cesitli fakiilte ve yiiksekokullarda 6grenim
goren Ogrencilerin ve calisan personelin siit ve sit Grunlerini tiketme aliskanhklarini belirlemek
amaciyla, yuz ylize yapilan anketlerden elde edilen verilerden olusmaktir. Calismada rastgele 6rneklem
yontemi tercih edilmistir. Anketler 6grenci ve calisan personel olmak lizere 2 grupta uygulanmis ve
degerlendirilmistir.

Orneklem biiyiikligiiniin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullaniimistir:

Ornekleme formiil,

. N.Z%p.(1-p)
d*(N-1) + Z%p.(1—p)

Burada:

n: Gerekli 6rneklem blyuklGgu,

N: Evren blylkligu (kampusteki toplam 6grenci ve personel sayisi),

Z: GlUven diizeyi katsayisi (6rnegin %95 giiven diizeyi igin Z=1.96),

p: Hedeflenen oranin tahmini (6rnegin %50 icin p=0.5p),

d: izin verilen hata payi (6rnegin %5 icin d=0.05).

Bu formille, kampiiste arastirmaya dahil edilmesi gereken minimum 6grenci ve personel sayisi
hesaplanmis, ardindan elde edilen sayi 250 6grenci ve 100 personel olarak uygulanmis ve elde edilen
veriler ise SPSS 22.0 paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Sonuclar tablolar halinde frekans
ve ylzde olarak sunulmus, ayrica istatistiksel analizlerde ki-kare testi kullaniimistir.

Arastirmanin yapilmasi icin Yozgat Bozok Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Kurulu’nun 19.01.2022 tarihli 29/08 sayili toplantisindan onay yazisi ile katihmcilardan gonalla katilim
onay! alinmistir.

Bu arastirmanin anket formu hazirlanirken, éncelikle benzer konularda yapilmis anket formlari
ve literatlr ¢calismalari incelenmis, arastirmanin ana amacina uygun olacak sekilde dlizenlemeler
yaptmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Anket yapilan Universite 6grencilerinin bolim, cinsiyet, yas ve ikametgah durumlarina gore
dagilimini Tablo 4’ de 6zetlemektedir. Calisma, cesitli fakiltelerde egitim goren 6grencilere yonelik
olarak yapilmis olup katilimcilarin biyiik kismini Ziraat Fakiiltesi 6grencileri olusturmaktadir. Bu veriler,
ogrenci profillerinin anlasilmasi ve c¢esitli hizmetlerin bu gruplarin ihtiyaglarina gore sekillendirilmesi
icin 6nemlidir.

Tablo 4. Anket yapilan 6grencilerin bazi 6zelliklerine gore dagilimi

Bolumler n %
Ziraat Fakultesi 91 36,4
Saglik Bilimleri Fakdltesi 55 22
ilahiyat Fakiiltesi 28 11,2
Egitim Fakiltesi 15 6
iletisim Fakiiltesi 5 2
Mihendislik Fakultesi 8 3,2
iktisat Fakdltesi 4 1,6
Spor Bilimleri Fakiltesi 10 4
MYO 10 4
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Diger 24 9,6
Cinsiyet Sayi Yiizde (%)
Kiz 150 60
Erkek 100 40
Yas Sayl Yiizde (%)
18-20 75 30
21-23 108 43,2
224 67 26,8
ikametgah Sayi Yiizde (%)
Yurt 138 55,2
Ogrenci evi 23 9,2
Aile ile birlikte 89 35,6

Calismada anket uygulanan 6grencilerin bazi 6zelliklerine gore dagilimi Tablo 4’de sunulmustur.
CGalismada yer alan 250 6grencinin %60’ kiz, %40’ erkek 6grenci olup, %43,2’si 21-23 yasa araliginda
ve %55,2'si yurtta kalmaktadir. Ankette yer alan 6grencilerin bélimlere dagiliminda ise ilk g sirada
Ziraat Fakiiltesi, Saglk Bilimleri Fakiiltesi ve ilahiyat Fakiilteleri yer almaktadir.

Tablo 5. Anket yapilan Universite personelinin bazi 6zelliklerine gore dagilimi

Calistigi Boliimler n (%)
Rektorliik 19 19
Ziraat Fakultesi 30 30
ilahiyat Fakiiltesi 3 3
Egitim Fakdiltesi 4 4
iletisim Fakiiltesi 1 1
Mihendislik Fakiltesi 3 3
iktisat Fakiiltesi 1 1
Saglik Bilimleri Fakdltesi 2 2
MYO 2 2
Fen Edebiyat Fakiltesi 5 5
Diger 30 30
Cinsiyet n (%)
Kadin 48 48
Erkek 52 52
Yas Sayi (%)
25-30 16 16
31-40 52 52
241 32 32
Egitim Durumu n (%)
ilkégretim Mezunu 1 1
Lise Mezunu 19 19
Universite Mezunu 38 38
Lisanslstu mezun 42 42
Akademik Unvan/ Kadro n (%)
Prof. Dr. 5 5
Dog. Dr. 10 10
Dr. Ogr. Uyesi 15 15
Aras. Gor. 8 8
Memur 40 40
isi 22 22

Arastirmada yer alan Universite personelinin bazi 6zelliklerine goére dagilimi Tablo 5'de
sunulmustur.
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Calismada, Universite personelinin yas dagiliminda %52 ile en ylksek oranin 31-40 yas
araliginda oldugu ve %38'inin Universite mezunu oldugu belirlenmistir.Ankette yer alan personelin
gorev yerleri dagiliminda ise Ziraat Fakdltesi, Rektorlik ve Fen Edebiyat Fakilteleri ilk (¢ siradadir.
Unvan ve kadro dagilimi ise sirayla, Memur, isci, Dr. Ogr. Uyesi, Docent, Arastirma Gorevlisi ve Profesdr
olmustur.

Calisma sonucunda o6grencilerin %77,2'si, personelin ise %78’i st i¢cmeyi sevdiklerini
belirtmistir. “Hangi st Urinlerini en ¢ok tliketirsiniz” sorusuna 6grencilerin ve personelin verdigi
cevaplar Sekil 1 ve Sekil 2’de sunulmustur.

taze st 126 (%50,4)
ayran 143 (%57,2)
peynir 143 (%57,2)
yogurt 159 (%63,6)
tereyagi —96 (%38,4)
diger 21 (%8,4)

Tuketmiyorum @§—2 (%0,8)

0 50 100 150 200

Sekil 1. Ogrencilerin sit triinlerinden hangisini en cok tiiketirsiniz sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi

Ankete katilan 6grenciler, st Uriinleri arasinda en ¢ok yogurt (%63,6) tikettiklerini, ardindan
peynir ve ayran (%57,2) tiikettiklerini belirtmistir. Personelin %68’i yogurt, %53’U ise peynir tikettigini
belirtmistir. icme siiti orani 6grencilerde %50,4 iken personelde %48 olarak bulunmustur. (Sekil 2.).
Para ve ark., (2020) yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin blylik cogunlugu st disinda en cok yogurt
(%32,4), peynir (%27,6) ve ayrani (%24,5) tercih ettiklerini belirtmislerdir. Cetinkaya'nin (2010)
arastirmasinda ise 6grencilerin sit ve sit Urlinleri tercihleri arasinda %46,9’unun peynir, %15,9’unun
tereyagl, %32’sinin yogurt, %1,5’inin siit tozu, %2’sinin meyveli yogurt ve %1,6’sinin meyveli siitii tercih
ettigi bildirilmistir.

taze st 48 (%48)

ayran 43 (%43)
peynir
yogurt 68 (%68)
tereyagi

diger 0 (%0)
tuketmiyorum —5 (%5)

0 20 40 60 80

Sekil 2. Personelin siit Griinlerinden hangisini en ¢ok tiiketirsiniz sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi

“Sit tiketmeme nedeni?” sorusuna 6grencilerin ve personelin verdigi cevaplar Sekil 3’de sunulmustur.
Sekil 3’de goriilecegi lizere Ogrencilerin %14,4’0 siit igmeyi sevmedigini bildirmis olup, st Grinleri
tlikettigi icin stit icmeyenlerin orani da %6,4’tlir. Bu oran personelde sirasiyla %15 ve %5’dir. Cetinkaya
(2010) Kafkas Universitesi 6grencilerine ydnelik yaptigi calismada égrencilerin giinliik, %25’i bir bardak,
%5’i iki bardak, %3’0 3 bardak ve %67’sinin de hic siit tiketmedigi belirtmistir. Ozbey (2020), Hitit
Universitesi dgrencileri arasinda yaptigi arastirmada katilimcilarin %46'sinin siit icme aliskanliginin
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bulunmadigini, %41'inin siit icmeyi sevmedigini ve %9'unun pahalilik nedeniyle sit alamadigini
belirtmistir. Ayrica, katilimcilarin %4'Unin sGtin mide rahatsizligina yol actigini ifade ettigini
bildirmistir. Yaklasik %45’i sanayiye aktarilan siit Gretiminin geri kalan %55’i yerel tiiketim ve hayvan
beslemede kullaniimaktadir. Ulusal Siit Konseyi'ne gore 2019 yilinda llkemizde kisi basina yillik igme
sutl tiketimi 39.7 kg olarak belirlenmistir. Gelismis (ilkelerde siit ve sit Girtinleri tiketimi daha yiksek
diizeylerdeyken, gelismekte olan ilkelerde kisi basina tiiketim artis gdstermektedir. Ornegin, yillik siit
tiiketimi Belarus’ta 111.6 kg, Ukrayna’da 109.1 kg, Avustralya’da 103.2 kg ve AB (ilkelerinde 65.1 kg’dir.
Kisi basl tereyag tiiketiminde 6.1 kg ile Yeni Zelanda ilk sirada, peynir tiilketiminde ise 18.4 kg ile AB
Ulkeleri 6ndedir (Anonim, 2019; Ergilin ve Bayram, 2021).

Yalgin ve Argun (2017), Bitlis Eren Universitesi'nde yaptiklari calismada ise 6grencilerin
%20'sinin her giin, %15,8'inin haftada birkac kez, %48,3'Unlin ayda birka¢ kez st tulkettiklerini,
%15,8'inin ise hig siit tiikketmedigini tespit etmistir. icme siitli disinda en ¢ok tercih edilen siit Giriinlerine
bakildiginda, %23,3'U peynir, %23,3'U yogurt, %25,8'i ayran ve %27,5'i ise tim sit Urlnleri olarak
belirlenmistir.

@ vejeteryan / vegan

e @ vejeteryan/ vegan

@ saglik / alerji
® se\fmemek o i © sevmemek
2] y?g!.m peymr vb tilketiyorum. o yiizden @ ckonomi
sit igmiyorum - . — .
® o 4 @ yogurt peynir vb tiiketiyorum. o yiizden
ewonomt st igmiyorum
® diger @ diger

@ Tiketiyorum @ Tiketiyorum

2% o .
56% 6,4% Orenci 1% Personel

Sekil 3. Ogrencilerin ve personelin siit tiilketmeme nedeni

Sekil 4 incelendiginde, kisi basi haftalik st tiketimi, 6grencilerin %42’si 1 litreden az, %34,4'(i
1-2 litre ve %4’0 4 litreden fazla oldugu gorilmektedir. Personelin haftalik stt tiketimi ise %47’si 1
litreden az %27’si 1-2 litre, %6’si 4 litreden fazladir (Sekil 4). Terzioglu ve Bakirci (2019) tarafindan
yapilan ¢calismada, katilimcilarin %67'sinin st sevdigi, haftada ortalama 1,3 litre sit tlkettigini, ancak
arastirmacilar bu miktarin gelismis llkelerle kiyaslandiginda yetersiz oldugu bildirmislerdir.

.

|

@ 1 litreden az
® 1-2litre

© 2-4 litre

@ 4 litreden fazle
@ tiketmiyorum

@ 1 litreden az
® 1-2litre

© 2-4 litre

@ 4 litreden fazla
@ Tiketmiyorum

Orsiia Personel

Sekil.4. Ogrencilerin ve personelin haftalik siit tiiketimi

Kisi basi haftalik peynir tiiketimi Sekil 5’te verilmistir. Ogrencilerin %47,2’si haftalik 100 gramdan fazla
peynir tiiketirken, personelin haftalik peynir tiiketiminde bu oran %49’dur.
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@ 100 grdan az
@ 100 gr dan fazla
‘ @ 500 gr dan az
@ 500 gr dan fazla
@ Tiketmiyorum

Ogrenci

Sekil 5. Ogrencilerin ve personelin isi basi haftalik peynir tiiketimi

Personel

@® 100 grdan az
@ 100 gr dan fazla
@ 500 gr dan az
@ 500 gr dan fazla
@ Tiketmiyorum

Kisi basl haftalik yogurt tiiketiminde, 6grencilerin %58,8’i haftada 1 kg’'dan az yogurt tiketmektedir.
Personel grubunda ise bu oran %43 iken, haftada 1-2 kg yogurt tiketenlerin orani %41 olarak

belirlenmistir

@® 1kgdanaz
‘ ® 1-2kg
@ 2 kg dan fazla
@ Tiketmiyorum

Ogrenci

(Sekil

Sekil 6. Ogrencilerin ve personelin kisi basi haftalik yogurt tiiketimi

Tablo 6. Ogrencilerin siitii satin alma tercihleri

6).

@® 1kgdanaz

® 1-2kg

@ 2 kg dan fazla
@ Tiketmiyorum

Personel

Suti nerden alirsiniz n %
Supermarket 98 39,2
Bakkal/Sarkuteri 28 11,2
Kantin 4 1,6
Pazar veya uretici 60 24
Sokak Sutgisi 36 14,4
Almiyorum 24 9,6
Siit alirken 6ncelikle neye dikkat edersiniz n %
Marka 70 28
Fiyat 56 22,4
Son Kullanma Tarihi 124 49,6
inek siitiinden sonra tercih ettiginiz hayvan siitii n %
Koyun 59 23,6
Kegi 53 21,2
Manda 31 12,4
Yok 107 42,8
igme siitiinii hangi yag oraninda tercih edersiniz n %
Tam yagh 82 32,8
Yarim Yagli 94 37,6
Az yagh 23 9,2
Yagsiz 10 4
Fark etmez 22 8,8
St tiketmiyorum 19 7,6
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Tabloda 6’daki veriler, 6grencilerin siit satin alma tercihleri ve aliskanliklari hakkinda 6nemli
bilgiler sunmaktadir. Katilimcilarin %39,2'si siitli siipermarketlerden almayi tercih ederken, %24'i
pazar veya Ureticiden, %14,4'0 sokak sitgllerinden ve %11,2'si bakkal veya sarkiteriden aligveris
yapmaktadir; kantinden sit alanlarin oraniise yalnizca %1,6'dir. %9,6'lik bir kesim ise hig siit almadigini
belirtmistir. Stt alirken dikkat ettikleri unsurlar arasinda, %49,6 ile son kullanma tarihi en yiiksek oranla
on plana cikarken, %28'lik oranla marka tercihi ve %22,4 ile fiyat izlemektedir. inek siitiinden sonra en
¢ok tercih edilen hayvan sitleri, %23,6 ile koyun situ ve %21,2 ile kegi stitli olup, %42,8'lik bir kesim
baska hayvan siitii tercih etmemektedir. icme siitii tercihlerinde ise katilimcilarin %37,6’s1 yarim yagli,
%32,8’i tam yagl, %9,2’si az yagl, %4’U yagsiz sut tercih ederken, %7,6'si siit tiketmedigini ifade
etmistir. Bu sonuclar, Ogrencilerin st tliketimini artirmak amaciyla saglik bilincine dayanan
bilinclendirme faaliyetleri ve erisilebilir fiyat politikalari gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Tablo 7.'deki veriler, katilimcilarin siit alim tercihlerini ve aliskanliklarini gostermektedir. Tablo
7. incelendiginde liniversite personelinin sit alirken dikkat ettigi ilk husus; son kullanma tarihidir. St
alim yerlerine baktigimizda, katilimcilarin %540 stipermarketlerden sit almayi tercih ederken, %24’
pazar veya Ureticiden, %9’u sokak sltglsiinden, %8’i bakkal veya sarkiiteriden ve %1’i kantinden
ahsveris yapmaktadir. %4 oraninda katilimci ise hig stit almadigini belirtmistir. Stt alirken dikkat edilen
unsurlar arasinda %73 oraniyla "hepsi" en yulksek tercihi olustururken, son kullanma tarihine dikkat
edenlerin orani %14, marka ve fiyat dikkate alanlarin orani ise sirasiyla %7 ve %6'dir. inek siitiinden
sonra tercih edilen hayvan sitleri arasinda %35 ile koyun siitl, %22 ile manda siiti ve %16 ile kegi stu
one c¢ikmaktadir. Bunun yani sira personelin %27’si sadece inek sitl tercih ettigini belirtmistir.
denilebilir. Personelin igme sitl tercihinde, katiimcilarin %48’i tam yagl, %32’si yarim yagli, %8’i az
yagh, %4’0G yagsiz ve %3’U ise fark etmez seklinde yanit verilmistir.. %5 oranindaki katilimci st
tuketmedigini belirtmistir. Bu sonuclar, katilimcilarin siit alim tercihleri ve saglik bilinci hakkinda 6nemli
bilgiler sunmakta; ayrica, sit tlketimini artirmak icin bilinglendirme c¢alismalarinin ve fiyat
politikalarinin gdz o6niinde bulundurulmasi gerektigini gostermektedir. Urkek ve Tas'in (2021)
Gimishane Universitesi'nde yaptiklari arastirmada, katilimcilarin %78,6’si triin satin alirken son
kullanma tarihine dikkat ettigini, %1,9’u ise buna hi¢ dikkat etmedigini belirtmistir. Diger yandan,
Karakaya ve Akbay (2013) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada katilimcilarin %26,5’inin agik siit,
%26,2’sinin pastorize st ve %87,7’sinin sterilize stitl tercih ettikleri ortaya konmustur.

Toptas (2011) tarafindan Konya’da yapilan bir arastirmada, 6grencilerin %91,3’(inlin inek st
tiketmeyi tercih ettigi gorilmustir. Kegi sitl tercih edenlerin orani %1,4 koyun sitlni tercih
edenlerin orani ise %0,3 gibi duslk seviyelerde kalirken, %7,1’lik bir grubun her Ug siit ¢esidini de
tukettigi belirlenmistir.

Tablo 7. Universite personelinin ¢ig siitii satin alma tercihleri

Sutii nerden alirsiniz n %
Stpermarket 54 54
Bakkal/Sarkuteri 8 8
Kantin 1 1
Pazar veya Uretici 24 24
Sokak Suitclsu 9 9
Almiyorum 4 4

Sit alirken oncelikle neye dikkat edersiniz n %
Marka 7 7
Fiyat 6 6
Son Kullanma Tarihi 14 14
Hepsi 73 73

inek siitiinden sonra tercih ettiginiz hayvan siitii n %
Koyun 35 35
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Kegi 16 16
Manda 22 22
Yok 27 27
igme siitiinii hangi yag oraninda tercih edersiniz n %
Tam yagh 48 48
Yarim Yagli 32 32
Az yagl 8 8
Yagsiz 4 4
Farketmez 3 3
Sit tiketmiyorum 5 5

Ogrencilerin tiiketimi tercih ettgi peynir tiiri %68,8 oraninda beyaz/siizme peynir olarak
belirlenmesine ragmen personelde bu oran %59’dur (Sekil 7.). Simsek ve A¢ikgoz’iin (2011) 6grencilerle
yaptigi calismada, en ¢ok tercih edilen peynir gesitleri arasinda %49,8 ile beyaz peynir ve %46,6 ile kasar
peyniri dne ¢ikmaktadir. Ayrica, %6’si geleneksel yore peynirini tercih ederken, %54,1’i lor peynirini hig
tiiketmedigini belirtmistir. Uzundz ve Giilsen'in (2007) ¢calismasinda ise 6grencilerin %69’u taze peyniri,
%31'i ise olgunlasmis peyniri tiketmeyi sevdiklerini ifade etmistir.

Yalgin ve Argun'un (2017) arastirmasina katilan 6grencilerin %62,5’i beyaz peynir, %15’i tulum
peyniri, %9,2’si kasar peyniri, %6,7’si 6rgli peyniri ve %6,7’si otlu peynir tlkettiklerini belirtmistir.
Arastirmacilar galismasinda ginliik peynir tiketimlerine bakildiginda, %3,3'U hi¢ peynir tiketmedigini,
%74,2'si 1 kibrit kutusu, %16,7’si 2 kibrit kutusu ve %5,8'i ise 2 kibrit kutusundan fazla peynir
tukettiklerini ifade etmistir.

13,6%

P

@ beyaz/ stizme peynir @ beyaz/ siizme peynir
@ tulum peyniri ) @ tulum peyniri

kasar peyniri s 2% kasar peyniri
@ orgii peyniri

@ krem peynir
@ peynir tikketmiyorum

@ orgii peyniri
@ krem peynir
@ peynir tiketmiyorum

Ogrenci Personel

sekil 7. Ogrencilerin ve personelin tiiketimi tercih ettikleri peynir cesitleri

Ogrencilerin %52,8’i en cok ev yogurdu tiiketmeyi tercih ederken, bunu kova yogurdu ve siizme
yogurt takip etmektedir. Personelde ise bu oran %62 olup, sirasiyla kova ve siizme yogurt tercih
edilmektedir (Sekil 8). Simsek ve Agikgdz'iin (2011) galismasinda katihmcilarin %35,3’0 kaymaksiz
yogurdu, %33,3’l ev yogurdunu, %31,7’si ise kaymakli yogurdu tercih ettiklerini bildirmistir. Uzundz ve
Gllsen’in (2007) arastirmasinda, 6grencilerin %56’sinin sade yogurdu, %8,33’iniin meyveli yogurdu,
%22,67’sinin kaymakli yogurdu ve %13’Unln kaymaksiz yogurdu tercih ettigi belirtilmistir. Yilmaz ve
Ozkan (2007) tarafindan Balikesir Universitesi'nde yapilan calismada, égrencilerin %4’iniin ayran,
%22,3’'Unln yogurt ve %76’sinin peynir tlikettigi tespit edilmistir. Ayrica, Uzunoz ve Gilsen’in (2007)
Gaziosmanpasa Universitesi'nde yaptiklari bir baska ¢alismada, dgrencilerin %60,33’U diizenli olarak
yogurt tikettigini belirtmistir.
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52,8% 62%
@ kova yogurt @ kova yogurt

A @ sizme yogurt @ sizme yogurt

ev yogurdu ev yogurdu

@ meyveli yogurt @ meyveli yogurt

@ yogurt tiketmiyorum @ yogurt tikketmiyorum

Ogrenci Personel

Sekil 8. Ogrencilerin ve personelin tiiketimi tercih ettikleri peynir gesitleri

Tablo 8, lniversite 6grencilerinin ve personelin siit tliketimini etkileyen cesitli faktorleri ortaya
koymaktadir. Oncelikle, meyveli veya kakaolu siit tercih eden égrencilerin orani %62,8 iken, bu tiir
sutleri tercih etmeyenlerin orani %37,2'dir. Bu sonug, 6grencilerin sit tiketiminde gesitlilige agik
olduklarini ve tath st Urinlerine yonelim gosterdiklerini gostermektedir. Diger icecek tercihlerine
bakildiginda, %53,6 oraniyla ¢ay en ¢ok tercih edilen icecek olurken, kahve %27,2 ile ikinci siradadir.
Meyve suyu ve gazli icecekler ise daha az tercih edilmektedir. Bu durum, cayin kilttrel bir aliskanhk
oldugunu ve 6grencilerin saglikli icecek tercihlerine yonelik egilim gosterdigini disindiirmektedir.
Katilimcilarin saglikli beslendiklerini distinenlerin orani %55,6'dir, ancak %44,4'G bu konuda tereddit
yasamaktadir. Bu, 6grencilerin saglikli beslenme konusunda daha fazla bilgilendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Toplumun siit icme konusunda yeterince tesvik edilip edilmedigi sorusuna verilen
yanitlarda ise, %68,4 oranindaki katilimci, yeterli tesvik olmadigini belirtmistir. Bu durum, sit
tiketimini artirmak icin daha fazla bilinclendirme ve tesvik programlarinin gerektigini ortaya
koymaktadir. Stit igme aliskanhginin kazanildigi déneme bakildiginda, 6grencilerin %66,8'i bu aliskanlig
okul oncesi donemde edindigini belirtmistir. Bu da, cocukluk doneminde saglkli ahskanlhklarin
kazandiriimasinin  6nemini  vurgulamaktadir. Son olarak, siit fiyatlari hakkinda vyapilan
degerlendirmelerde, katilimcilarin %70’i sut fiyatlarini pahali bulmakta, bu durumun sit tiketimini
olumsuz etkileyebilecegi dislinlilmektedir. Bu sonuglar, 6grencilerin sit tiketiminin artirilmasi igin
fiyatlarin daha erisilebilir hale getirilmesi gerektigini ve toplumun sit tiketim aliskanliklari hakkinda
bilinglendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Benzer ¢alisma yapan Para ve ark.(2020) 213 6grenci
ile yaptiklari calismada %88,8 oraninda saglikli beslendiklerine inandiklarini belirtmis olup, Onurlubas
ve ark. (2015) arastirmalarinda, kiz 6grencilerin %36,2’si ve erkek o6grencilerin %35,8’i saglkli
beslenmeye inandiklarini belirtmislerdir.

Selguk ve ark. (2003) ¢alismasinda, 6grencilerin ayran disinda en ¢ok meyve suyunu (%56,64)
tukettikleri, %29,62’sinin gazli icecekleri, %11,37’sinin sodayl ve %2,37’sinin sebze suyunu tercih
ettikleri ifade edilmistir. Ayni calismada, Yuiziincii Yil Universitesi 6grencilerinin sit triinleri fiyatlarini
pahali bulanlarin orani peynir igin %67,27, yogurt igin %45,51, tereyag icin %79,33 ve dondurma igin
%61,81 olarak belirtilmistir.

Tarakgi ve ark. (2003) arastirmasinda ise 6grencilerin yarisinin stt fiyatlarini diger gidalara gére
pahali buldugu ortaya konmustur.

Tablo 8. Ogrencilerin siit tiiketimini etkileyen faktérler

Meyveli veya kakaolu siit tercih eder misiniz? n %

Evet 157 62,8
Hayir 93 37,2
Siit disinda en fazla tercih ettiginiz icecek n %

Cay 134 53,6
Kahve 68 27,2
Meyve suyu 30 12
Gazliigecek 18 7,2
Saglikh beslendiginizi diisiinilyor musunuz? n %
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Evet 139 55,6

Hayir 111 44,4
Toplumun siit icme konusunda yeterince tesvik edilip n %

edilmedigi

Yeterli 24 9,6

Yetersiz 171 68,4

Bilgim yok 55 22
Siit icme aligkanligi Kazanildigi D6nem n %

Okul 6ncesi 167 66,8

Okul donemi 62 24,8

Yetiskinlik donemi 21 8,4
Siit fiyatlari hakkinda disiinceniz n %

Pahal 175 70

Normal 49 19,6

Ucuz 13 5,2

Bilgim yok 13 5,2

Tablo 9. Universite personelinin siit tiiketimini etkileyen faktorler

Meyveli veya kakaolu siit tercih eder misiniz? n %

Evet 21 21
Hayir 79 79
Sut disinda en fazla tercih ettiginiz icecek n %

Cay 74 74
Kahve 21 21
Meyve suyu 6 6
Gazliigecek 2 2
Saglikh beslendiginizi diisiinliyor musunuz? n %

Evet 47 47
Hayir 53 53

Toplumun sit icme konusunda yeterince tegvik edilip n %
edilmedigi
Yeterli 12 12
Yetersiz 81 81
Bilgim yok 7 7
Siit igme aligkanligi Kazanildigi Donem n %
Okul éncesi 81 81
Okul dénemi 13 13
Yetiskinlik donemi 6 6
Sut fiyatlan hakkinda disiinceniz n %
Pahal 62 62
Normal 27 27
Ucuz 8 8
Bilgim yok 3 3

Tablo 9 ‘daki veriler, Gniversite personelinin sit tiketimini etkileyen 6nemli faktorleri ortaya
koymaktadir. Katilimcilarin %21'i meyveli veya kakaolu sit tercih ederken, %79'u bu tiir sutleri tercih
etmemektedir. Siit disinda en ¢ok tercih edilen igecek ise %74 ile caydir; ardindan %21 ile kahve, %6
ile meyve suyu ve %2 ile gazli icecek gelmektedir. Katiimcilarin %47’si saglikli beslendigini distinirken,
%53’0 hayir demistir. Toplumun sit igme konusunda yeterince tesvik edilmedigini belirtenler %81
oraninda iken, bu durumu yeterli bulanlar yalnizca %12’dir. Stt igme aliskanligina bakildiginda, %81’
bu aliskanlhigi okul dncesi donemde kazanmis, %13’ okul doneminde ve %6’s1 ise yetiskinlik doneminde
kazanmigtir. Son olarak, katilimcilarin %62’si st fiyatlarini pahali bulmakta, %27’si normal ve %8'’i ucuz
olarak degerlendirmektedir. Bu veriler, sit tiketimini artirmak icin erken yasta aliskanlklarin
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gelistirilmesi, toplumun bilinglendirilmesi ve sit fiyatlarinin erisilebilirliginin saglanmasi gerektigini
gostermektedir.

Turkiye'de st ve st Grinleri tiketimi (izerine yapilan bir¢ok ¢alisma vardir. Durmaz ve ark.
(2002), Yiziinctu Yil Universitesi Meslek Yiiksekokulu &grencileri arasinda yaptiklari arastirmada,
ogrencilerin %77,41'inin st igmeyi sevdigini ancak %94,90'Inin dizenli olarak siut tiketmedigini
belirledi. Ayrica, 6grencilerin sabah kahvaltilarinda genellikle ¢ayi tercih ettigi gorilmis ve lniversite
lisans 6grencilerinin aylik ortalama siit tiiketimi 3,7 kg olarak tespit edilmistir (Tarakgi ve ark., 2003).

4. Sonug

Yozgat Bozok Universitesi kampisiinde cesitli fakiilte ve yiiksekokullarda &grenim goren
ogrenciler ile calisan personelin sit ve sit Urinlerine yonelik tiketim aliskanliklarini belirlemek
amaciyla yapilan yiz ylize anketlerden elde edilen verilere gore, 6grencilerin %77’si sit igmeyi sevdigini
ve slt Urdnleri arasinda en c¢ok yogurdu tercih ettigini belirtmistir.Personel lizerinde yaptigimiz
calismada da benzer oranlar gorilmektedir. Siit disinda tercih edilen icecek cay olup, 6grenciler
arasinda bu oran yaklasik %54, personel arasinda %71’dir. Ogrencilerin yaklasik %57’si saghkl
beslenmedigini disiiniirken, personelde bu oran %53’diir. Ogrencilerin siit fiyatlarini pahali bulma
orani %70 iken, personelde bu oran %62’dir. Saglkli beslememe gerekgesi olarak ekonomik durumlar
ve satin alma glicli, hazir gidalarla beslenme aliskanliklarini diistintlebiliniz.

Elde edilen sonuclar, farkh Gniversite 06grencileriyle vyapilan arastirmalarla tutarlilik
gostermektedir. Bu durum, lkemizde sit ve sit Grlni tlketiminin artirilmasi igin gerekli politikalara
ihtiya¢ duyuldugunu ortaya koymaktadir. Sut icme aliskanligi olmayan 6grencilerin orani yaklagik %32
olarak belirlenmistir. Bu baglamda, (niversite Oncesi donemlerde sit icme aliskanliginin
kazandirilmasi, givenilir stit ve sit Urlnlerine kolay erisimin saglanmasi ve bu konuda toplumu
bilinclendirmeye yonelik faaliyetlerin ylritilmesi gerekmektedir.

Bu sonuglar dikkate alindiginda, 6grencilerin ve personelin saglikli ve dengeli beslenmeleri icin
gerekli olan taze siit, peynir, yogurt, tereyagi, dondurma ve ayran gibi stt Grlnlerinin yeterli ve dengeli
bir sekilde tiketiminin artirilmasi ve tesvik edilmesi amaciyla cesitli calismalar yapilmasi
onerilmektedir. Ayrica, kamps icerisinde taze st Urinlerinin satilacagi isletmelerin bulunmasi ve st
Urlinleriyle kahvalti yapma imkani sunan bir kahvalti salonunun acilmasi da faydal olacaktir.
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Oz: Bu calismada, hibrit, sativa ve indica kenevir tiirleri ve terpen
profillerine dayanarak THC (tetrahidrokannabinol) seviyelerinin tahmin
edilmesi amaciyla makine 6grenmesi algoritmalari kullanilmigtir. Kenevir
bitkisi, tibbi ve endistri alaninda kullanimlariyla popiilarite kazanmistir; bu
nedenle, bu tirlerin 6zelliklerinin anlasilmasi kritik dneme sahiptir.
CGalismada, kenevir tirlerinin terpen bilesenleri, THC seviyelerini etkileyen
onemli faktorlerden biri olarak belirlenmistir. Veri seti, farkli kenevir
tirlerine ait terpen bilesenlerini ve bu tirlerin THC seviyelerini
icermektedir. Calismada lineer regresyon, k-NN (k En Yakin Komsuluk), SVR
(Destek Vektoér Regresyon) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) gibi klasik ve derin
O0grenme algoritmalari kullanilarak modeller gelistirilmistir. Her bir
algoritma performans metrikleri degerlendirilmistir. % 95’e ulasan dogruluk
oranlari ile elde edilen sonuglar, terpen bilesenlerinin THC seviyelerinin
tahmininde dnemli bir rol oynadigini gdstermistir. Bu galisma, kenevir
tirlerinin  analiz edilmesinde makine 0grenmesi ydntemlerinin
uygulanabilirligini ortaya koymus ve terpen bilesenleri ile THC seviyesi
arasindaki iliskileri daha iyi anlamak igin bir temel olusturmustur.
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Abstract: In this study, machine learning algorithms were used to predict
THC (tetrahydrocannabinol) levels based on hybrid, sativa, and indica
cannabis lines and their terpene profiles. The cannabis plant has gained
popularity due to its medical and industrial applications; therefore,
understanding the characteristics of these lines is of critical importance. In
the study, the terpene components of cannabis lines were identified as one
of the significant factors affecting THC levels. The dataset includes terpene
components of different cannabis lines and the THC levels of these lines.
Models were developed using classical and deep learning algorithms, such
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as linear regression, k-NN (k-Nearest Neighbors), SVR (Support Vector
Regression), and ANN (Artificial Neural Networks). The performance
Machine learning, metrics of each algorithm were evaluated. Results achieved with accuracy
k-NN, rates reaching 95% demonstrated that terpene components play an

Keywords

?_\:'E important role in predicting THC levels. This study highlights the
Terp’ene applicability of machine learning methods in analyzing cannabis lines and

provides a foundation for better understanding the relationships between
terpene components and THC levels.

1. Introduction

Cannabis is one of the oldest agricultural plants in human history, dating back to 2700 BC, and
is used for various purposes (Pisanti and Bifulco, 2019). With both industrial and medical uses, cannabis
holds significant economic value worldwide (Yildirim and Koca Caliskan, 2020). The psychoactive
effects of cannabis are determined by its various chemicals, particularly cannabinoids such as THC and
CBD. THC is a psychoactive compound that induces a feeling of euphoria, while CBD, instead of creating
such mental effects, is more noted for its calming and regulatory therapeutic properties
(Grotenhermen and Russo, 2013). Additionally, the cannabis plant contains aromatic compounds
known as terpenes. Terpenes not only create the characteristic smell of cannabis, but they can also
influence potential health benefits (Sommano et al., 2020). Hybrid, sativa, and indica cannabis lines
differ in terms of terpene profiles and THC levels (Casano et al., 2011).

Hemp is a fast-growing herbaceous plant that can be grown in different geographical locations
and climates. The Sativa lines, which can reach up to 4 meters in height, is notable for its long stem
and narrow leaves (Andre, Hausman and Guerriero, 2016). Female plants produce more resin and are
therefore richer in chemical components (Campbell, Peach and Wizenberg, 2021). The resin is covered
by trichomes found in the flowers of the plant, which are regions rich in psychoactive components
such as THC and CBD (Livingston et al., 2020). Sativa lines grow more efficiently in tropical climates
due to their wider-spaced branches and longer growth period (Jennings, 1966).

The Indica lines, on the other hand, has a shorter and more compact structure, allowing it to
develop quickly even in cold climates and making it suitable for indoor cultivation. Hybrid lines, a cross
between Sativa and Indica, display a wide range of physical characteristics, with some hybrids closer
to Sativa showing long stems and narrow leaves, while those closer to Indica exhibit short stems and
broad leaves. Leaf colors in hybrids can also vary, ranging from light green to dark green and purple
tones (Crawford et al., 2021).

THC (Tetrahydrocannabinol) is the main psychoactive component of the cannabis plant,
interacting with the cannabinoid receptors in the brain to produce effects on the central nervous
system, and its intensity varies depending on the plant's line and cultivation conditions (Costa, 2007).
In the medical field, it has been shown to be beneficial in pain management, nausea, and appetite
stimulation, and cancer patients can use THC-containing products to alleviate chemotherapy side
effects. The terpenes found in cannabis shape not only the plant's aroma and taste but also its
therapeutic effects (Hanus and Hod, 2020). Caryophyllene, known for its peppery aroma, is the only
terpene that can directly interact with cannabinoid receptors; limonene improves mood and reduces
stress; myrcene, a common terpene in cannabis, has muscle-relaxing and calming properties and is
found more in Indica lines; terpinolene has energizing and antioxidant properties; ocimene shows anti-
inflammatory and antimicrobial effects; pinene has bronchodilator and anti-inflammatory properties;
and linalool, with its lavender-like scent, is known for its calming and sedative effects (Sommano et al.,
2020) (Radwan et al., 2021) (LaVigne et al., 2021).

In this context, machine learning and deep learning techniques stand out as powerful tools for
analyzing large datasets and making predictions. The aim of the study is to predict THC values for
hybrid, sativa, and indica cannabis species based on terpene data and to evaluate the accuracy of these
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predictions. Machine learning algorithms such as Regression Analysis, k-NN (k-Nearest Neighbors), SVR
(Support Vector Regression), and ANN (Artificial Neural Networks) have been used in the study. The
obtained results will be compared, and the effectiveness of these algorithms in cannabis analysis will
be examined. Furthermore, the findings of the study will shed light on the relationships between
cannabis species and terpene components and will provide suggestions for future research.

Linear
Regression

THC Ratio Estimation

THC Ratio Estimation

Dataset

THC Ratio Estimation

0

THC Ratio Estimation

%80 Train %20 Test

Figure 1. Flow Diagram

1.1. Related Work And Motivation

In the literature, there are numerous studies on the analysis of terpenes and chemical
components of the cannabis plant. In our machine learning-based literature review on predicting
terpene profiles and THC levels of cannabis plant species, some notable studies are as follows:

ATR-MIR spectroscopy was examined for predicting THC and CBD contents in cannabis flowers
and extracts, and it was highlighted as a promising tool for determining product quality standards
(Geskovski et al., 2021). The HSI method was developed to predict THCA concentration, with the best
results achieved using the RPLS algorithm through sparsity application, marking the first use of HSI in
this field (Abeysekera et al., 2023). The relationship between terpenes and cannabinoids in *Cannabis
sativa* was analyzed, achieving 99.5% R? and 85.71% accuracy with machine learning, demonstrating
the predictability of terpenes (Turhan and Yurttakal, 2022). The terpene and cannabinoid profiles of
cannabis samples grown indoors and outdoors were compared, revealing significant effects of
environmental conditions on chemical components (Zandkarimi et al., 2023). Industrial hemp varieties
were classified with 99.6% accuracy using hyperspectral imaging, emphasizing the importance of
growth stages (Lu et al., 2022). The inadequacy of current prediction methods was highlighted, and a
hybrid methodology was developed to predict cannabis properties, emphasizing the importance of
machine learning in chemical engineering (Vergara, Hortla and Orozco, 2022). The FT-NIRS method
was used to rapidly and cost-effectively analyze major cannabinoids and terpenes, achieving over 80%
accuracy (Birenboim et al., 2022).

The difference of this study from other studies in the literature lies in the diversity of algorithms
used and the high success rate achieved, particularly with Artificial Neural Networks (ANN). In most
studies in the literature, the prediction of THC, CBD, and other cannabinoid components is generally
aimed using regression analyses and spectroscopic techniques (ATR-MIR, HSI, FT-NIRS). However,
these studies often employ simpler regression models (linear regression, PLS) or classification
algorithms (LDA, PLS-DA), and success rates vary between 80% and 98%, depending on the techniques
used.

In particular, the study compares various algorithms such as linear regression, kNN, SVR, and
ANN, achieving a success rate of 95% with ANN. This creates a significant distinction from most studies
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in the literature. While the high accuracy rates of ANN generally rely on its ability to learn complex
relationships, most studies in the literature have made predictions based on simpler models.

Additionally, the use of ANN enables the more effective modeling of non-linear relationships.
This can provide more reliable results in THC prediction based on cannabis species and terpene
profiles. While the techniques and algorithms used in many studies in the literature are limited, this
study demonstrates a more comprehensive and effective modeling process compared to the
approaches in the literature by testing various algorithms and showcasing the high performance of
ANN.

As a contribution to future studies, the use of new algorithms, particularly ensemble methods,
could enhance the performance of the current study. Ensemble methods allow for stronger and more
balanced predictions by combining multiple models. Using larger and more diverse datasets can help
the model generalize better under different conditions. Data collected from different regions or
climates can improve the model's success in real-world applications. Additionally, transfer learning
techniques are an effective way to enhance the model when working with small datasets. Pre-trained
models can be adapted to the current study to improve accuracy and reduce training time.

2. Materials and Methods

In this section, detailed information about the machine learning algorithms, performance
metrics, and dataset used in the study is presented. The fundamental working principles of the
algorithms, along with their advantages and disadvantages, are explained in detail, and how they are
applied in prediction processes is elaborated. The performance metrics used in regression analyses to
evaluate the accuracy and reliability of the results are also described. Emphasis is placed on how these
metrics reflect the quality of the predictions and why they are suitable for this application. Finally, the
characteristics of the dataset are presented in detail. This comprehensive explanation aims to ensure
the understanding of the methods and data used in the study.

2.1. Machine Learning Methods

In the study, machine learning algorithms such as Linear Regression, k-NN (k-Nearest
Neighbors), SVR (Support Vector Regression), and ANN (Artificial Neural Networks) were used.

2.1.1. Linear Regression

Linear regression is a technique used to model the linear relationship between a dependent
variable (Y) and one or more independent variables (X). The main goal is to find a linear equation that
defines the relationship between Y and X.

Simple linear regression attempts to model the relationship between a dependent variable and
a single independent variable. In this case, the regression equation is as follows::

Y=a+bx+e

Y, dependent variable (value to be predicted).

X, independent variable (explanatory variable).

a, constant term, which shows the value of Y when X is zero.

b, slope coefficient, which is the effect of a one-unit change in X on the average change in Y.
€, error term is random error or noise that the model cannot explain.

2.1.2. k-NN (k-Nearest Neighborhood)

k-NN (k-Nearest Neighbors) is a simple yet effective algorithm used in machine learning to
classify observations or make value predictions. The basic principle of this method is to predict by
comparing a new observation point with its k nearest neighbors in the dataset. For classification, the
class of the observation is determined based on the majority of class labels of the k nearest neighbors.
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In regression analysis, prediction is made by taking the average of the target variable values of the k
nearest neighbors (Hastie, Tibshirani and Friedman, 2009) (James et al., 2023).

The first step in classifying or predicting a new observation point is to calculate the distances
between this observation and all observations in the training dataset. The most commonly used
method for measuring these distances is Euclidean distance, which is preferred to calculate the
straight-line distance between two points.

d(xi,x]-) = JZB=1(Xip - Xip)2

k-NN distance calculation

Here xi and xj represent the new observation and an observation in the training dataset,
respectively.

After the neighbors are determined, the distances between the new observation and the other
points in the training dataset are ranked to find the k nearest neighbors.

The main advantages of the k-NN algorithm include its simplicity, flexibility, and ease of
application. However, it also has disadvantages, such as the potential increase in computational cost
when working with large datasets and the risk that irrelevant features may negatively affect the
model's performance. In the study, the optimal k value was chosen as 5. Euclidean distance was used
as the distance measurement.

Figure 2. Determining the k value

2.1.3. SVR (Support Vector Regression)

SVR (Support Vector Regression) is a machine learning algorithm commonly used to solve
regression problems. It tries to optimize both fitting to the training data and its generalization ability.
SVR uses a loss function called epsilon-insensitive loss function to make predictions for the target
variable.

SVR essentially follows these steps: The first step involves separating the data points with a
hyperplane, ensuring that the data remains within a certain margin of error for accurate predictions.
The second main step places the data points within a margin, allowing SVR to expose errors within the
given tolerance (epsilon) range (Awad and Khanna, 2015).

fx) =w.0(x) +b

SVR target function
Where; w is a linear vector, b is the bias term and ¢(x) is the kernel function that transforms the
data points into a high-dimensional space.

minwjb% [lwl||?> subjectto |y; — f(x;))| <e+g;V;

SVR loss function
Here; yi is the target value, f(x;) is the predicted value of the model, €; is the error term.
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SVR is effectively used in time series forecasting, price predictions in financial markets, weather
forecasting, and other analyses. It is also widely preferred in applications such as modeling chemical
processes and predicting molecular properties in the chemical and biotechnology industries. In
engineering and industrial fields, successful results can be achieved in production processes, quality
control, and robotic systems. Due to this versatility, SVR is a valuable tool in many sectors (Vilela et al.,
2019).

In the study, RBF was selected as the kernel function for SVR parameters, C value was taken as
1 and gamma as 0.1.

v

Figure 3. Support Vector Regression (SVR)

2.1.4. ANN (Artificial Neural Networks)

ANN (Artificial Neural Networks) is a subfield of artificial intelligence that enables algorithms to
match learned models with data. While it works similarly to traditional machine learning algorithms,
deep ANN deals with more complex structures and larger datasets. ANN has a multi-layered
architecture, where data passes through different layers to learn features, and in the final layer,
classification, prediction, or another output is produced. These features allow the model to understand
the data and distinguish between different elements.

In the 1950s, inspired by the works of Frank Rosenblatt, Warren McCulloch, and Walter Pitts,
the simplest ANN model, the Perceptron, was developed. Although the Perceptron was successful in
simple tasks, it proved inadequate in solving complex problems. In the early 1990s, advancements in
machine learning led to further development of ANN, and new learning techniques, such as the
backpropagation algorithm, were introduced. This enabled ANN to perform more complex tasks. In
the early 2000s, there was a significant increase in the use of deep ANN with multiple hidden layers.
Today, deep ANN is considered one of the most important tools in machine learning and is used in
various areas of healthcare, such as disease diagnosis and medical image interpretation (Lu et al.,
2024).
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Figure 4. Biological Neuron (Hitziger and Modeling, 2015)

As seen in Figure 4, there is a nucleus in the nerve cell. Data emerging from the nucleus travels
along the axon and is transmitted to other nerve cells through the axon terminals, which are connected
to the dendrites of another nerve cell. The points where the axon terminals and dendrites are
connected are called synapses. The data transmitted from other nerve cells to the nucleus is processed

in the nucleus and then transmitted to other nerve cells.
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Figure 5. Mathematical Modeling of an Artificial Neuron

The mathematical modeling of the data processing and transmission process of a biological
nerve cell is shown in Figure 5. Here, the input information from another artificial nerve cell is
multiplied by weights and transmitted to the nerve cell. The counterparts of these weights in biological
nerve cells are the dendrites. The input information multiplied by the weights is summed, and a bias
value is added. Then, the total value is passed through an activation function, and the data is
transmitted to the artificial nerve cell in the next layer. This is how the artificial nerve cell operates.
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Figure 6. ANN Model

The data value of each nerve cell is calculated, and as shown in Figure 6, nerve cells are
connected in both serial and parallel configurations. The neural network consists of input, output, and
hidden layers. Neural networks with multiple hidden layers are referred to as multilayer neural
networks (deep neural networks). If the neural network has a single hidden layer, it is referred to as a

single-layer neural network.
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Figure 7. Designed network layers

The deep neural network model used in this study consists of 16 layers, as shown in Figure 7.
The RelLU activation function has been chosen for the model. The model training was performed using
the ADAM optimization algorithm for 1000 epochs.

2.2. Performance Metrics

The following metrics are generally used to evaluate the performance of regression methods;
MAE (Mean Absolute Error) is the average of the absolute differences between the predicted
values and the actual values. A low MAE indicates that the model's predictions are close to the actual

values.

1 ~
MAE = 152, Iy, — %
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Mean absolute error

n, number of samples in the data set
y;, real values

¥,, estimated values

MSE (Mean Squared Error) is the average of the squared differences between the actual values
and the predicted values.

1 ~
MSE = =YL (yi — 9.)°

Mean squared error
RMSE (Root Mean Squared Error) is the square root of MSE. Similar to MSE but ensures that the
units are the same. It has more impact on large errors.

RMSE = vMSE

R-squared (R?) is commonly used to measure the success of a model. It represents the
relationship between the actual values and the model's predictions. The closer it is to 1, the more
accurate the model's predictions are.

Y (i—9)?
RZ — _ 4i=1
SEa0i-9)?

Y, is the average of the true values.
2.3. Dataset Properties

The study uses data from hybrid, sativa, and indica cannabis lines. The dataset consists of 2173
samples. The dataset includes key variables such as cannabis line, terpene profiles, and THC levels. As
shown in Figure 9, the terpenes include various components such as Caryophyllene, Limonene,
Myrcene, Terpinolene, Ocimene, Pinene, Linalool, and Humulene. The dataset comprehensively
documents the characteristics specific to each cannabis line. Notably, key terpenes such as
Caryophyllene, Limonene, Myrcene, and Terpinolene stand out as the main components between the
lines. These terpenes are highlighted as prominent compounds in each cannabis line and play a critical
role in understanding the biochemical profile of cannabis and the potential effects of the lines. The
THC levels of the cannabis lines in the dataset range from 13% to 28%. Additionally, the dataset is split
into 80% training and 20% testing data for the training and testing procedures.
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Figure 8. Distribution of THC levels by species
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Figure 9. Distribution of terpenes

3. Conclusion and Evaluation

This study compared the performance of classical and deep learning algorithms in predicting
THC values using terpene profiles of hybrid, sativa, and indica cannabis lines. The K-Nearest Neighbors
(KNN) algorithm showed a relatively successful performance with an accuracy rate of 89%, but its
limitations may arise as the data becomes more complex. The Support Vector Regression (SVR)
algorithm achieved a higher accuracy rate of 90%, demonstrating its capacity for more precise
differentiation on high-dimensional data. Linear regression showed a high performance with an
accuracy rate of 92%, demonstrating that cannabis lines can be predicted based on their terpene
compositions. However, the accuracy rate may be limited in datasets containing more complex or non-
linear relationships, necessitating the use of more advanced algorithms. Artificial neural networks
(ANN) achieved the highest success with an accuracy rate of 95%, demonstrating its ability to learn
more complex and qualitative relationships. The results suggest that terpene components are a
significant factor in predicting THC levels and contribute to understanding their effects on the
biological and genetic diversity of cannabis. Future research should investigate different cannabis lines
across broader and more diverse datasets and conduct more in-depth analyses of the effects of
terpene components on THC and other cannabinoid levels.

Table 1. Results

Model Accuracy (%) R? MAE MSE RMSE
Linear Regression |92 0.9246 |0.1450 0.0236 0.1535
kNN 89 0.8985 |[0.1675 0.0317 |0.1780
SVR 90 0.9020 |(0.1625 0.0306 |0.1750
ANN 95 0.9574 |0.1125 0.0133 | 0.1154

4. Data Availability Statement

The data used in our study are publicly available and not subject to data privacy, as detailed in
our Data Availability Statement. Therefore, there is no requirement for ethical approval for the use of
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these data. (Cannabis Lines Dataset. Kaggle. https://www.kaggle.com/datasets/corykjar/leafly-
cannabis-lines-dataset [Access date: October 10, 2024])
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Oz: Topalak (Cyperus rotundus L.), Cyperaceae familyasinin Cyperus cinsine
mensup olup giinimizde diinya genelinde 950 civarinda tiir ve alt tir
tanimlanmistir. Giincel ¢alismalar kapsaminda ise zirai agidan miicadele
edilmesi gereken topalak yumrularinin insan saghgi Ulzerinde pek ¢ok
olumlu yoénleri oldugu anlasiimistir. Konuyu etnobotanik agidan
inceledigimizde topalak, Tirkiye halk hekimliginde de 6nemli bir yere
sahiptir. Ozellikle giineydogudaki illerde yumrularin halk hekimliginde,
ekseriyetle mide ve bagirsak sorunlar, sekeri diisirme gibi amaglarla
kullanildig tespit edilmistir. Cyperus rotundus L. bitkisinin tim bu avantaj
ve dezavantajlarini inceledigimiz bu g¢alismada Siirt, Batman ve Sirnak’ta
yapilan saha c¢alismalari neticesinde bahis konusu g ilin farkl
lokasyonlarindan (Toplam 8 ilgede) toplanan Cyperus rotundus L. bitkisi ve
yumru ornekleri dis morfolojik ve igerik agisindan incelenmistir. Bu
kapsamda tarim alanlari, batakliklar ve akarsu kenarlarindan &rnekler
toplanmistir. Elde edilen 6rnekler Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(NABILTEM) laboratuvarinda ICP-OES Element Analizi ile element igerikleri
ortaya konmus ve bunun yani sira pH dlgtimleri yapilmistir. Bitkinin botanik
ozelliklerinin yani sira cografi dagilimi ve gelisim sahalari da incelenmis, bu
kapsamda TUBIVES’te belirtilen yayilis sahasi Dogu ve Giineydogu
Anadolu’daki tespitlerle giincellenmistir. Buna gore de ArcGIS 10.8 ile
sayisallastirilarak giincel lokasyonlari haritalandiriimistir. Calismanin bir
diger odak noktasi bitkinin etnobotanik ozellikleri agisindan incelenmesi
olmustur. Bitkinin halk hekimliginde kullanim bigimi yani sira yodre
ekonomisindeki durumu da ortaya konmustur.

Atif Kiinyesi: Sahin G. (2024). Topalak Bitkisinin (Cyperus rotundus L.) Codrafi Yayilisi, Yumru Analizi ve Etnobotanik Ozellikleri, Bozok Tarim
ve Doga Bilimleri Dergisi, 3(2), 137-154. How To Cite: Sahin G. (2024). Geographical Distribution, Tuber Analysis and Ethnobotanical
Characteristics of Purple Nutsedge (Cyperus rotundus L.), Bozok Journal of Agriculture and Natural Sciences, 3(2), 137-154.
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Abstract: Cyperus rotundus L. (Purple nutsedge) belongs to the genus

Article Info Cyperus from the Cyperaceae family, and circa 950 species and subspecies
Received: 12.10.20224 of this genus have been described in the world. Within the scope of current
Accepted: 06.01.2025 studies, it has been understood that purple nutsedge tubers, which need to
DOI: 10.59128/bojans.1566068 be combated agriculturally, have many positive aspects on human health.

Cyperus rotundus L. is vital in Turkish folk medicine when we examine the
subject from an ethnobotanical perspective. It has been determined that
tubers are used in folk medicine, especially in the southeastern provinces,
for purposes such as stomach and intestinal problems and lowering blood
sugar. In this study, we examined all the advantages and disadvantages of
the purple nutsedge plant, purple nutsedge plant, and tuber samples
collected from different locations of the three provinces in question (in a
total of 8 districts) as a result of field studies carried out in Siirt, Batman,
Purple nutsedge, and Sirnak, were examined in terms of external morphology and content.
Cyperus rotundus L., In this context, samples were collected from agricultural areas, swamps,
Tuber analysis, and river banks. The elemental differences in the samples obtained from
Plant geography, different geographical regions were revealed with ICP-OES Element
E_E}:E%zmany’ Analysis in the laboratory of Tekirdag Namik Kemal University Scientific and
Technological Research Application and Research Center (NABILTEM)
laboratory, and pH measurements were also made. In addition to the
botanical characteristics of the plant, its geographical distribution and
development areas were examined. In this context, the distribution area
stated in TUBIVES (Turkish Plants Data Service) was updated with the
findings in Eastern and Southeastern Anatolia. Accordingly, they were
digitized with ArcGIS 10.8 and their current locations were mapped.
Another focus of the study was to examine the plant in terms of its
ethnobotanical properties. The use of the plant in folk medicine as well as
its status in the local economy was revealed.

Keywords

1.Girig

Turkiye floristik acidan diinyanin en 6zel ve de 6nemli merkezlerinden birini teskil etmektedir.
Dogal olarak yetisen 12.000’den fazla bitki taksonu (Tur, alt tiir, varyete) bulunan Tirkiye’de yaklasik
3.649 tane yani baska bir ifadeyle toplam takson varliginin kabaca 1/3’G kadar endemik takson
bulunmaktadir (Glner ve ark., 2012; Ginal, 2013). Bununla birlikte s6z konusu bu degerler yapilan
calismalarla kisa stirede degismekte ve Tirkiye endemik varligi ortalama her 10 glinde yeni bir endemik
taksonun varliginin kesfedilmesiyle glincellenmektedir (Torlak ve ark., 2010; Giner ve ark., 2012;
Senkul ve Kaya, 2017). Buna gore de her yil yaklasik 2.000 civarinda yeni bitki tlrl tespit edilip
literatlire kazandirilmaktadir (Christenhusz ve Byng, 2016).

Arastirma 6znemiz olan Cyperus rotundus L. (Topalak), hasirotugillerden Cyperus cinsine
mensup olup siniflamasi ve tir gesitliligi bakimindan en tartismali grubu olusturmaktadir. Glinimizde
diinya genelinde Cyperus cinsinden 950 — 960 civarinda tir ve alt tir tanimlanmistir (Huygh ve ark.,
2010; Larridon ve ark., 2021). Cyperus rotundus L., esasinda ¢ok uzun yillar diinya genelinde
zararlifistilaci bir ot olarak ziraat hayatinin en 6nemli sorunlari arasinda degerlendirilmistir. Kisa stirede
cok hizh bir sekilde yayilmasina bagh olarak ziraat faaliyetleri kapsaminda yabanci ot kontroliinde
(Herbisit kullanilarak yapilan miicadele basta olmak lizere) en fazla miicadele edilen bitkilerden birisi
olmustur (Horowitz, 1992; Peerzada, 2017). ABD ve ¢ogu celtik Ureticisi Glke basta olmak Gzere bu bitki
yiksek derecede istilaci ve zararli otlar arasinda sayilmaktadir. Bunun yani sira bitkinin yumrulari
asirlardir halk hekimliginde kullanilan ve geleneksel tipta 6nemli bir yer isgal eden bitkisel bir drog
olarak karsimiza c¢ikmaktadir (Negbi, 1992). Gliniimtzde diinyanin pek ¢ok yerinde basta mide ve
bagirsak sorunlari olmak Uizere ¢esitli hastaliklarin tedavisinde kullanilan C. rotundus L. yumrulari tirl{
sekillerde tuketilmektedir. Bunun yani sira yumrulardan elde edilen ugucu yaglar énemli bir parfim
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malzemesi olup elde edilen sollisyonlar haricen de kullanilmis ve de kullanilmaktadir. Bitki, tazeyken
ve alternatif yem bitkisi olmadigi zamanlarda bir yem bitkisi olarak da kullanilabilmektedir. Sonug
olarak C. rotundus L. icin medeniyet tarihimizin tezatlklar barindiran bitkilerinden birisidir diyebiliriz.

Cogu Ulkede oldugu gibi Tirkiye’de de C. rotundus L. tarim hayatinda yabanci ot olarak en
zararh tirler arasinda sayilmaktadir (Bilgir ve Bakirci, 1969). Dogal olarak Tirkiye'nin kiyi kusagi ve
sinirlarinda yani Dis Anadolu olarak da nitelendirilen kisimlarinda, i¢ kisimlarda ise yer yer akarsu
vadileri boyunca yayilis gosteren C. rotundus L. bu bolgedeki yerlesmelerde halk hekimliginde
kullaniimis ve de kullaniimaya devam etmektedir. Bitki, zirai faaliyetler kapsaminda her yil binlerce
tonluk Griin kaybina yol actigi gibi halk hekimliginde de yerel halk tarafindan kullanilan 6nemli bir sifa
(tibbi bitki) kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Son yillarda yapilan ¢alismalar ise C. rotundus L. nin
insan saghg lizerinde kayda deger olumlu yonleri oldugunu géstermis ve arastirmalar bitkinin tibbi
Ozellikleri Gzerine yogunlasmistir (Bajpay ve ark., 2018; Pandey, 2022). Bu da bitkinin uzun yillar salt
tarimda yabanci ot olarak nitelendiriimesinin yani sira tibbi — aromatik bitkiler yoniyle de
degerlendirilebilecegini gdstermistir.

2. Materyal ve Yontem

Cyperus rotundus L. bitkisinin avantaj ve dezavantajlarini inceledigimiz bu calismada ilk etapta
literatlr taramasi yapilarak bitkiyle ilgili mevcut durum ele alinmistir. S6z konusu literatiriin 6nemli
bir bolimu topalak otunun tarimda yabanci ot olarak degerlendiriimesinden 6tliri miicadelesine
yoneliktir. Son yillardaki calismalar ise ekseriyetle bitkinin tibbi agidan yararlari tizerine yogunlasmistir
(Dhar ve ark., 2017; Bajpay ve ark., 2018; Kamala ve ark., 2018; Ahmed, 2019; Pandey ve ark., 2022).
ilk olarak tiir teshisi amaciyla Royal Botanic Garden Edinburgh (E), NGBB ve TAGEM Dijital Herbaryum
katalogundan yararlaniimistir. Bitkinin cografi dagilimi kapsaminda Turkiye'nin giineydogusundaki
yayihis alanlarinin glincellenmesi ve de halk hekimliginde kullanilis bicimleri amaciyla Batman, Siirt ve
Sirnak illerinde arazi calismalari yapilmistir. Bu kapsamda Batman’in Merkez ve Sason; Siirt'in Merkez,
Baykan, Kurtalan, Tillo ve Sirnak’in Merkez ve Cizre ilcelerinde 2023 yili Temmuz — Agustos ayinda arazi
calismasi gergeklestirilmistir. Bahis konusu sekiz lokasyonun muhtelif yerlerinden toplanan 6érnekler
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi
(NABILTEM) laboratuvarinda ICP-OES Element Analizi ile farkli cografi sahalardan tedarik edilen
orneklerdeki element farkhliklari ortaya konmus ve bunun yani sira pH ol¢limleri yapiimistir.

Bitkinin botanik 6zelliklerinin yani sira cografi dagilimi ve gelisim sahalari da incelenmis ve bu
kapsamda TUBIVES'te belirtilen yayilis sahasi Dogu ve Giineydogu Anadolu’daki tespitlerle
glincellenmistir. Daha giincel olan ANG Vakfi — Nezahat Gokyigit Botanik Bahcgesi blinyesinde ortaya
konan “Resimli Tirkiye Floras” calismasina ayni tirin Tirkiye’'nin dogu ve gilineydogusundaki
yayilisinin da ilavesiyle tirin cografi dagilimi net bir sekilde ortaya konabilecektir. Elde edilen bulgular
ArcGIS 10.8 ile sayisallastirilarak bolgedeki giincel dagilim ortaya konmustur. Bitkinin etnobotanik
Ozellikleri bakimindan ise 18 koyden/mahalleden (Sirnak: Ulas, Kurtulus Mah., Cumhuriyet Mah.,
Yakacik, Keruh, Doruklu; Batman: Balpinar/Segirkan, ikiztepe, Yenikdy, Salat, Soguksu; Siirt: Kiligli,
Aktas, Cinarlisu, Kayabogazi, Yerlibahce, Saglarca, Bostancik) topalak yumrularinin varsa kullanim
bicimi ve satisl incelenmistir.
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3. Bulgular
3.1. Topalak Bitkisinin Botanik ve Morfolojik Ozellikleri

Cyperus rotundus L. (Topalak), Hasirotugiller (Cyperaceae) familyasinin Cyperus cinsine
mensup bir tirddr. Daha 6nce de bahsedildigi gibi Cyperaceae familyasi ¢cok kalabalik ve karmasik bir
toplulugu olusturmaktadir. Cyperus cinsinin siniflandirilmasindaki karmasada bazi arastirmacilarca cins
icerisinde altcinsler belirlenmis ve tiim bu cinslere ait taksonlar tek bir cins icerisinde toplanmis, diger
bir grup arastirmaci ise birbirlerinden ayri cinsler olarak degerlendirerek bir siniflamaya gitmislerdir
(Sapgi Selamoglu, 2023). Giincellenen ¢alismalar 1s1g8inda yaklasik 950 — 960 civarinda tiir ve alt tir
tanimlanmistir (Huygh ve ark., 2010; Larridon ve ark., 2021). C. rotundus L., farkh tlkelerde ¢ok cesitli
sekillerde adlandiriimaktadir. En yaygin kullanimi ing. “nutsedge (Ozellikle Britanya ve ABD’de)” ve
“nutgress (Ozellikle Avustralya’da)” olup “purple nutsedge, red nut sedge, coco sedge, cocograss”; Fr.
“coquito, souchet rond”; AIm. “knollige zypergras, nussgras, runde cyperwurzel”; isp. “juncia real,
cipero, castafiuela, chufa purpura, corocillo, coyolillo, coquito”; Hint. “muthanga, musta, motha,
nagarmotha” isimleriyle anilmaktadir (Imam ve ark., 2014). Tirk¢e de ise en yaygin bilinen ismi
“Topalak” olup karatopalak, gece topalagi, gecebiten, bataklik otu isimleriyle de anilmaktadir. Bitkinin
gecmis donemlerde ise topalak icin “Kirkbogum, Suut Koki” gibi tanimlamalar yapildigl da
belirtilmektedir. Nitekim Nidaf tarafindan 1567-68de kaleme alinan “Keyf-i Kitdb-1 Nidat” adl eserde
bitki bu isimlerle ifade edilmistir (Olker ve Direkgi, 2009). Kiirtcede ise bitki “Sembelilik/Sembelilk”
adiyla anilmakta ve halk arasinda bu isimle taninmaktadir. Bitkinin bilimsel adi Cyperus rotundus L. olup
cins olan “Cyperus” Eski Yunanca kokenli “Cypeoris / Kuperos”; tiir adi olan “Rotundus/Rotunda” ise
Latince kokenli olup “yuvarlak/dairesel” anlamina gelmektedir (Baloch ve ark., 2015; Dwyer, 2016).

Bitkiyle ilgili olarak belirtiimesi gereken énemli bir husus da C. rotundus L.’nin siklikla Cyperus
esculentus L. ile karistirilmasidir. C. rotundus L. toprak Usti aksamlari bakimindan C. esculentus L. ve C.
longus L. ile oldukg¢a benzerdir. Abdilaziz, yer bademi, sazlik yemisi gibi isimlerle de bilinen C.
esculentus, en belirgin 6zelligi olan yumru boyutuyla ve cicek renkleriyle C. rotundus L.’den ayrilir. Bu
ylizden C. esculentus L., ingilizce’de “Yellow Nutsedge, Earth Almond” isimleriyle anilirken C. rotundus
L. ise “Purple Nutsedge” adiyla aniimaktadir. iki tiir arasindaki en belirgin fark yumru biyikligi ve
rengi noktasinda olup C. esculentus L. esnek ve beyaz/ekru sitolonlara sahiptir. C. rotundus L. ise
sitolonlarinin daha sert ve koyu kahverengi olmasi ile karakterize edilmektedir. Tirkiye’de bu iki tir
yani sira s6z konusu familyaya ait C. difformis L. (gbcelebiken), C. fuscus L. (maydanozbagi), C. longus
L. (karatopalak) ve C. capitatus Vand. (sehvetotu) tirleri de yaygin bir sekilde gozlenmektedir.
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Sekil 1. Solda Cyperus esculentus L. ve sagda Cyperus rotundus L. yumrulari (Ji ve ark., 2021.)

Bitkinin yapisal ozelliklerine baktigimizda topalak, 10 ila 50 cm arasinda boylanan ve uygun
sartlarda daha da uzayabilen (Bir metreye ulasan 6rneklere tesadif edilmistir) bir bitkidir. Dz,
dallanmamis ve karakteristik olarak enine kesitinde lggen sekilli olan bir gévdesi bulunan topalagin
yapraklari koyu parlak yesil renkte olup 20 cm.’e kadar uzayabilmektedir. Bitki yapraklari genel olarak
uzun c¢imenlere benzemekte, bazal yaprak formunda, damarl ve hafif tirtikh bir dokuya sahiptir.
Yapraklar boyun kisminda, topraga yakin yerde (g sira halinde ¢ikarlar ve 2 — 5 mm. genisligindedir.
Bitkinin dikkat gekici karakteristiginden cicekleri ise Mayis — Eylil arasindaki ¢iceklenme periyoduyla
acmakta ve cok dalli bir salkim seklinde bitkinin tepe kisminda kendini gostermektedir. Salkimi
olusturan 3 — 9 kadar dalin her birinde 3 — 10 kadar basak bulunur. Bitkinin mizrak seklindeki bu 6zel
cicekleri birakte formdadir. Birakteler 2 — 6 adet arasinda olup en distaki birakte ¢icek durumundan
daha uzundur. Cicek rengi genellikle kahverengi, kizilimsi kahverenginde olup morumsu kahverengine
de rastlanabilmektedir. Basakciklar yassi ve dogrusal olup olcileri 2 — 18 x 1,2 — 2 mm.’dir. Bir
basakciktaki 6 — 50 kadar cicegin (florets) her biri 2 — 5 mm. uzunlugunda, yesil bir orta damara ve
zarimsi bir kenara sahip omurgali bir pulla (kavuz) gevrilidir. Topalak igin gciceklenme ilkbahar sonlarinda
baslar ve yaz boyunca devam eder. Meyve, nadiren (retilmekte ve licgen formda bir akenden (nutlet)
olusur.

)

)

Sekil 2. Misir tarlalari boyunca oldukga yogun bir yayilis gbsteren Cyperus rotundus L. (Batman —
Merkez)
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Cok yillik otsu bir bitki olan topalak, rizomlari ve yumrulari araciligiyla cogalmaktadir. ilk etapta
beyaz renkli ve etli bir gériinima olan rizomlar, bitki yaslandikea lifli/sacakli bir formla kusatilir ve rengi
de koyu kahverengiye doner. Bitkinin en karakteristik bolimi olan ve de ¢ok hizli bir sekilde yayilmasini
saglayan rizom ve yumrular, toprak altinda bir ag olustururlar. S6z konusu bu ag ekseriyetle toprak
ylzeyi ile 15 — 20 cm. arasindaki derinlikteki kisimda gelisirken daha derinlere de inebilmektedir.
Toprak ylizeyine yakin kisimda 0.5 cm.’den 3.5 cm.’e kadar muhtelif boyutlarda yumrular, yumrulu
(Bazal) soganlar, kormlar olarak da nitelendirebilecegimiz rizomlu bir kok yapisi olusturur. S6z konusu
bu yumrulu kok sistemi tek tek olabilecegi gibi sirali olarak bir zincir seklinde de gelisebilir. Yumrularin
icleri ekru renkte olup dis ylizeyi siyaha calan koyu kahverengindedir. Yumrular genel olarak diizensiz
sekilli ve tamamen buyldiklerinde 2 cm. uzunlugundadirlar. Her yumrunun birden fazla tomurcugu
vardir, bunlarin ¢cogu uykuda kalir ve aktif slirgiiniin yok olmasi durumunda bitki tarafindan
kullanilabilir. Hareketsiz yumrular genellikle toprakta 3 — 4 yil kalabilse de ideal kosullarda 10 yila kadar
dayanim gostermektedir. C. rotundus L."nin lifli kok sistemi (Sekil 3c) ise toprak ylizeyinin 1 — 1.2 metre
derinine kadar uzanabilir.
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Sekil 3. a: Cyperus rotundus L. gévdesi (Yaklasik 60 cm.), b: salkim halindeki brakte form cicekleri ve c:
henliz yumru baglamamis kdk yapisi

Daha oncede bahsedildigi (izere bitkiye asil degerini kazandiran ve etnobotanik acidan 6ne
¢itkmasina yol acan kok kismi ve koklerdeki bu yumrular bitkinin hizla ¢cok genis alanlara yayilmasinda
da etkin rol oynamaktadir. Uygun cografi sartlar altinda tek bir topalak yumrusu 75 gliniin sonunda 35,
sadece 3 ayin sonunda ise 99 yumru Uretebilmektedir (Rao, 1968). Yapilan bir deneysel ekimde
yumrularin yaklasik 90 cm.’lik bir alanin merkezine ekimi sonrasinda vejetasyon siiresini takiben alanini
5 kat artirdig1 saptanmistir. Yapilan sayimlarda m? basina 150 — 200 arasinda C. rotundus L. tespit
edilmistir (Bilgir ve Bakirci, 1969). Yumru uygun sartlarda dikildikten 4 — 7 glin sonra sirgiin verir, 15 —
30 giin sonra da yeni yumrular olusturur (Horowitz, 1992). Ortalama bitki basina 15 kadar yumru
Uretilebildigi ve her yumrudan da 10’a kadar tomurcuk elde edilebildigi distndldigilinde bitkinin
Ureme ve yayllma kabiliyeti daha net anlasiimaktadir. ilerleyen béliimlerde bitkinin iktisadi boyutunu
ele alirken detaylandirdigimiz Gizere séz konusu bu hizli Greme ve yayilma kabiliyeti topalak bitkisini
istilaci ve zararl otlar kategorisine sokmustur.
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Cyperus rotundus L.’nin ekolojik sartlarini inceledigimizde esasinda ¢ok genis bir yayilis alani ve
buna bagl farkh sartlara cok iyi adapte oldugunu gormekteyiz. Bitki, asiri ylksek sicakliklara
dayanamamakla beraber genel olarak ¢cogu bitkinin dayanim gdsteremeyecegi sicakliklara direnclidir.
C. rotundus L.’nin sicaklik Gst siniriyla ilgili olarak Ueki (1969)'nin calismasina gére 50°C’'de 12 saat
tutulan yumrular gimlenemezken, 40°C'de gimlenme orani %80’ler civarinda olmustur. Bir diger
calismada 96 saat boyunca 50°C'ye maruz birakildiginda yumrular oliirken, 48 saat silreyle ayni
dereceye maruz kalan yumrular canlihigini korumus fakat 60°C’de 1 saat icerisinde yumrular 6lmuslerdir
(Rafiee Sarbijan Nasab ve ark., 2020). C. rotundus L. her ne kadar diisik sicakliklara tolerans gosterse
de 20°C’nin altinda bitki biiyiimesi yavaslar ve yumru filizlenmesi énemli élciide geriler. Ote yandan
yumrular -5°C'ye kadar 1 — 2 saat dayanim gosterebilmistir (Ueki, 1969). Sonug olarak yumrular
topragin 10° — 15 cm. derinlerinde oldugu icin genellikle ekstrem sartlardan korunur ve sartlar
elverdiginde ertesi yil yeniden ¢cimlenerek yasam faaliyetini sirdirebilir.

Sekil 4. Cyperus rotundus L. kok sistemi ve yumrulari

C. rotundus L., toprak acisindan segcici bir bitki olmamakla beraber orta ve yliksek derecede
nemli topraklar en elverisli olanlaridir. Bununla birlikte hemen her tirli toprak tipinde ve pH
derecesinde yetisebilmekte, kuru ve gevsek yapili topraklarda ise dahi iyi performans sergilemektedir
(Skinner ve Urbatsch, 2007). Bitkinin taban suyu seviyesi ylizeye yakin yerlerde gelisimi ¢cok daha hizli
olmaktadir. Ayrica sulu tarimin yapildigi yerlerde de gelisim ve yayilisi kuru tarim alanlarina nazaran
daha hizlidir. Sadece tuzlu topraklar C. rotundus L.’nin sevmedigi topraklar olarak belirtilebilir (Skinner
ve Urbatsch, 2007; Peerzada, 2017).
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Tablo 1. C. rotundus L. yumrularinin lokasyonlara gore element igerikleri (ppm)

Lokasyon N:’:” Ca Mg p Fe | Mn | Cu | zn Ni | cr
1 9007,5 | 3211,1 | 36448 | 4441 | 260 | 09 | 0,0 | 00 | 0,0

Batman 2 7764,7 | 3018,0 | 3551,0 | 3504 | 239 | 1,0 | 00 | 00 | 0,0
Ort. | 83861 | 31146 | 3597,9 | 3973 | 249 | 0,9 | 00 | 00 | 0,0

1 2031,4 | 1733,7 | 599,7 | 20408 | 47,1 | 10,5 | 19,9 | 119,0 | 0,0

sirnak 2 21254 | 19318 | 617,4 | 22414 | 52,6 | 11,2 | 149,2 | 132,7 | 0,0
Ort. | 20785 | 1832,8 | 608,6 | 2141,1 | 49,8 | 10,8 | 134,5 | 1259 | 0,0

1 1489,9 | 956,0 | 1052,7 | 463,9 | 0,0 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0

Siirt 2 1650,2 | 968,8 | 1083,0 | 4749 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0
ort. | 1570,1 | 962,4 | 1067,8 | 4694 | 00 | 0,0 | 00 | 00 | 0,0

Calisma 6znemiz olan C. rotundus L. yumrularinin icerik 6zelliklerine baktigimizda Siirt (Merkez,
Tillo, Eruh, Kurtalan), Batman (Merkez, Sason) ve Sirnak (Merkez, Cizre)’ta, toplam sekiz farkli
lokasyondan her biri 200 g. olarak topladigimiz yumrularin ICP-OES Element Analizi yapiimistir. Analiz
sonuglarina gore tablo 1'de de goriildiigi tizere Sirnak’taki numunelerde element icerigi cesitliligi daha
fazlayken Batman’da element miktarlarindaki fazlalik dikkat cekmektedir. Batman’da Merkez ve Sason
ilcelerinden alinan numuneler misir tarlalari kenarlarinda ve karpuz bostanlarinin muhtelif yerlerinde
toplanmistir. Buradaki numunelerin Ca acisindan yiksekligi dikkat ¢ekmektedir. Yoreden toplanan
yumrulardaki bu farklilik Mg ve P elementlerinde de kendini géstermektedir. Batman’daki yumrularda
fosfor (P) iceriginin yiiksek c¢ikmasinda karpuz basta olmak lizere misir yetistiriciliginde kullanilan
fosforlu glibre kullaniminin etkili oldugu distiniimektedir. Benzer sekilde bostanlardaki magnezyum
sulfat uygulamasi da yumrulardaki Mg iceriginin yiksek ¢ikmasinda etkili olmustur. Diger yerlerdeki
numunelerden farkli olarak Batman’daki orneklerde Fe biraz daha dislik ¢itkmis olmakla beraber
Siirt’teki degere yakin, Mn ve Cu ise Sirnak’taki 6rneklerden diisiik ¢citkmistir. Yoredeki 6rneklerde Zn,
Ni ve Cr tespit edilmemistir. Sirnak Merkez ve Cizre’den toplanan numunelerin element analizini
inceledigimizde Fe, Mn ve Cu iceriginin digerlerinden yiksek oldugu gortlmektedir. Sirnak’tan elde
edilen numunelerde sirasiyla Fe, Ca, Mg ve P igeriginin 6ne ciktigi gorilmektedir. Demir (Fe)
bakimindan diger iki arastirma sahasindan daha yilksek olmasinda bununla beraber Cu, Zn ve Ni
degerlerindeki dikkat cekici oranlarda kullanilan pestisitlerin ve sivi giibrelerin (Ozellikle demir icerikli)
etkisi gorilmektedir. Sirnak—Merkez’de toplanan numuneler bag alanlari ve sebze bahcelerinden;
Cizre’deki numuneler ise Yakacik (Dicle’nin dogu yakasinda), Keruh (Asagikonak)’ta bugday tarlalarinin
kenarlarindan elde edilmistir. Ayrica mensei Cizre kirsali olan ve Tarihi Cizre Bakircilar Carsisi’ndaki
aktarlardan da numuneler incelenmistir. Sirnak’ta bitkinin her ne kadar halk hekimliginde yararli
oldugu biliniyor olsa da yore halki yabanci ot kategorisindeki topalak bitkisini tarla ve bahcelerinde
istemediginden kimyasal ve mekanik miicadelesine girismektedir. Hatta yer yer yogun herbisit
kullanimlari s6z konusu olmustur ki bu da element analizinde kendini géstermektedir. Son olarak
Siirt’teki numunelere baktigimizda incelenen 6rnekler Ulucay boyunca, Botan vadisinde ve Karslyaka
(Bitlis Cay1 kiyisinda)’dan toplanmistir. Bu 6rneklerde de Ca degeri oldukca yliksek ¢ikmis, ardindan P,
Mg ve Fe degerleri gelmektedir. Diger yorelerden alinan numunelerin aksine Siirt’teki 6rneklerde Mn,
Cu, Zn, Ni ve Cr elementlerine rastlanmamistir. Tim y6relerden toplanan numuneler bir bitlin olarak
degerlendirildiginde topalak yumrularinin kalsiyum acgisindan olduk¢a zengin oldugu potasyum,
magnezyum ve demir agisindan da gorece zengin oldugu anlasilmaktadir. Yumrularin pH degerine
baktigimizda 5,85 ila 5,54 arasinda degistigi tespit edilmis, buna gére yumrularin asidik — notr arasi
oldugu anlasiimistir.
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Sekil 5. Sirnak — Cizre’de sebze bahgelerinde sira aralari boyunca yogun bir sekilde gbzlenen Cyperus
rotundus L. (Solda) ve yolunan otlarin yumru baglamis kokleri

3.2. Topalak Bitkisinin Cografi Dagilimi

Cyperus rotundus, tropik ve subtropik iklimleri tercih eden ¢ok yillik bir bitkidir ve diinyanin
tim tropik ve subtropik Ulkelerinde varhgi bilinmektedir. C. rotundus igin gerek literatirde gerekse
uzman gorislerinde anavatani olarak Hindistan isaret edilmis olsa da yukarida da ifade edildigi tzere
tropik ve subtropik iklimin goérildigi cogu tlkede varhgi bilinen bir bitkidir. Gercekten de giincel veriler
isiginda C. rotundus igin tropikal ve subtropikal kusakta 92 llkede yaygin olarak rastlandig tespit
edilmistir (Bendixen ve Nandihalli, 1987: 61; Horowitz, 1992; Imam ve ark., 2014; Peerzada, 2017). Bu
alanlarda ise 6zellikle 35° kuzey ve 35° gliney enlemleri arasinda, Akdeniz ikliminin gorildiga, ekili ya
da ekili olmayan tarim alanlarinda, taban suyu seviyesi ylksek ve de sulu tarimin yapildigi yerlerde bitki
yogunlugu cok daha fazladir. Bitki, genellikle nehir kenarlarinda, vadi boyunca, kumlu ve gevsek yapili
topraklarda c¢ok rahat bir gelisim gosterdigi gibi cok hizli da yayilis sergilemektedir. C. rotundus
dagilimini dikey yonde ele alacak olursak genelde deniz seviyesi ile 600 m. arasinda yayils
gostermektedir. Bununla birlikte Hindistan’da 1.800 m.’ye kadar ¢iktigl saptanmistir (Imam ve ark.,
2014). Turkiye’'de ise arastirma sahalarimizdan Cizre’de 464 m., Siirt'te 507 m. ve Batman’da da 533 m.
irtifalarda tespit edilmistir.

Bitkinin Tlrkiye’deki dagilimi ve arastirma sahalarimiza baktigimizda C. rotundus L. Tiirkiye'nin
Akdeniz kiyilari boyunca Ege ve Marmara kiyi kusagi boyunca yayilis gostermekte, Karadeniz'in ise dogu
kiyillarinda rastlanmaktadir. i¢c bélgelerde ise Dicle ve kollari boyunca, Van Goli’niin batisinda yayilis
sergilemektedir (Sekil 1). Bitkinin yayilis gosterdigi yerlerden Botan Cayi vadisi boyunca yer yer Cyperus
fuscus L. ve Cizre’de de Cyperus longus L. ile karisik topluluklar halinde yayilis sergilemektedir.
Batman’in Merkez ve Sason; Siirt'in Merkez, Baykan, Kurtalan, Tillo ve Sirnak’in Merkez ve Cizre
ilcelerinde yapilan arazi calismalari kapsaminda ise bitkinin yayilis alaninin C9 alaninda da s6z konusu
oldugu tespit edilmistir. Bitkinin yayilis alaninin tayini sadece bitki cografyasi acisindan degil zirai
faaliyetler bakimindan da olduk¢a 6nemli olup buna gore ciftciler etkili miicadele dogrultusunda bilingli
bir sekilde yonlendirilmelidirler.
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Sekil 6. TUBIVES verilerine gére Tiirkiye’de Cyperus rotundus L. dagilimi
(A1, A2, A6, A7, B1, B8, C1, C2, C3, C4, C5, C8) (TUBIVES, 2024)
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Sekil 7. Arastirma sahasi ve C. rotundus L. tespit edilen sahalarin lokasyonlari

3.3. Tarihsel Siiregte Cyperus rotundus L. (Topalak)

Yapilan arkeolojik calismalar, topalak bitkisinin medeniyet tarihimizdeki mazisi ve kullanim
alanlariyla ilgili cok dikkat cekici sonuglar ortaya koymustur. Bitkinin hem beslenmede hem halk
hekimliginde hem de harici (Parflim imalati) pek ¢ok kullanim alani tespit edilmistir. Arkeolojik
buluntular igerisinde en dikkat ¢ekici olani giniimiz Misir’inin gilineyindeki tarihi Asvan (Asuan) kenti
yakinlarindaki Geg Paleolitik sit alani olan Wadi Kubbaniya’daki 18.000 yillik (Geg Paleolitik) C. rotundus
L. kalintilari olmustur. Bolgede bol miktarda ele gecirilen C. rotundus L. yumrularinin beslenme
amaciyla toplandigi dustintlmektedir (Negbi, 1992; Buckley ve ark., 2014; Dwyer, 2016; Hardy ve
Kubiak-Martens, 2016). Antik Misir’da Misirl rahipler tarafindan kullanildigi bilinen C. rotundus L., M.0O.
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21.ila 12. yuzyillara tarihlenen bir dizi Misir mezarinda bulunmustur (Negbi, 1992). Daha glineye dogru
Sudan’daki Hartum yakinlarinda, Beyaz Nil'in bati yakasindaki Mezolitik 6ncesi donemden Neolitik
déneme kadar yerlesmeye saha olan Al Khiday’da da bu bitkinin insan beslenmesindeki izlerine yonelik
kayda deger bulgular elde edilmistir. Her ne kadar bitkiyle ilgili dogrudan dogruya bir arkeolojik veri
s6z konusu degilse de tarih dncesi donemlerden insan kalintilarina ait dis tasi 6rneklerinde C. rotundus
L. yumrularina ait kimyasal bilesikler bulunmustur (Buckley ve ark., 2014; Dwyer, 2016; Hardy ve
Kubiak-Martens, 2016).

C. rotundus L. gecmis devirlerde insanlar icin 6nemli bir karbonhidrat kaynagi olmasinin yani sira
yaygin olarak bilinen bircok baska 6zelligi de vardi. Bitkinin heniiz Tun¢ Cagi (M.0. 3300 — 1200)'nda
Antik Misir ve Miken Uygarligi (Ginuimiizde Gliney Yunanistan ve glineydeki Ege Adalari) basta olmak
Uzere aromatik amach beslenme disi kullanimina iliskin ¢cok sayida veri mevcuttur (Negbi, 1992; Buckley
ve ark., 2014). Yapilan arkeolojik calismalara gére Knossos (Girit Adasindaki tarihi yerlesme) ve Pilos
(Mora Yarimadasindaki tarihi yerlesme/Navarin)’ta bulunan Linear B tabletlerinden yola ¢ikarak C.
rotundus L.nin Mikenli parfim Ureticileri tarafindan kullanildigi kapsamli bir sekilde aciklanmistir
(Negbi, 1992).

insanlar tarafindan ¢ok erken dénemlerde kesfedilen C. rotundus’un faydalari daha sonralari da
kiltlirel mirasin aktarimiyla devam etmistir. Glinimiizde Hindistan’da hala oldukca yaygin olan
geleneksel tedavi yontemi ayurveda / ayurvedik tedavinin temel kaynagi olan “Charaka Samhita”
metinlerinde (M.0O. 1000’ler) C. rotundus’dan bahsedilmektedir (Imam ve ark., 2014; Kamala ve ark.,
2018). Hipokrat (Hippocrates M.O. 460 — 370) ve Theofrastos (Theophrastus M.0O. 371 — 287) C.
rotundus ile ilgili olarak heniiz M.0. 5. yy.’da bir ila¢g ve parfim hammaddesi olma 6zelliginden
bahsetmislerdir. Bunlardan Theophrastus diinyaca tnli “Historia Plantarum” adli eserinde C. rotundus
icin “En mikemmeli ve en glizel kokulusu... Asya’dan ve glinesli bolgeden gelir.” ifadesini kullanmistir.
Daha sonralari Dioscorides (Pedanios Dioskurides M.S. 40 — 90) ve Pliny (Gaius Plinius Secundus/Yasli
Plinius M.S. 23/24 — 79) de tibbi 6zellikleri ve cesitli rahatsizliklarin tedavisinde kullanimiyla alakali
olarak C. rotundus ile ilgili bilgiler aktarmislardir (Negbi, 1992; Buckley ve ark., 2014; Dwyer, 2016).
Dioscorides, C. rotundus yumrulariyla ilgili olarak ayni zamanda Antik Misir'in en iyi bilinen
parfumi/titstst “kuphi” veya “kyphi/kiphi”nin bir bileseni olarak kullanildigini belirtmis, ayni
zamanda bitkiden elde edilen ugucu yaglarin diger bitkisel malzemeler ile kaz veya domuz yaginin
karisimindan elde edilen parfim/titst preparati olduguna yer vermistir (Buckley ve ark., 2014).

3.4. Zirai Faaliyetler Kapsaminda Cyperus rotundus L.

Konuya baslarken de dikkat c¢ekildigi Gizere Cyperus rotundus L. (Topalak) bitki alemi icerisindeki
ironik bireylerden birisidir. Tarim alanindaki zararli otlarla ilgili pek ¢cok arastirmaya imza atmis olan
Holms (1977) ve Horowitz (1992) tarafindan C. rotundus L. “Diinyanin en kot yabanci otlari arasinda
birinci siradadir.” seklinde tanimlamalariyla dikkat ¢cekmistirler. Gercekten de C. rotundus L. sicak
bolgelerde hemen her yerde kolayca ve de hizli yayilma potansiyeli, glicli rekabet kapasitesi ve
yerlestiginde mekanik, kimyasal ya da biyolojik yollarla kontrol edilmesinin zorlugu nedeniyle
dinyadaki en kotl yabanci ot olarak kabul edilmektedir. Nitekim daha 6nce de bahsedildigi gibi C.
rotundus L. sicak kusak boyunca 90’dan fazla lilkede 52 tarim Grliniinde %10 ila 90 arasinda degisen
verim kaybina neden olan en 6nemli yabani ottur (Bendixen ve Nandihalli, 1987; Peerzada, 2017,
Coleman ve ark., 2018; Rafiee Sarbijan Nasab ve ark., 2020). Bitkinin fazla secici olmayisi ve istilaci
ozelligi tarim ekonomisi acisindan cok ciddi bir problem olup ge¢ fark edilmesi durumunda tarim
isletmesi icin maliyeti artirici bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir. GliniimUizde C. rotundus L. igin
randimanl bir biyolojik miicadele s6z konusu olmayip herbisit kullanimiyla kimyasal miicadele
yapilmakta, her ne kadar ¢apalama yoluyla toprak st kisimlari ortamdan uzaklastirilsa da nihai bir
¢6zlim saglamamaktadir.

C. rotundus L. giniimizde sifa 6zelliklerinden ziyade tarimsal faaliyetlerde yabanci ot olarak
glindemde yer almaktadir. Bitki 6zellikle geltik, misir, dari, fasulye, soya fasulyesi, aycicegi, susam, cilek,
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kekik, maydanoz, roka, dereotu, tere, ¢cim, sekerpancari, patates, havug, hiyar, bostan, pamuk,
turuncgiller, findik, incir, badem, zeytin ve baglar icin baslica zararli ottur (Anonim, 2009). Daha 6nce
de bahsedildigi gibi C. rotundus L. ¢cok hizli ireme ve yayilma kabiliyetine sahip istilaci bir tiir olarak
karsimiza ¢ikmakta ve kiiltlr bitkilerine Gstlinlik saglamaktadir. Yapilan bir calismaya gore C. rotundus
L. hektar basina 40.000 kg civarinda toprak alti bitki materyali Gretebildigi tespit edilmistir (Skinner ve
Urbatsch, 2007). Benzer bir diger arastirma sonucuna gore tek bir sezonda bir hektar alanda 10 ila 30
milyon civarinda yumru Uretilebildigi saptanmistir (Igbal ve ark., 2012). Bir baska calismaya gore de
yogun C. rotundus L. istilasi olan bir alanda m? basina 5.000’den fazla stirgiin kaydedilmistir (Coleman
ve ark., 2018). Bu hizli ve yogun yayilisa bagh olarak da bitki, topraktan 6nemli miktarda nem ve bitki
besin maddesi alirken diger tiim bitkilerin yasamini kisitlamaktadir. Bitki besin maddesi bakimindan
fakirlesen topraklarda zirai faaliyeti sirdiirmek icin glibreleme masraflari daha da artmakta fakat etkin
bir yabanci ot kontroll saglanmadigi noktada glibreleme islemleri C. rotundus L. gelisimine daha da
katki saglamaktadir. Nitekim vyapilan calismalar fosforlu glibre kullaniminin C. rotundus L.
poplilasyonunu daha da artirdigini gostermistir (Igbal ve ark., 2012). Bitki, 6zellikle bozulmus ve
islenmis alanlarda ¢ok hizli bir yayilis gostermektedir. Zirai faaliyetler kapsaminda 6zellikle déner
capalar ve keski pulluklar basta olmak Uzere traktor gibi tarim aletleri bitkinin birincil yayilma
yontemidir. Seller ve rizom zinciri bulunan topraklarin baska bir yere tasinmasi ile de bitki ikincil
yaylhmi sergilemektedir. Tim bu hareketlilik bir kenara birakildiginda esasinda C. rotundus L.
islenmeyen, stabil topraklarda 3 — 4 yil kadar yumru dormansisi egilimi sergilemektedir (Coleman ve
ark., 2018).

Cesitli tarim Urlnleri 6zelinde C. rotundus L. zararini inceledigimizde azimsanamayacak
boyutlara ulastigi anlasilmaktadir. Ayrica bitkinin allelopatik 6zelliginin de olmasiyla sonra gelen bitkiler
icin olumsuz bir zemin hazirladigini da belirtmek gerekir. Deneysel kosullar altinda, arpa
yetistiriciliginde C. rotundus L. verimi %15 ila 25 oraninda azaltmistir. Benzer sekilde Avustralya
kosullarindaki deneysel arazilerde sekerkamisi verimini %38 oraninda azalttigi tespit edilmistir (Skinner
ve Urbatsch, 2007). Keeley (1987) tarafindan yapilan bir ¢calismada ise C. rotundus L. sarimsakta %89,
bamyada %62, havugta %39 — 50, hiyarda %43, lahanada %35, yerfistiginda %32 ve patateste de %12
civarinda verim kayiplarina neden oldugu saptanmistir. Kolombiya’daki misir tarlalarinda, C. rotundus
L.’nin 10 giin boyunca blylimesine izin verildiginde, verim %10 oraninda, 30 gin kalmasina izin
verildiginde de verim %30 civarinda dismustir (Skinner ve Urbatsch, 2007). Bazi tarim UrUnlerinde ise
zarar ¢ok daha blyik boyutlara ulasmaktadir ki, celtik bu anlamda basta gelmektedir. Celtik
yetistiriciliginde yabanci ottan kaynakli olarak verimi en fazla distren faktorlerin basinda C. rotundus
L. gelmektedir. Celtigin yetisme sartlarindan kaynakh olarak C. rotundus L. ¢ok daha kolay ve hizli
gelisim sergiledigi icin ¢eltik rekoltesini ¢ok daha dramatik boyutlarda geriletmektedir.

Zirai faaliyetler kapsaminda tehlikeli bir yabanci ot olarak karsimiza ¢ikan C. rotundus L. ile ilgili
bir diger unsur ise ekosistemde de zararh oldugudur (Igbal ve ark., 2019). Yeni yayildigi alanlarda diger
bitkileri cok ciddi anlamda baskilayan C. rotundus L. yerel tirler, bunlar icerisinde de endemik tirler
gibi hassas tirleri dahi baskilamaktadir. Ekosistem Uzerindeki bu olumsuz etkisi de C. rotundus L.
miicadelesini daha efektif bir sekilde ele almayi gerektirmektedir. Bunun icin de ciftciler ve Ziraat
Mihendisleri — Ziraat Teknikerleri ile isbirligine gidilerek tipki bitki hastalik ve zararlilarinin takibinde
oldugu gibi bu bitkinin de gériilmeye baslandigi yerlerde istila uyarisi yapiimaldir. Ozellikle bitkinin
yayilisinin yeni basladigl yerlerde yore halkina bitki tanitilarak etkin micadele yontemleri
ogretilmelidir.

3.5. Etnobotanik ve Tibbi — Aromatik Ozellikleri Agisindan Cyperus rotundus L.

Diinya Saglik Orgiitiine (DSO) gore; “Geleneksel tip; fiziksel ve ruhsal hastaliklarin 6nlenmesinde,
teshis ve tedavi edilmesinde, sagligin korunmasinda ve iyilestirilmesinde farkli kiiltlrlere 6zgi teoriler,
inanclar ve deneyimlere dayanan bilgi, beceri ve uygulamalarin toplamidir.” seklinde tanimlanmistir
(WHO, 2002). Diinyanin pek cok yerinde geleneksel tip uygulamalarinin binlerce yillik bir mazisi
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bulunmakla beraber bazi lilkelerde hala olduk¢a yaygindir. Bunlardan en popiileri siiphesiz “Geleneksel
tip” denildiginde akla ilk gelenler Cin tibbi, Hint ayurvedasi ve Arap unani/Yunani tibbidir. Kadim bilgiler
olarak kabul edilen ve ekseriyetle bitkisel materyaller basta olmak lizere tiirlii dogal malzemeyle dahili
ve harici kullanimlarla tedavi bicimi hala 6nemini tlkeden llkeye degismekle beraber korumaya devam
etmektedir. Glnlmiuzde geleneksel tip hizla gelisen saglk sistemi yani sira hala yaygin olarak
basvurulan bir sektdr olarak ayrica ekonomik éneme de sahip bir sektdér haline gelmistir. Ornegin;
Afrika’da nifusun %80’e yakini saglk ihtiyaglarinin karsilanmasina yardimci olmak igin geleneksel
tiptan yararlanmaktadir. Asya ve Latin Amerika’da da halklar, tarihsel aliskanliklar ve kiiltirel inanclarin
bir sonucu olarak geleneksel tibbi kullanmaya devam etmektedir. Cin’de ise geleneksel tip, sunulan
tlim saglik hizmetlerinin yaklasik %40 gibi azimsanmayacak bir dilimini olusturmaktadir (WHO, 2002).
Ozellikle yakin bir zamana kadar etkilerini tiim diinyada hissettirmis olan Covid-19 salginiyla beraber
geleneksel / alternatif tibba olan yonelimde de kayda deger bir artis olmustur. Genel olarak da dogal
yasama yonelim son yillarda diinya genelinde ivme kazanmustir. icinde bulundugumuz bu giinlerde ise
basta bitkisel kokenli malzemelerden (Merhem, ugucu yag, kurutulmus bitkisel aksamlar gibi) kozmetik
/ kisisel bakim amacli (Ozellikle sag ve cilt bakimi) da yararlaniimaktadir.

C. rotundus L. yaygin ve zararl bir ot olarak kabul edilmesine ragmen ayni zamanda ¢ok énemli
tibbi ve farmakolojik 6zellikleri olan da bir bitkidir. Hindistan, Pakistan, Banglades, Nepal, Cin, Japonya,
Arap ulkeleri, Afrika uluslari vb. cok sayida llke ve toplulukta geleneksel tipta / halk hekimliginde C.
rotundus L. gesitli hastaliklarin iyilestirilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Dhar ve ark., 2017;
Peerzada, 2017). Bitkinin yumrulari halk hekimliginde uzun zamandir kullanilmaktadir ve iltihaplanma,
agri, ates, yaralar, cibanlar ve kabarciklar, mide ve bagirsak bozukluklarinin tedavisinde, kabizlik,
diyabet, idrar soktiricil, antioksidan, antiobezite, antiinflamatuvar olarak, spazmlarin, ishalin,
dismenorenin ve adet dizensizliklerinin tedavisinde 6nemli rol oynamistir (Imam ve ark., 2014; Bajpay
ve ark., 2018; Kamala ve ark., 2018). Gliniimiizde pek cok yerde bu 6nemini korumaya da devam
etmektedir. C. rotundus L., Hindistan halk hekimliginde ishal, diyabet, sitma, alerji, hipertansiyon ve
iltihapik durumlarda kullaniimaktadir (Kamala ve ark., 2018; Ahmed, 2019; Pandey ve ark., 2022).
Benzer sekilde C. rotundus L., geleneksel Cin tibbinda ve de bir peyzaj bitkisi olarak esasinda ¢cok uzun
yillar kullanilmis bir bitkidir (Holm ve ark., 1977; Skinner ve Urbatsch, 2007). Modern tipta yapilan
calismalar ise bitkinin umutvar bir bitkisel drog olabilecegini gostermistir. Fareler lizerinde yapilan bir
¢alisma neticesinde C. rotundus L.’nin kan sekerini disirdigu tespit edilmistir (Ahmed, 2019). Bu ve
benzeri calismalarin bitki 6zelinde yogunlastiriimasiyla C. rotundus L. sadece halk hekimliginde
kullanilan, paramedikal boyuttan cikarip tibbi bitkiler icerisinde yer almasini ve eczacilik sektoriiniin
onemli bir elemani olmasini saglayacaktir. Topalak otunun insan saghg lizerindeki etkileri yani sira
harici kullanim 6zelligiyle farkli alanlarda da kullanimi s6z konusudur. Yumrulardan elde edilen ugucu
yaglar (%0.5 — 0.9) parfiim, sabun ve hasere kovucularda kullanilmaktadir (Imam ve ark., 2014).

Cyperus rotundus L. bitkisinin halk hekimliginde kullanim sekli cok cesitlidir. Ornegin;
Hindistan’da yumrular 6gltllerek taze zencefil ve balla karistirilarak mide ve bagirsak sorunlarinin
tedavisinde kullaniimaktadir (Imam ve ark., 2014). Arastirma sahamiz 6zellikle de Sirnak’ta C. rotundus
L.’nin yore etnobotanigi ve halk hekimliginde koklu bir ge¢cmise ve de 6neme sahip oldugu anlasiimistir.
Buna karsilik Siirt’te bitkiye yonelik farkindaligin olmadigi ve il ekonomisinde ticari bir degerinin
bulunmadigi tespit edilmistir.

C. rotundus L.'nin sifa amaciyla yaygin bir sekilde taninirliginin oldugu en 6nemli merkez olarak
tespit ettigimiz Sirnak — Merkez ve Cizre’de; Ulas, Kurtulus, Cumhuriyet, Yakacik, Keruh ve Doruklu
koy/mahallelerinde yerel halkin bitki yumrularinin kullanim sekli ve hangi amacla kullanildigi
gozlenmistir. Buna gore; C. rotundus L. yumrulari haziran — agustos arasindaki devrede toplanarak
kurutulur. Bitkinin halk hekimligindeki en yaygin kullanim amaci idrar yollari problemini, mide agrisini
—sancisini, mide eksimesini, gaz problemini ve bagirsak agrisini gidermeye yoneliktir. Bitkinin tanindigi
yerlerde tirlQ kullanim sekillerinden bahsedilmektedir. Bunlarin en yaygini yumrularin kurutulmasi ve
tuketilecegi zaman islatilarak ¢erez gibi atistirmalik sekilde tliketimidir. Halk hekimligindeki kullanim
sekli ise yumrularin havanda 6giitlilmesi ile elde edilen malzemenin karanfil, zencefil, portakal kabugu
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ve seker ile karistirilmasiyla hazirlanarak macun benzeri bir karisim elde edilmesiyle yapilmaktadir.
Sirnak’ta s6z konusu bu karisim yoresel olarak “Sifif/Sifef” olarak adlandiriimaktadir. Yapilan bir diger
karisim ise 1 kg. C. rotundus L. yumrusunun 6gutllmesi sonrasinda 250 g. toz seker ve 250 g. zencefille
karistirilmasiyla elde edilmektedir. Sirnak’ta yumrular kaynatilip bir miktar seker katilarak cocuklara da
icirilmek suretiyle cocuklarin sancilarini giderip rahatlamalarini saglamak amaciyla da kullaniimaktadir.

GunlUmiuzde hem sifa amacli hem de cerezlik olarak Sirnak aktarlarinda ve internet lizerinden
satis platformlarinda topalak yumrulari 2021 — 22 déneminde kilogrami 150 — 170 TL.'den islem
goriyorken, 2023 yili sonunda 500 g./lik ambalajlardaki yumrular 550 — 700 TL. arasinda satisa
sunulmaktadir. Ozellikle 2019 ve sonrasinda tiim diinyay! etkisi altina alan Covid-19 salgininda topalak
yumrulari kamuoyunda genis kitlelerin dikkatini ¢ekmis ve medyada da kendine yer bulmustur. Genel
olarak saglikh ve organik beslenme kaygisinin arttigi bu dénemlerde topalak yumrularina da talep
artmis olmasina ragmen sireklilik s6z konusu olmamistir. Zira yumrular ¢ok kicik olup toplamasi,
temizlemesi gibi asamalarin zahmetli olmasindan 6tlirii hem tedarikgiler agisindan hem de zahmetli
sirecin ve nakliye masraflarinin fiyata etki etmesinden 6tiri bitki sadece kisa streli bir poplilarite elde
etmis ve kisa stirede bulundugu bolgelerin disinda giindemden diismustdr.
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Sekil 8. Siirt (Ustte) ve Sirnak (Altta)’tan toplanmis C. rotundus L. yumrulari

4. Sonug ve Tartisma

Cyperus rotundus L. (Topalak) bitkisinin Tlrkiye'nin dogu ve giineydogusundaki yeni yayilis
alanlari ve yumrularinin buralardaki istifade bicimine odaklandigimiz bu calismada bitkiyle ilgili
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literatlre farkh acilardan katki saglayacak bulgular elde edilmistir. Bunun basinda bitkiyle ilgili
Turkiye'deki cografi dagilimin giincellenmesi gelmektedir. Zira literatirde arastirma sahamizin 6nemli
bir kisminda s6z konusu bitkiye ait verilere rastlanmamistir. Bu acidan basta Sirnak ve Siirt olmak lzere
belirtilen lokasyonlarda (Sirnak: Ulas, Kurtulus Mah., Cumhuriyet Mah., Yakacik, Keruh, Doruklu;
Batman: Balpinar/Segirkan, ikiztepe, Yenikdy, Salat, Soguksu; Siirt: Kiligl, Aktas, Cinarlisu, Kayabogazi,
Yerlibahce, Saglarca, Bostancik; Eruh: Dadakh) C. rotundus L. varhgi giincellenmelidir.

C. rotundus L. esasinda pek ¢ok avantaj ve dezavantajlariyla ironik bir bitkidir. Bitki, fazla segici
olmayisi ve hizli bir sekilde yayillma kabiliyeti ile istilaci bir tiir olma 6zelligindedir. Bu nedenle tarimsal
faaliyetlerde zararli otlar kategorisinde degerlendirilmekte ve hala cogu llkede bu kapsamda yer
almaktadir. Esasinda yapilan arkeolojik calismalar bitkinin binlerce yillardir insan beslenmesinde ve
harici kullanimlarda (Parfiim, tiitst) yararlanildigini ortaya koymustur. Elde edilen bulgulara goére
kabaca 18.000 yilik mazisiyle C. rotundus L. icin medeniyet tarihimizin yararlanilan en eski bitkileri
arasindadir diyebiliriz (Negbi, 1992; Buckley ve ark., 2014; Dwyer, 2016; Hardy ve Kubiak-Martens,
2016). Bitkiyle ilgili en glincel ve son yillarda kamuoyunu en fazla mesgul eden nokta bitkinin insan
saghigl lGzerindeki etkisi ve tibbi bitkiler arasinda degerlendiriimeye baslanmasidir. Gergekten de
yapilan literatir taramasi son yillarda C. rotundus L. icin 6zellikle mide ve bagirsak bozukluklarinin
tedavisi, kabizlik ve diyabet basta olmak Uzere cesitli saglik sorunlarinda umut var sonuglar oldugunu
ortaya koymustur.

Bitkinin Tlrkiye'de genis bir yayillimi bulunmakla birlikte bitkiyle ilgili farkindalik konusunda
benzer bir yayginliktan bahsetmek miimkiin degildir. Oyle ki arastirma sahalarimizda da tespit ettigimiz
lzere komsu il ve ilcelerde bile konunun farkindalik boyutu c¢ok degiskendir. C. rotundus L. Sirnak
(Merkez) ve Cizre’de ¢ok yaygin bir sekilde biliniyorken; Batman (Merkez) ve Sason’da yer yer
bilinmekte, Merkez'deki aktarlarda ticareti de nispeten yayginken Sason’da benzer bir ticari hacimden
bahsetmek mimkiin olmamis; Siirt (Merkez), Kurtalan, Baykan, Eruh ve Tillo’da ise bitkinin taninmadigi
ya da sadece ismen duyuldugu tespit edilmistir. Bitki yumrularinin Batman’daki sinirli taninirliginda ise
Covid-19 salginiyla beraber bitki yumrularinin insan sagligi tizerindeki olumlu etkileri 6ne cikartilarak
yazili ve gorsel medyada genis bir yer bulmasi etkili olmussa da devamlilik saglanamamistir.

C. rotundus L. bitkisinin farkh alanlarda farkli 6zellikleriyle degerlendirilmesi gerekmektedir. Her
seyden 6nce bitkinin ¢ok hizli yayllma 6zelliginden 6tira kaltir/diger yerel bitkileri baskiladigindan
hareketle zararl otlar arasinda saglam bir yeri bulundugu unutulmamalidir. Ayrica icerik analizlerinden
de anlasildigi Gizere ciftcilerin kullandiklari glibrelerin de C. rotundus L.'nin ¢cogalmasina katki sagladigi
da dikkate alinmalidir. Bu acgidan ziraat miihendisleri ve teknikerlerinin bitkiyle ilgili ciftcileri
bilgilendirmeleri ve gordiikleri anda uzmanlara bildirmeleri yoniinde aydinlatmalari uygun olacaktir.
Aksi taktirde Sirnak’ta bitki materyallerinin toplandigi tarlalardaki Ureticilerin de ifade ettigi (izere ¢ok
ciddi verim kayiplari kaginilmaz olacaktir. Bitkiyle ilgili her ne kadar ¢ok etkili bir miicadele henliz s6z
konusu degilse de bilinen yontemlerin (Fiziksel ve kimyasal miicadele) usuliine uygun bir sekilde tatbiki
hususunda ciftciler aydinlatiimahdir.

Bitkinin yararlari konusunda halk hekimligindeki kullanimlarindan hareketle bitkinin modern
tip ve eczacilik alanlarinda daha fazla incelemeye konu olmasi gerekmektedir. Hatali ya da yiksek
dozda kullanimlarinin olasi sonucglari konusunda 6zellikle yoére halkinin aydinlatiimasi oldukga
onemlidir. Bitki yumrularinin insan saghg izerindeki muhtemel olumlu etkileri noktasinda kullanim
sekli, pazarlanmasi ve arz —talep dengesinin saglikli bir sekilde kurulmasi noktasinda ise ilk etapta yerel
tedarikgilerle isbirligi yapilmali ve mutlaka bir standardizasyon gelistirilmelidir. Halk hekimliginde
kullanilan pek ¢cok bitkide oldugu gibi kamuoyundaki bilgi kirliligini gidermek de lzerinde durulmasi
gereken bir diger husustur. Bitkinin tibbi 6zellikleri yani sira harici kullanim alanlari (Parfiim ve titsi
gibi) dogrultusunda bitkisel kokenli bir kaynak olmasindan hareketle kullanim alanlarinin artiriimasina
yonelik ar-ge calismalarina yogunluk verilmelidir. Hem tibbi hem de harici kullanimi dogrultusunda
bitkinin umut var sonuclar sergilemesi durumunda, bitkiye olan talep artacagindan istilaci 6zelligi de
kismen baskilanabilecektir.
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Oz: Guniimiizde uydu gériintiileri yardimiyla toprak ve bitki Gizerindeki
degisimlerin belirlenmesinde 6zellikle uzaktan algilama (UA) ve Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yogun olarak kullanilmaktadir. Saglikh bir bitki, gériintr 1sini
sogurup yakin kizilétesi 1sin1 blylk bir bolimind yansitmaktadir. Bu
¢alismada amag, uydu gorintuleri kullanilarak Yozgat ili normalize edilmis
fark bitki 6rtiist indeksinin (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)
zamansal ve yersel degisiminin CBS yardimiyla tespit edilmesidir. Yozgat
iline ait 2010 yili Temmuz Landsat 4-5 TM (Thematic Mapper) C2 L2 ve 2020
yil Temmuz Landsat 8 OLI/TIRS C2 L2 uydu gérintllerinin siniflandiriimasi
ile o yillara ait yeni NDVI haritalari elde edilmis ve gerekli degisim analizleri
yapilmistir. Yozgat ili diizeyinde yildan yila yesil bitki 6rtiisiindeki degisim
miktari ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Tarimsal agidan gelisimin en uygun
dizeylerde oldugunu gosteren 3. ve 4. sinif araliklarinda 2010 yilina gore
2020 yilinda genel olarak azalmalar oldugu belirlenmistir. Ozellikle saglikl
bitki materyaline bakildiginda sadece Aydincik, Candir ve Cekerek
ilcelerinde artis oldugu, geriye kalan 11 ilgenin tamaminda ise 2020 yilinda
2010 yilina oranla yesil alanlarda azalma oldugu tespit edilmistir. Tehlikeli
olabilecek diizeyde en fazla artisin yasandigi 2.sinif, 0-0.33 NDVI ile saglksiz
bitki materyalinin oldugu alanlarda gorllmiustir. Saghkli bitki materyalinde
ise %59.19 oraninda azalis oldugu tespit edilmistir.
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Abstract: Nowadays, remote sensing (RS) and Geographic
Information Systems (GIS) are intensively used to determine changes in soil
and plants with the help of satellite images. A healthy plant absorbs visible
light and reflects a large part of the near infrared light. The aim of this study
is to determine the temporal and spatial changes of the normalized
difference vegetation index (NDVI) of Yozgat province using satellite images
with the help of GIS. By classifying the 2010 July Landsat 4-5 TM (Thematic
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Mapper) C2 L2 and 2020 July Landsat 8 OLI/TIRS C2 L2 satellite images of
Yozgat province, new NDVI maps for those years were obtained and the
necessary change analyzes were made. The amount of change in green
GIS, vegetation from year to year in Yozgat province was tried to be revealed. It
Landsat, was determined that there were general decreases in the 3rd and 4th class

Keywords

NDVI . . . . .
SateII'ite intervals, which show that agricultural development is at the most suitable
Yozgat ’ levels, in 2020 compared to 2010. When we look at healthy plant material

in particular, it was determined that there was an increase only in Aydincik,
Gandir and Cekerek districts, and in all of the remaining 11 districts, there
was a decrease in green areas in 2020 compared to 2010. The second class,
where the highest increase at a level that could be dangerous was seen in
areas with unhealthy plant material with 0-0.33 NDVI. It was determined
that there was a very large decrease of 59.19% in healthy plant material.

1.Girig

Hizla artan niifusa bagli olarak sinirli olan toprak ve su kaynaklarinin daha etkin ve strdirilebilir
kullaniimasi gerekmektedir. Gliniim{iz teknolojik kosullarinda toprak miktarinda bir artisin olamayacagi
bilinen bir gercektir. Topraktan yararlanmada azalan verim kuralinin halen gecerli olmasi nedeniyle,
verimli tarim topraklarinin daha etkin bir sekilde ve 6zelliklerine uygun olarak kullanilmasi giin gectikce
daha da 6nemli hale gelmektedir (Yilmaz, 2001).

Ulkemizde tarim arazilerinin amaci disinda, uygunsuz ve plansiz kullanimi mevcut arazilerde geri
dondiritlmesi imkansiz sorunlarin olusmasina neden olmaktadir. Bu baglamda yok olan arazilerin
miktari (1., 1l. ve Ill. sinif) 573.239 ha’a ulasmistir (Cangir ve ark., 1998; Dengiz ve ark., 2006). Bundan
dolayl dogal ortama da bagl kalacak sekilde arazilerin sinif degerlerine uygun kullanilmasi ve
planlanmasinda ve 6zellikle arazi surdirilebilirligi icin gincel arazi ortusi/arazi kullanim bilgilerine
ihtiyac duyulmaktadir (Gllersoy, 2008; Demir ve ark., 2022).

Gunlmiuzde uydu goriintileri yardimiyla toprak ve bitki Gzerindeki degisimlerin belirlenmesinde
ozellikle UA ve CBS yogun olarak kullaniimaktadir. UA ve CBS’nin birlikte entegrasyonu, bircok yer bilimi
calismalarina kaynak saglayan arazi ortusi/arazi kullanimlarinin tespiti, zamansal ve mekénsal
degisikliklerin gozlemlenmesi, planlanmasi ve yénetiminde de blyiik kolayliklar saglamaktadir (Turan
ve ark., 2021). Bu sayede calisma alanina gitmeye gerek kalmadan uydu gorintileri kullanilarak bitki
ortuslindeki degisimler gbzlemlenebilmektedir.

Uydular, Dilinya’ya gonderdikleri elektromanyetik dalgalarin geri donils yanitina gore alicilar
yardimiyla yerylziine ait verileri toplamaktadir. Toplanan bu bilgiler uydu goérintileri icerisindeki
degisik bantlara kaydedilmektedir. Bu sayede UA teknolojisi ile herhangi bir bolgeye ait bitki 6rtist
haritasi kolay bir sekilde elde edilebilmektedir. Bunun yaninda benzeri islemler sayesinde insan glicliyle
tespit edilmesi zor ve asiri pahali olabilecek alanlarda dahi bitki 6rtiist yogunlugu belirlenebilmektedir
(Basarsoft, 2024).

Her cismin farkli dalga boylarina bagh olarak, yansitma ozellikleri arasinda farkhliklar
goziukmektedir. Bu durum ise spektral yansima egrilerini (Sekil 1) ortaya cikarmaktadir. Su, toprak,
bitki, kaya vb. gibi nesneler bu dalga boylarina gore farkli egrilerin olusmasina neden olmaktadir.
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Sekil 1. Spektral yansima egrisi (Kumar and Reshmidev, 2013)

Yansima degerlerinden elde edilen indekslerden yararlanilarak su, toprak ve bitki ile ilgili
tahminler yapilabilmektedir. Bu amacla bitkiler agisindan en ¢cok NDVI analiz yontemi kullaniimaktadir.
NDVI ylzey 6rtisi, yaprak alan indeksinin oranlari, yiizey sularinin biyokitlesi ve bitkinin fotosentez
etkinligi ile dogrudan iliskili bir terimdir (Karadogan ve ark., 2023). Bitki indeksi, ilk defa (Rouse ve ark.,
1973) tarafindan Texas A&M Universitesi Uzaktan Algilama Merkezindeki calismada ortaya atiimistir.

NDVI; iklim, arazi 6zellikleri ve yetistirme teknigi uygulamalarinin olumlu ve olumsuz etkilerinin
bitki ortisu Gzerindeki etkisini gbsteren en énemli vejetasyon indisidir (Anonim, 2024a). Saghkh bir
bitki, gorandr 1sin1 biinyesinde emerek, yakin kizil6tesi 1sinin biyik bir bolimiini yansitmaktadir (Sekil
2). NDVI degerinin -1 ile +1 arasinda degismesine karsin, degerin artmasiyla birlikte vejetasyonun
canhhgi da artmaktadir (Anonim, 2024b). Bitki gelisiminin saglikli olarak devam etmesi (irlin veriminde
pozitif bir etkinin olacagini géstermektedir (Anonim, 2024c). NDVI sonuglarinda 0 degerinden kiglk
degerler bitki olmayan pikselleri, 0 — 1 araligindaki NDVI degerleri ise bitkinin sik bulundugu pikselleri
ifade etmektedir. Bitki indeksi sonucu eksi degerler, sifira tasinabilir (Korimdiik, 2003).

Yakin Kizilotesi Yakin Kizilotesi
Kizilotesi Gorunir Kizilétesi Goriinir
%55 | %40
%10/ %35/
T 5. i SR g »w,

(0.55 - 0.0)_ 5 (0.4 - 035 _ 07
(055 + 0.1) (0.4 + 0.35)

Sekil 2. Bitkilerin NIR ve RED bantlari yansitma bigimleri (Esular, 2024).
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Landsat uydulari, yaklasik 30 yila yakin bir zamandir goriintl eldesinde kullaniimaktadir. NASA,
ilk Landsat uydusunu 1972’de, gelistirilmis Landsat 8’i 2013 yilinda ve son olarak Landsat 9 uydusunu
da 2021’de uzaya firlatmistir. Elde edilen bu gorintiler haritalama, tarim, jeoloji, egitim, sehir-bolge
planlama, ormancilik ve kiiresel degisimlerin arastirilmasi konularinda calisan arastirmacilar igin siklikla
kullanilmaktadir.

Landsat TM ((Thematic Mapper = Tematik Haritalayici) uydulari ¢ogunlukla canl bitkilerin yesil
bollimleri; litoloji ve toprak arasindaki sinirin saptanmasi; farkh bitki tiirlerinin tespiti; toprak ve bitki
arasl farkliliklar; kurak alanlar, su miktari, kar ve buz arasindaki farkin bulunmasi; ormanlik alanlari ve
kiyi cizgisinin haritalanmasi; bitki miktarlarinin saptanmasi; sicaklik miktari; termal kirlilik tespiti; toprak
ve bitkilerdeki su miktarinin saptanmasi; jeotermal alanlarin belirlenmesi gibi bircok alanda yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Anonim, 2024d).

Bu calismanin amaci, Landsat uydu gortntileri kullanilarak Yozgat ili NDVI’nin zamansal ve yersel
degisiminin son zamanlarda yogun bir sekilde kullanilan CBS yardimiyla tespit edilmesidir. Bunun igin,
Yozgat iline ait 2010 yili Temmuz Landsat 4-5 ve 2020 yili Temmuz Landsat 8 uydu gorintilerinin
siniflandiriimasi ile o yillara ait yeni NDVI haritalari elde edilmis ve gerekli degisim analizleri yapilmistir.
Yozgat ili diizeyinde yildan yila yesil bitki ortlistindeki degisim miktari ortaya konulmaya calisiimistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galisma alani

Yozgat, ic Anadolu Bélgesi'nde yer almaktadir (Sekil 3). Nifusun yaklasik %76.35'i sehirlerde
yasamaktadir. iz-diisiim alani 13690 km?, gercek alaniise 14123 km?'dir (HGK, 2024). i'de km?'ye
dusen kisi sayisi 31’dir ve bu say1 merkez civarinda yaklasik 53’tiir. Merkezde rakim degeri 1317 m’dir.
ilin batisi ile dogusu arasindaki saat farki yaklasik sekiz dakikadir. Alansal buyikliik agisindan
Tirkiye'nin on besinci ilidir. il geneli fazla daglik degildir. ilde 14 ilce, 36 belediye, bu belediyelerde 234
mahalle, 558 kdy bulunmaktadir (Anonim, 2024e).

iklim olarak, il genelinde sicak ve iliman bir iklim gériilmektedir. Kis mevsiminde yaz aylarina
oranla daha cok yagis alan bir ildir. Kdppen-Geiger'e gore iklim CSB (Akdeniz sicak/serin yaz iklimi)'dir.
Yozgat ilinin yillik ortalama sicakligi 9.6 °C’dir. Yillik ortalama yagis miktar1 512 mm’dir (Anonim, 2024f).
il ortalama yillik iklim verileri Tablo 1’de verilmistir.

Rakim (m)
B oo 1000 [ 15011750
I oo - 1250 [ 1751 2357

] 12511500

J L
051 20 30 40 W E
S ilometers
S

Sekil 3. Calisma alaninin genel goriintisi
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Tablo 1. Yozgat ili uzun yillar ortalama bazi iklim verileri (Anonim, 2024f)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Ort.
Sicaklk | 21 | -0.4 | 3.8 | 86 | 133 | 174 20.9 212 | 169 | 112 | 48 | 01
(°C)
Min.
Sicaklk | 61 | -5 | -1.8 | 23 | 67 | 107 13.5 14 | 103| 58 | 01 | -36
(°C)
Mak.
Sicaklk | 2.3 | 46 | 93 | 144 | 192 | 234 27.7 28 | 235|171 103 | 47
(°C)
(Yn‘:i'i s4 | 44 | 64 | 66 68 44 10 8 16 | 33 | 45 60
'\:;')“ 74% | 69% | 63% | 58% | 56% | 52% 44% 44% | 46% | 56% | 64% | 71%
f::tfz'r' 58 | 67 | 81 | 98 | 112 | 120 123 116 |103| 82 | 71 | 6.0

Yari kurak iklim sartlarindan dolayi, il ekonomik olarak tarima dayalidir. Buna bagl olarak kuru
tarim yaygindir ve yetistirilen Grln cesitleri nispeten daha azdir. Blylik oranda tahil ve baklagiller
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayrica sulama imkani olan bélgelerde ise sogan, patates, aycicegi ve seker
pancari, gibi Grlinlerin de tarimi yapilabilmektedir. Sinirli orandaki sulanabilir alanlardan dolayi, sebze
yetistiriciligi istenilen oranlarda degildir. Karasal iklimin etkisi ve depolama kosullarinin eksikliginden
dolayl meyve tarimi kiiglik boyutlarda yapilmaktadir. Ceviz, badem, ayva, (iziim, visne, kayisi, armut ve
elma yetistirilen baslica meyvelerdir. Ormanlik alanlar il topraklarinin %18.24'lini kaplayan Kadisehri,
Cayiralan, Cekerek, Saraykent, Candir, Aydincik ve Akdagmadeni’nde yogunlasmistir (Anonim, 2024e).

2.2. Yontem

CBS ve uydu gorintileri ile ilgili tim diizeltme ve hesaplamalar ArcGIS 10.8 yazilimi ile
yapilmistir. il sinirini belirleyen .shp uzantili sayisal vektér haritalari, Harita Genel Komutanhg (HGK,
2024) adresinden temin edilmistir. ArcGIS yaziliminda elde edilen giktilar icin is akis semasi Sekil 4’te
verilmistir.

Sayisal Sayisal Sayisal
L vikseklik | Viikseklik L vikseklik - endsars - Landsat 8
Modeli Modeli Modeli
| Spatial Alanyst 1 Spatial Alanyst | Spatial Alanyst i Landsat 4-5 | Landsat 8
> Surface > Surface > Surface Bant 3 Bant 4
.. Baki Kabrtma Spatial Analyst Spatial Analyst
Egim (Slope) (Aspect) (Hillshade) > Map Algebra > Map Algebra
| | Raster calculator | | Raster calculator
(Bant4-3)/(Bant4+3) (Bant5-4)/(Ban5+4

Sekil 4. ArcGIS yazilimi is akis semasi
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NDVI degisim verileri 2010 yilina ait Landsat 4-5, 2020 yilina ait Landsat 8 uydu goruntilerinde
yakin kiziltesi ve kirmizi bantlarin islenmesiyle elde edilmistir. indirilen Uydu gériintiilerine ait genel
bilgiler Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. indirilen Landsat 4-5 ve 8 uydu gériintiilerine ait 6zellikler (EarthExplorer, 2024)

Yoérunge Bulut
Goriuntl Uydu ve Sensér / Satir Oran Konumsal
Tarihi (Path / GCozunurluk
(%)
Row)
2010/07/10 LTO5_L2SP_176032_20100710_20200823_02_T1 176-32 10 30m
2010/07/10 LTO5_L2SP_176033_20100710_20200823_02_T1 176-33 10 30m
2010/07/03 ig‘f&t LTO5_L2SP_175032_20100703_20200823_02_T1 | 175-32 10 30m
2010/07/03 L2 LTO5_L2SP_175033_20100703_20200823_02_T1 175-33 10 30m
2010/07/01 LTO5_L2SP_177032_20100701_20200823_02_T1 177-32 10 30m
2010/07/01 LTO5_L2SP_177033_20100701_20200823_02_T1 177-33 10 30m
2020/07/14 LCO8_L2SP_175032_20200714_20200912_02_T1 175-32 10 30m
2020/07/14 | Landsat | LCO8_L2SP_175033_20200714_20200912_02_T1 175-33 10 30m
2020/07/12 8 OLI LCO8_L2SP_177032_20200712_20200912_02_T1 177-32 10 30m
2020/07/12 /TIRS LCO8_L2SP_177033_20200712_20200912_02_T1 177-33 10 30m
2020/07/05 C212 LCO8_L2SP_176032_20200705_20200913_02_T1 176-32 10 30m
2020/07/05 LCO8_L2SP_176033_20200705_20200913_02_T1 176-33 10 30m

NDVI hesabi amaciyla kullanilan formuil Denklem 1’de verilmistir (Rouse Jr ve ark., 1974; Ghosh ve ark.,
2018).

npv = (IR — RED) Denklem 1
~ (NIR + RED) enxiem
Esitlikte;

NIR: Yakin kizilotesi bant degeri (Landsat 4-7 icin bant=4, Landsat 8-9 icin bant=5)
RED: Kirmizi bant degeri (Landsat 4-7 icin bant=3, (Landsat 8-9 icin bant=4)

NDVI hesabi amaciyla Spatial Analyst>Map Algebra >Raster Calculator komutu kullanilmistir. Bu
komut araciligl ile Landsat 4-5 uydusu icin NDVI, yakin kizilétesi bant degeri olan bant 4 degerinin
kirmizi bant degeri olan bant 3 degerinden ¢ikarip toplamlarina bollinmesi ile hesaplanmistir. Yine ayni
komut ile Landsat 8 uydusu i¢cin NDVI, yakin kizil6tesi bant degeri olan bant 5 degerinin kirmizi bant
degeri olan bant 4 degerinden cikarip toplamlarina bolinmesi ile hesaplanmistir.

Elde edilen NDVI degerleri (Auravant, 2024) tarafindan 6nerildigi sekilde ve Tablo 3’te verilen
sinif araliklarina gore 4 sinif olacak bicimde dizenlenmistir.

Tablo 3. NDVI sinif araliklari (Auravant, 2024).

Sinif Araligi Anlami
-1-0 Olii Bitki veya Cansiz Nesneler
0-0.33 Hastalkh Bitkiler
0,33-0.66 Orta Derecede Saglikh Bitkiler
0.66-1 Gok Saglikli Bitkiler

ASTER uydusundan alinan veriler ile ¢calisma alanina ait Sayisal Yiikseklik Haritasi (DEM) elde
edilmistir. Daha sonra DEM yardimiyla Spatial Analyst>Surface>slope ve aspect araglari ile yeni egim
ve baki haritalari olusturularak 2010-2020 yillarindaki yonelimler tespit edilmeye calisilmistir. Egim
sekli derece cinsinden hesaplanmistir.
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ASTER Uzerinde 5 farkh modil bulunmaktadir. Yiksek alansal (spatial), tayfsal (spektral) ve
radyometrik ¢ozinirlige sahip toplam 14 bant spektral araliga sahiptir. Goériintl biylikliga 60 x 60
km’dir. Landsat 8, 15 - 100 m arasindaki ¢ozlinirliklerde goriinti verisi saglayabilmektedir. Termal
infrared, kisa dalga infrared, gorinir ve yakin-infrared araliklarinda gorlintl alan uydu NASA ve USGS
(U.S. Geological Survey) isbirligi ile Uretilmistir. Landsat 8, TIRS (Thermal Infrared Sensor) ve OLI
(Operational Land Imager) isimlerinde iki adet algilayici tasimaktadir (Avdan, 2016). Landsat 8,
toplamda 9 spektral bant seklinde veri toplamaktadir. Landsat 8 uydusuna ait genel bilgiler Tablo 4'de

verilmistir.
Tablo 4. Landsat 8 OLI uydusu genel 6zellikleri (Anonim, 2024g)
Bantlar Dalga-boyu (um) Gozunarlik (m)
Bant 1 - Ultra Mavi (kiyi/aerosol) 0.435-0.451 30
Bant 2 - Mavi 0.452-0.512 30
Bant 3 - Yesil 0.533 -0.590 30
Bant 4 — Kirmizi 0.636-0.673 30
Bant 5—NIR 0.851-0.879 30
Bant 6 -SWIR 1 1.566 - 1.651 30
Bant 7—-SWIR 2 2.107 —2.294 30
Bant 8 — Renklere duyarh (Pankromatik) 0.503-0.676 15
Bant 9 — Cirrus 1.363-1.384 30

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Calisma alani DEM, egim ve baki haritalari

ASTER DEM uydusundan elde edilen DEM haritasindan egim ve baki haritalari tiretilmistir (Sekil
4). Elde edilen DEM ve egim haritalari Sekil 5’te, baki ve kabartma haritalari ise Sekil 6’da verilmistir.
Haritalarin ¢ézimlemesi ve sayisallastiriimasi ile elde edilen sinif ve ylzde degerleri ise Tablo 5'de

verilmistir.

Sayisal Yiikseklik Haritasi Egim Derecesi

Mo-s
High : 2357 s01-10
E [ l10,01-15
— [ 15,01-20
Low:576 B 20,01-68,3
N
0510 20 30 40 ‘
SOOI <iometers W‘@“

Sekil 5.Yozgat ili sayisal yikseklik ve egim haritasi
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Baki Haritas!
I et (1) [ Jeasterstrzs) [ soutwwest (2025-247.5) [ Notn (337 5:360) Kabartma Haritasi
Bl onozs) [ sounest 125-167.) [ st 24752525) i
[ Nortneast (22.5.67.5) [ Soutn (157.52025) [ Northweest (2825-337.5) -
S
Sekil 6.Yozgat ili baki ve kabartma haritasi
Tablo 5. Yozgat DEM, egim ve baki haritalari sinif araliklari ve yiizde degerleri
DEM (m) Egim (°) Baki (yon)

Sinif Yizdesi Sinif Yuzdesi Sinif Yizdesi Yoén
0-576 5.52 0-5 50.74 -1 1.88 Diz
577-877 8.76 5.01-10 28.80 0-22.5 6.03 Kuzey
878-1100 | 17.34 10.01-15 13.10 22.5-67.5 10.05 Kuzeydogu

1101-1200 | 22.91 15.01-20 5.22 67.5-112-5 8.82 Dogu
1201-1300 | 18.32 20.01-25 1.56 112.5-157.5 12.62 Glineydogu
1301-1400 | 10.69 25.01-30 0.36 157.5-202.5 15.81 Glney
1401-1500 | 5.78 30.01-35 0.09 202.5-247.5 12.95 Glneybati
1501-1600 | 3.23 35.01-40 0.05 247.5-292.5 11.21 Bati
1601-1700 | 2.60 40.01-45 0.04 292.5-337.5 13.69 Kuzeybati
1701-2360 | 4.85 45.01-68.3 0.04 337.5-360 6.93 Kuzey

En ¢ok ylzdelik degere sahip yiikseltilerin (%22.91) 1101-1200 m arasinda oldugu belirlenmistir.
il genelinde 878-1400 m yiikseltiye sahip bélgeler toplam alanin yaklasik %69.26’sini olusturmaktadir.
En dlstk yuzdelik dilime sahip bolgeler 1601-1700 m yikseltiye sahip yerlerdir (Tablo 5).

Egim acgisindan bakildiginda, arazilerin yaklasik yarisinin 0°-5° egime sahip oldugu goriilmektedir.
20°-68.3° egime sahip alanlar ise toplam alanin yaklasik %2.14’lik gibi ¢ok kiglik bir kismini
olusturmaktadir. Baki degerlerinde ise glineybati, glineydogu ve giiney yénleri toplam arazinin yaklasik
%41.38; kuzeybati, kuzey ve kuzeydogu yonleri %29.77’lik kismini kapsamaktadir. Bu durumda ilin
gliney yon degerlerinin bir miktar daha fazla oldugu séylenebilmektedir (Tablo 5).
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3.2. NDVI siniflandirmasi

2010 yilina ait Landsat 4-5 ve 2020 yilina ait Landsat 8 uydu goriintilerinden yakin kizil6tesi ve
kirmizi bantlarin islenmesiyle yeni haritalar olusturulmustur. ArcGIS>Spatial
Analyst>Reclass>Reclassify komutunda yeniden siniflandirilmasi ile olusturulmus yeni sinif araligina
sahip haritalardan 2010 yilina ait olanlar Sekil 7, 2020 yili sonuglari ise Sekil 8'de verilmistir. Alan ve
ylzde hesaplamalarinin daha kolay yapilabilmesi igin yeniden siniflandirilmis haritalar ayni zamanda
sayisallastirilip vektor haline donlstirtlmus ve olusturulan veri tabanina aktariimistir.

NDVI - 2010
I -0.99 - 0 (Cansiz/ Ol Malzeme)

[ 0-0,33 (Sagliksiz Bitki Materyali)
[ 0,33-0,66 (Saglikii Bitki Materyali
- 0,66 - 0,99 (Cok Saglikl Bitki Materyali)

0510 2 3 4 “’%ﬁ
O —

Kilometers

Sekil 7. Yeniden siniflandiriimis-sayisallastiriimis 2010 yili NDVI haritasi

NDVI - 2020
[ 10,1699 - 0 (Cansiz/ Ol malzeme)
[ 0,0001 - 0,33 (Sagiksiz Bitki Materyali)
771 0,3301- 0,66 (Saglikii Bitki Materyali)
[ 0,6601-0,79 (Gok Sagikii Bitki Materyali)

0510 20 0 4 W@“
[ = =

Kilometers

Sekil 8. Yeniden siniflandiriimis-sayisallastiriimis 2020 yili NDVI haritasi
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Elde edilen NDVI haritalarina ait sinif araligi (Tablo 3), alan ve yiizde dilimleri gésterir veriler ise
Tablo 6’da verilmistir. 2010 yili sonuglarina gére en yiiksek alani (10175.35 km?) ve yiizdelik dilimi
(%73.63) 0-0.33 NDVI degerine sahip sagliksiz bitki materyali icerigine sahip alanlar olusturmaktadir.
En duslk degerde ise %0.18 ile ¢cok saglikl bitki materyalinin oldugu alanlar bulunmaktadir. Cansiz/6li
malzemeye sahip (su, bos, kayalik vb.) bolgeler, toplam alanin yaklasik %15.23’liik bir kismini
olusturmaktadir. Saglkli denebilecek diizeyde bitki materyaline sahip bolgeler ise toplam alanin ancak
%10.96’lik kadar bir kismini olugturmaktadir.

Yine 2020 yilinda da 2010 yilina benzer sekilde sagliksiz bitki materyali olarak siniflandirilabilecek
bolgeler toplam alanin gok biiyiik bir kismini (%95.21) kaplamaktadir. 2010 yili ile kiyaslandiginda 2020
yilinda kapladigi alan bakimindan cansiz/6lU malzeme alanlarinda %97.92 oraninda bir azalis, saglksiz
bitki materyali alaninda %29.32’lik bir artis, saghkli bitki materyali alaninda %59.22’lik bir azalis oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 6. 2010 ve 2020 yillarina ait NDVI sinif aralig, alan ve yiizdelik dilim verileri

Sinif Adi Alan (km? Yiizde (%)
-1-0 Cansiz / 6li malzeme 2104.91 15.23
0-0.33 Sagliksiz bitki materyali 10175.35 73.63
2010 NDVI
0-33.0.66 Saglikli bitki materyali 1514.55 10.96
0.66-0.99 Cok saglikh bitki materyali 24.77 0.18
-1-0 Cansiz / 6li malzeme 43.79 0.32
0-0.33 Sagliksiz bitki materyali 13158.47 95.21
2020 NDVI
0-33.0.66 Saglikli bitki materyali 617.68 4.47
0.66-0.79 Cok saglikh bitki materyali 0.02 0.00
Toplam 13690 100

Kisacasi yesil bitki ortlisii ve biyokitle miktarinin bir 6lctsii olan NDVI degerlerine bakildiginda
son 10 yil icerisinde Yozgat ilinde yesil ortl ile kaph alanlarin giderek azaldigi acik bir sekilde
gorilmektedir. Bu durumun temel nedeni ise, 6zellikle iklim degisikligi ve kiiresel Isinma sonucu tarim
veya orman alanlarinda ortaya c¢ikan azalma seklinde yorumlanabilmektedir. Yine benzer sekilde
kuraklik ve yagis azligi nedeniyle cansiz/6lu materyale sahip alanlarda da yildan yila bir azalis oldugu
tespit edilmistir.

Elde edilen yeni haritalardan 2010-2020 yillarina ait ilcelere ve sinif araliklarina gore
diizenlenmis kapladigi alan degerleri Tablo 7’de verilmistir. ilk siniftaki cansiz/6li materyalde ¢ok
biliylk bir oranda azalma oldugu tespit edilmistir. Bu materyallerin blyik bir cogunlugunu bos, kayalik
ve sulak alanlar olusturmaktadir. Yine az gelismis veya hic gelismemis bitki araligini gésteren ve 2.sinifta
yer alan sagliksiz bitki materyali grubunda ise tim ilgelerde %3.8 ile %140.8 arasinda degisen oranlarda
artislar oldugu belirlenmistir. Bu gruptaki bolgeler tarima uygun olmayan veya kullanilmayan yerleri
isaret etmektedir.

Tarimsal acgidan gelisimin en uygun dizeylerde oldugunu gosteren 3. ve 4. Sinif (0.33-1)
araliklarinda 2010 yilina gore 2020 yilinda azalmalar oldugu gortlmektedir. 3. siniftaki saghkl bitki
materyaline bakildiginda sadece Aydincik, Candir ve Cekerek ilcelerinde artis oldugu belirlenmistir.
Ozellikle Aydincik ilgesinde 2010 yilana oranla 2020 yilinda yaklasik %2923.98’lik gibi ¢ok biyiik bir
oranda artis oldugu tespit edilmistir. Bu durum ilcedeki tarimsal ve orman faaliyetlerindeki artisa da
isaret edebilmektedir. Artis orani Candir ilgesinde %30,75, Cekerek ilgesinde ise yaklasik %20.67
dolaylarindadir. Geriye kalan 11 ilcenin tamaminda 2020 yilinda 2010 yilina oranla yesil alanlarda
azalma oldugu belirlenmistir. En fazla azalmanin gorildigui ilce ise Akdagmadeni’dir.
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Tablo 7. ilcelere ve sinif araliklarina gére gruplandiriimis yillik NDVI alansal toplam degerleri

Sinif araliklari ve 2010 yilina gore ylizde degisimleri

ilce Yil 1 Ylzde 2 Ylzde 3 Yizde 4 Yiizde
Akdagmadeni 2010 65.523 1186.502 627.256 2.679
2020 0.116 -99.8 1830.176 54.2 51.750 -91.75 0.017 -99.4
2010 196.816 121.149 0.888
Aydincik
2020 0.267 -99.9 291.745 140.8 26.848  2923.99
Bogazliyan 2010 451.836 944.520 106.589 13.491
2020 3.189 -99.3 1427.011 51.1 86.246 -19.09
Candir 2010 31.047 129.619 8.485 0.346
2020 0.194 -99.4 158.224 22.1 11.094 30.75
Cayiralan 2010 59.822 617.305 330.117 2.086
2020 1.797 -97.0 954.710 54.7 52.890 -83.98 0.001 -99.99
Cekerek 2010 105.813 682.405 53.265 0.041
2020 24.502 -76.8 752.743 10.3 64.278 20.67
Kadisehri 2010 46.562 370.250 55.548 1.612
2020 0.161 -99.7 434.726 17.4 39.139 -29.54
Merkez 2010 140.141 1643.460 87.910 0.392
2020 4.751 -96.6 1803.759 9.8 63.391 -27.89
Saraykent 2010 11.319 322.312 11.799 0.033
2020 0.220 -98.1 334.561 3.8 10.681 -9.47
sarikaya 2010 237.421 796.614 49.190 0.135
2020 0.411 -99.8 1041.482 30.7 41.468 -15.70
Sorgun 2010 158.007 1558.484 93.498 0.324
2020 6.794 -95.7 1703.197 9.3 100.321 7.30
Sefaatli 2010 186.416 657.034 36.273 1.050
2020 0.725 -99.6 852.134 29.7 27.944 -22.96
Venifakil 2010 128.911 267.891 20.742 1.856
2020 0.461 -99.6 400.047 49.3 18.929 -8.74
Yerksy 2010 292.500 883.774 33.135 0.744
2020 0.234 -99.9 1186.783 34.3 23.190 -30.02
2010 2112.133 10181.319 1514.694 24.790
Toplam

2020 43.822 -97.9  13171.299 29.4 618.168 -59.19 0.017 -99.94
: Cansiz / Oli Materyal; 2: Saglksiz Bitki Materyali; 3: Saghkl Bitki Materyali; 4: Cok Saglikli Bitki Materyali

[uny

Toplamda Yozgat ili diizeyinde bakildiginda ise; cansiz / 614 materyalde %98 oraninda bir azalma,
sagliksiz bitki materyalinde %29.4’lik bir artis, saghkli bitki materyalinde %59.19’luk bir azalis ve
nadiren de olsa belirlenen ¢ok saglikl bitki materyalinde ise %99.9’luk bir azalisin oldugu tespit
edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Yozgat ili 2010 yilindan 2020 yilina NDVI degisim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla Landsat 4-
5 ve 8 ile ASTER DEM goérintilerinin kullanildigl ¢calisma sonucu bolgede meydana gelen degisimler
tespit edilmeye calisilmistir. 2010 yilindan 2020 yilina gelindiginde o6zellikle yesil alanlar ile sulak
alanlarda gozle goriilebilecek oranda biiylik azalmalarin yasandigi tespit edilmistir. Tehlikeli olabilecek
dizeyde en fazla artisin yasandigi sinif 0-0,33 NDVI ile sagliksiz bitki materyalinin oldugu alanlarda
gorulmustir. Saghkli bitki materyalinde ise %59.19 gibi ¢ok biylk bir oranda azalis oldugu tespit
edilmistir.
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Sonug olarak, iklim degisikligi ve kiiresel isinmanin olumsuz etkilerini glin gectikce daha fazla
hissettigimiz bu zamanlarda su kaynaklari, orman alanlari ve tarimsal liretim icin daha kalici ve hizli
tedbirlerin ivedilikle hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Not

Yapilan bu ¢alisma Uluslararasi Hitit Universitesi Teknoloji ve Sanat Sempozyumu - International
Hitit University Technology and Art Symposium (07- 08 kasim 2014, Corum)’'da 6zet olarak bildiri
kitabinda yer almaktadir.
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0Oz: Yaban mersini (Vaccinium corymbosum L.-Vaccinium angustifolium Ait.-
Vaccinium ashei Reade.) kisin yapraklarini doken ¢ok yillik bir bitkidir.
Ericaceae familyasindan olup ¢ali formundadir. Iliman iklimlerde yetisir ve
anavatani Amerika'dir. 110 yil 6nce Amerikan kiltirinden yayiimistir. Hafif
dokulu ve asidik topraklarda yetisebilir. Bu nedenle tarim yapilabilecek
alanlar sinirhidir. Uretim miktarlari yeterli olmadigindan satis fiyatlari da
yiiksektir. Uziim taneleri elle ve makine ile hasat edilebilir. Yaban mersini
hasadi igin g farkli tipte hasat mekanizmasina sahip bicerddverler
uretilmistir. ilk yaban mersini bicerdéveri 1956 yilinda mekanik kizilcik
toplayicisindan uyarlanarak Uretilmistir. Bu makine alti sirali kaziyici
gubuktan olusan bir mekanizmaya sahipti. Yiiksek toplama kapasitesine
sahip bu makineler isgiici ihtiyacini ve hasat maliyetini azaltir. Yaban
mersini elle hasadi hektar basina 1300 saat iscilik gerektirirken, tek sirali
hasat makinesi hektar basina 25 saat iscilik gerektirir. Boylece hasat maliyeti
kg basina 2,8 dolardan kg basina 0,26 dolara diiser. Bu makineler orta ve
klgik olgekli isletmeler icin ekonomik degildir. Makineli hasatta bu bitki igin
bazi sorunlar vardir. Bu sorunlar meyve hasadi sirasinda meyvenin yere
dismesi, yeterli olgunluga ulasmamis meyvelerin hasadi, toplama sirasinda
meyve ve bitkinin zarar gormesidir. Cok fazla c¢alisma yapilmistir ve
yapiimaya devam edilmektedir. Ancak yeterli hasat verimliligi heniiz elde
edilememistir. Yaban mersini tiiketicinin ilgisini cekecek yiksek kalitede ve
uzun raf émriine sahip olarak hasat edilmelidir.
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Abstract: Blueberry (Vaccinium corymbosum L.-Vaccinium angustifolium
Ait.-Vaccinium ashei Reade.) is a perennial plant that shed leaves in winter.
It is from Ericaceae family and it is in the form of bushes. It grows in
temperate climates and its motherland is America. It spread from American
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culture 110 years ago. It can grow in lightly textured and acidic soil. For this
reason, the areas where agriculture can be done are limited. Because the
Blueberry production quantities are not enough, the selling prices are also high. Grape
Harvest Mechanism berries can be harvested by hand and machine. For the Blueberry harvest,
Machine harvesters with three different types of harvesting mechanisms were
produced. The first blueberry harvester was manufactured in 1956,
adapted from a mechanical cranberry picker. This machine had a
mechanism consisting of a six-row scraper stick. These machines with high
collection capacity reduce the need for labor and the cost of harvest.
Blueberry manual harvesting hectare requires 1300 h of labor, while single
row harvesting machine requires 25 h of labor/hectare. Thus, the cost of
harvest falls from $ 2.8 per kg to S 0.26 per kg.These machines are not
economical for medium and small sized farms. In machine harvest, there
are some problems for this plant. These problems are fruit falling on the
ground during fruit harvest, the harvest of fruit that has not reached
sufficient maturity, fruit and plant damage during picking. A lot of work has
been done and continues to be done. However, sufficient harvesting
efficiency has not yet been achieved. Blueberry should be harvested with a
high quality and long shelf life that will appeal to the consumer.

Keywords

1. Introduction

Blueberry is a perennial and has a deciduous bush-shaped plant in winter. Its homeland is
America, and it is a grape like fruit that is the Vaccinium genus of the Ericaceae family. The yield per
plant can be 3-9 kg. Blueberry has many features that are sought in the market both as a plant and as
a fruit. The smallness of the pip., the ease of planting and maintenance, the economical life of 30-35
years and the relatively long shelf life compared to other grape fruits are among these. Also
commercial is higher and has the highest antioxidant capacity in terms of health (Celik ve islam, 2010).
The total production of blueberry in the world in 2022 reached approximately 1 228 599 136. According
to the data of 2022, Turkey realized 4 305 063 of production (Table 1) (TUIK, 2024; FAO, 2024). The
largest blueberry production in the world is in the Netherlands (Figure 1). This is followed by Mexico
and Italy.

Others
6%

United States of
America
25%

Poland
9%

Mexico
5%

Spain
6%

Canada
15%

Figure 1. Percentage of blueberry production in the world (%)
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Thanks to its fruit properties, blueberry can be easily harvested mechanically. Fruit harvest can
last 4-6 weeks. Maturation in the cluster continues from the bottom to the tip. Fruits to be consumed
freshly can be harvested by hand, and those of industrial origin can be harvested by machine (Celik ve
islam, 2010).

The manual harvesting cost of the fruit forms approximately 50% of the total production cost.
While 1500 hours of human labor per hectare is required in the harvest of matured fruit, the labor
requirement is 25 work hours ha* with a single line harvester (Figure 2) (Brown et.al.,1996).

Figure 2. Single row rotary blueberry harvesting mechanism example (Cai et al., 2021)

A mechanical harvesting mechanism was developed towards the end of 1950 to reduce product
cost and labor demand (Brown et al., 1996). Many researchers evaluated the performance of different
picking mechanisms for crop harvesting effectiveness in relation to different parameters.

Some properties of the fruit must be known for mechanical harvesting. These are shape, meat
thickness, branch breaking force, crush resistance, number of fruits in branch, simultaneous ripening
and plant root attachment (Ehlenfeldt, 2005). When the breaking force of a fruit is about 1N, this force
can reach 9 N (Arak and Olt, 2017).

The mechanical harvesting of blueberries presents a number of challenges. These include the
dropping of fruit on the ground, the harvesting of immature fruit, the retention of mature fruit on the
bush, the dropping of fruit between harvest intervals, and the bruising of fruit by the harvester and
the injury of plants by the harvester.

2. Blueberry Harvest Mechanisms

In general, the fruit is harvested by being stripped and shaken. Today, three types of harvesting
mechanisms are used in the mechanical harvest of blueberry. These are called rotary, slapper and
sway. Examples of these mechanisms have been given (Figure 3).

The rotary mechanism (rotary shaking mechanism) consists of picking rods mounted on the
spindle which are arranged vertically, horizontally and horizontally at an angle of 45°. With the
forwardness of the harvester, the blueberry bushes turn the bars. These rods separate the blueberry
fruit from the bushes, by bringing the effect of shaking. The Sway mechanism consists of mutually
picking bars placed in a vertical axis. These rods shake the product by swing in the same direction. It
consists of beater bars that move inward in the vertical axis in the slapper mechanism. These rods
shake the product.
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Figure 3. Examples of mechanisms used in blueberry harvesting (A= beaters, B= catch plate, C=
tunnel wall, and D= conveyor belt).

The first experimental harvesting machine was modified from cranberry harvesting machine
according to blueberry fruit sizes. The machine is made up of six bars on a cylinder that moves in the
opposite direction of travel (Hayden and Soule, 1969). It has been reported that working with this
machine results in very high product loss in some areas (Figure 4). To remove this disadvantage, a new
mechanism consisting of fixed bars was developed. This mechanism is mounted on a cylinder
consisting of six bars. A ventilator was also added to the system. This design has proven to be much
stronger and more durable than previous designs. In their work, Hayden and Soule compared hand-
picking with their own mechanics and the previous prototype. They found 42% area efficiency was and
34.5% of total product loss in their own mechanisms. The harvest rates for hand and other prototype
were 43 and 82%, respectively. At the same time, they found the total crop loss to be about 15% in
harvest and 29% in the other prototype. Because of the high ground speed of their own mechanisms,
they observed that field activity is better than others.
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Figure 4. Hayden and Soule’s experimental harvester

Brown et.al. (1996) conducted a study comparing three mechanical harvesting mechanisms
selected by the Michigan Blueberry Growers Association Research Committee. These are The Korvan
9000, Little Blue (BEI) is a horizontal cylinder, JDV Sidemount consists of beater bars mounted on a
cylinder in vertical position. It was possible to collect 90% of the marketable product with harvesting
machines and 99% in the hand harvesting.

Peterson and Brown (1996) developed a rotating harvester. This harvesting machine consists
of two cylinders on the right side and a single cylindrical unit on the left side. The double cylindrical
mechanism is dynamically balanced. All units were placed at a 45° angle (Figure 5). They compared
their prototypes with a commercial harvest. In both machines the marketable product ranged between
70-90%. Due to the size of the machine, it is seen that maneuverability is low.

Figure 5. Peterson and Brown’s experimental blueberry harvester

Peterson et.al. (1997) reduced the product loss on the ground by 44% by converting the three-
cylinder mechanism into a 2-cylinder mechanism. For the prototype (V45), the marketable product
rate was determined as 79.8% while the commercial mechanism was 71.3%.

Van Dalfsen and Gaye (1999) conducted their work manually and with 3 mechanisms (BElI,
KORVAN 9000, LITTAU). As a result of the experiments, it was observed that harvesting activity was
best hand harvested. Total product and fruit loss statistically reported no significant difference. They
reported that the green product ratio was 4% for the mechanical harvesting machine and 0.35% for
the manual harvesting. Fruit losses were found to be 18.1% on average. Mechanical harvesting
mechanisms have reported that product yield is lower than manual collection.

Yarborough (2002) compared two harvesters and manual harvesting. They observed that the
collecting activities of these two machines were 61% and 59%. They stated that there was no significant
difference in the manual harvesting and the separation of the fruit between the two machines. The
Bragg harvester is said to be more usable and these mechanisms still need to be developed.

Takeda et.al (2008) conducted a study on the harvestability and harvest yield of two types of
blueberry with V45 and Sway harvester. This machine, called V45, uses a shaking mechanism with a
45° angle, mounted on a shaft. Fruit collection activity was reported to be 97% by hand, 71% by V45
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and 65% by sway. The rate of immature fruit picking was 0, 22 and 11%, respectively for hand, V45 and
sway. They also stated that internal injuries were more than others at V45.

Yu et al. (2012) conducted a study to reveal the dynamic interaction of the mechanism with a
sensor between the blueberry and a rotating harvesting mechanism (Figure. 6). While the fruit loss
was most visible in the collection box, it was followed by the capture plate, carrier shake bars, the side
walls.

Figure 6. Yu P.et.al prototype harvester

Takeda (2013) carried out studies to determine the effect of harvesting machine on fruit
quality, the effect of fall height on fruit quality, the effect of plant crown to ground loss and the effect
of plant size on harvestability. Fruit picking rate was 84% by hand and 70% by machine. They reported
that the fallen fruit loss was in the range of 40-42%. Harvest activity ranged from 55 to 83% for long
plants and 50% for short plants.

Yu et.al. (2013) conducted experiments to determine the mechanical damage on three types
of commercial blueberry harvesters. They did their work at two different fall heights and two different
shaking frequencies. At high frequencies and falling height, the fruit was more damaged. Rotary caused
the fruit less damage when compared with the slapper and sway harvester. From the point of view of
these effects, there is no significant difference between sway and slapper. They recommend rotary
harvester for fresh blueberry.

Farooque et.al. (2014) designed a mechanism to harvest wild blueberry. These blueberries are
usually 5-30 cm long. This mechanism consists of 16 inclined teeth bar with 67 equally spaced rod
placed peripheral at the cylinder and mounted on the collecting head that is driven by a hydraulic
motor (Figure 7). They tried different headlines in the work rotational speed and feed rate. They
determined that the average unharvested fruit rate was 2.1%, the amount of fallen fruit was 9.7%, and
the harvesting efficiency was 86.9%. They reported that the most ideal combination was 1.2 kmh™and
26 rpm for product yield of 3500 kg ha™. In the case of 3000 kg ha area, the combination of 2.0 kmh"
Land 26 rpm could be used to reduce the losses most.
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Figure 7. Farooque A. et.al. experimental harvester

Arak and Olt (2014) constructed collecting mechanisms from the rods mounted on the
horizontal cylinder (Figure 8). They conducted their study to determine structural parameters of the
collecting cylinder operation. These are the selection principles of the angular velocity, the machine
speed and the number of kinematic indicators from the kinematic parameters of the collecting cylinder
as well as the diameter, the height from the ground, the number of picking rods and the inclination
angle of the picking rods. They found that the optimal working speed was 0.55 ms™ during the study
period. When the total height is hs= 200 mm, the angle of rotation of the pick rods is wrt= 8° and the
height of the cylinder is Hmin= 330 mm. The diameter of the cylinder is 330 mm, the length of the bars
is 135 mm and the angle of inclination of the bars is 30°, the number of kinematic indicators is 2.5 and
the number of bars is 4.

Figure 8. Arak and Olt experimental harvester

Jameel et al. (2016) conducted their work to determine the influence of plant characteristics
on the harvesting efficiency of the blueberry harvesting mechanism. With different plant height and
density, different feed rates and number of head rotations determined the effect of blueberry harvest
losses. According to the data obtained from different areas, the average loss (product falling due to
fallen fruit + strike) was 11.9%. The results showed that harvest losses were lower in short plants
(9.21%). It has been found that some of these combinations reduce the loss rates to the minimum.
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3. Result

Despite being a fruit with high commercial value in the world, blueberry is expensive for
medium-sized and smaller businesses and its use is limited due to cost. Some commercial companies
produce harvesting machines. Despite the presence of a few different commercial harvesters, Rotary
harvester has been recommended. In the mechanical harvesting of blueberry nets some problems
arise, such as the fact that the machines still have a good harvesting efficiency but still have a low fruit
loss and a high rate of damage. While the loss of fruit with falling is increasing, the shelf life is reduced
due to the damage and the situation is getting worse. Mechanical harvesting studies are still in progress
so that the problems can be solved. In this case, improvement studies of plant characteristics should
continue. Blueberry production in Turkey increases every day, but there is no study on the subject. It
has become clear that the need to conduct studies in this regard has begun to emerge.

New mechanisms must be designed and developed to provide better harvests and reduce fruit
damage as blueberry is being recognized in the world.
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