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OZ: Bu arastirma; pomza, perlit gibi inorganik ve torf gibi organik materyallerin, ince biinyeli bir topraga, farkli oranlarda
karigtirlmasi ile hazirlanan yetisme ortamlarimin hidrofiziksel ozelliklerini belirlemek amaciyla yiiriitillmistir. Hidrofiziksel
ozelliklerden nem igerigi, hazirlanan yetisme ortamlarinin doygun duruma getirilmesi sonrasinda kontrollii kosullarda kurutulmasi
ile doygun hidrolik iletkenlik ise sabit su seviyeli permeametre yontemi ile tayin edilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, 6rneklerin
doygun durumundan, nem kaybinin sonlandirildig: siireye kadar gegen kuruma siirecindeki ortalama hacimsel nem igerigi degeri,
torf: toprak ortaminda en yiiksek (%34.1), pomza: toprak ortaminda ise en diisiik (%22.9) bulunmustur. Pomza ve perlitin
toprakla olan %25:%75 karisim oranmin diger ortamlardan daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.
Denemede lizerinde ¢alisilan yetisme ortamlarinin doygun hidrolik iletkenlik degerleri, hem materyal (pomza, perlit ve torf) hem
de karisim oranlari tarafindan 6nemli seviyede etkilenmistir. Yapilan ¢oklu karsilagtirma testi sonucunda, pomza, perlit ve torf’un
hidrolik iletkenlik tizerine olusturdugu etki bakimindan materyallerin ve karisim oranlarinin birbirinden farkli (p<0.05) oldugu
saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore, arastirmada kullanilan materyallerin ince biinyeli topraga ilavesinin yetisme ortaminin
fiziksel ozellikleri tizerinde etkili olacagi, bu durumunda ortamdaki canli faaliyetleri ile bitki gelisimi {izerine olumlu y6nde
katkilar saglayacagi ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Hidrofiziksel 6zellikler, Pomza, Perlit, Torf, Yetisme ortami

Hydrophysical Properties of Growing Media Prepared by Addition of Organic and Inorganic
Materials to Fine Textured Soil

ABSTRACT: The purpose of this study was to determine the hydrophysical properties of the growing media prepared by mixing
different doses of inorganic materials such as pumice and perlite, and organic material such as peat into fine textured soil.
Moisture content from hydrophysical properties of growing media was determined by drying saturated samples under controlled
conditions and saturated hydraulic conductivity was determined according to the constant water head method. The results
indicated that the mean volumetric moisture content of the samples from the saturation state until the end of the moisture loss was
the highest in the “peat:soil” media (34.1%) and the lowest in the “pumice: soil” media (22.9%). It was also determined that water
holding capacity of the mixing media at 25%:75% pumice and perlite was higher than these of the other mixing media. Saturated
hydraulic conductivity values of the growing media were significantly affected by both material (pumice, perlite and peat) and
mixture rates. As a result of the multiple comparison test, it was determined that materials and mixture ratios were different (p
<0.05) in terms of the effect of pumice, perlite and peat on hydraulic conductivity. In conclusion it can be stated that the addition
of the materials used in this study to a fine textured soil would have effects on physical properties of the growing media and
would contribute positively on both living activities and plant development.

Keywords: Hydrophysical properties, Peat, Perlite, Pumice, Growing media

“Bu makale, “Pomza perlit ve torf materyallerinin toprakla karistirilmasindan hazirlanan ortamlarm hidrofiziksel 6zellikleri ve bu
ortamlarda farkli bakterilerle agilanmis bitkilerin gelisimi” baslikli doktora tezinden hazirlanmigtir.

GIRIS

Dogal kaynaklarimizdan olan toprak ve su
bitkisel tretim ortamiin temel bilesenlerindendir.
Bu kaynaklarin asir1 ve yanlis kullanilmasi, ekolojik
dengenin bozulmasma ve canli faaliyetlerinin
strdiirtilebilirliliginin kisitlanmasina neden
olabilmektedir. Giiniimiizdeki o6ncelikli konulardan
biri toprak varliginin korunmasi digeride kaliteli ve
giivenli gida iretimidir.

Tarimsal Ttretimde topraklarin sahip oldugu
Ozelliklerin  bilinmesinin yaninda, verimliliginin
stirdiiriilebilir olarak arttirilmasina katki saglayacak
kiiltiirel uygulamalar biiyiik 6nem tagir.

Kaliteli bir yetigme ortami; iyi havalanma ve
drenaja, uygun kiitle  yogunluguna, nem
karakteristiklerine, reaksiyona, elektriksel iletkenlige,
katyon degisim kapasitesine, dengeli ve optimum
besin elementi ile bu elementleri saglama diizeyine
sahip olmalhdir. Yetisme ortami, 1iyi drenaj
kosullarin1  saglamasi yaninda sulama sikligim
azaltacak Ozelliklere de sahip olmalidir. Toprak
ortaminda bitki gelisimi i¢in ideal kosullar1 saglamak
amaciyla topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
diizenlemede farkli organik ve inorganik materyaller
kullanilmaktadir. Bu amagla pomza, perlit gibi
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inorganik materyallerle torf gibi organik materyaller
bitki yetisme ortamlarinda kullanilmaktadir.

Pomza, topragin su tutma  Ozelliginin
gelistirilmesi amactyla kullanilan bir materyaldir.
Agir biinyeli topraklarda da, fiziksel kosullarin
iyilestirilebilmesi i¢in topraga pomza ilavesi onemli
bir uygulamadir. Bu materyalin topraga karistirilmast
ile hazirlanan ortamlarda uygun toprak fiziksel
kosullar1 geliserek, hava ve su dengesinin optimum
diizeylere gelmesi saglanir (Cabrera, 2003; Sahin et
al. 2004; Kuslu vd., 2005; Sahin ve Anapali, 2006).

Tarimda kullanilan perlit, havalanma ve drenaji
gelistirmesi, bitkilere, yarayish nemi ve besin
elementlerinin elverisliligini saglamasi, asir1 toprak
sicakligini dnlemede bir yalitkan olarak gorev almasi,
bitki gelisimi ile ilgili caligmalarda temiz, kokusuz ve
hafif olmasi nedeniyle farkli avantajlara sahiptir
(Bunt, 1988; Varis ve Eminoglu, 2003; Ors, 2004;
Cinkilig, 2008).

Torf, kimyasal ve fiziksel 6zellikler bakimindan
bitki yetisme ortamlarinin agronomik
karakteristiklerine pozitif katkida bulunmasindan
dolay1 genellikle organik toprak diizenleyicisi olarak
kullanilmaktadir. Uygun fiziksel striiktiirii ile bitki
kok bolgesinde, su tutma kapasitesi yiiksek ve
koklerin yeterince havalanmasini saglayacak bir

ortam olusturan torf, tek basina ve diger
materyallerle  karistirilarak  kullanilabilmektedir
(Carlile, 2009; Sonmez et al., 2010; Demirkiran ve
Cengiz, 2011). Topraga organik materyal

uygulamasinin topraklarin hacim agirligi, porozite ve
agregat stabilitesi gibi fiziksel ozellikleri {izerine
olumlu katki saglamasi topragin infiltrasyon hizinin
artmasina neden olabilmektedir (Hanay, 1991) Hem
geleneksel tarimda hem de ortil alt1 yetistiriciliginde
bitkisel tretimi artirmak amaciyla topragin fiziksel
Ozelliklerini  geligtirici  organik ve inorganik
materyallerin  topraga uygulanmasi ve saglikli
yetisme ortamlarinin hazirlanmasi Snemlidir. Bu
arastirma; pomza, perlit gibi inorganik ve torf gibi
organik materyallerin ince biinyeli topraga farkli
oranlarda karistirilmast ile hazirlanan yetisme
ortamlarin  hidrofiziksel 06zelliklerini belirlemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmada,  Atatirk  Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi deneme alaninda 39°55°54,1” Kuzey
enlemi ve 41°14°14,5” Dogu boylami koordinatinda,
Ap horizonundan alman Typic Ustorthent sinifindaki
topragin toprak oOrnegi kullamilmistir. Arastirma
konusu toprak 6rnegi, killi tin biinyeli (kum: %27,
silt: %32, kil: %41), organik madde igerigi %1,17,
reaksiyonu (pH) 7,5, agregat stabilitesi %72, tarla
kapasitesi %38 ve devamli solma noktas1 % 12.5°tir.

Toprak oOrneginin  ozelliklerinin  tayininde,
tekstiir, Bouyoucos hidrometre yontemi (Demiralay,

108

1993); organik madde, Smith-Weldon yo6ntemi
(Nelson and Sommers, 1982); toprak reaksiyonu
1:2,5 toprak su siispansiyonunda (1:2,5) pH metre ile
(Mc Lean, 1982); agregat stabilitesi, 1slak eleme
yontemi; toprak nem karakteristikleri, basing
ekstraktori ile (Demiralay, 1993) tayin edilmistir.

Arastirmada, inorganik materyal olarak tane
biyiikliigii <4mm, reaksiyonu 7.1, kiitle yogunlugu
0.55 g/cm?, porozitesi %70, su tutma kapasitesi %20
olan asit karakterli pomza ile tane biiyiikligii <2mm,
reaksiyonu 6.5, kiitle yogunlugu 0.13 g/cm®ve
porozitesi %66.4 olan perlit kullanilmigtir. Organik
materyal olarak reaksiyonu 5.5, kiitle yogunlugu 0.14
g/cm?® olan torf arastirmada kullanilmistir.

Calismada; pomza, perlit ve torf, toprakla
hacimsel olarak 5 farkli oranda (Materyal:Toprak,
%100:0, %75:%25, %50:%50, %25:%75 ve 0:%100)
karistirilmis, hazirlanan 6rnekler, 100 cm?® i¢ hacime
sahip piring silindirlere (i¢ ¢ap: 5 ve yiikseklik 5 cm)
yerlestirilmis, nem igerigi degisimi (kuruma egrisi)
ve doygun hidrolik iletkenlik denemelerinde
kullanilmistir.  Her iki  hidrofiziksel &zelligin
belirlenmesinde {i¢ ortam ve bes karisim orami ii¢
tekrarlamali olarak (3x5x3= 45 silindir) faktoriyel
deneme planina gore arastirilmistir.

Ortamlarin kuruma egrilerinin hazirlanmasinda,
karisim  orneklerinin - dolduruldugu  silindirler,
doygunluga ulasincaya kadar yaklasik 24 saat siire ile
su igerisinde birakilmustir. Doygunluk durumu
saglanan oOrnek silindirleri tartilmig, daha sonra
sicakligi 50°C’a ayarli olan kurutma firinina alinmis
ve birer giin araliklarla tartilarak toplamda 150 saat
firmda bekletilmigtir. Doygunluktan kuru duruma
kadar gecen siirenin 25 saatlik zaman dilimlerine
kargililk gelen hacimsel nem igerigi degerleri
hesaplanarak, zaman-nem igerigi egrileri (kuruma
egrisi) hazirlanmistir (Canbolat, 1999).

Doygun  hidrolik iletkenlik  tayininde,
silindirlere yerlestirilen o6rnekler doygun duruma
gelene kadar 24 saat siire ile su ile doyurulmus, bu
ornekler tizerinde sabit su seviyeli permeametre
yontemi ile hidrolik iletkenlik tayini yapilmistir
(Demiralay, 1993).

Sonugclarm Tstatistiksel analizlerinde, SPSS 13
paket programi kullanilarak, varyanas analizi ve
Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmigtir
(Dowdy and Wearden, 1983).

BULGULAR VE TARTISMA

Yetisme Ortam Nem Icerigi Degisimi

Pomza, perlit ve torf materyallerinin toprakla
farkli oranlarda karistirilmasi ile hazirlanan ve
doygun duruma getirilen 6rnekler iizerinde, doygun
durumdan 150. saatin sonuna kadar siiren kuruma
stirecinin 25 saatlik zaman dilimlerinde belirlenen
hacimsel nem igerigi degerlerine ait varyans analizi



sonuglari Cizelge 1.’de, ortalama hacimsel nem
icerigi degerleri Cizelge 2’de verilmistir.

Varyans analiz sonuglarma gore, kuruma
stirecindeki ortamlar, karigim oranlari ve zamanlar

B. Kadioglu, M. Y. Canbolat

hacimsel nem igerigi lizerinde 6nemli olmustur. Bu
varyasyon kaynaklar1 arasindaki interaksiyonlarinda
onemli (P<0,01) bulunmustur (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Yetisme ortamlarinin nem igerigi degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Serbestli_k Kareler Kareler F
kaynaklar1 derecesi toplami ortalamasi
Ortam (O) 2 8051,9 4026,0 943,6**
Karisim Orani (KO) 4 2290,7 572,7 134,2**
Zaman (2) 6 153271,9 25545,3 5987,4**
OxKO 8 8739,0 1092,4 256,0**
OxZ 12 2574,2 214,5 50,3**
KOxZ 24 1819,8 75,8 17,8**
OxKOxZ 48 3205,4 66,8 15,6**
Hata 210 896,0 4,3
**: P<0.01

Cizelge 2’den goriilecegi gibi, ortamlarin belirlenmistir. Doygun durumda en yiiksek nem

karisim oranlarina gére doygun durumdaki hacimsel
nem igerigi pomza, perlit ve torfun %100 oldugu
orneklerde sirasiyla %51.0, %61.1 ve %77.3,
topragin %100 oldugu Ornekte ise %64.1 olarak

icerigi degeri torf en diisiik nem igerigi degeri ise
pomza ortaminda olup, bu durumu materyallerin
sahip oldugu toplam porozitenin yonlendirdigi ifade
edilebilir.

Cizelge 2. Yetisme ortamlarinin kuruma siirecinde hacimsel nem igerigi degerleri

Ortam Karisim

Zaman, h

Ortalama

orani, (%) 0 25 50

75 100 125 150

100:0 51.0 26.0 13.3
75:25 576 38.4 28.4
50:50 61.0 43.2 355
25:75 625 49.2 39.8
0:100 641 43.8 23.5
Ortalama 59.2g 40.1f
100:0 611 42.2 29.5
75:25 63.6 43.3 26.4
50:50 62.8 46.7 32.6
25:75 64.8 49.2 37.7
0:100 641 43.8 235
Ortalama 63.3g 45.0f
100:0 773 67.9 59.8
75:25 815 67.5 58.9
50:50 79.2 63.1 50.6
25:75 719 53.6 33.2
0:100 64.1 43.8 23.5

Pomza : Toprak

Perlit : Toprak

Torf :Toprak

28.1e

29.9¢e

6.4 1.9 0.1 0.1 141
171 81 15 0.5 21.7
25.8 153 46 0.9 26.6
30.2 195 75 1.5 30.0
10.9 5.6 3.5 1.7 21.9
18.1d 10.1c 34b 09a 229A
174 7.8 0.8 0.3 22.7
120 438 1.2 0.6 21.7
19.8 108 35 1.0 25.3
24.7 141 50 15 28.1
109 56 3.5 1.7 21.9
169d 86¢c 28b 10a 239B
48.1 341 14.8 1.0 433
45.0 28.8 10.3 1.3 41.9
35.7 187 55 14 36.3
171 83 3.7 1.7 27.0
109 56 35 1.7 21.9

Ortalama 74.8g 59.2f 452e 314d 191c 76b 14a 341C
Ay harf ile gosterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde birbirlerinden farklidir.
Ortamlarin  ortalama hacimsel nem igerigi ortalama hacimsel nem igerigi degeri (%22.9)

degerleri birbirinden farkli gruplar igerisinde yer
almistir. En yiiksek ortalama hacimsel nem igerigi
degeri (%34.1) torfitoprak karisiminda, en diisiik

pomza:toprak karigimlarinin oldugu ortamda ortaya
cikmustir (Cizelge 2).
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Cizelge 2’den goriilecegi gibi, materyal:toprak
karisimlarinda materyal igeriginin azalmasi, pomza :
toprak ile perlit : toprak karisimlarinda ortamin nem
iceriginin artmasini saglamis, ancak torf : toprak
karigiminda ortamlarin nem iceriginde azalma ortaya
cikmistir.  Pomza:toprak  karigiminda  %100:0,
%75:%25, %50:%50 ve %25:%75 karigim oranlarina
sahip ortamlar arasindaki anem igerigindeki artis,
sirastyla %53.9, %22.6 ve %I12.8 olmustur.
Perlit:toprak karisiminda %100:0, %75:%25 karisim
oranina sahip Ornekler arasinda bir artis
kaydedilmemis, ancak %75:%25, %50:%50 ve
%25:%75 karigim oranlarina sahip 6rnekler arasinda
nem igeriginde sirasiyla %16.6 ve %11.1°lik artig
olmustur. Torf: toprak karisgiminda  %100:0,
%75:%25, %50:%50 ve %25:%75 karigim oranlarina
sahip ortamlar arasinda nem igeriginde sirasiyla
%3.2, %13.4 ve %25,6’lik azalama kaydedilmistir.
Pomza: toprak karisiminda ortalama degerlere
gore, kuruma stirecindeki zaman dilimlerine bagl
olarak yapilan degerlendirmede, doygun durumdan
ilk 25 saatlik peryodun sonunda hacimsel nem
iceriginde %32 azalma oldugu, daha sonraki
peryotlarda azalan nem igeriginin sirasiyla %30,
%36, %44, %66 ve %73 oldugu kaydedilmistir.
Kuruma siirecinde, pomzanin %100 seviyesi
icin baslangic durumuna gore, 75. saate kadar nem
icerigindeki azalmanin yaklasik %50 civarlarinda

gerceklestigi bu siireden sonra 125. saate kadar gegen
her 25 saatlik peryotta sirasi ile azalma oraninin %70
ve % 92.5 civarlarinda oldugu belirlenmistir. Son iki
6lglim (125 ve 150. saatler) arasinda ise azalma %50
olmustur (Cizelge 2 ve Sekil 1). Oransal olarak nem
icerigindeki en fazla kayip 100. ile 125. saatler
arasinda gerceklesmistir. Ancak ayni durum sadece
toprak Ornegi iceren ortam icin 50. ve 75. saatler
arasinda %53.7 olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum
mikro gozeneklerde gelisen nem tansiyonunun
ortadan kalktig stire aralig1 olarak
degerlendirilmistir. ~ Pomza:toprak  karigiminda,
%25:%75 oraninina sahip ortamin doygunluk
durumu hari¢ 6l¢lim yapilan peryotlardaki nem
iceriginin, ayni grup igerisindeki diger ortamlardan
daha yiiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
belirlenmistir.

Sahin vd. (2005), yapmis olduklart bir
calismada topraga pomza ilavesindeki artisa bagli
olarak diisiik tansiyonlarda (0-0.98 kPa) nem
iceriginin de arttigini, yiiksek tansiyonlarda (32.36-
1471 kPa) ise karisim oraninin artmasina ragmen
nem igeriginde bir azalma ortaya ciktigini
kaydetmiglerdir. Diger bir ¢alismada da bitki
yetistirme ortami olarak degerlendirilen pomza
ortaminin genel olarak yiiksek bir hava kapasitesine
sahip oldugu kolay alinabilir su yiizdesinin diisiik
oldugu ifade edilmistir  (Ozgiimiis, 1997).

Nem icerigi, %

Pomza:Toprak

—e— %100:0

—m— %75:%25
%50:%50
%25:%75

—x— 0:% 100

(o] 25 50 75
Zaman, h

100 125 150

Sekil 1. Pomza ve topragin farkli karisim oranlari igin kuruma egrileri

Perlit: toprak karigimlarinda zaman dilimlerine
bagli olarak ortalama degerler arasinda yapilan
degerlendirmede, ilk 25 saatlik peryodun sonunda
nem igerigindeki azalmanin %29, sonraki peryotlarda
bir Onceki Ol¢iim degerine gore, %34, %43, %49,
%68 ve %64 oraninda nem kaybinin gerceklestigi
tespit edilmistir. Ortamlarin zamana bagli olarak
degisen nem igerikleri degerlendirildiginde; doygun
durum igin en yiiksek nem igerigi degeri, perlitin
karigimda %25 seviyesinde bulundugu ortamda
%64.8 olarak tespit edilmistir. Bu degerleri perlitin
%75, %50 ve %100 olarak bulundugu ortamlarda
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sirastyla %62.8, %63.6 ve %61.1 olarak takip
etmigtir. Doygun durumdan itibaren kontrollii
kosullarda kurumaya birakilan 6rneklerden perlitin
%25 ve %50 olarak yer aldigi ortamlar, kuruma
stirecinin zaman dilimlerinde en yiiksek nem igerigi
degerlerine sahip olmus, bu degerleri perlitin %100
ve %75 olarak yer aldig1 ortamlar izlemistir (Cizelge
2. ve Sekil 2.). Bu durum nem igeriginin yaklasik %5
seviyesine kadar diistiigii 115. saat civarlarina kadar
sirmiistiir. Ol¢tim siireleri arasindaki oransal nem
kaybmin maksimuma ulastig1 zaman araligi, mikro
gozeneklerde gelisen nem tansiyonunun ortadan



kalktign ve daha biyiik gdzeneklerden suyun
bosalabildigi siire olarak degerlendirilmistir.

Pomza : toprak ortaminda oldugu gibi, perlit :
toprak ortamindaki %25:%75 karisiminin ayni grup
icerisindeki diger ortamlardan daha yiiksek su tutma
kapasitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Perlitin yiiksek su depolama kapasitesine sahip
oldugu (Jamai et al., 2011), tanelerinin elektriksel
yik tagimadigindan dolayr ortamdaki su ve besin
elementlerinin  bitki kokleri tarafindan kolaylikla
alinabilecegi (Munsuz ve ark., 1982; Verdonck,
1983) bu nedenle yetistirme ortamlarinda perlitin
onemli bir materyal olarak kullanilabilecegi ifade
edilebilir. Perlitin  tinli topraga karigtirilmasiyla

B. Kadioglu, M. Y. Canbolat

olusturulan ortamlarin toplam porozite ve gozenek
dagilimlari, perlit ortamn ile karsilastirildiginda,
havalanma ve drenaji saglayan biilyiikk gbzeneklerde
onemli bir degisikligin olmadig1, suyun tutulabildigi
kiiciik gozeneklerde ise karisim oranindaki toprak
iceriginin artmasina bagli olarak onemli bir artigin
ortaya ¢iktigi vurgulanmistir (Ors, 2004). Perlit-
toprak karisimlarindaki perlit igeriginin %90 ve %80
olmasi durumunda diisiik tansiyonlarda (pF 0 ile pF
2.52) tutulan su miktarinda 6nemli degisikligin
olmadigi ancak perlitin %70, %60 ve %50 olarak yer
aldig1 karisimlarda ise tutulan su miktarinda 6nemli
artislarin oldugu kaydedilmistir (Ors, 2004).

Nem igerigi, %

Perlit: Toprak

—e— %100:0

—8— %75:%25
%50:%50
%25:%75

—x— 0:%100

0] 25 50 75
Zaman, h

100 125 150

Sekil 2. Perlit ve topragin farkli karigim oranlari igin kuruma egrileri

Torf: toprak karisiminda, torf materyalinin artan
seviyelerine bagli olarak nem igeriginin arttig1 tespit
edilmistir. Torf: toprak karisimlarinda zaman
dilimlerine bagli olarak ortalama degerler arasinda
yapilan degerlendirmede, ilk 25. saatlik peryotta nem
icerigindeki azalmanin %21, sonraki peryotlarda bir
onceki Ol¢iim degerine gore, %24, %31, %39, %60
ve %81 oraninda gergeklestigi tespit edilmistir.
Kuruma siirecinde gecen 150 saatlik siiredeki 25
saatlik zaman dilimleri arasindaki nem kayip oranlari
pomza ve perlite goére daha diisik oranlarda
gerceklesmistir (Cizelge 2 ve Sekil 3). Bu duruma
hem organik materyalin hemde ortamin goézenek
karakterinin neden oldugu ifade edilebilir. Torfun en
onemli Ozelliklerinden biri fazla miktarlarda su
absorbe edebilmesi ve bu suyu yapisinda
tutabilmesidir. Az ayrismus lifli torflarmn  kuru
agirliklarmin 15-20 kati kadar su tutabildigi, ileri
derecede ayrismis torflarin, kuru agirliklarinin 4-8
katt kadar su tutabildigi, bu tip torflarin su tutma
kapasitelerinde kuruduktan sonra %80'e varan bir
azalma goriildiigii Ozgiimiis (1985) tarafindan ifade

edilmistir. Organik topraklar kurudugu zaman
meydana gelen biiziilme topragin toplam porozitesini
azaltir. Bu siirecin sonunda gozenek biyiiklik
dagilimi  kapsaminda geriye kalan gdzeneklerin
bliyiik bir kismi kiigiilir ve ancak yiiksek
tansiyonlarda sadece suyun tutulmasini saglayabilir.
Organik topraklardaki gdzenek biiyiiklik dagilimi
kiitle yogunlugu, drene edilebilen gdzenekler ve
hidrolik iletkenlikle bir iligki icerisindedir (Michel et
al., 2004). Torf ortaminda havalanmadan sorumlu
makro porlarin diisiik igerige sahip olmasi, ortamda
yetigtirilen  bitkiler i¢cin olumsuz havalanma
kosullarin1 saglamakta, ayrica torf ortaminda elverisli
su miktariin diisiik olmasida bitkiler i¢in olumsuz
kosullarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir
(Verry et al., 2011). Optimum kosullarda bitki
gelisimi igin ihtiya¢ duyulan suyun %20-30, hava
icerigininde  %20°den az  olmamak  kosulu
bulunmasinin 6nemi farkli arastirmacilar tarafindan
vurgulanmugtir. (De Boodt and Verdonck, 1972;
Sahin et al., 2004)
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Torf:Toprak

—e— %100:0

—8— %75:%25
%50:%50
%25:%75

—x— 0:%100

Nem igerigi, %

(o] 25 50 75 100 125 150
Zaman, h

Sekil 3. Torf ve topragin farkli karisim oranlari i¢in kuruma egrileri

Yetisme Ortamlarimin Doygun Hidrolik iletkenligi

Ortamlarin doygun hidrolik iletkenlik degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 ¢izelge 3’de ve ortalama
doygun hidrolik iletkenlik degerleri ¢izelge 4’te verilmistir. Varyans analiz sonuglarina gore, hidrolik iletkenlik
degerleri bakimindan ortamlar ve karigsim oranlart nemli bulunmustur (Cizelge 3).

Cizelge 3. Ortamlarin doygun hidrolik iletkenlik degerlerine ait varyans analizi sonuglari

Varyasyon kaynaklari Serbestlik Kareler Kareler F
derecesi toplami1 ortalamasi

Ortam (O) 2 227005 113502 540,4**

Karisim Orani (KO) 4 1454220 363555 1730,9**

OxKO 8 352340 44043 209,7**

Hata 45 9452 210

Toplam 59 2043017

**: p<0,01

Ortalamalar arasinda yapilan goklu edilmistir (Cizelge 4.). Doygun hidrolik iletkenlik
karsilagtirma testi sonucunda, doygun hidrolik degeri, pomza: toprak ortaminda diisiik (56,4 cm/h),
iletkenlik bakimindan materyallerin ve karigim torf: toprak ortaminda ise yiiksek (191,1 cm/h)
oranlariin birbirinden farkli (p<0,05) oldugu tespit bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Yetisme ortamlarinin doygun hidrolik iletkenlik degerleri
Karisim orani, %

Ortam 1000 7525 5050 2575 _ 000 Oralama
Pomza: Toprak 154.5 45.3 29.0 23.9 18.3 56.4 a
Perlit: Toprak 521.2 145.6 77.2 25.0 18.3 157.5b
Torf: Toprak 636.8 171.4 90.8 384 18.3 191.1c
4375d 120.8c 65.7b 29.1a 183a

Hazirlanan karigimlarda materyalin  bulunma sahip ortamlar arasinda da ortaya ¢ikmis, bu durum,
oranina gore, ortamlar arasindaki doygun hidrolik pomza materyalinin ilave edildigi karisimlarda, diger
iletkenlik degerlerinin degisim oranlari iki materyal ilaveli karisimlara gore daha dusiik
degerlendirilmistir. Buna gore materyalin %100 bulunmustur (Cizelge 4.).
degerinden %75 degerine diistiigli ortamlarda her {i¢ Kompost ve perlit gibi organik ve inorganik iki
materyal icin doygun hidrolik iletkenlik degerlerinde materyalin farkli karigimlarmin igeriginde artan
belirlenen azalma orani pomza, perlit ve torf igin perlit, hidrolik iletkenlik degerleri ile birlikte toplam
sirastyla %71, %72 ve %73 olup, ayn1 azalma egilimi porozite, yarayish su igerigi ve havalanma
gostermiglerdir.  Doygun  hidrolik iletkenlik gozeneklerin artmasinda etkili oldugu vurgulanmistir
degerlerinde azalma egilimi diger karisim oranlarina (El-Hady et al., 2006). Kullanilan materyallerin
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toprakla karisimlarindan  hazirlanan  ortamlarin
doygun hidrolik iletkenlik ve kiitle yogunlugu
degerlerinin materyallerin uygulama oranlarina bagh
olarak diisiik kiitle yogunlugu ve yiiksek doygun
hidrolik iletkenlik degerleri ortaya koyduklar
kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar Londra
(2010)’nin sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

SONUC

Aragtirmada;  pomza,  perlit ve  torf
materyallerinin ince biinyeli topraga farkli oranlarda
karigtirilmasi ile hazirlanan ortamlarin alt1 peryottan
olusan kuruma stirecinde belirlenen hacimsel nem
icerigi  lizerine yapilan varyans analizinde,
materyaller ve karigim oranlarinin 6nemli oldugu
belirlenmistir. Ortamlar ve karisim oranlari, ortalama
nem igerigi degerlerine gore, birbirlerinden farkli
bulunmustur. Ortamlar dahilinde en yiiksek hacimsel
nem igerigi degerinin (%34.1) torf: toprak
karisiminda, en diisiik hacimsel nem igerigi degerinin
ise (%22.9) pomza: toprak karigimlarinin oldugu
tespit edilmistir. Ortamlarin karisim oranlarma gore
doygun durumdaki hacimsel nem igerigi pomza,
perlit ve torfun %100 oldugu oOrneklerde sirasiyla
%51.0, %61.1 ve %77.3, topragin %100 oldugu
ornekte ise %64.1 olarak belirlenmistir. Arastirma
sonuglarina gore, pomza ve perlitin toprakla olan
%25:%75 karisim oranlariin diger ortamlardan daha

yiksek su tutma kapasitesine sahip oldugu
belirlenmistir.
Materyallerin ~ toprak  igerisindeki  karisim

oranlarinin azalmasina bagli olarak, perlit kuruma
stirecinde nem igerigindeki azalma ile iligkili olarak
diger iki materyale gore en fazla etkilenen materyal
olmustur. Ortamin toplam porozitesi etkili bir faktor
olarak, doygun durumda en yiiksek nem igeriginin torf
ortaminda, en disik nem igeriginin ise pomza
ortaminda ortaya ¢ikmasint saglamigtir.

Ortamlarin hidrolik iletkenlik degerleri, hem
materyal (pomza, perlit ve torf) hem de karisim
oranlar1 tarafindan Onemli seviyede etkilenmistir.
Yapilan ¢oklu karsilastirma testi sonucunda, pomza,
perlit ve torf'un hidrolik iletkenlik {izerine
olusturdugu etki bakimindan materyallerin ve karigim
oranlarimin  birbirinden farkli (p<0,05) oldugu
saptanmustir. Hidrolik iletkenlik degeri pomzada en
diistik torfta ise en yiiksek bulunmustur. Nem igerigi
ve hidrolik iletkenlik degerleri iizerine en etkili
ortamin torf+toprak ortami oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore, arastirmada
kullanilan pomza, perlit gibi inorganik ve torf gibi
organik materyallerin toprak ortamina ilavesinin
topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde etkili oldugu ve

ortam Karakterlerini etkileyerek bitki gelisimi
iizerinde olumlu katkilar saglayabilecegi
kaydedilmistir.

B. Kadioglu, M. Y. Canbolat
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ABSTRACT: This study was conducted to detect cold damage in dormant buds of grapevine under vineyard (by shooting test)
and laboratory (by sectioning method) conditions. In the determination of the low temperature damage, it has been investigated
whether there is a difference between the method of sectioning in laboratory conditions and the real shooting level in the vineyard
conditions. The study was carried out in the vineyard which was established with the Karaerik (Vitis vinifera L.) grape cultivar in
the Uziimlii district of Erzincan in 2012, 2013 and 2014. Samples of one-year-old canes from the vineyard was transported to the
laboratory on the same day and sections were taken to determine the damage level. Cold damage was assessed based on 1-4 bud
averages. In addition, cold damage was evaluated separately in 1%, 2", 3"and 4™ nodes. The mortality rates of primary and
secondary buds for the first 1-4 buds average were determined and the vitality rates of tertiary buds were determined in order to
determine the ultimate vitality. At the second stage of study, the mortality rates (%) of primary and secondary buds and the
viability rates (%) of tertiary buds were determined by counting in spring the shoots come from the primary, secondary, and
tertiary buds of the first 4 buds that were left in pruning in vineyard. Secondary and tertiary buds were also considered alive if the
primary buds have sprouted in vineyard. In the study that determined the level of damage of the buds, it was found that the
difference between the sectioning method and the shooting test was 7.9% in primary buds, 14.56% in secondary buds, and 0.1%
in tertiary buds. The mortality rates of primary buds and the viability rates of tertiary buds were found statistically insignificant
differences between the methods, however the mortality rates of the secondary buds were found statistically significant
differences between the methods.

Keywords: Cold damage, Dormant bud, Grapevine, Sectioning method

Karaerik Uziim Cesidinin Kis Gozlerindeki Soguk Zararmi Bag ve Laboratuvar Kosullarinda
Belirlenmesi

0OZ: Bu galismada asma kis gozlerinde meydana gelen diisiik sicaklik zararlari, bag (siirme testi) ve laboratuvar ortaminda (kesit
alma metodu) belirlenmistir. Diigiik sicaklik zararinin belirlenmesinde, laboratuvar sartlarinda kesit alma yontemi ile arazi
kosullarinda gergek siirme arasinda farklilik olup olmadig1 arastirilmistir. Calisma Erzincan’in Uziimlii ilgesinde Karaerik (Vitis
vinifera L.) iiziim ¢esidi ile tesis edilmis bagda 2012, 2013 ve 2014 yillarinda yiiriitiilmistiir. Bagdan alinan bir yagh dallar ayni
glin icerisinde laboratuvara getirilmis ve zarar diizeyinin tespit edilmesi igin kesitler alinmistir. Soguk zarar1 hem 1-4 goz
ortalamasina gére, hem de birinci, ikinci, {igiincii ve dordiincii bogumlarda ayri ayr degerlendirilmistir. flk 1-4 géz ortalamasinin
primer ve sekonder tomurcuklarin 6liim oranlari ile nihai canlihigin belirlenmesi igin tersiyer tomurcuklarin canlilik oranlari
belirlenmistir. Caligmanin ikinci asamasinda, primer ve sekonder tomurcuklarm 6lim oranlart (%) ve tersiyer tomurcuklarin
canlilik oranlar1 (%) bagda budama sonrasi birakilan ilk 4 goziin primer, sekonder ve tersiyer tomurcuklarindan ¢ikan siirgiinler
ilkbaharda sayilarak belirlenmistir. Bagda primer tomurcuklari siiren gézlerin sekonder ve tersiyer tomurcuklarinin da canl
oldugu kabul edilmistir. Tomurcuklarin zarar diizeyinin belirlendigi ¢aligmada, kesit alma metodu ile siirme testi arasinda primer
tomurcuklarda %7.9 sekonder tomurcuklarda %14.56 ve tersiyer tomurcuklarda %0.1 oraninda farklilik oldugu tespit edilmistir.
Primer tomurcuklarin 6liim orani ve tersiyer tomurcuklarin canlilik oranlari bakimindan yontemler arasinda istatistik olarak
6nemli bir farklihigin olmadig1 gozlenirken, sekonder tomurcuklarin 6liim oranlar1 bakimindan yontemler arasindaki fark istatistik
olarak 6nemli bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Soguk zarari, Kis gozii, Asma, Kesit alma metodu

INTRODUCTION

Viticulture is cultivated between the 11" and
53" latitude in the northern hemisphere, and between
20" and 40™ latitude in the southern hemisphere on
the Earth. The grape, Vitis vinifera L., is the best
part of economically consequential fruit crops
worldwide (Akkurt et al., 2013). Grapes are mainly
consumed table, raisin, wine and other (molasses, ice,
grape juice, vinegar, bioactive extracts, etc.) (Celik,
2007; Kunter and Keskin, 2018). Although the vine
is the plant of hot-temperate climatic zones, it can be
grown in cooler or warmer climates due to its high
adaptability. For an ideal grapevine cultivation, the

annual average temperature should not fall below 10
°C, during the development period it should not fall
below 18 °C (Happ, 1999; Kiipe, 2012). In addition,
it is reported that the coldest month should be above -
2 °C and should not fall below -4 °C (Celik et al.,
1998). In viticulture, the most important of the
temperature values are annual average temperatures
and low temperatures (Kara 1990). Grapes, due to
their wide spreading area on the earth, are one of the
temperate fruit crops most frequently damaged by
low temperatures (Fennell, 2004; Mickelbert et al.,
2006; Kose and Giileryiiz, 2009). Ecological factors
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(climate, location and orientation, latitude, etc.) have
a direct impact on growth and development of
grapevine (Kunter et al., 2017). Winter cold in
terrestrial climatic conditions is one of the most
important climatic factors limiting the viticulture
(Cindric and Kovac, 1988; Lynn et al., 2006; Ma et
al., 2010). The resistance of grapevines against cold
is influenced by the morphological and physiological
condition of the plant, environmental conditions and
applied cultural processes (Celik et al., 1998).

Severe winter cold can result in reduced yield
and substantial economic losses to grape growers,
subsequently  impacting  fruit  whole  sellers,
distributors, vineries and related industries (Fennell,
2004; Zabadal et al., 2007).

For this reason, the knowledge of the effects of
low winter temperatures on grapevines is of great
importance for practical viticulture (Keller and Mills,
2007; Kose and Giileryiiz, 2011; Kiipe and Kose,
2015).

Winter buds on one-year-old cane of vine
directly affect the yield of the vineyard (Kismali,
1984). There are usually 3 shoot drafts in winter's
buds of vine. These shoot drafts are expressed as
primary bud, secondary bud and tertiary bud. There
are significant differences between the levels of cold
resistance and the yield levels of these buds (Wample
et al., 2000; Celik et al., 2008).

In the winter pruning; the time of bud swell,
vegetative and generative developments, yields,
product qualities and harvest times can be affected by
the crop load, which is known as the adjustment of
the number of buds left on one-year-old cane on
grapevine.

It is possible to get more positive results with
some preliminary tests to be done while setting the
number of buds to be left on grapevine. The most
practical of these tests is to take the sections from the
cane taken at the end of the dormant period and to
obtain the cross sections in which the damage levels
can be determined in advance. For this purpose,
determination of the degree of damage by looking at
the color change (browning of bud tissues) of living
and dead tissues in winter buds is one of the most
widely used methods (Odneal, 1984; Rekika et al.,
2004; Kose and Giileryiiz, 2009). By predetermining
the level of damage, it is possible to minimize the
indirect losses with appropriate pruning (Kiipe and
Kose, 2015; Ershadi et al., 2016).

In many studies for determining the damage
level by the sectioning method, the accuracy of the
sectioning method was accepted as 100%. This study
was planned with the aim of determining whether
there is any difference in the low temperature losses
determined in the vineyard (by shooting test) and
laboratory (by sectioning method) conditions. In this
context, the damages caused by the low temperatures
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in dormant periods between 2011-2012, 2012-2013,
and 2013-2014 in Uziimlii district of Erzincan which
have the biggest share of Karaerik vineyards, are
determined the in the vineyard and laboratory
conditions. In this study, the mortality rates of
primary and secondary buds and the viability rates of
tertiary buds were taken into consideration while
determining the damage levels.

MATERIAL AND METHOD

This study was carried out in order to determine
the extent to which the method of sectioning used in
laboratory conditions reflects the real shooting level
in vineyard conditions in order to determine the low
winter temperature losses in vine. In the study, a 30-
year-old vineyard with Karaerik (V. vinifera L.)
grapes cultivar at an altitude of 1197 m in Uziimlii
district was used. The vines were Baran system-
trained and cultural practices such as fertilization,
irrigation, and pest control were uniform across the
vineyards. In determining the level of damage caused
by low temperatures in the vineyard during the
dormant periods 2011-2012, 2012-2013, 2013-2014,
the first 4 buds of the cultivar were taken as an
effective basis and the level of damage was
determined separately in primary, secondary and
tertiary buds.

Just before the buds swelling, samples of an old
cuttings were cut from the bottom and placed in
polyethylene bags and transported to the laboratory.
In order to determine the damage level more clearly
in the samples, the samples were kept at room
temperature for 24 hours in order to provide
enzymatic browning. Then, the buds were opened
with a razor blade and the vitality of the primary,
secondary and tertiary buds was determined by
binocular microscope (Odneal, 1984). For the first 4
buds left by conventional pruning method, the
mortality of primary and secondary buds in addition
the viability rates of the tertiary buds were
determined. The mortality rates of primary and
secondary buds and the viability rates of tertiary buds
for the final viability were determined for the first 4
nodes left by the traditional pruning method.

The sections were taken from the appropriate
depth according to the shape and size of the bud. In
the sections taken very deeply (such as to reveal
wood texture), even if the tissue is dead, it can be
perceived as alive. In the sections taken from the
center of the bud, the buds appearing as brown-black
because of cold damage were accepted as dead.

The mortality rates of the primary and
secondary buds (%) and the viability rates of the
tertiary buds (%) were determined by counting the
shoots from the primary, secondary and tertiary buds
of the first 4 nodes that were left in the pruning in the
vineyard conditions at spring. Counts were made in
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the spring when the shoots were about 10-15 c¢cm in
vineyards. The vitality of the buds has been
determined according to the position of the shoots. If
primary bud were shooting in a node, secondary and
tertiary buds were also considered alive. If secondary
buds were shooting in a node, tertiary buds were also
considered alive. It is known that the cold resistance
of secondary and tertiary buds is better than the
primary buds and the cold resistance of tertiary buds
is better than the secondary buds (Wample et al.,
2000; Celik et al., 2008).

In the sectioning method, 60 samples of cane
were taken randomly from the same vineyard for
each year. The study was planned as 4 replications
and 15 canes were examined for each replicate. The
same vineyard is used for shooting test and
sectioning method. In the shooting test in vineyard, 4
replications and 15 canes were examined for each

replicate.
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As a result, whether there is any difference in
the low temperature losses determined in the
vineyard (by shooting test) and laboratory (by
sectioning method) conditions were compared using
the T test for proportions. In order to increase the
reliability of the study, the data received for both
methods were accepted as recurrences in 3
consecutive years and the study was evaluated as 12
repetitions in total.

RESULTS AND DISCUSSION

Air temperatures for the 2011-2012, 2012-2013,
2013-2014 dormant periods during in order to give
an idea about the fluctuations of the cold in the year
and the temperature changes between the years are
given in Figure 1, Figure 2, Figure 3 (Meteorology,
2014). It was obtained from the Erzincan
Meteorological Station.
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Figure 3. Daily temperature values for November 2013 to March 2014 period (Meteorology, 2014)

Figure 1, 2 and 3 shows that monthly average
temperatures are the lowest value for 2012 year -4.6
°C and in February. In 2013, the lowest monthly
average temperature value was -2.1 °C in January. In
2014, the lowest monthly average temperature value
was 0.3 “C. When the monthly minimum temperature
values are examined, it can be mentioned that the
lowest values (-13.6 °C/-17.6 °C) are in January and
the highest values (-12.2 °C/-14.2 °C) are in August

in all three working years (Figure 1, 2 and 3). When
the meteorological data of the study years are
examined, it can be noted that there are no extreme
situations that can affect the results.

Taking the average of years of the study, the
mortality ratios of the primary and secondary buds
and the viability of the tertiary buds in the dormant
period are given in Table 1.

Table 1. Mortality rates (%) of primary and secondary buds and the viability rates (%) of tertiary buds
according to shooting test and sectioning methods in Karaerik grape cultivar
Mortality of primary Mortality of Viability of tertiary
buds (%) secondary buds (%) buds (%)
METHOD ns * ns
Shooting test in the 61.95 36.42 64.10
vineyard
Sectioning method in the 68.24 4933 65.66
laboratory

ns: non-significant, *: p<0,05

The mortality rate of primary buds was found
61.95%, the mortality of secondary buds was 36.42%
and the viability rate of tertiary buds was 64.10%
when the low temperature loss was evaluated
according to the test of shooting in vineyard between
2012, 2013 and 2014 based on 1-4 average. The
mortality of primary buds was found 68.24%, the
mortality of secondary buds was 49.33% and
viability of tertiary buds was 65.66% when the low
temperature damage was determined between the
same years according to the position of the buds by
using the sectioning method from the bottom in
laboratory conditions (Tablel).

Cold damage rate in the primary, secondary and
tertiary buds varied considerably depending on the
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position on the shoots of the buds. There were no
statistically significant differences between the
methods in winter buds 3" and 4™ nodes. However, it
was found that there were statistically significant
differences between the methods in the primary buds
of the 1 and 2" nodes. According to shooting test
and sectioning method, the primary buds of 4™ nodes
on the shoots have been the buds most affected by
low winter temperatures during working years. On
the other hand, according to shooting test the primary
buds of 2" nodes and according to sectioning method
the primary buds of 1% nodes buds were the least
damaged buds and they were found more tolerant to
low temperatures (Table 2).
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Table 2. Mortality rates (%) of primary secondary and tertiary buds of buds according to shooting test and
sectioning methods in Karaerik grape cultivar
Mortality of Mortality of Mortality of

Position Methods primary buds (%) | secondary buds (%) | tertiary buds (%)

1%t node N ns ns
Shooting test 65.44 42.10 42.10
Sectioning method 53.40 31.00 25.90

2" node *k ns ns
Shooting test 52.30 33.80 32.50
Sectioningmethod 67.60 46.60 32.70

3" node ns ns ns
Shooting test 61.82 34.30 33.60
Sectioningmethod 73.00 58.50 37.20

h

4" node ns ns ns
Shooting test 68.26 35.40 35.40
Sectioningmethod 79.00 61.20 41.60

ns: non- significant, *:p<0,05, **: p<0,01

Differences in the tolerances of the winter buds
to low temperatures according to their positions are
confirmed by many researchers (Howell and Shaulis,
1980; Kose and Gileryiiz, 2009). The winter buds on
the 1%, 2" and 4" nodes on the shoot of 15 different
grape varieties were evaluated for tolerance to low
temperatures and 1% winter buds were determined to
have the highest tolerance (Celik et al., 2008).

It is known that the cold damage that occurs in
buds differs according to the years due to the
influence of genetic factors and cultural practices,
severity and duration of the cold. When we found
that the mortality rate of primary buds was 68.24%
by cross sectioning method according to the average
years of our study, Kalkan et al., (2017), in their
study in which they determine the damages of the
primary buds in Erzincan in the winter season of
2007-2008, were  determined as  81.62%
approximately, by using sectioning method.

When the data of our study were evaluated, the
difference between the sectioning method in
laboratory conditions and the shooting test in
vineyard was 6.29% in mortality ratio of the primary
buds, 12.91% in mortality ratio of the secondary buds
and 1.56% in viability ratio of the tertiary buds in the
determination of the damage levels of the buds.

In the statistical analysis, it was observed that
there was a difference in the determination in
vineyard and laboratory conditions for only the
mortality rates of the secondary buds. As a matter of
fact, it is known that there are differences between
the types of buds in the nodes of grapevine in terms

of their resistance levels at low temperatures. Howell
and Shaulis (1980) in their research for determine the
influences of cold on primary and secondary buds of
table grapes, they reported that the damage changes
according to place and type of bud, in addition to
they found some important damage level differences
between types of vine. It should not be forgotten that
the degree of browning of the sectioned bud will vary
according to the cultivar and this may directly affect
the results in the sectioning method. Furthermore,
when the section is taken, the brown surface may not
be 100% dead or it should not be ignored that it can
heal this bud afterwards.

When counting according to the shooting test in
the vineyard conditions, if the primary bud was
shoot, the secondary buds were also recorded 100%
live. However, it has been ignored that the secondary
buds may be affected by damages, such as bud
necrosis. It is important that it alternatively form
some fertile shoots in the secondary shoots in cases
where the primary buds do not shoot for any reason
(Kiipe and K&se, 2015). Tertiary buds, which play an
important role in determining the ultimate viability,
are important for the survival of the grapevine, the
protection of the shape of the vine stock, the
appropriate pruning of shoots and forming shoots in
cases where primary and secondary buds do not
shoot.

In areas where terrestrial climate prevails, low-
temperature losses, which always pose a risk, cause
serious loss of product, even cause the deterioration
of the shape of vine stock and necessitate additional
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workforce and financing. In general, since climatic
factors cannot be controlled in vineyard conditions,
various measures are taken to try to minimize the
impact of adverse climatic conditions on cultivated
species. In recent vyears, the sustainability of
economic viticulture has been put at risk by the
effects of global climate change in areas where
terrestrial climate prevails. As a matter of fact, it is
very important for the viticulture to form a possibility
of prediction by using the sectioning method, to take
cultural and technical measures such as pruning,
training system and determination of product load for
reducing the losses of winter colds.

When these data are examined, yield estimation
can be done earlier by determining the primary bud
damage using the sectioning method on cuttings
taken before foliation without waiting for the
shooting and clustering. In addition, the appropriate
pruning scheme for fertilization can be applied as a
result of the determination of the level of damage by
the sectioning method. The large similarity between
the sectioning method and the shooting test in
determination of the damage level in the primary and
tertiary buds is beneficial not only in the scientific
aspect, but also it is beneficial to viticulture farmers
to anticipate the loss of yield and quality due to low
temperature. Determination of the level of damage by
the preliminary sectioning method will give an
important idea to make the appropriate pruning in the
spring and it will allow the farmer to take necessary
measures in this direction.

It is possible to determine the damage levels of
primary, secondary and tertiary buds by a simple
method such as sectioning of the number of nodes
left by traditional pruning in the years when low
temperatures have occurred. After the damage level
is determined, the number of nodes to be left on
grapevine can be adjusted, taking into account the
age and developmental status of grapevine. In this
way, the vegetative development of the grapevine
can be balanced, at the same time prevent loss of
yield, and economic losses due to loss of yield can be
minimized.
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ABSTRACT: The study was conducted in Erzurum province to determine the factors that affect consumers' preferences in potato
consumption. For this purpose, 281 consumers were interviewed in 2017 and Analytical Hierarchy Method was used in the
analysis of obtained data. According to the results, consumers consumed an average of 10.42 kg potato and spent10.46 TL. per
month. Consumers pay more attention to the taste while buying potatoes, followed by palate tastes, color and price. While the
consumers in the research region are buying potatoes, they firstly place importance on criteria of "Hasankale", then “Ahlat" and
"Nevsehir" respectively. Potato producers and the institutions and organizations that are active in the sector should make
production considering the taste, palate taste, habit and color choices, which affect the purchasing preferences of potatoes,
resulting in an increase in producers’ income and in the utility level of consumers.

Keywords: Potato, Consumption, Proportional sampling, Analytic hierarchy process

Tiiketicilerin Patates Tiiketim Tercih ve Davramslarim Etkileyen Faktorlerin Analitik Hiyerarsi
Siireci Ile Tespiti: Erzurum ili Ornegi

OZ: Caligma tiiketicilerin patates tiiketim tercihlerinde etkili olan faktorlerin belirlenmesi amactyla Erzurum ilinde yiiriitiilmiistiir.
Bu amagla 2017 yilinda281 tiiketici ile anket yapilmis ve elde edilen verilerin analizinde Analitik Hiyerarsi yontemi
kullanilmigtir. Analiz sonuglarina gore tiiketiciler ayda ortalama 10.42 kg/ay patates tilketmekte ve bunun igin ortalama 10.46
TL/ay harcama yapmaktadirlar. Tiiketiciler patates satin alirken en fazla tadina 6nem verirken bunu sirasiyla damak tadi,
aligkanlik, renk ve fiyat segenekleri izlemektedir. Arastirma yoresinde tiiketiciler patates satin alirken, birinci sirada “Hasankale”
daha sonra sirastyla “Ahlat” ve “Nevsehir” kriterine 6nem vermektedirler. Patates tireticileri ve sektorde faaliyet gosteren kurum
ve kuruluslarin patates satin alma tercihlerini etkileyen tat, damak tadi, aligkanlik ve renk segeneklerini dikkate alarak tiretim

yapmalar1 hem kendi gelirlerini artiracak hem de tiiketicilerin fayda diizeyini yiikseltecektir.

Anahtar kelimeler: Patates, Tiiketim, Oransal ornekleme, Analitik hiyerarsi siireci

INTRODUCTION

It has great importance to consume vegetable
and animal origin nutrients, by consisting of
carbohydrate, fat, protein, vitamins and minerals on a
daily basis in a balanced manner, to get the energy
that the individual needs and to maintain a healthy
life (Ikikat Tiimer et al., 2017). Potato is one of the
main nutrients to be consumed in order to avoid
hunger and malnutrition in the growing world
population (Sahin, 2003). It has high starch content
and high glycemic index (Atkinson et al., 2008).

Potato, which has an important place in human
nutrition, contains high quality amino acids with high
protein content (Gibson and Kurilich, 2013) in terms
of building proteins that people need as a source of
energy (Ahokaset at al. 2014). Moreover, 100 g of
potatoes meets a minimum of 7% of daily protein
needed by a normal person, 10% of iron, 20-50% of
vitamin C, 10% of vitamin B1 and 3% of energy
(Arioglu, 2002). Potato, which is equivalent to
Turkey's wheat as the basic food ingredient, is the
third most important product after wheat and rice in
the world. Potato, which is one-year cultivated plant,

also produces more products on a smaller scale than
many products (FAO, 2008). With the development
of the food industry, it is used as an important raw
material in the production of many products such as
starch, chips and ready-to-eat foods (Onaran et al.,
2010). Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO) has announced the year of
2008 as "World Potato Year" with the slogan "Secret
treasure” and many projects have been implemented
to disseminate potato farming in underdeveloped
countries (FAO, 2008; Cetiner, 2017). According to
FAO data for the year 2014, 381.7 million tons of
potatoes are produced in the world and China comes
first with 95.5 million tons of potatoes, followed by
India, Russia, Ukraine and the USA, respectively.
Potatoes are seen as food security of rapidly growing
populations in different parts of the world. Potato
consumption varies according to countries' eating
habits and socio-economic structures. For this reason,
in recent years, potato has become an important
product on which both production and consumption
habits studies are conducted. Potato consumption
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habits and analysis of quality of diet among adults
and children (Gibson and Francis, 2015; Gibson and
Kurilich, 2013; Cook et al., 2000; Abong et al., 2010;
Ajmairand Akhtar, 2012; Rodriguez et al., 2012;
Dukeshire et al., 2016: Teweldemedhin and
Mulonda, 2016), potato products consumer
preference and payment willingness (Jonathan and
Huffman, 2017), are among the studies about
potatoes. Leksrisompong et al., (2012) found that
hedonic variables such as color, texture, taste price,
etc. having significant influence in determining the
consumer's preference for potato consumption.
Ribeiro et al. (2016) listed the factors affecting
consumer preferences (shape, color, texture, quality,
etc.) on French potato varieties. Srivastavaand Tiwari
(2014) evaluated the consumer preference on Lay's
potato chips and factors affecting brand preference of
the consumers. In Turkey, there are studies on potato
production, profitability and exports (Engindeniz and
Karakus, 2008; Karsan and Giil, 2017) and consumer
consumption behavior of potatoes (Karatas et al.
2017). However, there have not been enough studies
about the consumption of potatoes and its products,
which is an important food source in Turkey.

In recent years, fluctuations in prices of animal-
derived products have forced consumers to buy plant-
derived proteins. The objectives of this study is to
determine the factors which are effective on
consumer attitude and behaviors of potato purchasing
by Analytical Hierarchy Process Method.

MATERIAL AND METHOD

The study was conducted in 2017 in the
province and central districts of Erzurum. A face-to-
face interview was conducted with households that
consumed potatoes. The number of consumers to be
surveyed was determined by using the "Proportional
Sampling" method.

E. Ikikat Tiimer, A. Aksoy

_ Np(1—p)
(N —1)o,, +p(1—p)

n

In the formula; n: Sample volume, N:
Population, ¢%p: Variance of the ratio, p: Ratio of the
number of consumers consuming potatoes to the
main mass. According to the number of samples
(90% confidence interval and 5% deviation), 281
people were identified.

A Simple Pairwise Comparison Method
(Torgeson, 1958) was developed based on the
comparative basis of the individuals between the
paired objectives, resulting in Numerical Size
Estimation, Fuzzy Pairwise Comparison and
Analytical Hierarchy Process. From these methods,
the Analytical Hierarchy Process (AHP) has the
ultimate aim at the top. There are criteria for the
access to the object under this ultimate aim. Under
these criteria, the decision tree, in which the
alternatives / options exist, is created. The AHP
model uses the AHP assessment scale (Equal
preference: 1, even with low preference: 2, low
preference: 3 absolute preference: 9) when
choosing between the criteria, alternatives / options
and alternatives / options according to the criterion.
"Hasankale", "Ahlat" and "Nevsehir" varieties were
presented as criteria for consumers to determine the
tendency of consumers to consume potatoes and to
determine the type of potatoes they wanted to
consume. "Price," "Taste", "Habit", "Color" and
"Taste" alternatives are offered to determine the
weights of variables that affect consumers'
consumption of potatoes under these criteria (Figure
1).

PAN 4 statistical package program was used in
the analysis of the data obtained in the study by AHP
method.
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Figure 1. Factors affecting consumers' tendency to potato consumption.
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RESULTS AND DISCUSSION

The average age of consumers participating in
the survey is 39.23 and the household size is 4.43.
However, monthly average income of the consumers
is 4171.35 TL, average food expenditures is 927.15
TL and the share of food expenditures in total income

Table 1. Descriptive statistics

is 22.23%. According to the results of the analysis,
daily consumption of potato per capita was calculated
as 78.40 g. (Table 1). Potato consumption per capita
in the UK is 85-90 g / day (Gibson and Kurilich,
2013; Gibson and Francis, 2015) and 52.21 g/ day in
the US (Lacy and Huffman, 2015).

Min. Max. Mean Std. Dev.
Age 19 76 39.23 10.69
Number of individuals in the family 1 11 4.43 1.50
Income (TL / month) 400 20000 4171.35 2411.00
Food expenditure (TL / month) 80 4000 927.15 570.74
Monthly potato consumption (kg / month) 1 40 10.42 6.26
Monthly potato spending (TL / month) 1 42 10.46 6.47
Potato consumption per person (gr / day) 5 333 78.40 46.28

It was observed that 54.8% of the respondents
were male, and 84.3% were married (Table 2). The
share of respondents have less than eight years of
education was 56.9%.0n the other hand, 19.9% of
the consumer families had diabetes and 6.8% of them
had obese individuals (Table 2). The rate of diabetic-
patients in the world is 5.68%, while in Turkey it is
7.5% (Anonym, 2017a). Food such as rice and

Table 2. Socio-demographic characteristics of consumers

potatoes are not preferred for diabetics because rice
and potatoes contain a large number of glycemic
index (Memis and Sanlier, 2009; Anonymous,
2017b). Consumers use potatoes as boiling, frying,
baking or cooking; according to the result potatoes
were consumed as, fried (47.0%), cooking (37.0%)
and boiling16.4%).

Frequency % Frequency %
Female 127 45.2 L . No 225 80.1
Being diabetes in the
Gender .
family
Male 154 54.8 Yes 56 19.9
Marital Single 44 157 Being obese in the No 262 932
status Married 237 ga 3 |family Yes 19 6.8
. <8 160 56.9 . Frying 208 74.1
Education The using methods of
(years) potato intensively .
>9 121 43.1 Boiled 73 25.9

Analysis of the potato varieties that the

consumers want to consume by AHP method

Potatoes can be grown in all regions of Turkey.
Potatoes are produced extensively in Central
Anatolia, Black Sea, Aegean and North Eastern
Anatolia regions. The average consumption of
potatoes per capita is calculated as 54.4 kg / year in
Turkey (Anonymous, 2017b). The weight of each of
the options and criteria obtained with the help of the
AHP method was calculated in accordance with the
purpose of the study. According to the weight
obtained from the AHP method, the options that are
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effective in consumers' preference of the potato
varieties are listed in Table 3 from large to small
according to their weight. However, consumers are
most interested in the taste while buying potatoes and
then habits and colors. The price is the least
important choice for the consumption of potatoes, by
which a meal is often made and consumed easily
every day. Nevertheless, the consumers give most
importance to the taste rather than the price of the
potatoes. The Friedman test is used to test whether
there is a significant difference between distributions
by comparing distributions of two or more related



variables. It was found that there is statistically
significant difference between consumers' choices for
potato consumption by the Friedman test (P <0.01).

E. Ikikat Tiimer, A. Aksoy

The Friedman test has shown that consumers prefer
at least one of the choices they take while purchasing
potatoes to others.

Table 3. Weight of choices that are effective in consumers' preferencesfor potato variety

Min Mean Max Std. Dev.
Taste 0.094 0.295 0.536 0.100
Palatal Delight 0.073 0.275 0.569 0.102
Habit 0.020 0.154 0.489 0.094
Color 0.015 0.141 0.517 0.108
Price 0.020 0.135 0.493 0.103

* Friedman test is statistically significant for p <0.01.

According to the weight obtained from the AHP
method, consumers' purchasing criteria for potatoes
are listed in Table 4. When consumers buy potatoes
in the research region, they place the "Hasankale"
criterion in the first place; thereafter, "Ahlat" and
"Nevsehir" come. The Friedman test, which was used

to determine whether at least one is preferred to
another the criteria offered as a variety of potatoes
they wanted to buy, was statistically significant (P
<0.01). With this test it was determined that
consumers preferred at least one of the potato variety
criteria they wanted to buy.

Table 4. Consumers' weights of potato purchasing criteria

Minimum Mean Maximum Std. Deviation
Hasankale 0.052 0.614 0.818 0.228
Ahlat 0.052 0.199 0.818 0.176
Nevsehir 0.052 0.187 0.818 0.205

* Friedman test is significant for p <0.01.

All  interviewed consumers gave most
importance to taste of potato regardless of potato
variety. The least attention is given to the price of
potatoes produced in Hasankale while least
importance is given the color of potatoes produced in

Ahlat and Nevsehir (Table 5). Consumers prefer the
potatoes produced in the region where they live,
which are suitable for their taste, regardless of the
price.

Table 5. Weights of options according to consumer purchasing criteria of potatoes

Price Palatal Delight Habit Color Taste
Hasankale 0.117 0.286 0.154 0.143 0.299
Ahlat 0.187 0.242 0.141 0.140 0.290
Nevsehir 0.194 0.244 0.136 0.132 0.293

CONCLUSIONS

The Analytical Hierarchy Process method has
been used in the study to determine the factors that
affect the consumers’ attitude and behaviors on
purchasing potato, which is the most important
protein source of the people in Erzurum. According
to the results of the analysis, while the consumers in
the research region are buying potatoes, the
"Hasankale" type criterion is the first place and then
"Ahlat" and "Nevsehir" are the criteria. Consumers
pay more attention to the taste when purchasing
potatoes, then palatal delight, habit, color and price

options come in order of priorities. People who
consume potato, whose food is often made and
consumed comfortably at every meal of the day, give
most importance to the taste of the potatoes rather
than price of the product while purchasing the
delicious product.

In the study, per capita consumption of potatoes
in Turkey, it seems to be far behind the European
countries. In order to increase the consumption of
potato, which is a source of protein throughout the
country, production should be directed by giving
importance to the factors that are effective in
consumption of potatoes. Ahlat and Nevsehir
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potatoes are not preferred because of the different
taste in the study area.

Potato producers, sellers and other companies
that are operating in the sector may be advised to
carry out the production taking into consideration
factors that affect the preference for buying potatoes.
In this respect both producers will gain and
consumers will get more benefits from the products.
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OZ: Bu calismanm amaci Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygim olarak bulunan podzolik topraklarm farkli kullanim kosullar:
altindaki durumlarim toprak kalite parametrelerine gore degerlendirmek amaciyla yiiriitiilmistiir. Rize ili sinurlari igerisinde ¢ay
tarimi yapilan arazi, ¢ayir ve orman Ortiisiiyle kaplt araziler ¢aligma alani olarak belirlenmistir. Belirlenen her bir arazide toprak
profili agilmis ve profil tanimlamasi yapilmistir. Alinan toprak ornekleri ile toprak kalitesini belirleyen parametrelere gore gesitli
kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Arastirmada, alinan toprak orneklerinin tekstiir, toprak reaksiyonu, kireg, organik
madde, elektrik iletkenligi, katyon degisim kapasitesi, degisebilir katyon, azot, fosfor, mikroelement, tane yogunlugu, agregat
stabilitesi, hidrolik iletkenlik durumlar1 degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda arazi kullanim sekline gore her
¢ sekilde kullanilan arazilerinde degerledirilen 4 farkli ySteme gore kaliteli olduklar1 gériilmiis olup; ¢ayir ve orman ortiisiiyle
kaplt arazilerin toprak kalitesinin ¢ay tarimi yapilan araziye gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak Kkalitesi, Toprak kalite indeksi, Podzolik topraklar

Determination of Quality Parameters of Podzolic Soils Under Different Land Use

ABSRTACT: The aim of this study is to evaluate the status of podzolic soils commonly found in the Eastern Black Sea Region,
under different land use conditions in terms of soil quality parameters. Cultivated area used for tea garden, meadow and forest
lands were determined as the study area. The soil profiles for each determined lands were excavated and defined. The study was
done with soil samples taken from each horizonsof profiles. Some chemical and physical analyses were carried out with these
samples based on soil quality parameters. In this study, the texture, soil acidity, lime contend, organic material, electric
conductivity, cation exchange capacity, exchangeable cation, nitrogen, phosphorus, microelement, particle density, aggregate
stability, hydraulic conductivity of these soil samples were evaluated. As a result of these evaluations, it is found all land use types
has high land quality. On the other hand, it was also determined that the soil quality of meadow and forest lands were higher than
the tea cultivating lands.

Keywords: Soil, Soil quality, Soil quality index, Podzolic soils
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GIRIS

Son yillarda toprak bilimindeki gelismeler ile
birlikte toprak kalitesi ilgi ¢eken bir konu haline
gelmistir. Toprak  kalitesinin ~ gelistirilmesi,
korunmas: ve siirdiiriilebilirligi ile birlikte tarimsal
iretiminde artigin saglanmasimnin yaninda; sulama,
giibre ve pestisit gibi tarimsal girdi kullaniminda
azalmaya bagl olarak c¢evre kalitesinin yiikselmesine
de yardimei olmaktadir (Mohanty et al., 2007). Tarim
arazilerinin  stirdiriilebilirligi  topragin  fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zelliklerinin belirlenmesine,
mevcut durumunun korunmasi i¢in uygulanacak
toprak-bitki yonetiminin secimine  baghdir.
Topraklarm verimliligi sonsuz olmadig: igin topragin
mevcut durumu bilinmeli, belirlenen durumlara gore
yontemler  segilmelidir.  Toprak  &zelliklerinin
bozulmast insanin dogrudan etkisi ile kontrol
edilemez bir durum haline gelmektedir. Toprak
ozelliklerinin bozulmasi topragin erozyona karsi

direncinin azalmasina, canli gesitliginin azalmasina
sonug olarak da topragin siirdiirtilebilirligi olumsuz
yonde etkilemektedir. Toprak kalitesi dogal veya
yonetilen ekosistem igerisindeki bir topragin bitkisel
ve hayvansal tretimi siirdiirebilme, su ve hava
kalitesini artirabilme ve insan sagligi i¢in uygun
yasam ortamini olugturma fonksiyonlarinin tamamin
saglayabilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir
(Karlen et.al., 1997; Doran, 2002). Toprak kalitesi

degerlendirmelerinde dogal ve dinamik toprak
ozelliklerinin yani sira toprak olusum siiregleri ve
topraklarin etkilesimleri biitiinsel olarak

degerlendirmeye katilmalidir (Karlen et al., 2003).
Toprak kalitesi parametreleri kolayca 0lgiilebilmeli,
toprak fonksiyonlarindaki degisiklikleri
yansitabilmeli, toprak yonetimi degisikliklerine
duyarli olabilmeli ve birgok kullanicinin bilgilere
kolayca ulasabilmelidir (Shukla et. al., 2006). Toprak
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kalitesi ya da toprak kalitesinin fonksiyonu pek ¢ok
faktoriin kargiliklt etkilesimini saglar.
Sirdiiriilebilirlik toprak kalitesine baglidir. Herhangi
bir topragin kapasitesi, dogal veya yonetilen sinirlar
cergevesinde topragin {iiretkenligini saglamak ve
stirdiirmek ya da; topak ve su kalitesi ve insan saglig1
ve dogal cevreyi desteklemekle gelistirilir (Mohanty
et al, 2007). Toprak Kkalitesi temel toprak
fonksiyonlarin1 etkiler, bunlar suyun iletimi ve
bitkilere ¢6ziinen madde hareketi ve bunlarin yeniden
dagitimi; besinlerin depolanmasi ve dongiilenmesi;
filtrelemek, tamponlamak, bloke etmek ve organik ve
inorganik maddeleri toksinlerden ayristirmak; kok
biiylimesini saglamak; erozyona dayanikliligim
saglamaktir. Toprak kapasitesinin  fonksiyonu
Olciimlenmis topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri tarafindan yansitilabilir bunlar ayrica
toprak kalite indeksi olarak bilinir (Shukla et al.,
2006). Yaygin olarak kabul edilen toprak kalitesi
tanimma  gore toprak kalitesi, bitkiler ve
hayvanlardaki ekosistemde isler ayrica hava ve su
kaynaklarmin  birlesimini  olusturur. Kompleks
fonksiyonel durum olarak, toprak Kkalitesi direkt
olarak Olgiilemez, ama olgiilebilir toprak ozellikleri
tarafindan toprak kalite indeksi ozellikleri olarak
adlandirthir.  Bunun  yaninda, toprak Kkalitesi

degerlendirmeleri topragin kimyasal ve fiziksel
yogunlagmustir.

ozellikleri  tizerinde Ciinkii

Sekil 1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler ve koordinatlari

Cay, c¢ayir, orman arazilerinde usuliine uygun
olarak toprak oOrnekleri alinmistir. Alinan Ornekler
laboratuvara getirilerek dncelikle hava da kurutulmus
dovilmiis sonra 2 mm’ lik elekten elenerek analiz
edilmistir. Toprak o&rneklerinde tekstiir (Gee and
Bauder, 1986), pH (McLean, 1982), kire¢ (Nelson,
1982), organik madde (Nelson and Sommers,1982),
katyon degisim kapasitesi (Rhoades, 1982), toplam
azot (Kacar, 1966), fosfor (Aydin ve Sezen, 1995),
agregat stabilitesi ve tane yogunlugu (Demiralay,
1993), hidrolik iletkenlik (Klute and Dirksen, 1986),
Fe, Mn ve Al (Saglam, 1994) analizleri yapilmistir.
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Olglimlerin basit metodlar1 yeterlidir. Son zamanlarda
topragimn biyolojik ve biyokimyasal ozelliklerinin
tarimsal ~ ckosietem  stresinin  veya  toprak
verimligindeki degisikliklerin erken ve hassas
gostergeleri olarak kullanilabilecegi iddia edilmistir
(Islam and Weil, 2000).

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz Bolgesinde yaygin
olarak bulunan podzolik topraklarin farkli kullanim

kosullar1  altindaki  durumlarim1  toprak  kalite
parametrelerine  gére degerlendirmek amaciyla
yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma, Dogu Karadeniz Bolgesi’ nin
karakteristik Ozelliklerini yansitan Rize ilinde iig
farkli sekilde kullanilan (orman, ¢ayur, ¢ay) alanlarda
profil acilmis, ve toprak Orneklemesi yapilmigtir
(Sekil 1). Orman ve cayir arazileri Camlihemsin
ilcesinde, cay tarimi yapilan arazi ise Ardesen
ilgesinde belirlenmistir.

Rize’de yazlar serin, kislar1 iliman ve her
mevsimi yagish bir iklim goriiliir. Yapilan rasat
sonuglarina goére Rize’nin yillik sicaklik ortalamasi
14 °C civarindadir. Rize ili iilkemizin en ¢ok yagis
alan bolgesi olup uzun yillar yagis ortalamasi 2200
kg /m?nin iizerindedir. En ¢ok yagis sonbahar
doneminde diigmekte olup en disik yagis ise
ilkbahar doneminde diismektedir.

Kullanm $ekls Koordinat Ralum (m)
Oman 41°00' 375" K: 40°59' 055" D 430
Cayr 41°00°31.99°K: 40°59°' 084°D 40
Cay UG PN NN'D )

Toprak kalite indeks calismalari

Bu calismada toprak kalitesi degerlendirme
yontemlerinden “Parametrik Yontemlerle Arazi
Kalite Indeksi”, “MEDALUS”, <“Kalite Skor
Tablosu” ve “Orman toprak sagligi degerlendirmeleri
i¢in Toprak Kalite indeksi”, olarak dort farkli yontem
kullanilmugtir.

Parametrik yontemlerle arazi kalite indeksi

Parametrik metodu ilk olarak Riquier et. al.,
1972° de arazi degerlendirmesi i¢in Onermislerdir.
Parametrik yaklasimda her bir arazi karakteristiginin
smirlayicr faktorlerine bagli olarak degisen diizeylere
gore arazi degerlendirmesi islemidir. Arazi kalite
indeks degerlerinin hesaplanmasinda tekstiir, egim,
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toprak derinligi, taghlik, calillililk ve kayalilik
durumu, tuzluluk, alakalilik ve pH ile diger
faktorlerin (yagis orani, kok gelismesini engelleyen
sert katman, erezyon derecesi, drenaj, kireg, KDK ve
Verimlilik) oranlarinin toplanmastyla
hesaplanmaktadir.

AKI =R 4 B F
= Rpax X m?(mx....x%

AKI = Arazi Kalite indeksi
Rmax = Ortalama maximum oran
A, B, ...,F = Her bir faktorin oransal degeri

MEDALUS (Mediterranean Desertification

and Land Use)

Bu indeks; toprak kalitesi, iklim, bitki Ortiisii ve
arazi yoOnetimi gibi parametrelerden olugmaktadir
(Kosmas et al., 1999).

MEDALUS medotu ile Toprak Kalite indeksi
(TKI) belirlenmesi, gesitli toprak karakteristiklerine
bagli olarak;

TKij, = [(faktdr_1;)) (faktér_2;) (faktdr_3)) ... (faktdr_ng)]H™

Kalite skor tablosu

Tarim topraklarmin kalitesini  belirlemede,
Doran and Parkin (1994) tarafindan, gida ve tarimsal
iirin verimi, yer alti suyu kalitesi, yiizey suyu
kalitesi, toprak kayip limitleri, hava ve iriin kalite
degerleri olmak iizere toplam 6 kalite kriterinin dl¢i
alinabilecegi Onerilmistir. Arazi Kalitesi belirlenecek
alanin ¢esitli yerlerinden alinan toprak 6rneklerinin
analizleri sonucunda veri seti hazirlanmugir.

Orman toprak saghgi degerlendirmeleri i¢in

toprak kalite indeksi

Orman Toprak Sagligi Degerlendirmeleri igin
ilgili 6zel sorunlar ele alinarak, topraklarin kimyasal
ve fiziksel birtakim 6zelliklerini dlgiilmesine dayali
TKI asagidaki formiille belirlenmistir (Amacher et.
al., 2007).

»i

TKI = 100
Max.i x

TKi= Toprak Kalite Indeksi

Yi=Olgiilen toprak paramatrelerinin Indeks
degerleri toplami

Max.i=Maksimum Indeks degerleri toplami

BULGULAR VE TARTISMA

Ornekleme noktalarinda agilan  profillerin
belirlenen horizonlarindan alinan topraklarin fiziksel
ve kimyasal analiz bulgular1 Cizelge 1°de verilmistir.
Analizi yapilan toprak orneklerinin geneli kumlu tin

130

ve killi tin siniflarina ait oldugu belirlenmistir. Cay
tarim1 yapilan arazide kil miktarinin orman ve cayir
arazisine gore yiiksek oldugu goriilmektedir. Her {i¢
ornekleme noktasinda da profil derinligine bagl
olarak kil iceriginin arttig1 gorilmektedir. Bu durum
yagisin bol oldugu bolgelerde kilin yikanarak alt
horizonlarda birikebildigini gdstermektedir. Toprak
orneklerinin pH degerleri tiim toprak orneklerinin
asit karakterli oldugu belirlenmistir. Cay tarimi
yapilan alanda topraklarin asir1 derecede asit
smifinda yer aldigi belirlenmistir. Cay tarimi yapilan
alanda pH degerlerinin horizonlar arasinda ciddi bir
degisme olmayip, en yiksek pH degeri A
horzionunda tespit edilmistir. Cay tarimi yapilan
alanda pH’nin diger arazi kullanim sekillerine gore
diisiik olmasinda giibrelemenin 6nemli 6l¢iide etkili
oldugu diisiiniilmektedir (Barik vd., 2013). Cayir
arazisinin toprak reaksiyonu verilerini
inceledigimizde hafif asit karakterli oldugu
goriilmektedir (Ozyazic1 vd., 2014). Cayir alaninda
da pH degerleri horizonlar arasinda degismekte olup,
en disiik deger Al horizonunda, en yiiksek deger ise
B1 horizonunda bulunmustur. Orman arazisinden
alman  toprak  Orneklerinin  pH  degerlerine
bakildiginda orta derece asit oldugu belirlenmistir.
Orman arazisinde de horizonlar arasinda pH degerleri
degismektedir. Organik horizon harig¢ alt horizonlara
inildikge pH degerleri artmakta olup, bu duruma
bagli olarak da asitlesme derecesi azalmaktadir.
Toprak reaksiyonu, makro ve mikro besin
elementlerinin yarayishiligini  etkilemektedir. Asit
topraklarda degisebilir hidrojen, aliiminyum ve
mangan bitkilere zehir etkisi yapacak seviyeye kadar
artabilir (Dalgliesh, 2006). Rize ilinin son 52 yillik,
ayhk yagis ortalamasmin 186 kg/m? olmasindan
dolay1 bazik katyonlarin yikanmasi soncunda bu
bolgede bulunan topraklar asit karakterli yapi
gostermektedir. Dogu Karadeniz bdolgesinde c¢ay
bahgelerinin tesis edildigi yillarda topraklar pH
yoniinden en wuygun kosullart sunarken, yillar
gectikce bu degerler degismistir. Bu hizli degismenin
en 6nemli nedenlerinden biri, yorede tek tarafli ve
yiikksek dozda kullanilan amonyum siilfat giibresi
olusturmustur  (Kacar, 1984; Miiftiioglu ve
Sarimehmet, 1993). Uzun zaman fosforik asit ve
amonyum siilfat kullaniminin toprak asitligini
artirdigr bilinmektedir. Siirekli kullanilan amonyum
siilfat giibresinin pH degerlerinde diigmeye neden
oldugu bir¢ok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir
(Sivasubramaniam and Talibudeen, 1972; Karim et
al., 1981; Wickremasinghe et al., 1981).
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Ornekleme yapilan tiim alanlarda kireg igerigi
cok diisiik olarak belirlenmistir. Bu da yillik yagisin
2000 mm’nin {izerinde olmas1 nedeni ile topraktaki
Kireci yikayarak uzaklastirdigini géstermektedir. Cay
tarimi yapilan arazide kire¢ miktarlarmin horizonlar
arasinda ciddi bir degisim olmadig1 goriilmektedir.
Cayir araziden alinan 6rneklerin kireg igerikleri ¢ay
tarim1 yapilan araziden diigiik, orman arazisinden
yiksek bulunmustur. Orman arazisinden alinan
orneklerimizin sonuglarinda hi¢ kire¢ bulunmamustir.
Kirecin yikanmasi bitki besin elementi noksanligi
yanisira pH’nin da diigmesine neden olmasi tarimsal
iretimi olumsuz olarak etkileyecektir (Barik vd.,
2013). Cay ve Cayir arazisine gbre orman arazisi
insan faaliyetinden ¢ok uzak olmasindan (kire¢leme,
giibreleme vb.) profillerde bulunan kirecin yillarca
yikanmast sonucunda horizonlarda kireg
bulunamamamistir. Bu durum yikanmanin etkin
oldugu podzolik topraklarin tipik bir gdstergesidir.

Toprak Orneklerinin organik madde miktarlar
tim Ornekleme noktalarinin solum tabakasinda
yiksek  oldugu belirlenmigtir.  Tiim  toprak
orneklerinde derinlikle birlikte OM seviyeside
azalmaktadir. Bitkisel atiklarin en fazla toprak
ylizeyine diismesiyle yagisin bol, sicakligin serin
olmast toprakta OM birikimine neden olmaktadir
(Boyle et al., 1989; Arshad and Coen, 1992). Her
tirlii bitkisel ve hayvansal atik, topraga ulastiginda
biyolojik ve kimyasal tepkimelerle ayrigmaya, yeni
triinler olusturmaya baglar. Organik madde
mikroorganizmalarin temel besini olmasmin ve
bitkilere besin kaynagi gorevi yapmasimin yani sira,
toprakta fiziksel ve kimyasal olaylarin yiiriimesinde
de etkilidir. Iyi havalanma, bol su tutma, su ve hava
iletkenligi, erozyona karst direng, toprak yapisinin
gelismesi  ve islemenin  kolaylagsmasi, besin
maddelerinin bitkilere hazir durumda tutulmasi,
zehirlere ve asitlik-alkalilige karsi tamponluk gibi
gorevlerde organik maddenin pay:r biiyliktiir (Chenu
et al., 2000). Organik madde kapsami yiiksek olan
topraklarin kolay islendigi, daha fazla su tutup daha
uzun siire nemli kaldigi, verimli oldugu, erozyona
kars1 direndigi gibi Ozellikler, ¢aglardan beri
bilinmektedir (Unver vd., 2013).

Toprak orneklerinin KDK miktarlarinin tiim
arazilerde yiiksek oldugu belirlenmistir. Cay ve cayir
alanlarinda KDK degerleri genellikle alt horizonlara
inildikge azalmatadir. Bu durum alt horizonlarda
organik maddenin azalmasi ile agiklanabilir.

Toprak orneklerinin ¢ay ve orman arazilerinde
N miktarlar1 alt katmanlara inildik¢e azalmaktadir.

Cay arazisinin yiiksek miktarda N barindirmasinin
nedeninin giibrelemeden kaynakl oldugu
diigiiniilmektedir.

Topraklarmin = Al durumlar1 ¢ Ornekleme
noktasinin A horizonunda en yiiksek seviyede oldugu
belirlenmistir. Cay ve orman arazilerinde genellikle
alt horizonlara inildik¢e Al miktarlari azalmaktadir.
Yalniz orman arazisin ylizey horizonu(organik
horizonu)’ nun Al seviyesi A horizonuna gore diisiik
bulunmustur. Cayir arazisinde Al seviyeleri
horizonlar arasinda degismektedir. Yiizey topraklar
asit reaksiyon gostermesinden dolay1 Al seviyelerinin
yiiksek ¢ikmasi bu duruma baglanabilir. Aliminyum
iizerine yapilan bazi aragtirmalar neticesinde
genellikle 50 ppm iizeri degerlerde bitkiler {izerinde
ciddi  toksisite belirtileri ortaya g¢ikmaktadir
(Alfredsson et al., 1998). pH’sinin diismesiyle
topraklarin Al igerikleri yiikselmekte tarimsal
triinlere  zehir  etkisi ~ yapacak  boyutlara
ulagabilmektedir. Bu durum bir¢ok arastirmact
tarafindan da ifade edilmistir (Chen et al., 1973,
Koffa and Mori, 1987; Alfredsson et al., 1998).

Tim Orneklem noktalarinda hidrolik iletkelik
degerleri yiiksek ¢cikmis olup “cok hizli” gegirgenlik
smifinda yer almaktadirlar. En yiiksek hidrolik
iletkenlik degeri Orman arazisin organik horizonunda
goriilmektedir. Cay tarimi yapilan alan ile orman
ortiisli altindaki topraklarin hidrolik iletkenlik degeri
derinlikle birlikte azalirken c¢ayir Ortiisii altindaki
toprakta derinlikle birlikte artis oldugu gorilmistiir.
Orman arazinde horizonlar arasinda yiiksek bir fark
olmasinin nedeni B ve C horizonlarindaki Kil
yiizdesinin fazla olmast ve AS degerlerinin {ist
horizonlara gore diisiikk olmasindan kaynaklanabilir.
Cayir ortiisii altindaki topakta hidrolik iletkenligin
yiiksek c¢ikmasi yiiksek agregat stsabilitesi ile
bagdastirilabilir. ~ Hidrolik  iletkenlik  topragin
gecirgenliginin bir gostergesi oldugundan dolay1
tekstiir sinifi ve AS ile dogru orantili ¢gikmast yapilan
calismanin uygunlugunu gostermektedir. Toprakta
kum miktar1 ve AS orani arttik¢a hidrolik iletkenlik
artmakta ve buna bagli topragin gegirgenligi
artmaktadir (Dumanski and Pieri, 2000).

Parametrik yontemlere gore arazilerin kalite

durumlar

Parametrik yontemle topraklarmn AKI (Arazi
Kalite indeksi) degerleri hesaplanarak Cizelge 2’de
belirtilmisgtir.

Cizelge 2. Parametrik ydonteme gore arazilerin kalite durumlari

Arazi % AKI Uygunluk Sinifi Durumu
Cay 65,48 S2 Tyi
Cayir 71,13 S2 Iyi
Orman 64,13 S2 Tyi
Bu hesaplamada kullandigimiz prametreler taghilikk  durumu, tuzluluk, alkalilik, topragin

topragm tekstiirti, egim durumu, solum derinligi,

132

reaksiyonu, yillik yagis, sinirlayici katman, drenaj,




kireg, KDK, verimlilik durumlart kullanilmistir.
Parametrik yonteme gore topraklarin S2 uygunluk
smifinda oldugu ve kalite durumlarinin ise iyi
olduklar1 belirlenmistir.

MEDALUS’a  gore

durumlan

MEDALUS projesinde kullanilan hesaplama
modeliyle aragtirma alaninda belirlenen sonuglara
gore topraklarin Toprak Kalite Indeksi (TKI)
degerleri hesaplanarak Cizelge 3’te belirtilmistir.

arazilerin kalite

Cizelge 3. MEDALUS yonteme gore arazilerin kalite

durumlari
Arazi TKi Durumu
Cay 1,22 Orta Kalite
Cayir 1,22 Orta Kalite
Orman 1,26 Orta Kalite

Bu hesaplamada; tekstiir, taghlik durumu,
drenaj, egim ve ana materyal parametreleri
kullanilarak kalite durumlar1 belirlenmistir. Bu
hesaplama metoduna gore her {i¢ kullanim
durumunda da topraklarin Orta kalitede oldugu
belirlenmistir.

Kalite skor tablosuna gore arazilerin kalite

durumlan

KST’na gore topraklarin Kalite Skor Degeri
(KSD)’leri Cizelge 4’te belirlenmistir.

Cizelge 4. Kalite Skor Tablosu yonteme gore
arazilerin kalite durumlari

Arazi KSD Durumu
Cay 2,8 Kaliteli
Cayir 3,4 Kaliteli

Orman 3,4 Kaliteli

KST’de kullanilan parametreler organik madde,
pH, renk, N, P, K durumu, Toprak verimliligi, taban
suyu, infiltrasyon, drenaj, toprak derinligidir. Bu
hesaplama metoduna gore topraklarimiz kaliteli
olduklar1 belirlenmistir.

Orman toprak saghgi degerlendirmelerine
gore arazilerin kalite durumlari
Orman toprak sagligi degerlendirmeleri igin
hazirlanan TKI* ye gére bulunan degerler Cizelge
5’te belirtilmistir.
Cizelge 5. Orman toprak saglhigi degerlendirmeleri
yontemine gore arazilerin kalite durumlar

Arazi % TKI Durumu
Cay 72,2 Iyi
Cayir 77,7 Iyi

Orman 83,3 Cok lyi

M. Giilnar, K. Barik

Orman toprak sagligi degerlendirmeleri igin
kullanilan ~ hesaplama  modeliyle, arastirma
alanimizda belirlenen sonuglara gore topraklarin
Toprak Kalite indeksi (TKI) degerleri hesaplanmustir.
Bu hesaplamada kullanilan parametreler; taslilik
durumu, organik madde, N, degisebilir Na, pH ve
mikroelement miktarlaridir. Bu metoda gére Cay ve
Cayir alanlarinin toprak kalite durumlari iyi, orman
arazisin kalite durumu ise ¢ok iyi oldugu
belirlenmistir.

SONUC

Bu c¢aligmada iilkemizin kuzeyinde yer alan
Dogu Karadeniz bolgesinde yaygin olarak bulunan
podzolik topraklarda farkli kullanim kosullar altinda
toprak kalite durumlarini belirlenmistir.

Organik madde; topragin birgok fiziksel,
kimyasal ve biyolojik &zelliklerini dogrudan veya
dolayli olarak olumlu etki etmektedir. Bu nedenle
toprak orneklerinin O.M miktar1 her ii¢ ornekleme
noktasinda da toprak kalitesini olumlu ydnde
artirmistir.

Ornekleme bdlgesi ¢ok yagis alan bir bolgedir.

Yagislarin  etkisiyle bircok element topraktan
yikanarak uzaklasmakta toprakta Al katyonlarinin
artmasina neden oldugundan topraklar

asitlesmektedir. Bu nedenle bu ydre topraklari igin
pH onemli bir kalite parametrelerindendir. Ayni
zamanda, Al miktarindaki artis bitkilere toksik etki
yapabilmektedir. Bu nedenle topraklarm Al miktari
toprak kalitesini olumsuz yonde etkilemistir.

Bolge topraklarmin  aldign  yillik  yagis
miktarinin yiiksek olmasina ragmen, sahip olduklar
KDK degerinin yiiksek olmasi toprakta bulunan
elementleri tutulabilme kapasitesini arttirmaktadir.
KDK kapasitesinin yiiksek olmasi toprak kalitesini
de olumlu yonde etkilemistir.

Hidrolik iletkenlik, topragin suyu iletme
yeteneginin bir Olglisi oldugundan ve toprakta
striiktiir gelisimini dolayis1 ile stabiliteyi olumlu
yonde etkileriginden topraklarin kalitesini
gelistirmistir.

Topraklardaki agregatlasma, topraklarin su
tutma ve havalanma kapasitesi, suyun ve havanin
toprak igersindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilim,
mikrobiyal topluluklarin aktivitesi gibi birgok toprak
Ozelligini  etkilemektedir. Agregat stabilitesinin
yiiksek c¢ikmasi toprak kalitesini olumlu yo6nde
etkilemistir.

Yore topraklart asiri yagis aldigindan toprakta
bulunan kire¢ yikanarak topraktan uzaklasmaktadir.
Topraklarin kire¢ miktar1 ¢ay tarimi yapilan alanda
ve cayir bitki ortiisii ile kapl alanda ¢ok diisiik iken
orman Ortlisi  ile kapli alanda hi¢ kireg
bulunamamistir.  Kire¢ azligi toprak pH’sim
diigiirmiis topraklarin kalitesini olumsuz yonde
etkilemistir.
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Topraklar kullanilan metoda gore toprak kalitesi
bakimindan farkliliklar gdstermistir. Bu durum her
bir metodun kullanim amacinin birbiri ile aym
olmadigint gostermektedir. Degerlendirmede amaca
uygun metodun secilip kullanilmasi toprak yonetim
uygulamalar1 bakimindan 6nem arz etmektedir.

Yapilan analizleri arazi kullanim durumuna
gore birlikte ve kullanilan toprak kalitesi
yontemlerinden bagimsiz olarak degerlendirdigmizde
ise dogal ortii olan orman arazileri i¢in bir problemin
bulunmadig: gayir olarak kullanilan arazilerde zaman
zaman kireglemenin yapilmasinin topragn verim ve
tiretkenligini olumlu olarak etkileyecegini, ifade
edebiliriz. Fakat, ¢ay tarimi yapilan alanda ise
yapilan yanlis tarimsal uygulamalarin topragin
verimini olumsuz yonde etkiledigi sdylenebilir. Bu
durum topraklarin 6nlem alinmadigr takdirde
ilerleyen zaman igerisinde verim kabiliyetinin dnemli
6lciide diismesine neden olacagini gostermektedir.
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0OZ: Bu galismanin temel amaci, giincel veriler kullanarak Erzurum ilinin temel cografi zelliklerinin belirlenmesi ile, analitik
hiyerarsik stireg AHP-Fuzzy yaklagimi ve CBS ortaminda bindirme analiz yontemleri ile iglemeli tarim faaliyetlerine uygun
potansiyel tarim alanlarmin belirlenmesini igermektedir. Yaklagik 25.000 km? yiiz l¢iimiine sahip Erzurum iline ait islemeli
tarima uygun potansiyel sahalarmn belirlenmesine yonelik olarak egim, derinlik, erozyon, ana materyal olmak tizere dort adet arazi
ozelligi ve organik madde, hacim agirhigi, biinye, pH ve kire¢ olmak {izere bes adet toprak ozelligi toplamda 9 adet kriter
kullanilmistir.  Yiikselti ve egim 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 10 m piksel ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modeli (SYM),
sayisal jeoloji ve toprak haritalari, CORINE arazi kullanim arazi ortiisli, uzun yillara ait meteorolojik veriler ile alandan alinan
329 adet toprak ornekleri kullanilmustir. Elde edilen sonuglara gore, toplam il sinirina ait alanin %19.64’i islemeli tarima S1 ve
S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve uygun olarak belirlenirken, %49.45°1 ise islemeli tarimsal faaliyetlere uygun olmadigi (N)
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Fuzzy-AHP, Potansiyel islemeli tarim alanlar1, Erzurum

Basic Geographical Properties and Determination of Potential Arable Lands of Erzurum
Province

ABSTRACT: The main aim of the current study was to determine basic geographic properties and potential arable lands of
Erzurum province using the AHP-Fuzzy approach and GIS overlaying analysis by taking into consideration of current data. In
order to detect potential arable lands of Erzurum province which covers about 25 000 km?, 9 criteria were used that four of them
are slope, depth, erosion and parent material for land properties while, organic matter, bulk density, soil erosion, pH, and calcium
carbonate content were concerned as soil features. In this study, to generate slope and elevation, digital elevation model (DEM)
which has 10 m pixel size was used. In addition, land use land cover, digital geology and soil maps, long term meteorological data
and 329 soil samples were used. According to obtained results, it was found that 19.64% of the total area is highly suitable and
suitable (S1 and S2) whereas, 49.45% of the it is not suitable (N) for cultivation in the study area

Keywords: Fuzzy-AHP, Potential arable lands, Erzurum
GIiRIS

Ulkemiz ’deki tarimsal arazi kullaniminda
degisim incelendiginde, ozellikle

nedenlerinden birisi, topraklarin binlerce yildir
bulunduklar1 ekolojik kosullar altinda kazanmis
olduklar1 karakteristiklerini dikkate alan planlama

paralel olarak tarima agilan arazi miktarinda yillar
itibariyla onemli artis gergeklestigi goriilmektedir.
1928 yilinda yaklasik 6.6 milyon hektar alanda tarim
yapilmakta iken, bu rakam 1950 yilinda 25.3 milyon
hektara, 1980°1i yillarin sonunda yaklasik 28 milyon
hektar  seviyelerine  ulagmigtir. Fakat tarim
arazilerinin biiyiikliik olarak son noktasina geldigi bu
tarihten sonra azalmalar meydana gelmektedir. Bu
durum ozellikle giinlimiizde dahil olmak iizere tarim
arazilerinin tarim digi kullanimi hala stirmektedir.
Tiirkiye’de son yillarin verilerine goére toplam 78
milyon hektar yiizl¢limiiniin yaklasitk % 31’ine
tekabiil eden yaklagik 24 milyon ha’lik kismi tarim
arazisi olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2018).
Ulkemizde toprak ve arazilerimizin
kullaniminda ©nemli yanhighklar yapilmakta ve
bunun sonucunda toprak ve arazi kaynaklarimizda
geriye doniisimii miimkiin olamayacak sekilde
kaybedilmektedir. Bu olumsuzluklarin en &nemli

caligmalarinin olmayis1 veya giincel olmayisidir. Bu
nedenle, gintimiizde arazi kullammma iliskin
kararlarin, iklim, bitki Ortiisi, toprak ve diger
karakteristiklerin yorumlanarak en uygun
kullanimlarin saptanmasi ve farkli araziler arasindaki
kiyaslamalar yaparak dogru kullanimlarin
belirlenmesi amaciyla yapilan arazi degerlendirme ve
arazi kullanim planlamasi ¢alismalari sonuglarina
gore almmmasi artik zorunlu hale gelmistir. Ayrica,
arazi kullanim haritalari, bir bélgede mevcut durumu
gosteren Onemli veri kaynaklarindan birisidir.
Ozellikle yanlis kullanimlarin belirlenmesinde ve
zamanla arazi kullamminda meydana gelen
degisikliklerin  izlenmesinde, arazi  kullanim
haritalarina Oncelikle ihtiya¢ duyulmaktadir (FAO,
1989).

Tirkiye sahip oldugu iklim rejimi 6zellikleri ve
aktif  topografik  yapistyla  Diinyanin  arazi
bozulumu/gollesme riski tasiyan tilkeleri arasinda yer
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almaktadir. Erozyon basta olmak tizere insan
kaynakli arazi bozulumu/¢ollesme bakimindan da
dogal ve kiiltirel kaynaklarimiz ciddi tehditler
altindadir. Erzurum Ovasi’nda yer alan tarim
topraklarinin son 30 yillik donemdeki amac dist
kullanim boyutunu ortaya koyabilmek amaciyla
yapilan ¢alismada; Erzurum Ovasi’nda toplam 27150
da tarim arazisinin tarimsal faaliyetler diginda
kullanilmakta oldugu, bu arazilerin 17667 dekarinin
I. sinif, 5422 dekarmin II. sinif ve 4061 dekarinin ise
II. simf arazi niteliginde oldugu belirlenmis ve
tarimsal amag¢ digi kullanilan arazilerden meydana
gelen yillik tarimsal gelir kaybmin yaklasik 2,5
milyon dolar oldugu tahmin edilmektedir (Ozbek ve
Oztas, 2004). Yine, Dengiz ve Sarioglu (2011)
Samsun ilinin  potansiyel tarim  arazilerinin
dagihmlarimin ~ belirlenmesi  amaciyla  yaptiklari
calisma sonucuna gore, Ilin % 72.4’liik gibi cok
biiyiik kisminin diisiik potansiyel tarim alanlarin
olustururken, toplam alanin sadece %14.2’lik gibi
kiictik bir kismi tarimsal potansiyeli ytliksek alanlari
olusturdugunu belirlemiglerdir.

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

Bu c¢alisma ile giincel veriler kullanarak
Erzurum ilinin  temel cografi  ozelliklerinin
belirlenmesi ve AHP-Fuzzy ve CBS ortaminda
bindirme analiz yontemi ile islemeli tarim
faaliyetlerine uygun potansiyel sahalarin
belirlenmesini igermektedir. Ayrica 1980’li yillarda
yapilmis Erzurum il arazi varlig1 kapsaminda yer alan
arazi yetenek siniflamasi kapsaminda iglemeli tarima
uygun alanlar ile karsilastirilmanin  yapilmasi
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma alani cografi 6zellikleri

Erzurum ili 40° 14> 15" ve 42° 33* 35" dogu
boylamlar1 ile 40° 54 57" ve 39° 06° 10" kuzey
enlemleri arasinda ve yaklagik 25.000 km? vyiiz
Olglimiine sahiptir (Sekil 1). Erzurum ilinin 19 ilgesi
(Askale, Ilica, Merkez, Koprikdy, Pazaryolu,
Uzundere, Cat, Hinis, Horasan, Ispir, Karacoban,
Karayazi, Narman, Oltu, Olur, Pasinler, Senkaya,
Tekman, Tortum) bulunmaktadir.

ayisal Yiikselti Modeli (m)
Yiksek : 3800

| Dk : 800

liceler

Sekil 1. Erzurum ili ve ilgelerine ait lokasyon haritasi.
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il deniz seviyesinden yaklasik 800 m ile 3800 m
arasinda olup, yeryiizii sekilleri bakimindan %63.7
daglar (Rize Daglari, Kuzey Anadolu Daglari,
Karasu-Aras Daglar1), %4 ovalar (Erzurum Ovasi,
Pasinler Ovasi, Himis Ovasi), %12.2 yaylalar, %20

platolardan olusmaktadir. Toplam {lin yaklagik
%26.5 (656782.6 ha) alan1 egimi islemeli tarim sinir1
olan %]12’nin altinda olan alanlari olusturmaktadir
(Sekil 2).

Yiikseklik (m)
3466 - 3800
3133 - 3466
2800 - 3133
2466 - 2800
2133 - 2466
[ 1800 - 2133
1486 - 1800 -
1133 - 1466 s
800- 1133

Sekil 2. Erzurum {li yiikselti ve egim haritalart

flin CORINE-2012 arazi kullamim arazi ortiisii
smiflamast Cizelge 1 ve Sekil 3 de verilmistir.
Cizelge 1’e gore yaklasik %56’sin1 mera alanlarini

olustururken bunu yaklasik %11 ile kuru tarim
alanlar1 olugturmaktadir.

Cizelge 1. Erzurum ili CORINE-2012 arazi kullanim arazi ortiisii siniflamasi

Arazi kullanim Arazi Ortiisii ha %
Orman 125130,4 5,03
Ciplak Kayalik 125009,7 5,03
Siirekli sehir 9187,83 0,37
Kuru Tarim 379685,9 15,27
Su Yolu ve bataklik 16163,55 0,65
Meyveyle karigik sulu 35076,24 1,41
Mera 1390540 55,91
Bitki degisin alanlari 133197,2 5,36
Dogal bitki Ortiisii birlikte tarim alanlar1 269103,1 10,82
Endiistriyel/ticari birimler ve havaalani 3954,42 0,16
Toplam 2487048 100,00
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razi Kullanim-Arazi Ortiis
Orman
Ciplak kaya
Yeil sehir alanlan
Sarekli Sehir

Bitki degisin alanlan
Endistariyel veya ticari birimler
Havaalanlarn

|| Kuutanm

| Suyollan

E0 Mera

Dogal bitki 6rtisd birlikte tanm alanlal

Sekil 3. Erzurum ili CORINE-2012 arazi kullanim arazi 6rtiisii siniflamasi

flin bilyiik toprak grubu ve jeolojik materyal
dagilimi ise Cizelge 2- 3 ve Sekil 4’de verilmistir.
Cizelge 2’ye gore yaklasik %38’ini bazaltik topraklar
olustururken bunu yaklagsik %32 ile kestanerengi
topraklar olusturmaktadir. Jeolojik materyal olarak
alanin %25.6’s1 kirmtili sedimenter kayaglarin (kil

tagl, kum tasi, silt tasi cakil tasi, camur tasi)
olusturdugu materyallerce dagilim gosterirken, bazik-
ultrabazik magmatik kayaclardan bazalt, gabro,
serpantin ve peridodit materyalleri ise alanin
%19,3’tinde dagilim gostermektedir.

Cizelge 2. Erzurum ilinde dagilim gdsteren biiyiik toprak gruplarinin (BTG lerin) alansal ve oransal dagilimlari

Biiytlik Toprak Grubu ha %
Bazaltik Toprak 944696,2 37,98
Kestanerengi toprak 796746,6 32,04
Koluviyal toprak 140986,6 5,67
Kahverengi Topraklar 132606,2 5,33
Kahverengi Orman Topraklari 184305,4 7,41
Aliivyal Topraklar 77949,3 3,13
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 7456,02 0,30
Yiiksek Dag Cayir Topraklar 35246,64 1,42
Kirmizims1 Kestanerengi Topraklar 42394,56 1,70
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 8133,84 0,33
Hidromorfik Topraklar 431,34 0,02
Organik Topraklar 369,72 0,01
Tuzlu-Alkali ve Tuzlu-Alkali Karigig1 Topraklari 369,72 0,01
Gri Kahverengi Podzolik Topraklar 246,48 0,01
Diger 115106,2 4,63
Toplam 2487045 100,00
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Cizelge 3. Erzurum ilinde dagilim gosteren jeolojik materyaller

Jeoloji Materyal ha % Jeoloji Materyal ha %
Aglomera 93275,3 3,7 Kiltas1 21840,1 0,9
Aliivyon 196456,6 79 Kiregtasi 97014,9 3,9
Andezit 333979,6 13,4 Kumtasi 342330,6 13,8
Bazalt 417217,8 16,8 Melanj 81048,6 3,3
Bres 3171,1 0,1 Mermer 19327,7 0,8
Cakiltasi 258335,1 10,4 Ofiyolit 28647,1 1,2
Camurtasi 11047,7 0,4 Peridodit 46206 1,9
Cort 50043,1 2,0 Proklastik 108412 4.4
Dasit 3811,5 0,2 Serpantin 3691,7 0,1
Dayk 8395,1 0,3 Siltas1 3336,7 0,1
Diabaz 649,3 0,0 Sist 27118,5 1,1
Evporit 9249 0,0 Sely 384,4 0,0
Gabro 11772,5 0,5 Traverten 91721 0,4
Granit 78933,2 3,2 Tif 17157,5 0,7
Jips 5350,5 0,2 Volkanit 157557,1 6,3
Yamag¢ Moloz 45884,8 1,8 Olistostrom 49426 0,2

Aluviys toprak

Kahvereng: toprak

Tuzks alkal toprak
B <ostanerengitoprak
B <miz vostanorengy toproo Kathversnt oman toprag: -
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Sekil 4. Erzurum ilinde dagilim gdsteren biiyiik toprak gruplari ve jeoloji haritast

Erozyonun konumsal olarak miktarinin tahmin
edilmesinde RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) modeli kullanilmistir. RUSLE modeli su
erozyonu ton/ha/yil olarak toprak kaybi potansiyelini,
iklim, toprak, topografya ve arazi kullamim ve
ortiisiiniin olgiilebilir ve hesaplanabilir
parametrelerinden niceliksel olarak (ton ha? yilt)
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degerlendirmektedir (Wischmeier and Smith 1978,
Renard et al., 1997). Buna gére Erzurum ilinin ton
ha? yiltolarak toprak kaybia ait siniflar ve haritasi
Cizelge 4 ve Sekil 5’de verilmistir. Ilin %20.9°da
siddetli ve ¢ok siddetli erozyon tehlikesi bulunurken,
%67.6’sinda ise hafif veya ¢ok az erozyon riski
tagidig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4. Erzurum ili RUSLE modeline gore toprak erozyon kaybi siniflari

Sinif (ton/ha/yil) Tanimlama ha %
1:0-5 Hafif veya hi¢ yok 1681338 67,6
2:5-10 Orta 286499,5 11,5
3:10-20 Siddetli 216727,6 8,7
4:20 + Cok Siddetli 302476,9 12,2
Toplam 2487042 100,0

o5
510
[ TF10-20
B 20+

Sekil 5. Erzurum ili RUSLE modeline gore toprak erozyon kaybi haritasi

flin uzun yillar meteorolojik verisine gore
(1929-2017) en soguk ay ortalamasi, -8.6°C, en sicak
ay ortalamast 19.6°C, en diisiik sicaklik -35°C ve en
yiiksek sicaklik ise, 35 °C olarak Sl¢lilmistiir. Yillik
yagis tutart 453 mm kadardir. En az yagis kis
devresinde diiser. Bu devrenin yagislar1 kar
bi¢ciminde olup, kar yagisli giin sayis1 50 ve kar
oOrtiistiniin yerde kalis siiresi ise 114 giin kadardir. En
yagisli devre ilkbahar ve yaz mevsimleridir. Yillik
nispi nem ortalamasi %63 civarinda olup en diisiik
nem orant %46 ile Agustos ayidir. Erzurum’un
hakim riizgar yonii giineybat1 ve giiney dogudur.

Erzurum iline ait uzun yillar meteorolojik
verilere sahip olan yedi ilgenin Newhall modeline
(Newhall and Berdanier, 1994; Van Wambeke, 2000)
gore ilin 20 cm ve 100 cm toprak derinliklerinde
toprak nem ve sicaklik rejimleri Cizelge 5°de
verilmistir. Cizelge 5’¢ gore sicaklik rejimi
Erzurum’da Mesic olarak belirlenmistir.  Nem
rejimleri ise topragm sig oldugu 20 cm derinlikte
Typic Aridic olarak smiflandirilirken, derin olan (100
cm derinlik) durumlarda Hinis, Horasan ve Ispir Dry
Xeric diger Ilgeler (Merkez, Oltu, Olur ve Pasinler)
ise Typic Xeric olarak siniflandirilmigtir.
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Cizelge 5. Erzurum Merkez ve ilgelere ait Newhall modeline gére nem ve sicaklik rejimleri

Istasyon Ad1 Sicaklik Rejimi Nem Rejimi (20 cm toprak) Nem Rejimi (100 cm toprak)

Grup Alt Grup Grubu Alt Grup
Merkez Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Hinis Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Horasan Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Ispir Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Dry Xeric
Oltu Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Olur Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric
Pasinler Mesic Aridic Typic Aridic Xeric Typic Xeric

Erzerm meteoroloji istasyoon topeak ssaklk (TS) takvimi v Erzurem meteceokj istasyoes toprek nem takvimi (X0mm)
TS6C FCASEC IOHC Neai NeliKury Ky
| s — =
N EEREEBECEEEEEEEEEEEEEEBREEEER~SEEEEBEBECEEEEEEERE

b= =
= =
a =
e =
z g
2 =
2 2
= =
= a
(=] o

Ocak  Subat Man Nisan  Mayss Haziran Temmuz  Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik

B Fa:la su _ Kullanilan su

—— a5 e Potansiyel Evapotransprasyon (PTE)

Sekil 6. Erzurum Ili merkez ilgesine ait Newhall modeline nem ve sicaklik takvimi ile toprak su bilango

diyagrami
Toprak orneklemeleri ve enterpolasyon modelleri kullanilmasi suretiyle en uygun model
islemleri belirlenerek alanin toprak parametrelerine (kil, silt,
Caligma alanindan 0-30cm derinlikten 329 adet kum, pH, HA, kire¢ ve organik madde) ait dagilim
koordinatl toprak orneklemesi yapilmistir (Sekil 7). haritasi tiretilmistir.

Aliman toprak Ornekleri farkli  enterpolasyon
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@ Toprak Ornekleri

Sekil 7. Caligma alanina ait toprak 6rneklemesi

Enterpolasyon teknikleri calisilan 6zelliklerin
degerlerini mesafeye bagli degiskenliklerinin ifade
edilmesinde ~ ve  haritalanmasinda  kullanilir
(Goovaerts, 1998; Mulla and McBratney, 2000).

Haritalama oncesi  verilerin  normal  dagilim
gostermeyenleri  Ozelliklere uygun  doniisiimler
yapilmistir.  Toprak parametrelerinin ~ degerinin

alansal dagiliminin belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
enterpolasyon yontemlerinden IDW, RBF (Spline)
deterministik yontemler ile stokastik yontemlerden
de (temelde Kriging olarak da bilinmektedir) dogal
(ordinary), evrensel (universal), basit (simple)
kriging yontemleri kullanilmigtir. Ydntemlerin
kargilagtirilmalarinda  6lgiilen degerler ve tahmin
edilen degerler arasindaki iliskiyi sorgulayabilmek,
Olciilen degerlere en yakin sonucu veren baska bir
ifade ile yontemler arasindan en uygun olaninin
secebilmek i¢in literatiirde farkli karsilastirma
yontemlerinin dikkate alindig1 goriilmektedir (Tasan
ve Demir, 2017; Arslan vd., 2012). Genel anlamda en
yaygin kullanilan yontemler; karekok ortalama hata
(RMSE), ortalama mutlak hata (MAE), yontemlerdir.
Bu c¢alisma i¢cin RMSE segilerek, enterpolasyonda
kullanilan on bes yontem (Ters Mesafe
Agirliklandirma (IDW); 1,2,3, Radyal Tabanh
Fonksiyon (RBF); Thin Plate Spline, Completely
Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging;
Dogal (Ordinary), Basit (Simple), Evrensel
(Universal) karsilastirlacaktir. En  diisiik karekok
ortalama hata degerini veren ydntem, en uygun

yontem olarak degerlendirilecektir. Karekok ortalama
hatanin hesaplanmasinda Esitlik 1 kullanilmustir.

2(Z; - 42

Esitlikte; RMS = 1)

RMSE: karekok ortalama hata Z;: tahmin edilen
deger, Zi=0lgiilen deger ve n 6rnek sayisini ifade
etmektedir.

Her bir toprak ornekleme yapilan noktadaki
toprak oOzelliklerinin en biiyiikk, en kiigiik, standart
sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, c¢arpiklik ve
basiklik  degerleri  seklindeki ait tanimlayici
parametreler ~ SPSS  programi  yardimi  ile
hesaplanmustir.

Degerlendirme Kriterleri

Erzurum ilinin potansiyel islemeli tarima uygun
alanlarin belirlenmesine yonelik olarak c¢aligmada
egim, derinlik, erozyon, ana materyal olmak iizere
dort adet arazi 6zelligi ve O.M, H.A, biinye, pH ve
kire¢ olmak iizere bes adet toprak 6zelligi toplamda 9
adet kriter kullanilmigtir. Ayrica her bir kritere ait
siniflar olusturulmus ve bu smiflarin her bir igin
islemeli tarimsal faaliyetlere uygunluk siniflar igin 1
ile 4 arasinda agirlik degerleri verilmistir. Kriter
simiflar1 potansiyel islemeli tarim yapilabilmesine
optimum uygunluk seviyesindeyse 1, disiik
uygunluk seviyesinde ise 4 degerini almaktadir. Bu
iki deger aras1 ise siiflandirict faktdr ve derecesine
gore degerlendirilmistir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Potansiyel ekim alanlarinin degerlendirmesinde kullanilan Kriterler, kriter siniflar1 ve sinif degerleri

Degerlendirme kriterleri

Ana materyal Erozyon (ton/ha/y1l) Derinlik (cm) Egim (%)
Simif Deger| Smuf Deger Sinif | Deger | Simf | Deger
Geng aluviyon birikinti 1 0-5 1 0-20 1 0-2 1
Bazik-ultrabazikmagmatik ve piskiiriikler,
melanj, ofiyolitik ve serpantin, seyl, vb. sist,
fillit gibi baskalasmis kayaglar, kil tasi, 2 5-10 2 20-50 2 2-6 2
marn
S}lt tagi, camur Fasl, konglomera, traverten, 3 10-20 3 50-90 3 6-12 3
kireg tagi, dolomit, mermer
Asit magmatikler, ¢ort, gnays, kumullar,
volkanik kiiller, tiif, aglomera, bres, 4 > 20 4 > 90 4 >12 4
evaporitler, ¢akil tagi kum tag1
Degerlendirme kriterleri
0O.M. (%) HA Biinye pH Kireg (%)
Smif |[Deger| Smuf Deger Sinf Deger Siuf Deger| Smif |Deger
>3 1 1-1.2 1 Orta (L, Si, SiL, fSL) 1 6.5-7.5 1 0-5 1
3-2 2 1.2-1.4 2 Ortalnce (C<%45, CL, SiL, SCL) 2 5.5-6.5 2 5-10 2
2-1 3 1.4-1.55 3 Coklince (fC>%45, SiCL, SC) 3 7.5-8.5 3 10-20 3
0-1 4 >1.55 4 Kaba (S, SL, LS) 4 <5.5->8.5 4 > 20 4

Fuzzy-AHP yaklasimi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Thomas L.
Saaty tarafindan gelistirilen literatiirde siklikla
kullanilan ¢ok amagli karar verme yontemlerinden
birisidir. AHP karar almada, grup veya bireyin
onceliklerini de dikkate alan, nitel ve nicel
degiskenleri bir arada degerlendiren matematiksel bir
yontemdir (Saaty, 1980). AHP yontemi, gercek
hayatta birgok karar verme probleminin ¢dziimiinde
etkin bir bicimde kullanilmasina ragmen, ikili
kargilagtirmalar yaparken kesin sayilar
kullanmasindan dolay1 elestirilmektedir (Dagdeviren,
2007). Ayrica belirsizlik ve kararsizlik durumlarint
ele almada yetersiz olmasi (Deng, 1999) ve uzman
kisinin bilgilerini ele alsa da, insani diisiinme tarzini
yansitamamasi (Kahraman vd., 2003) nedenlerinden
dolay1 da elestirilmektedir. Yontemin karar verme
konusundaki bu eksikliklerinin 6niine gegmek
amaciyla yontem bulanik mantik ile entegre edilerek
Bulanik Analitik Hiyerarsi Prosesi (BAHP) yontemi
ortaya konmustur. Literatiirde ¢esitli yazarlar
tarafindan ortaya konulan farkli BAHP yontemleri
bulunmaktadir. Bulanik AHP’ye iligkin ilk ¢aligma
iicgen bulanik sayilar kullanilarak, bulanik oranlari
kiyaslayan Van Laarhoven and Pedrycz (1983)
tarafindan yapilmistir. Daha sonra Buckley (1985),
yamuk bulanik sayilart kullanarak bir model
gelistirmistir. Chang (1996), BAHP’nin ikili
kargilagtirma Olcegi icin ticgen bulanik sayilari ve
ikili karsilagtirmalarin yapay mertebe degerleri igin
mertebe analizi yontemini kullanarak BAHP’nin ele
alinmasinda yeni bir yaklasim ortaya koymustur.
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Bulanik kiime kavramu, ilk kez Lotfi A. Zadeh
tarafindan 1965 yilinda “Bulanik Kiimeler” adli
makalenin yayinlanmasi ile ortaya atilmistir. Bulanik
kiime, devamli iiyelik derecesine sahip nesneler
kiimesidir. Bulanik kiime, her nesneyi 0 ile 1
arasinda degisen tiyelik derecesine sahip iyelik
fonksiyonu ile nitelendirmektedir (Zadeh, 1965).

Bu c¢alismada potansiyel islemeli tarim
sahalarinin uygunluklarinin siralanmasinda
kullanilacak kriterlerin goreceli dnem seviyelerinin
belirlenmesinde karsilasilacak sdzel belirsizligin
daha iyi ifade edilmesi amaci ile Chang (1996)
tarafindan ortaya konulan mertebe analizi ydntemi
kullanilmistir.  Chang  (1996), yaptigi c¢alismada
BAHP’de ikili karsilagtirmasi alalari igin ti¢gensel
bulanik sayilar1 kullanmustir.

Bir iicgen bulanik say1 (1 | m, m | u) veya (I, m,
u) seklinde gosterilir (Kahraman, 2004). Bir bulanik
olay i¢in 1, m ve u parametreleri, sirastyla miimkiin
en kiigiik degeri, en ¢ok beklenen degeri ve miimkiin
en biiyiik degeri temsil eder. Her liggen bulanik
saymin lineer gosterimleri sol ve sag taraf seklinde
Esitlik (2)’deki iyelik fonksiyonu ile tanimlanabilir
(Kahraman, 2004):

0, x <l
o J@-p/m-1,  I<x<m,
wGl) =90 -y, mex <, @
0 x> U

BAHP hesaplamalarinda tiggen bulanik sayilar
icin temel aritmetik iglemlerine gerek duyulmaktadir.
Asagida M, = (L, my,u;) ve M, =(l,myuy)
bulanik {iggen sayilari i¢in temel aritmetik iglemler
verilmistir:




Toplama :(l; + L, my + my, uy + uy)

Carpma :(l; X l,,m; X my,u; X uy)

Bolme :(l; /uy,,my /fmy,uy / 1y)

Negatif :(—1;, —m,, —u,)

Tersi:(1/u;,,1/my,1/1)

Bu tanimlama ve bilgilerden sonra BAHP
algoritmas1 asagidaki gibi verilebilir.

Bu yontemde, her bir 6l¢iit alinir ve her bir
amag i¢in mertebe analiz yapilir. X = {x;, X5, ..., Xy}
bir 6l¢iit kiimesi ve U = {uy, u,,...,u,} bir amag
kiimesi olsun. Bdylece her bir olgiit icin m tane
mertebe analiz degeri elde edilir. Bunlar My,
M;L_, o Mt =12, ..., n seklinde gosterilir.

Burada belirtilen tim Mg, ~ parametreleri
1, m ve u olan liggensel bulanik sayilari
gostermektedir. Chang’in mertebe analizi

yaklagiminin asamalar1 asagida verilmistir (Chang,
1996):

Asama 1: Olgiit i’ye gore bulanik sentetik
mertebe degeri Esitlik (3)° de gosterildigi gibi
tanimlanmaktadir.

m n m -1
Si= )M, ® () ) M, ©
j=1 i=1 j=1
Esitlik (1)” de yer alan Y72, My ifadesini elde etmek
icin, Esitlik (4)’ deki bulanik islemin yapilmasi
gerekmektedir

m m m m
ZMg]F le,ij,Zu,- )
j=1 =1 j=1 =1
-1
[Zr, )y Méi] ifadesini elde etmek i¢in ise

Mg]i j=1{1,2,..,m} degerleri iizerinde bulamk
toplama islemi yapmak ve Esitlik (5)° de verilen
denklemdeki vektoriin tersini hesaplamak gerekir.
Tersi alinan vektor Esitlik (6)° de goriilmektedir.

n m n n n
Z " =< Ly m, ui> (5)
=1 i =1

=1 j i=1 i i=1

Cizelge 7. Uggen bulamk déniisiim dlgegi
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n m -1

2 M| = ( e )(6)

i=1 j=1 o ?=1ui' ?=1mi' ?:111'
Adim 2. M, = (I, myuy) = My, =

(I, my,u;) ifadesinin olasihk derecesi V =

M, = M,) = ;ZZ |min gy, (%), pa, ()| seklinde
tanimlanir. Bu esitligi acarsak;
V(My = My) = hgt(My N M) = py,(d)
(1 m, = m,,
_ { 0 L =2 u,, (7
B (b —uy)
k(mz —uy) —(my — 1)

elde edilir. Esitlik (7)’ da verilen d, py,ve uy,
arasindaki en yiiksek kesigim noktasinin ordinatidir.
M; ve M,’ yi kiyaslayabilmek i¢in V(M, > M,) ve
V(M; = M,) degerlerinin her ikisine de ihtiyag
duyulur.

diger

Adim 3. Konveks bir saymin k tane konveks
bulanik sayidan M; i = {1,2, ..., k} biiyiik olmasmin
olabilirlik  derecesi  Esitlik  (8)’deki  gibi
tanimlanabilir.

VM =M, .., M) = V[M >
M) ve..ve(M =M, )] =minV(M = M,) (8)

Burada i={1,2,..,k}; k=#i icin d'(4))=
minV(S; = S;) oldugu diisiiniiliirse agirlik vektori
Esitlik (9)’ deki sekilde elde edilir.

W' = (d'(4,),d'(Ay), ., d"(4,))"

i={12,..,n} 9)

Adim 4. Agirhik vektorleri Esitlik (10)’daki
sekilde normalize edilir.

T
W' = (d A),d (A, ....d (An)) i =
{1,2,...,n} (10)

Burada, W agirlik vektorii bulanik bir sayi
degildir. Elde edilen bu agirliklar hiyerarsik olarak
sentezlenerek nihai alternatif agirliklar bulunmalidir.

Bu ¢alismada, Bulantk AHP modelindeki ikili
karsilagtirma matrislerinin olusturulmasi i¢in Cizelge
7’ de yer alan 6l¢ek kullanilmustir.

Rakamsal deger Dilsel ifade Ucgen bulanik sayi Kargilik iiggen bulanik say1

1 Esit 1,1,1) 1,1,1)

2 Zayif tistiinliik (1,2,3) (1/3,1/2,1)

3 Fena degil (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)

4 Tercih edilir (3,4,5) (1/5,1/4,1/3)

5 Iyi (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)

6 Oldukga iyi (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)

7 Cok iyi (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)

8 Mutlak (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)

9 Miikemmel (8,9,10) (1/10,1/9,1/8)

145



Erzurum ili Temel Cografi Ozellikleri ve Potansiyel Islemeli Tarim Alan1 Varlig

Potansiyel tarim alanlarimin belirlemesi

Kriterlerin goreceli onem seviyeleri
belirlendikten sonra islemeli potansiyel islemeli tarim
alanlarinin  belirlenmesinde ~ Agirlikli Dogrusal
Kombinasyon (weighted linear combination - WLC)
yontemi  kullanilmistir.  WLC, basit  toplaml
agirliklandirma (simple additive weighting - SAW),
agirlikli toplama, agirlikli dogrusal ortalama ve
agirhikli  bindirme olarak da  bilinmektedir
(Malczewski and Rinner, 2015). WLC yontemi
potansiyel bir bolgenin uygunluk degerini, Esitlik
(11y’da yer alan formiili kullanilarak hesaplar.
Esitlik (11)’daS;, i bolgesinin uygunluk degerini;
wy, k  kriterinin  goreceli Onem seviyesini, ajd
bolgesinin k kriteri altindaki standart degerini ve 1
toplam kriter sayisini temsil etmektedir (Elalfy et al.,
2010).

Si = Yher Wiaye (11)

Degerlerin siklik dagilimi ve istatistik bilgiler
gdz Oniinde bulundurularak yapilan ¢aligmalar
sonrasinda, dogal kirmim (Natural Breaks Jenks)

yontemi ile 5 smifta  gosterilmesi uygun
degerlendirilmistir. Bu  yontem, verilerin esit
dagilmadigi, degerler arasi biiyliik farkliliklarin

oldugu ve smiflar arasi farkliliklarin belirgin olarak
sunulma ihtiyact oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. Dogal kirinim (Jenks) yontemi ile
yapilan siniflandirma sonuglar1 gosterilmistir (Sekil
8).

Potansiyel islemli tarim alanlarina ait uygunluk
smiflari ve bu smuflara ait indeks degerleri ise
Cizelge 8’de verilmistir.

Classification n
Classification Classification Statistics
Method: Natural Breaks (Jenks) . Count: 398929 |
Classess 5 - Minimum: 1,256999969
e Maximum: 3,433000088
baia Bxcksion Sum: 986.230,0616
Exclusion ... Sampling ... Mean: 2,472194455
Standard Deviation: 0,352508729
Columns: 100 |5 []show std. Dev. []show Mean
[i=] -— @O
e - g % g § Break Values %
i & 2 2 g g 1,8202
= =] =) o] @
S & ) = e 2,238333356
o 2 X i 2,519933371
15000 2,793000053
3,433000088
10000+
5000+
0 T T T [ OK
1,256999969 1,800999999 2,345000029 2,889000058  3,43300008: R
Snap breaks to data values Cancel

Sekil 8. Dogal kirinim (Natural Breaks Jenks) yontemi ile 5 sinifa ait indeks degerlerin gosterilmesi

Cizelge 8. Potansiyel islemli tarim alanlarina ait uygunluk siniflar1 ve indeks degerleri

Simf Tanimlama Indeks Degeri

S1 Cok uygun 1,25-1,82

S2 Uygun 1,82-2,23

S3 Az uygun 2,23-2,51

N1 Simdilik uygun degil 2,51-2,79

N2 Hicbir zaman uygun degil 2,79-3,43
BULGULAR VE TARTISMA tanimlayict istatistiksel hesaplamalar1 yapilmistir
Topraklarin  tammmsal  istatistikleri  ve (Cizelge 9). Normal dagilim simetrik bir dagilimdir.

enterplasyon modeller
Calisma alanindan alinan 329 toprak &rneginde
7 farkli oOzellikleri incelenmis ve bu oOzelliklerin
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Normal dagilimda simetriligin bozulma derecesine
carpiklik (skewness) denir. Dagilis saga uzun
kuyruklu ise saga (pozitif) carpik, sola uzun kuyruklu



ise sola (negatif) garpik olarak adlandirilir. Normal
dagilim egrisinin sivrilik veya yuvarlaklik derecesine
basiklik (kurtosis) denir (Yildiz vd., 1998). Cizelge 9
incelendiginde carpiklik katsayilar1t HA, kil, kum ve
silt normal dagilim sergilerken diger o6zellikler ise
normal dagilimdan uzaktir. Normal dagilimdan uzak
pH negatif (sola) carpikliga sahipken kireg ve
organik madde ise pozitif (saga) ¢arpiktir. Wilding

0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

(1985), toprak  ozelliklerindeki  degisimlerin
aciklanmasinda Onemli bir gosterge olarak kabul
edilen degiskenlik katsayisini, aldigi degerlere gore
diisiik (<%15), orta (% 15-35) ve yiiksek (>%35)
olarak smiflandirmaktadir (Mallants et al., 1996).
Buna gore calisma alaninda kireg, kil, kum ve silt
yiiksek degiskenlige sahip, pH, HA ve OM toprak
ozellikleri ise diisiik degiskenliktedir.

Cizelge 9. Topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tanimlayici istatistikleri.

Parametre Ort. S.S D.K* Varyans EDD EYD Carpiklik** Basiklik
Kireg 10,28 11,55 55,96 133,57 0,08 55,96 1,26 0,92
pH 7,18 0,68 4,01 0,47 4,95 8,96 -0,67 0,72
HA 1,35 0,15 1,37 0,02 0,94 2,31 0,52 4,07
oM 2,85 1,97 11,76 3,90 0,18 11,94 1,24 2,10
Kil 31,72 13,89 68,36 192,99 1,08 69,44 0,34 -0,38
Kum 38,93 16,77 9341 281,27 5,87 99,28 0,27 -0,34
Silt 29,34 9,35 64,59 87,43 0,36 64,95 0,37 0,49

H.A: Hacim Agirhigi, O.M: Organik Madde, Ort.: Ortalama, S.S: Standart Sapma, D.K: Degiskenlik katsayist,
EDD: En Diisiikk Deger, EYD: En Yiiksek Deger
*Degiskenlik Katsayisi: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpiklik:< | +0,5 | = Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter doniisiimii uygulanir. CK > 1,0 —

Logaritma doniisiimii uygulanir.

Ayrica ele alman toprak parametrelerinin
dagilim haritalarin1 olusturmak amaciyla 15 adet
enterplasyon modellerinin en diisiik RMSE degerleri
Cizelge 10’da verilmistir. Buna gére OM ve HA

Basit Kriging’in Gaussian modeli uygun olarak
belirlenirken pH ve biinye i¢cin Dogal Kriging’in
Ussel modeli uygun olarak belirlenmistir. Kire¢ icin
ise yine Basit Kriging’in Kiiresel modelinin uygun
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 10. Toprak parametrelerine ait uygulanan enterplasyon modelleri ve RMSE degerleri

Enterpolasyon Modeler Semivariogram modeller Toprak Parametreleri
oM H.A pH Kire¢ | Biinye
Ters Mesafe IDW-1 2,003 | 0,160 0,615 | 11,345 | 13,100
Agirliklandirma (IDW) IDW-2 2,153 0,171 0,628 | 11,741 | 14,051
IDW-3 2,292 0,183 0,651 | 12,273 | 14,984
TPS 2,826 | 0,228 0,903 | 16,952 | 17,837
Radyal Tabanh CRS 1,987 0,158 0,613 | 11,240 | 12,873
Fonksiyon (RBF) SWT 1,985 | 0158 0,615 | 11,124 | 12,857
Dogal Gaussian 1,979 |0,164 | 0,627 | 0,015 12,804
Ussel 1973 |0,164 | 0,611 | 0,012 12,798
Kiiresel 1,977 | 0,165 0,617 | 0,010 12,799
Kriging Basit Gaussian 1,930 | 0,155 | 0,626 | 0,008 | 13,987
Ussel 1,935 | 0,156 0,622 | 0,032 14,029
Kiiresel 1,931 0,156 0,621 | 0,019 13,807
Evrensel Gaussian 1,979 | 0,164 0,627 | 0,015 12,804
Ussel 1,973 0,164 0,612 | 0,012 12,798
Kiiresel 1,977 | 0,165 0,617 | 0,010 12,799

TPS:ThinPlateSplin, CRS: CompletelyRegularizedSpline, SWT: SplineWithTension

FAHP ile kriter agirhklarinin belirlenmesi

Bu c¢alismada potansiyel islemeli tarim
alanlarmi belirlenmesinde kullanilan kriterlerin
goreceli agirliklarinin belirlemesinde FAHP yontemi
kullamlmistir. Kullanilan 9 adet kriter arasinda
hiyerarsik bir iliski s6z konusu degildir. Karar

vericilerin yaptiklar ikili kargilastirmalar Cizelge 6’
da yer alan ikili karsilastirma olgegi kullanilarak
yapilmistir. Karar vericilerin degerlendirmesi sonucu
olusturulan ikili karsilagtirma matrisi Cizelge 11’ de
yer almaktadir.
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Cizelge 11. Kriterlerin ikili karsilagtirma matrisi

Kriterler Ana Erozyon Derinlik Egim o.M HA Biinye pH Kireg
materyal
Qr;?eryal (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/4,1/3,1/2)  (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1/3,1/21) (1,2,3)
Erozyon (2,3,4) (1,1,2) 1,2,3) (1/4,1/13,1/2)  (2,3,4) (2,3,4) (1,2,3) (3,4,5) (2,3,4)
Derinlik (2,3.4) (1/3,1/2,1) (11,1) (14,13102)  (2,34) (1,2,3) (1,2,3) (1.1,1) (1,2,3)
Egim (2.3,4) (2,3,4) (2,34) (1,1,2) (4.5,6) (2,3,4) (1,2,3) (3.4,5) (34,5)
oM (2,3,4) (W/4,1/312)  (1/4,1/31/2)  (1/6,1/5,1/4)  (1,1,1) (2,3,4) (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1/5,1/4,1/3)
HA (1,2,3) (1/4,1/3,1/2)  (1/3,1/2,1) W/4,1/3,1/2)  (1/41/31/2)  (1,1,1) 1/4,113,12)  (1,2,3) (1,2,3)
Biinye 1/3,12,1)  (1/3,1/2,1) (1/3,1/2,1) (1/3,1/2,1) (1,2,3) (2,3.4) 1,1,1) (1,2,3) (1,2,3)
pH (1,2,3) (1/5,1/4,1/3)  (1,1,1) (1/5,1/4,1/3)  (1/3,1/2,1) 1/3,12,1)  (1/3,1/2,1) (1,1,1) (1,2,3)
Kireg (U3,1/2,1)  (U41/31/2)  (1/3.1/2,1) (1/5,1/4,1/3) (34,5 (13,12,1)  (1/3,1/2,1) (13121 (1,11)
Ikili karsilastirmalar yapildiktan sonra FAHP Kriter katmanlarin raster veri tiiriine

islem adimlart (Esitlik 1-9) izlenerek Cizelge 12°de
yer alan kriter agirliklar1 elde edilmistir. Cizelge
12°de gorildigi gibi 0.274 agirhik degeri ile egim
kriteri en yiiksek agirliga sahip iken bunu erozyon ve
derinlik kriterleri izlemektedir. En diigiik agirlik
degeri ise 0.024 ile ana materyal kriteri olmustur.

Cizelge 12. Potansiyel islemeli tarim alanlarinin
degerlendirmesinde kullanilan
kriterlerin agirliklar

Kriter Agirhik Degerleri

Ana materyal 0.024

Erozyon 0.221

Derinlik 0.151

Egim 0.274

o.M 0.081

H.A 0.056

Biinye 0.120

pH 0.035

Kireg 0.038

CBS teknolojisi, sorgulama ve istatistiksel
analizler  vb. veri  tabam1  prosediirlerini

gorsellestirmekte ve bunlart haritalarin  sagladigi
cografi analizlerle birlestirmektedir. CBS'de vektor
ve raster olmak tizere iki tiir veri yapist vardir.
Vektor verilere kiyasla, raster verileri en uygun yer
analizleri  gibi  belirli  mekansal analizleri
gerceklestirmek icin daha uygun bir yol sunar. Bu
nedenle, bu ¢aligmadaki katmanlarda vektdr veriler
(jeoloji, derinlik vb) raster verilere doniistiirilmiistiir.

doniistiiriilmesinden ve FAHP ile kriter agirliklarinin
belirlenmesinden sonra tiim katmanlar WLC yontemi
kullanilarak birlestirilmistir. WLC yontemi ile
katmanlar birlestirilirken FAHP yontemi sonucunda
elde edilen kriter agirliklari kullanilmistir. Bu
calismada WLC yontemi uygulanirken ArcGIS
yazilimimda yer alan Weighted Sum arac
kullaniimistir.

Potansiyel islemeli tarim alanlar1 ve AKK ile

karsilastirilmasi

Erzurum iline ait potansiyel islemeli tarim
alanlarinin  Fuzzy-AHP yaklasimi ile belirlenmesi
sonucu uygunluk siniflarina ait alansal ve oransal
dagilim Cizelge 13 ve Sekil 9 da verilmistir. Toplam
il sinirina ait alanin %19.64’1 (488.454,2 ha) islemeli
tarima S1 ve S2 diizeylerinde yani ¢ok uygun ve
uygun olarak belirlenirken, %49.45°1 ise islemeli
tarimsal faaliyetlere uygun olmadigi belirlenmistir.
Islemeli tarima potansiyel olarak uygun ve ¢ok uygun
alanlar Askale, ilica, Merkez, Pasinler, Kopriikdy,
Horasan ilgeleri ile ilin giineyinde yer alan Tekman,
Karayazi, Hinis ve Karagoban ilgeleri igerisinde
dagilim gosterdigi goriilmektedir. lin islemeli tarrma
mevcutta veya hi¢ uygun olmayan (N1 ve N2)
alanlar1 ise ¢ogunlukla ilin bat1 ve kuzey batisinda
yer alan Ilica, Pazaryolu, Ispir ilgelerinde yaygin
olarak dagilimi gorilirken yer yer Tortum,
Uzundere, Olur ve Senkaya ilcelerinde de
bulunmaktadir. Ayrica %30.91°1lik kismi ise ¢ok az
(S3) uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 13. Erzurum iline ait potansiyel igslemeli tarim alanlarina ait uygunluk siiflari

Sinif indeks Tanimlama Alan
ha %

S1 1.25-1.82 Cok uygun 143841.8 5.78

S2 1.82-2.38 Uygun 344612.4 13.86

S3 2.38-2.51 Az uygun 768783.0 30.91

N1 2.51-2.79 Simdilik uygun degil 834544.8 33.56

N2 2.79-3.43 Higbir zaman uygun degil 395262.8 15.89
Toplam 2487045 100.00

148




0. Dengiz, I. Demirbag Turan, B. Ozkan

Potansiyel islemli Tarim Alanlari
B st 125182 [ IN1:251-279
B s2:1.82-223 [ N2: 2,79-3,43
[ ]s3:223-251[__Jilgeler

80
NG

Sekil 9. Erzurum iline ait potansiyel iglemeli tarim alanlarinin uygunluk siiflarina ait dagilim haritasi

flin 1980’li yillarda yapilmis il envanter
raporuna gore (Anonim, 1980) Arazi Kullanim
Kabiliyet (AKK) smiflarinin alansal ve oransal
dagilimlan ile haritasi Cizelge 12 ve Sekil 10’da
verilmistir. Alanin AKK sinifina gore dagilimlari ise
alanin iglemeli tarima uygun smiflar1 olusturan ilk
dort smifin toplam1 761.499,9 ha ile toplam alanin %
30.62’sini olusturmaktadir. Aslinda islemeli tarim
alanlar1 i¢in uygun olarak gosteriler IV. sinif araziler
ancak arazilerde topraklarin zarar gormemeleri
acisindan  Ozel tedbirler alimmasi sonrasinda
kullanilabilir. Bu durumda ilk ii¢ sinif iglemeli tarim
alanlar i¢in ¢ok daha fazla 6nem arz etmektedir Ki
buda toplam alanin yaklasik %16’sma denk
gelmektedir. Tk {i¢ sinifa ait dagilim model ile elde
edilen dagilima yakinlik gdstermekte olup, I., II. ve
III. simifa ait alanlar Akgakale’nin bir kismi, Ilica,
Merkez, Pasinler, Kopriikkdy, Horasan ilgeleri ile
giineyde Karagoban, Hinis ve Karayazi Ilgelerinde
dagilim gostermektedir. Alanda V. sinif araziler ¢ok

az dagilim gostermektedir. Buna karsin VI., VIIL. ve
VIII. smif araziler toplam alanin yaklasik %68 ni
olusturmaktadir. Bu alanlar ise ilin 6zellikle kuzey,
kuzeybati ve kuzeydogu kesimlerinde yer alan
ilgelerinde yaygin olarak dagilim gostermektedir.

Modelden elde edilen veriler ile AKK
smiflarmin  karsilastirilmas1  yapilmasi  durumunda
ise, islemeli tarima uygun olan S1 ve S2 degerleri
modelde ilin %19.6 karsilik gelirken, AKK nin ilk {i¢
smifa ait degeri ise %16.0 olarak belirlenmistir.
Aslina bu degerler bir birine yakin olmasina karsin
modelde S3 olarak gosterilen az uygun alanlar, AKK
da marjinal tarim alanlart olan IV. smuf ile
karsilagtirildiginda model yaklasik alanin = %31°i
islemeli tarima az uygun olarak degerlendirirken,
AKK’da IV. smf yaklasik %15 olarak belirlenmis.
Her iki yaklasimda da il sinir1 igerinde kalan toplam
alanin yarisindan fazlasinin isglemeli tarima uygun
olmayan alanlar1 olusturdugu belirlenmistir.
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Cizelge 12. Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) siniflarinin alansal ve oransal dagilimlari

AKK Alan

%
I sif 61003,8 2,45
II sif 164340,5 6,61
IIT simif 1722279 6,93
IV smf 363927,7 14,63
V smnif 1109,16 0,04
VI smuf 449887,6 18,09
VII simf 1159935 46,64
VIII simif 87315,54 3,51
Diger 27297,66 1,1
Toplam 2487045 100

 F .
Arazi Yoteriok Sinfiam gt
razi yetene mni m, ’—‘&?w- 3 /

Sekil 10. Arazi Kullanim Kabiliyet (AKK) siniflarinin dagilim haritasi

SONUC

Calisma, Erzurum ilinin temel cografi
ozelliklerinin belirlenmesi ve AHP-Fuzzy ve CBS
ortaminda bindirme analiz yontemi ile islemeli
tarima uygun potansiyel sahalarin belirlenmesini
icermektedir. Ayrica elde edilen veriler, 1980’li
yillarda Miilga Koy Hizmetleri Genel Miidiirligiince
yapilmis  AKK  verileri ile karsilagtirmalar
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yaptlmistir. Bu  dogrultuda, ¢alismanin  ¢ikis
noktasini; giiniimiizde kullanilan giincel teknolojiler
ile (uzaktan algilama, cografi bilgi sistemi) yeni
yaklasim metodolojilerin (jeoistatistik, Fuzzy-AHP)
yani sira giincel sayisal veriler (toprak, DEM-egim,
jeoloji, erozyon, arazi kullamim arazi ortisii vb.)
kullanilmas ile ilin potansiyel iglemeli tarima uygun
alanlarin dagilimlarinin ortaya konulmasi




olusturmaktadir. Elde edilen sonuca goére, Erzurum
ilinin %19.64’i potansiyel islemeli tarima uygun
alanlardan olugmaktadir. Bu oran AKK da ise %16
olarak belirlenmistir.

Ayrica, CBS ve UA teknikleri, yeni yontem ve
modellerle giin gectikce artan bir 5neme sahip olmus,
mekansal caligmalarin vazgecilmez araclart haline
gelmistir. Toprak ve arazi gibi vazgecilmez dogal
kaynaklara ait faktorlerin ¢ogunda CBS ve UA
tekniklerinin kullanilmasi, analizlerin yapilmasinda
ve haritalarin  olusturulmasin  da  kolayliklar
saglamigtir. Bu teknigin kullamlmas: verilere daha
kisa siirede ulasilmasina, analiz ve sorgulama islemi
ile haritalarin tiretilmesine olanak tanimistr.
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ABSTRACT: The effects of the exogenous foliar application of glycine betaine (GB) with different doses (0, 5, 10 and 20 mM)
on plant growth, chlorophyll content, stomatal conductance, phenolic and proline contents in tomato grown under salt stress were
evaluated. Tomato plants (Lycopersicon esculentum Mill.) were imposed to salinity stress for 2 months with 75 mM NaCl. Salt
stress reduced the growth, chlorophyll reading values and stomatal conductance in tomato. GB application decreased the
inhibation of salt stress on tomato plant growth, and increased stomatal conductivity and chlorophyll content. The effective dose
of GB was 10 mM to increase tolerance against salt stress. Plant height significantly increased in 5, 10 and 20 mM GB treatments
by 2.2, 13.1 and 18.9%, respectively compared to the control. 5 and 10 mM GB treatments significantly increased chlorophyll
reading values (51.18 and 53.44, respectively) compared with control (48.92). 10 mM GB exhibited a rapid increase in stomatal
conductivity by 11.3% compared with control. Moreover, 10 mM GB showed an increase in proline content by 53.4% compared
with control. According to results of our study, it can be suggested that exogenous GB treatments could mitigate the deleterious
effects of salt stress in tomato.

Keywords: Glycine betaine, Plant tolerance, Salt stress, Tomato

Glisin Betain Uygulamalarinin Tuz Stresi Altinda Domatesin Bazi Biiyiime ve Fizyolojik
Ozellikleri Uzerine Etkisi

0OZ: Calismada, farkli dozlarda (0, 5, 10 ve 20 mM) yapraktan glisin betainin (GB) uygulamasinin tuz stresi altinda yetistirilen
domateslerde bitki bilytimesi, klorofil igerigi, stoma iletkenligi, fenolik ve prolin igerigi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Bu
amagla, domates bitkileri (Lycopersicon esculentum Mill.), 2 ay boyunca 75 mM NaCl ile tuzluluk stresine maruz birakilmugtir.
Tuz stresinin, bitylime parametrelerinde, klorofil igeriginde ve stoma iletkenliginde belirgin bir diisiise yol actig1 tespit edilmistir.
GB uygulamasi, domates bitkisinin biiyiimesi tizerine tuz stresinin engelleyici etkisini azaltarak, stoma iletkenliginin ve klorofil
iceriginin artmasina neden olmustur. Tuz stresine kars1 toleransi artirmada en etkili GB dozunun 10 mM oldugu belirlenmistir.
Bitki boyu 5, 10 ve 20 mM GB uygulamalarinda kontrol grubuna gore sirasiyla % 2.2, % 13.1 ve % 18.9 oraninda artmistir. 5 ve
10 mM GB uygulamalar1, klorofil degerlerini (sirasiyla 51.18 ve 53.44) kontrole kiyasla 6nemli derecede artirmistir (48.92). 10
mM GB, stoma iletkenliginde kontrol ile karsilastirildiginda % 11.3 oraninda bir artig gostermistir. Ayrica, 10 mM GB, prolin
icerigini kontrole kiyasla % 53.4 artirdig1 saptanmustir. Caligmamizin sonuglarina gére, GB uygulamasinin, tuzluluk kosullarinda
biiylimeyi arttirmak i¢in domates tiretiminde faydali bir uygulama olabilecegi sonucuna varilmustir.

Anahtar kelimeler: Glisin betain, Bitki toleransi, Tuz stresi, Domates

INTRODUCTION

Plants are influenced by environmental
conditions such as drought, low and high temperature
and salinity. Salinity exhibits many constraints in
vegetable growing that limits yield and quality.
About 830 million hectares area is salt-affected
worlwide (Martinez-Beltran and Manzur 2005). The
problem of soil salinity is increasing due to the poor
drainage, excessive fertilization and growing near
seashore lands (Chinnusamy et al. 2005). Tomato, an
important vegetable crop, is cultivated worldwide
which is classified as moderately salt tolerant (Maas
1986).

Salt load in plant body affects growth rate and
plant morphology (Munns 1993; Moya et al. 1999;
Massai et al. 2004). Growth reduction due to the
presence of NaCl at certain concentrations has been
reported for various crops such as pepper
(Chartzoulakis and Klapaki 2000; Yildirim and
Guvenc, 2006), eggplant (Chartzoulakis and

Loupassaki 1997), lettuce (Yildirim et al., 2011,
Ekinci et al., 2012; Yildirim et al., 2015). Growing of
tomato plants under salinity causes many deleterious
effects including inhibition of root and shoot
development (Cruz and Cuartero 1990), decline in
fruit quality and yield (Mitchell et al. 1991; Van
leperen 1996). Furthermore, salinity stress in tomato
plant has been shown to reduce plant water status,
nutrient uptake, photosynthesis, metabolism and
increase in membrane permeability (Mitchell et al.
1991; Santa-Cruz et al. 2002).

One strategy to increase tomato plant tolerance
against salinity is utilization of compatible solutes
such as glycine betaine. Exogenous application of
these compounds helps plants to adjust osmotic
balance by stabilizing the structure of proteins such
as Rubisco related with photosynthesis (Mikelé et al.
2000). Therefore, some beneficial phytochemicals
can be applied to plants as an alternative approach to
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improve fruit yield and quality under stress
conditions. More recently, glycine betaine (GB) has
been used to alleviate many abiotic stress factors
such as cold (Aras and Esitken 2013), drought
(Farooq et al. 2008) and high temperature (Mikela et
al. 1998). In addition, many studies showed
exogenous GB could alleviate the salinity damage in
maize (Yang and Lu 2005), lettuce (Yildirim et al.,
2015), bean (Gadallah 1999). GB is an amino acid
derivative that accumulates in plant cells (Chen and
Murata 2002). The exogenous application of GB to
leaves or roots can be used to improve plant abiotic
stress resistance (Kanechi et al. 2013).

This research was designed to investigate the
role of GB in alleviating salt stress in tomato. We
examined the effect of GB on some plant growth and
physiological responses against salinity.

MATERIAL AND METHOD

The study was conducted in the greenhouse of
Department of Horticulture at Bozok University in
Turkey. The mean photosynthetically active-
radiation (PAR) measured varied from 956 to 1264
pumol m2 st with PAR sensor-JYP 1000. Tomato
(Lycopersicon esculentum Mill. cv Joker) seedlings
were cultivated under natural light conditions, the
mean day/night temperatures of 32/19°C, and 42%
relative humidity during the study. Tomato seeds
were sown into 45 celled trays filled with peat. Thirty
days after planting, seedlings were transplanted to 2
L pots filled with mixture of soil:sand (1:1, v:v). Pots
were put randomly on the tables in the greenhouse.
There were 120 pots in the experiment with three
replication, 5 plants for each replication.

Three days after transplanting, four different
GB doses (0, 5, 10 and 20 mM) were treated three
times with once a week interval to plant leaves. GB
(C5H11NO2, molecular weight = 117.146; Sigma-
Aldrich, Japan) was initially dissolved in methanol,
and concentrations of 0, 5, 10, and 20 mM were
made up with distilled water containing 0.02%
Tween 20 (polyoxyethylenesorbitan monolaurate;
Sigma Chemicals, UK) as a surfactant. Plants were
treated in distilled water amended with Tween 20
served as the control. Four days after transplanting all
plants were irrigated with tap water or with 75 mM
NaCl solution. Two months after the salinity set up,
experiment was finished. Plant diameter and plant
height were determined.

Chlorophyll content (SPAD measurement):
Chlorophyll content was measured with a Minolta
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SPAD-502 chlorophyll meter (Minolta Camera Co,
Ltd, Osaka, Japan). For this determination, the midrib
on all fully expanded leaves on both sides were taken
at three locations and then averaged (Khan et al.
2003).

Stomatal conductance: Stomatal conductivity
(mmol (H0)m™2 s™) was measured with a leaf
porometer (Decagon Devices SC-1).

Proline content: The proline was determined
according to Bates et al. (1973).

Total phenolic content: For the quantification
of total phenols, methanol was used for extraction.
Total phenolic content was assayed by A765 with
Folin-Ciocalteau reagent (Singleton and Rossi 1965).
The results were expressed as upg of p-
hydroxycinnamic acid (g fresh weight). Phenolic
content was expressed as gallic acid equivalents
(GAE).

Statistical analysis

Statistical analyses were performed with the
statistical software package SPSS, version 20.0. The
means were compared by the Duncan’s multiple range
test (DMRT) test at 5%.

RESULTS

The tomato plants were exposed to moderate
salinity at 75 mM for 2 months and some
morphological and physiological responses were
evaluated. GB treatments provided better plant
growth. Plant height significantly increased in 5, 10
and 20 mM GB treatments by 2.2, 13.1 and 18.9%,
respectively compared to the control. Stem diameter
increased with 10 mM GB by 8.3% compared with
control (Figure 1). GB treatments influenced the
chlorophyll content of tomato plants exposed salinity.
10 mM GB treatments significantly increased
chlorophyll reading values (53.44) compared with
control (48.92).

10 mM GB exhibited a rapid increase in
stomatal conductivity by 35 % compared with
control. 5 and 20 mM GB foliar treatments also
significantly  increased stomatal  conductivity
compared with control. Higher phenolic acid content
was obtained from all GB treatments than control..
The lowest content of phenolic acids was obtained
from the control (12.45 mg/g). 10 mM GB showed an
increase in proline content by 53.4% compared with
control, while 5 and 20 mM GB leaded reductions in
proline content compared with control (Table 1).
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Table 1. Effect of GB on Stomal Conductance, Total Phenolic Acid and Proline Content of Tomato under Salt
Stress

Stomatal conductance Phenolic Acid Proline
(mmol(H.0)m2s™) (mg/g) (mM/g)
Control (Salt) 68,07d 1245¢ 0,103b
Salt +5 mM GB 94,03b 14,46 b 0,098 b
Salt + 10 MM GB 104,70a 17,11a 0,158 a
Salt + 20 MM GB 78,53c 14,81b 0,075¢

Data followed by a different letter in same column were significantly different (P< 0.5) according to the DMRT.

Plant height (cm)
50 - a
a
45 4
b b
40 A
35 -~
Control Salt+5 mM GB Salt + 10 mM GB Salt + 20 mM GB
54 - @
52 - ab
50 - b b
48 - H SPAD
46 -
44 T T
Control Salt+5mMGB  Salt+10mM GB  Salt+20 mM GB
Stem diameter (mm)
10
9
8
7
Control Salt+ 5 mM GB Salt + 10 mM GB Salt+ 20 mM GB

Figure 1. Effect of GB on Plant Height, Stem Diameter and SPAD of Tomato under Salt Stress. Data followed
by a different letter on bars were significantly different (P< 0.5) according to the DMRT.
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DISCUSSION

Salinity is an important environmental stress
factor that may cause malignant effects on tomato
plant growth and physiological traits (Cuartero and
Fernandez-Muiioz 1998). Poor drainage, excessive
fertilization and inadequate irrigation cause salt stress
in plants (Ghassemi et al. 1995). In our experiment,
we applied 75 mM NacCl solution to tomato plants as
moderate salinity stress. Furthermore, we applied the
GB with different three doses in order to deal with
the malignant effects of salinity. In the current study,
all plants survived with slight leaf burn under 75 mM
NaCl irrigation for two months.

Exogenous application of compatible solutes
triggers tolerance mechanism of plants against stress
factors. Supplemental irrigation with GB was
effective in promoting plant growth of tomato.
Improvements in plant growth by GB treatment
under salt stress condition were previously reported
in many plants (Hu et al. 2012; Korkmaz et al. 2012).
Kanechi et al. (2013) reported that applying 1 mM
GB to tomato plant increased plant growth, the
number of harvested fruits and fruit weight. In our
experiment, plants pre-treated with GB had
considerably higher plant height and stem diameter
compared to non-treated plants. These results
correlate well with the findings of Abbas et al. (2010)
who reported that foliar application of 50 mM GB
resulted in higher shoot height. Decline in plant
growth is a malignant effect of salt stress (Nazar et
al. 2011). In our study, the GB applications
decelerated the depression of the tomato plants height
and stem diameter compared to control. The
protective effect of GB on the plant growth under
salinity was also reported by Hu et al. (2012) and
Yildirim et al. (2015).

GB treatments markedly increased SPAD value.
10 mM GB increased stomatal conductance that may
lead to increase in yield. Kanechi et al. (2013) have
reported an increase in the chlorophyll content of
tomato leaves under salinity when treated with GB.
Rajasekaran et al. (1998) have alleged that GB
treatment has alleviating effect on chloroplast
maintenance under salt stress. Stomatal conductance
recorded on plants treated with 10 mM GB was
11.3% higher than those recorded in control plants.
Decrease in stomatal conductance has frequently
been reported as an effect of salt stress (Flexas et al.
2004). 10 mM GB clearly increased stomatal
conductance. The results are in accordance with the
findings of Abbas et al. (2010) showing that
exogenous GB increased stomatal conductance under
salinity condition. Increase in stomatal conductance
and chlorophyll content by 10 mM GB treatment
may be a reason of plant growth improvement under
salinity condition.
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Phenolics are important compounds in plants on
account of acting as antioxidant (Rice-Evans et al.
1997). Increased accumulation of phenolics in
stressed plants may help the plant tolerate stress
(Parida et al. 2004). Similarly, our results exhibited
that GB treatment elevated the phenolic content when
compared with salt treatment without GB. Plants may
accumulate compatible solutes such as proline under
salt stress in order to provide plant tolerance (Khadri
et al. 2006). In the current study, endogenous leaf
proline content was increased in 10 mM GB treated-
tomato plants. Proline accumulation due to the
presence of salt stress and GB application has been
reported for various cultures such as eggplant (Abbas
et al. 2010), pepper (Korkmaz et al. 2012) and rice
(Demiral and Tiirkan 2006).

CONCLUSION

In summary, the current study indicated that
exogenous GB at 10 mM concentration was effective
in ameliorating the deleterious effects of salinity on
tomato plant. The benefical effect of applied GB to
plants under salt stress may be attributed to its
protective effect on chlorophyll and stomatal
conductance. According to these findings, it is
concluded that GB application can be useful as a
supplement in tomato production to improve growth
under salinity condition.
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OZ: Calismada, Tiirkiye’de uygulanan en kapsamli bolgesel kalkinma projesi olan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) illerini
iceren Giineydogu Anadolu (TRC) Bolgesine yapilan kamu tarim yatirimlarinin 2000-2017 yillar1 arasinda hangi 6lciide
esit/esitsiz dagildigi Gini Katsayist ile ortaya konulmaktadir. Elde edilen ampirik bulgular inceleme doneminde kamu tarim
yatirimlart i¢in hesaplanan Gini Katsayisinin ortalama degerinin 0.712 seviyesinde bulundugunu ve kamu tarim yatirimlarinin
TRC Bolgesinde esitsiz dagildigini gostermektedir. TRC Bolgesinde bolge igi ve bolgeler arasi esitsizligin toplam esitsizlige
katkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla yapilan Gini Katsayis1 Ayristrma Analizi sonuglart ise 2000 yilindan 2017 yilina
gelindiginde TRC Bolgesinde bolgeler arasi esitsizligin azalmaya basladigini ancak bolge i¢i esitsizligin arttigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Kamu tarim yatirimlari, Bolgesel kalkinma, Gini Katsayisi, Giineydogu Anadolu Bolgesi

Measurement of Public Agricultural Investments Distribution in Southeastern Anatolia Region with Gini
Coefficient

ABSTRACT: The study reveals the equal/unequal distribution of the public agricultural investments that have been implemented
in the region of Southeastern Anatolia Region (TRC) with the Gini coefficient. The region includes the districts of Southeastern
Anatolia Project (GAP), as the most comprehensive regional development project in Turkey. The empirical findings reveal that
the average value of the Gini Coefficient for public agricultural investments is 0.712. Therefore, public agricultural investments
are unevenly distributed in the TRC region. The results of the Gini Coefficient Decomposition Analysis conducted in order to
explain the inequality of intra-regional and inter-regional inequality in the TRC Region show that the inequality between regions

has started to decrease in the TRC Region from 2000 to 2017, while the inequality within the region has increased.

Keywords: Public agricultural investments, Regional development, Gini coefficient, Southeastern Anatolia Region

GIiRIS

Kamunun  ekonomiye  miidahale  edip
etmeyecegi ve edecekse bu miidahalenin hangi
alanlara ve ne sekilde yapilmasi gerektigi konusu
iktisat yazininda siirekli olarak tartisilagelen konular
arasinda yer almaktadir. Kamunun ekonomiye
miidahale araglarindan en Onemlisi olan kamu
harcamalarinin biiyiik kismini ise kamu yatirimlari
olusturmaktadir. I¢sel Biiyiime Teorilerinde, kamu
yatirimlarinin, ekonominin {iretim kapasitesini ve
insan sermayesinin gelisimini arttirma gibi onemli
etkilerinin bulundugu ve devletin dzellikle egitim,
saglik, teknoloji ve altyap1 yatirimlari ile ekonomik
bliylimeye ivme kazandirabildigi ifade edilmektedir
(Lucas, 1988; Romer, 1990; Barro, 1990). Bunun
yaninda kamu yatirimlari, iilke igerisindeki bolgeler
arasinda  gelismiglik  farklarimin  giderilmesinde
kullanilan 6nemli bir arag durumunda bulunmaktadir.
Bu baglamda kamu yatirimlariin bdlgesel diizeydeki
dagilimi, bolge ekonomilerini etkiledigi gibi, bu
bolgelerin ulusal gelirden aldiklar1 paylar1 da
etkilemektedir.  Bir  ilke  igerisinde  kamu
yatirimlarimin  daha dengeli dagitilmasi, bolgesel
gelirlerin de daha dengeli dagilmasini saglamaktadir.
Bolgesel esitsizlik olarak tanimlanabilecek bolgeler
arasindaki geligmislik farklari, ¢esitli alanlardaki

kamu yatirimlarindan dogrudan ve dolayli olarak
etkilenmektedir (Dinler, 2014; Oztiirk, 2012).

Bu c¢alismada, sulama, Dbitkisel {iretim,
hayvancilik, su trlinleri, ormancilik sektorlerine
yapilan proje yatirimlari olarak ifade edilen kamu
tarim yatirimlarimin - Giineydogu Anadolu (TRC)
Bolgesinde iller ve alt bolgeler bazinda ne kadar
esit/esitsiz dagildigr 2000-2017 doénemi igin yillik
bazda ve Gini Katsayis1 kullanilarak incelenmektedir.
Bu kapsamda calismanin ilk agamasinda, biinyesinde
Gaziantep, Adiyaman, Kilis, Sanlwrfa, Diyarbakir,
Mardin, Batman, Sirnak ve Siirt illeri bulunan TRC
Bolgesinde kamu tarim yatirimlarimin  dagilimini
6lemek icin Gini Katsayis1 degerleri
hesaplanmaktadir. TRC Bolgesi, Tiirkiye’deki 12
Diizey-1 bolgesinden birisi olmasinin yani sira
Tirkiye nin 6nemli bolgesel kalkinma projelerinden
birisi olan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) illerini
de biinyesinde barindirmaktadir. Bu ¢ercevede
calismanin  ikinci asamasinda, TRC Bodlgesi
dolayisiyla GAP Projesi illeri i¢in hesaplanan kamu
tarim yatirimlar1 Gini Katsayisi degerleri, Kuzeydogu
Anadolu Bolgesi (TRA), Ortadogu Anadolu Bolgesi
(TRB) ve soz konusu Diizey-1 Bolgesi illerinin ¢ok
biyikk bir bolimiinii igeren Dogu Anadolu Projesi

*Calisma 9-12 Mayis 2018 tarihinde diizenlenen 1. Uluslararasi Tarim Bilimleri Kongresinde s6zlii olarak sunulan bildirinin

genisletilmis halidir.
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(DAP) illeri i¢in de hesaplanarak kargilagtirma
yapilmaktadir. Caligmada son olarak, TRC
Bolgesinde kamu tarim yatirnmlari Gini Katsayist
degeri ile ifade edilen esitsizligin ne kadarinin kamu
tarim yatirimlarinin TRC Bélgesinde bulunan iller ve
alt bolgelerin i¢indeki dagilimindan, ne kadarmin ise
bolgeler arasindaki dagilim farkliligindan
kaynaklandiginin ortaya konulmasi amaciyla Gini
Katsayis1 Ayristirma Analizi yapilmaktadir. Calisma,
degerlendirmelerin ~ yapildigt  sonu¢  bolimiiyle
tamamlanmaktadir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calismada ikincil veriler kullanilmakta ve
inceleme donemi olan 2000-2017 yillar1 arasinda
yapilan kamu tarim yatirim (sulama, bitkisel iiretim,
hayvancilik, su driinleri, ormancilik sektorlerine
yapilan proje yatirimlar)) miktarlar1 Kalkinma
Bakanlig: verilerinden derlenmektedir.

Metot

Calismada TRC Bolgesine yapilan kamu tarim
yatirmmlarmin  ne kadar esit/esitsiz  dagildigim
belirlemek igin hesaplanan ve Italyan istatistik¢i Gini
(1912) tarafindan gelistirilen Gini Katsayisi, basitligi
ve dagilimi tek bir katsayi ile gdstermesi nedeniyle
iktisat literatiiriinde yaygin bir bicimde gelir dagilim1

2
G = ; Cov (y,F(y))

Yukarida 1 numarali denklemde Cov (y, F(y)),
illerin  birikimli ~ dagilimi ile kamu tarim
yatirimlarimin kovaryansini, ¥ ise illere yapilan kamu
tarim yatirimlarinin ortalamasini gostermektedir.

Gini Katsayist ayrica bir esitsizlik Ol¢iisii
olarak, biitiinii olusturan parcalara ayristirilabilmekte
ve bu sayede esitsizligin kaynagi
belirlenebilmektedir. Tarihsel olarak bakildiginda,
Gini Katsayisinin, gelir kaynagina gore ayrigtirma ve
gruplar arasi ayristirma olarak iki alana odaklandigi
gorillmektedir (Ceriani and Verme, 2014; Kaya ve
Senesen, 2011). TRC Bolgesi, TRC1, TRC2 ve
TRC3 olmak iizere li¢ adet Diizey-2 Bdlgeden
olugsmaktadir. Gaziantep, Adiyaman ve Kilis illeri

G = GB+Zaka+R

Denklem 2’de G, TRC Bolgesi i¢in hesaplanan
Gini Katsayisi degerini gostermektedir. G, ise alt
bolgeler TRC1, TRC2 ve TRC3 Bolgeleri igin
hesaplanan Gini Katsayis1 degerini belirtmektedir.
Alt bolgeler icin hesaplanan Gini Katsayisi
degerlerinin swrasiyla TRC1, TRC2 ve TRC3
Bolgelerinin niifus ve kamu tarim yatirim oranlariyla
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esitsizligini belirlemek ve ¢esitli gelir dagilimlarini
karsilagtirilmak i¢in kullanilmaktadir (Senses, 2017).
Esitsizligin 6l¢iilmesinde kullanigli bir arag olan Gini
Katsayisinin literatiirde bagta saglik alani (Brown,
1994; Lee, 1996, 1997) olmak tizere farkli disiplinler
tarafindan da kullanildigi (Ornegin, su kullaniminda
Cullis and Van Koppen (2007), yasam siiresi
dagiliminda Geyik vd. (2005), tarim
stibvansiyonlarinin  dagiliminda Samman (2005),
egitim konusunda Tomul (2011), sayisal boliinme
diizeyinde Fidan (2017) ve ulagimda giivenirlik
analizinde Lee et al. (2017) goriilmektedir.

Gini Katsayisi, grafiksel yaklasim (Lorenz
Egrisi), goreli ortalama farki yaklasimi, kovaryans
yaklagimi ve matris formu yaklagimi olmak {izere
dort farkli yaklagimla hesaplanabilmektedir (Xu,
2003). Gini Katsayist 0 ve 1 arasinda bir deger
almaktadir. Gini Katsayisinin 0 degerini almast
mutlak esitlik, 1 degerini almas1 ise mutlak esitsizlik
anlamina gelmektedir. Dolayisiyla katsayinin zaman

icerisinde  kiiciilmesi  (artmasi)  esitsizliginin
azalmasma (artmasina) isaret etmektedir (Senses,
2017).

Calismada Gini Katsayisinin hesaplanmasinda
kovaryans yaklagimi kullanilmaktadir. Kovaryans
yaklagimina gore Gini Katsayisi asagida 1 numarali
denklemde gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir
(Lerman and Yitzhaki, 1985).

1)

TRCI1, Sanlurfa ve Diyarbakir illeri TRC2, Mardin,
Batman, Sirnak ve Siirt illeri ise TRC3 Bolgesinde
bulunmaktadir. Caligmada TRC Bolgesi igin
hesaplanan Gini Katsayist degeri, bdlgenin alt
bolgeleri olan TRC1, TRC2 ve TRC3 Bolgeleri
arasinda ayrigtirilmakta ve esitsizligin ne kadarinin
bolgelerin i¢indeki dagilimdan ne kadarmin ise
bolgeler aras1 kamu  tarim  yatirimlarinin
dagilimindaki farkliliklardan kaynaklandigi
belirlenmektedir. Gini Katsayisinin ayristirilmasi i¢in
Lambert and Aronson (1993) tarafindan gelistirilen
yontem kullanilmaktadir. Gini ayrigtirmasi igin
kullanilan formiil asagida 2 numarali denklemde
ifade edilmektedir (Lambert and Aronson,1993):

@

agirliklandirilmast sonucunda elde edilen deger grup
(bolge) ici ayristirma degerini vermektedir. Gruplar
(bolgeler) arasi ayrigtirma degeri olan Gg, TRC1,
TRC2 ve TRC3 Bolgelerinin ortalama kamu tarim
yatirimlart dagilimlar1 kullanilarak hesaplanmaktadir.
Denklemde 2’de bulunan R, ise artik veya Ortiisme
olarak tanmimlanmaktadir. Eger TRCI, TRC2 ve



TRC3 alt bolgelerine yapilan kamu tarim yatirimlari
cakigsmazsa Ortisme degeri O degerini almaktadir
(Lambert and Aronson, 1993; Easypol, 2006).
Ortiisme degerinin 0 oldugu durumda grup (bélge) ici
ve gruplar (bolgeler) arasi ayrisma degerlerinin
toplam1  TRC Bolgesi i¢in hesaplanan Gini
Katsayisini vermektedir.

Tgili literatiir incelendiginde kamu
yatirimlarimin dagilimindaki esitsizligi Gini Katsayisi
kullanarak inceleyen olduk¢a sinirli sayida caligma
bulundugu  goriilmektedir. ~ Oztirck  (2012)
calismasinda, Tirkiye’de kamu yatirimlari ile
bolgesel esitsizlik arasindaki iliski  1975-2001
donemi igin incelenmektedir. Calismada hem kamu
yatirrmlarmin hem de Gayri Safi Yurtici Hasila
(GSYIH)’'nin iller arasinda hangi olciide esitsiz
dagildig1 Gini katsayisi yardimiyla hesaplanmaktadir.
Caligmada iller arasindaki gelir esitsizliginin
1980°’lere dogru diizenli bir artig gosterdigi ancak
1990’11 yillarda nispeten azaldigi, 1975 yilinda 0.470
olan Gini Katsayis1 degeriyle ifade edilen kamu
yatirrmlarindaki  esitsizligin ise O6zellikle 1990’
yillarin sonlarina dogru arttigi ve 2001 ekonomik
krizinde 0.652 degerini alarak en yiiksek diizeyine
eristigi ifade edilmektedir. Ayrica c¢aligmada,
Tiirkiye’de kamu yatirimlarinin bolgesel
esitsizliklerin  giderilmesinde Onemli bir faktor
oldugu belirtilmektedir. Yazgan (2018) calismasinda
ise, 1999-2017 yillar1 arasinda tarim, madencilik,
imalat, enerji, ulastirma-haberlesme, turizm, konut,
egitim, saglik sektorlerine ve diger kamu
hizmetlerine yapilan kamu yatirimlart ve toplam
kamu yatirimlarinin iller arasinda dagilimi Gini
Katsayisi kullanarak incelenmektedir. Yazgan (2018)
calismasinda elde edilen ampirik bulgular, imalat
sanayi kamu yatirimlari hari¢ tim kamu yatirimlari
icin hesaplanan Gini Katsayis1 degerlerinin donem
icerisinde azaldigini ve kamu yatirimlariimn iller
arasinda nispeten daha esit dagildigim ortaya
koymaktadir. S6z konusu ¢aligmada ayrica Lerman
and Yitzhaki (1985) tarafindan gelistirilen Gini
Katsayis1 Ayristirma  Teknigi kullanilarak hangi
kamu yatiriminin toplam kamu yatiimi igin
hesaplanan esitsizlik {lizerinde daha etkili oldugu
belirlenmektedir. Caligmada toplam kamu yatirimlari
icin hesaplanan ve Gini Katsayisiyla ifade edilen
esitsizligin biiyiik bolimii 1999 yilinda diger kamu
hizmetleri, enerji ve ulastirma-haberlesme
sektorlerine yapilan kamu yatirimlarinin
dagilimindan, 2017 yilinda ise diger kamu hizmetleri,
ulastirma-haberlesme ve egitim sektorlerine yapilan
kamu yatirmlarin  dagilimdan  kaynaklandig:
sonucuna ulasilmaktadir.

Oztiirk ve Aktar (2009) ve Yazgan ve Kadanal
(2018) ise caligmalarinda sirasiyla Karadeniz ve TRA
Bolgelerinde kamu tarim yatirnmlarimin dagilimini
Gini Katsayis1 kullanarak incelemektedirler. Oztiirk

S. Yazgan, E. Kadanali

ve Aktar (2009) c¢aligmalarinda, 2000-2007
doneminde Karadeniz Bdlgesinde bulunan illerde
kamu tarim yatirimlart i¢in elde edilen Gini Katsayisi
ortalama degeri 0.64 gibi yiiksek bir seviyede
bulundugunu ve bu degerin inceleme dbéneminde
Karadeniz Bolgesinde kamu tarim yatirimlarinin esit
dagilmadigini sonucuna ulagmaktadirlar. 1999-2017
yillar1 arasinda TRA Boélgesi illeri ve alt bolgelerinde
kamu tarim yatirimlarinin  dagilimini  inceleyen
Yazgan ve Kadanali (2018) ise ¢aligmalarinda, TRA
Bolgesi ve alt bolgeleri olan, biinyesinde Erzurum,
Erzincan, Bayburt illeri bulunan TRA1 Bolgesi ve
Agrn, Kars, Igdir ve Ardahan illerini igeren TRA2
Bolgesine ait kamu tarim yatirimlart Gini Katsayisi
degerlerinin s6z konusu donemin baslarinda nispeten
diisiik seviyelerde bulundugunu yani kamu tarim
yatirimlarmin iller arasinda nispeten esit bir bicimde
dagildigini  ancak  donem  boyunca  katsayi
degerlerinin yiikselerek esitsizligin arttig1 ifade
etmektedirler. S6z konusu c¢aligmada, inceleme
doneminde TRA, TRAl ve TRA2 Bolgeleri icin
ortalama Gini Katsayis1 degerleri sirasiyla 0.410,
0.433 ve 0.262 olarak hesaplanmaktadir. Bu durum
li¢ bolge igerisinde kamu tarim yatirimlariin nispi
olarak en esit dagildigi bolgenin TRA2 Bolgesi, en
esitsiz dagilan bolgenin ise TRA1 Bolgesi oldugunu

gostermektedir. Calismada yapilan Gini Katsayist
Ayrigtirma  Analizi  sonuglar1  ise  inceleme
doneminde, bolgeler arast esitsizligin  toplam

esitsizlige katkisinin azaldigini, bolge ici esitsizligin
ve Ortlismenin ise arttigin1 gostermektedir.

Calismada TRC Bolgesine yapilan kamu tarim
yatirimlarimin dagilimi incelenerek literatiirde sinirlt
sayida bulunan c¢aligmalara katki saglanmasi
amaglanmaktadir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cumbhuriyet tarihinin en kapsamli ve maliyetli
projesi olmasiin yaninda Tiirkiye’de bugiine kadar
hazirlanan bolgesel kalkinma plan ve programlar
arasinda en etkin olarak uygulanan projesi olan
Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) illerini igeren
TRC Bolgesi, niifus agisindan iilkemizin yiizde
10°’luk  bolumiine tekabiil etmektedir. Bolgenin
yaklasik ylizde 42,6’lik kismi tarimsal faaliyetler icin
elverislidir ve tarim sektorii bolgenin en 6nde gelen
sektorii  durumunda bulunmaktadir. Tiirkiye nin
ekonomik olarak sulanabilir arazisinin yiizde 20’si
TRC Bolgesinde bulunmaktadir. GAP Projesi ile
hidroelektrik santralleri ve sulama projelerinin yam
sira, tarim, sanayi, enerji, ulastirma, egitim, saglik,
kirsal ve kentsel altyapr yatirimlari ile bolgenin
ekonomik ve sosyal gostergelerinin arttirilarak iilke
ortalamasi seviyesine getirilmesi hedeflenmektedir
(Anonim, 2018a).

Inceleme dénemi olan 2000-2017 yillart
arasindaki donemde secili yillarda TRC Bolgesi illeri
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ve Alt Bolgelerinin kamu tarim yatirimlarindan
aldiklar paylar asagida Cizelge 1’de
gosterilmektedir. Cizelge 1 incelendiginde TRC
Bolgesinde, il bazinda Sanlwurfa ve Diyarbakir’in
kamu tarim yatirimlarindan en fazla paylar1 aldiklari
goriilmektedir. 2000-2017 yillar1 arasinda Sanliurfa
kamu tarim yatirimlarinin ortalama yiizde 47,7’sini,
Diyarbakir ise yiizde 33,8’ini almaktadir. En fazla
kamu tarim yatirimi yapilan bu iki ili ylizde 9,3 ile
Gaziantep, yiizde 5,6 ile Adiyaman, yiizde 1 ile
Mardin illeri takip etmektedir. TRC Boélgesinde kamu
tarim yatirimlarindan en az payr alan iller ise

ortalama yiizde 0,9 ile Kilis, yiizde 0,71 ile Batman,
yiizde 0,59 ile Sirnak ve yiizde 0,19 ile Siirt ili olarak
siralanmaktadir. TRC Bdlgesini olusturan Diizey-2
alt bolgelerinde kamu tarim yatirimlarinin dagilimina
bakildiginda ise, Sanlwurfa ve Diyarbakir illerinin
bulundugu TRC2 Bolgesinin yiizde 81,57’lik
ortalama pay ile en fazla kamu tarim yatirimi yapilan
alt bolge oldugu goriilmektedir. TRC2 Bolgesini
ortalama ylizde 15,90’luk pay ile TRC1 Bdlgesi ve
yiizde 2,54’liik pay ile TRC3 Bolgesi takip
etmektedir.

Cizelge 1.TRC Bolgesi Illerine / Alt Bolgelerine Yapilan Kamu Tarim Yatirimlari (%)

iller / Alt Bolgeler 2000 2006 2012 2017 2000-2017
Gaziantep 14,32 16,39 11,28 5,86 9,33
Adiyaman 7,03 11,85 2,95 7,98 5,60
Kilis 0,64 1,00 1,65 2,31 0,97
TRC1 Bolgesi 21,99 29,24 15,88 16,16 15,90
Sanhurfa 53,86 47,62 41,55 10,95 47,73
Diyarbakir 23,57 22,70 38,24 69,88 33,84
TRC2 Bolgesi 77,43 70,32 79,79 80,83 81,57
Mardin 0,00 0,19 2,44 0,89 1,04
Batman 0,01 0,12 1,34 1,10 0,71
Sirnak 0,57 0,05 0,53 0,72 0,59
Siirt 0,00 0,08 0,02 0,30 0,19
TRC3 Bolgesi 0,58 0,44 4,33 3,01 2,54

Kaynak: Anonim, 2018b.

Kamu tarim yatirimlarinin 2000-2017 yillan
arasindaki dénemde TRC Bolgesi illeri arasinda esit
dagilip dagilmadigini analiz etmek igin hesaplanan
Gini Katsayist degerleri asagida Cizelge 2’de
sunulmaktadir. Cizelge 2’de goriildiigii iizere TRC

artarak 2017 yilinda 0.729 seviyesine ulagmaktadir.
Inceleme déneminde TRC Bélgesinde kamu tarim
yatirrmlart  i¢in  hesaplanan  Gini  Katsayisi
degerlerinin ortalamasi ise 0.712°dir. Elde edilen bu
yiiksek Gini Katsayis1 degerleri TRC Bolgesinde

Bolgesinde 2000 yilinda 0.714 olan kamu tarim kamu tarim yatinmlarmin - esit  dagilmadigin
yatirimlart Gini Katsayis1 degeri yiizde 2,10 oraninda gostermektedir.
Cizelge 2. TRC Bélgesi igin Yillar Itibariyle Hesaplanan Gini Katsayilar1 Degerleri

Yillar Gini Katsayisi1 Degeri Yillar Gini Katsayisi Degeri

2000 0.714 2009 0.713

2001 0.699 2010 0.732

2002 0.733 2011 0.716

2003 0.838 2012 0.668

2004 0.823 2013 0.674

2005 0.820 2014 0.684

2006 0.672 2015 0.711

2007 0.605 2016 0.677

2008 0.606 2017 0.729

Ortalama Deger 0.712
Inceleme déneminde TRC Bélgesi Kamu Tarim yiksek seviyeye ulagmaktadir. Gini Katsayisi

Yatirimlar1 Gini Katsayis1 Degerlerinin seyri ise
asagida Sekil 1°de gosterilmektedir. Cizelge 2 ve
Sekil 1 birlikte incelendiginde 2000-2017 yillar
arasindaki donemde Gini Katsayisinin 0.605 ve 0.838
arasinda degerler aldigr goriilmektedir.  Gini
Katsayis1 2003 yilinda 0.838 degerini alarak en
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degerinin en az oldugu yil ise 0.605 degeriyle 2007
yilidir. Hesaplanan bu Gini Katsayisi degerleri kamu
tarim yatirimlarmin en esitsiz dagildigi yilin 2003
yili, en esit dagildigi yilin ise 2007 yili oldugunu
gostermektedir.
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Sekil. 1. TRC Bolgesi Kamu Tarim Yatirimlar: Gini Katsayis1 Degerlerinin Seyri (2000-2017)

Calismada, karsilastirma yapmak amaciyla,
bdlge ekonomisi igerisinde tarim faaliyetlerin 6nem
arz ettigi ve Tirkiye’nin dogusunda bulunan diger
Diizey-1 bolgeleri olan TRA (Erzurum, Erzincan,
Bayburt, Agri, Kars, Igdir, Ardahan) ve TRB
(Malatya, Elaz1g, Bing6l, Tunceli, Van, Mus, Bitlis,
Hakkari) Bolgeleri ve TRA Bolgesinde bulunan
Bayburt ili haric TRA ve TRB Bdlgesi biinyesinde
bulunan illerden ve Sivas ilinden olusan DAP
Bolgesi i¢cin de kamu tarim yatirimlari i¢in Gini
Katsayis1 hesaplanmaktadir. Bu yolla TRC Boélgesi
ve dolayisiyla GAP illerinde gerceklesen kamu tarim
yatirimlarmin dagilimmin TRA, TRB ve DAP ile
karsilagtiritlmasi amaglanmaktadir. Asagida Cizelge
3’te 2000-2017 doneminde TRA, TRB ve DAP

Bolgesi illeri igin hesaplanan Gini Katsayis1 degerleri
ve inceleme donemindeki ortalama Gini Katsayisi
degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 3 incelendiginde, 2000-2017 dénemi
itibariyle TRA ve TRB Bolgeleri kamu tarim
yatirimlart dagilimi igin hesaplanan Gini Katsayisi
ortalama degerlerinin sirasiyla 0.422 ve 0.467
seviyesinde bulundugu goriilmektedir. Bu degerler,
ortalama Gini Katsayisi degerinin 0.712 oldugu TRC
Bolgesiyle karsilastirildiginda séz konusu ii¢ bolge
icerisinde kamu tarim yatirimlarinin en esitsiz
dagildigi bolgenin TRC Bolgesi, nispeten en esit
dagildigi bolgenin ise TRA Bolgesi oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 3. TRA, TRB ve DAP Bolgeleri icin Yillar itibariyle Hesaplanan Gini Katsayilar1 Degerleri

TRA Bolgesi TRB DAP

Yillar Gini K.D. Bolgesi Gini K.D. Bolgesi Gini K.D.
2000 0.316 0.480 0.399
2001 0.298 0.465 0.371
2002 0.349 0.460 0.384
2003 0.541 0.611 0.555
2004 0.540 0.578 0.523
2005 0.507 0.478 0.455
2006 0.476 0.429 0.407
2007 0.445 0.465 0.439
2008 0.406 0.480 0.430
2009 0.414 0.622 0.512
2010 0.418 0.568 0.498
2011 0.467 0.536 0.481
2012 0.495 0.443 0.463
2013 0.409 0.343 0.432
2014 0.342 0.326 0.400
2015 0.362 0.350 0.365
2016 0.382 0.386 0.407
2017 0.423 0.387 0.434
Ortalama Deger 0.422 0.467 0.442
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Gini Katsayisimin ortalama degerleri yaninda
2000-2017 doneminin tamaminda da TRC Bolgesi
kamu tarim yatirimlari Gini Katsayist degerlerinin
TRA ve TRB Bolgelerine ait Gini Katsayist
degerlerinden daha yiiksek seviyede bulundugu Sekil
2’de goriilmektedir. Bu durum inceleme doneminde
TRC Boélgesinde kamu tarim yatirimlarinin TRA ve
TRB Bolgelerine kiyasla daha esitsiz dagildigini
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gostermektedir. TRA ve TRB Boélgeleri arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda ise 2005-2006, 2012-2015
ve 2017 yillarinda TRA Bolgesinin TRB Bolgesine
kiyasla daha yiiksek Gini Katsayis1 degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Bu durum séz konusu bu
yillarda TRA Bolgesindeki kamu tarim yatirimlarinin
TRB Bolgesine gore daha esitsiz dagildig1 seklinde
yorumlanmaktadir.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

-------- TRA Bolgesi Gini Katsayisi D. === == TRB Bolgesi Gini Katsayisi D.

TRC Bolgesi Gini Katsayisi D.

Sekil. 2. TRA, TRB, TRC Bolgelerinde Kamu Tarim Yatirimlart Gini Katsayist Degerlerinin Seyri (2000-2017)

Caligmada, TRC Bolgesinin Gini Katsayist
degerlerinin, Diizey-1 Bolgeleri olan TRA ve TRB
Bolgeleri ile yapilan karsilagtirma bolgesel kalkinma
projeleri olan GAP ve DAP Bolgeleri igin de
yapilmaktadir. Inceleme déneminde GAP ve DAP
Bolgesi illerine ait ortalama Gini Katsay1 degerleri

0,900

sirastyla 0.712 ve 0.442 seviyesinde bulunmaktadir.
Bu durum Gini Katsay1 degerinin ortalama degeri
acisindan bakildiginda GAP Bolgesinde kamu tarim
yatirrmlarinin DAP Bolgesine kiyasla daha esitsiz
dagildigint gostermektedir.

0,800
0,700
0,600

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

GAP

— . = DAP

Sekil. 3. GAP ve DAP Bolgelerinde Kamu Tarim Yatirimlar: Gini Katsayist Degerlerinin Seyri (2000-2017)
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Inceleme  doneminde GAP ve DAP
Bolgelerinde Kamu Tarim Yatirimlart Gini Katsayisi
Degerlerinin Seyri ise Sekil 3’de gosterilmektedir.
Sekil 3 incelendiginde 2000-2017 déneminde GAP
Bolgesi i¢in hesaplanan Gini Katsayist degerlerinin
DAP Bolgesi Gini Katsayist degerlerinden daha
yiksek seviyede bulundugunu ve kamu tarim
yatirrmlarmin =~ GAP  Bolgesinde daha  esitsiz
dagildigint gostermektedir.

S. Yazgan, E. Kadanali

Bolgesinin alt bolgeleri igerisindeki dagilimindan ne
kadarimin ise kamu tarim yatirimlariin bolgeler arasi
dagilim farkliligindan kaynaklandigi
anlagilamamaktadir. Calismada esitsizligin  bu
boyutunu da gorebilmek amaciyla Lambert and
Aronson (1993)’un gelistirdigi yontem kullanilarak
Gini Katsayist Ayristirma Analizi yapilmaktadir.
Gini Katsayis1 Ayrigtirma Analizi kullanilarak bolge
ici ve bolgeler arasi esitsizligin toplam esitsizlige

Yukarida yapilan analizlerde TRC Béolgesinde katkisinin  ortaya ¢ikarilmast amaglanmaktadir.
kamu tarim yatirnmlarinin dagiliminda esitsizligin Cizelge 4°de 2000 ve 2017 yillar1 i¢in Gini Katsayisi
nasil bir seyir izledigi goriilmekle birlikte esitsizligin Ayristrma  Analizinin ~ sonuglar1  verilmektedir.
ne kadarmin kamu tarim yatinmlarinin  TRC
Cizelge 4. TRC Bolgesi Gini Ayristirma Analizi Sonuglari (2000 ve 2017)

2000 2017
Katsayi Oran (%) Katsayi Oran (%)
Bolgeler Aras: Esitsizlik 0.648 90,76 0.648 88,89
Bolgeler ici Esitsizlik 0.066 9,24 0.081 11,11
Toplam 0.714 100,00 0.729 100,00

Cizelge 4.’de gosterilen Gini Ayristirma Analizi
sonuglarina goére, kamu tarim yatirimlari igin 2000
yilinda 0.714 olarak hesaplanan Gini Katsayist degeri
icerisinde bolgeler arasi esitsizligin paymin yiizde
90,76, bolgeler ici esitsizligin payinin ise yiizde 9,24
oldugu goriilmektedir. 2017 yil1 i¢in ise 0.729 olarak
hesaplanan Gini Katsayis1 degerinin ifade ettigi
esitsizlik igerisinde bolgeler arasi ve bolgeler igi
esitsizligi paylar1 ise sirasiyla yiizde 88,89 ve yiizde
11,11 diizeyinde bulunmaktadir. Ulagilan bu
sonuglar, 2000 yilindan 2017 yilina gelindiginde
TRC Bolgesinde bolgeler arasi esitsizligin azalmaya
basladigini, ancak boélge i¢i esitsizligin arttigini
gostermektedir.

SONUC

Calismada TRC Bolgesinde kamu tarim
yatirimlarinin 2000-2017 yillar1 arasinda iller ve alt
bolgeler bazinda ne kadar esit/esitsiz dagildiginin
Gini Katsay1 kullanilarak incelenmesi
amaglanmaktadir. TRC Bolgesinde kamu tarim
yatirimlart i¢in Kovaryans ydntemiyle hesaplanan
Gini Katsayilarinin ortalama degeri 0.712 gibi
yiikksek bir deger almakta ve bu yiiksek Gini
Katsayisi degeri kamu tarim yatirnmlariin TRC
Bolgesinde esitsiz  dagildigim1  gostermektedir.
Inceleme doneminde kamu tarim yatirimlart Gini
Katsayisinin seyrine bakildiginda ise séz konusu
katsayinin 2003 yilinda 0.838, 2007 yilinda ise 0.605
seviyelerinde  bulundugu  goriilmektedir.  Gini
Katsayisinin  aldigt  bu degerler, kamu tarim
yatirimlarinin dagilimmin en kotii (en esitsiz) ve en
iyi (en esit) oldugu yillarin sirasiyla 2003 ve 2007
yillart oldugu seklinde yorumlanmaktadir. TRC

Bolgesinde bulunan iller ayn1 zamanda Cumbhuriyet
tarihinin en kapsamli bolgesel kalkinma projesi olan
GAP biinyesinde bulunmaktadir. TRA ve TRB
Bolgeleri ve Tirkiye’deki diger onemli bdolgesel
kalkinma projelerinden birisi olan DAP illeri ile
kargilastirildiginda  elde edilen sonuglar hem
ortalamada hem de inceleme donemi boyunca kamu
tarim yatirimlarinin en esitsiz dagildigi bolgenin /
bolgesel kalkinma projesinin TRC Bolgesi/ GAP
Illeri oldugunu gostermektedir. TRC Bolgesi/ GAP
illerinde bolge i¢i ve bolgeler arasi esitsizligin
toplam esitsizlige katkisinin  ortaya ¢ikarilmasi
amactyla yapilan Gini Katsayisi Ayristirma Analizi
sonuglart ise 2000 yilindan 2017 yilina gelindiginde
TRC Bélgesinde bolgeler arasi esitsizligin azalmaya
basladigini, ancak bolge i¢i esitsizligin arttigin
gostermektedir.
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OZ: Riizgar erozyonuna maruz kalan alanlarda iist toprak katmnin tasinmasi nedeniyle topragmn verimliligini diismekte, bitki
cesitliligi ve bitkinin topragi kaplama orani azalmaktadir. Ancak bu gibi alanlarda dogal olarak yetigsen pek cok tiiriin topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirdigi bilinmektedir. Amacimiz riizgar erozyon sahasina uyum saglamis Noaea
mucranata tiiriiniin topragin bazi kimyasal 6zellikleri tizerine yaptig1 degisimi ortaya koymaktir. Mevcut ¢aligma 2015 yilinda
Igdir-Aralik Tlgesi riizgar erozyon sahasinda Tesadiif Bloklarinda Faktoriyel Deneme desenine gére 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Arastirmada Dikenli Holmez Otu’nun tag i¢i ve digindan 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerden toprak ornekleri
alinmig ve toprak orneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik (EC), kireg, organik madde, azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum ve sodyum igerikleri incelenmistir. Tag i¢i ve dist agisindan topraklarin pH, kalsiyum, potasyum ve magnezyum
igerikleri, derinlik agisindan ise kalsiyum ve sodyum igerikleri 6nemli farkliliklar gostermistir. Tag digina gore, tag i¢inden alinan
topraklarin pH degeri (7.84) ve kalsiyum icerigi (%4.32) diisiik, potasyum (%0.34) ve magnezyum igerigi (%0.43) ise yiiksek
bulunmustur. Diger taraftan en yiiksek kalsiyum igerigi 0-20 ve 20-40 cm toprak derinliginde, Na igerigi ise 40-60 cm toprak
derinliginde tespit edilmistir. Sonug olarak Noaea mucronata ¢alisinin topragin pH ve kalsiyum igerigini diisiirmesi, topragmn
elverigli potasyum ve magnezyum igerigini artirmasi nedeniyle topragin verimliligine katki sagladigi ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Noaea mucronata, Ornekleme deseni, Toprak derinligi, Toprak verimliligi

Effect of Thorny Saltwort (Noaea mucronata) Growing in The Wind Erosion Field on Soil’s Some
Chemical Properties

ABSTRACT: The fertility of the soil, plant diversity and soil coverage rate of the plants is decreased as the topsoil flooding in
areas exposed to wind erosion. However, it was known that many such species naturally growing in such areas improved the
physical, chemical and biological properties of the soil. Our aim is to reveal the change that Noaea mucronata adapted to the wind
erosion region has made on some chemical properties of the soil. The study was established according to the factorial experiment
design in randomized blocks with three replications in the lgdir-Aralik wind-erosion district in 2015. Soil samples were taken
from the depths of 0-20, 20-40 and 40-60 c¢m from Thorny Saltwort’s canopy inside and outside, and pH, EC (electrical
conductivity), lime, organic matter, nitrogen, phosphorus, potassium, calcium, magnesium and sodium contents of soil samples
were investigated. The pH, calcium, potassium and magnesium contents of the soils to according inside and outside of canopy,
and the calcium and sodium contents to according soil depth showed significant differences. To according outside of canopy, the
pH value (7.84), calcium content (4.32%), potassium (0.34%) and magnesium content (0.43%) were found to be high in inside of
canopy. On the other hand, the highest calcium contents were found at 0-20 and 20-40 cm soil depth and the highest Na content at
40-60 cm soil depth. In conclusion, N. mucronata has been shown to contribute to soil fertility because the pH and calcium
content of soil decreased, and the contents of suitable potassium and magnesium of soil increased.

Keywords: Noaea mucronata, Sampling pattern, Soil depth, Soil fertility

GIRiS

Kurak ve yari-kurak iklim bolgelerinde 6zellikle
hatali bitki ve arazi ydnetimine ilisgkin uygulamalar
bitki ortiisiiniin seyreklesmesine, yapisal stabilitenin
zayiflamasina, toprak ve su kayiplarinin artisina
neden olmaktadir. Bitki Ortiisiiniin seyreklestigi
alanlarda erozyon siddeti ve tasgimm miktar1 daha
fazla olmaktadir. Bu olayda su ve riizgar en 6nemli
faktorlerdir. Ulkemiz topraklarinin % 88.7 oraninda
orta, siddetli ve ¢ok siddetli erozyon goriilmekte olup
(Kog vd., 1994), en yaygmn ve etkili olanm1 da su
erozyonudur. Ikinci sirada ise riizgar erozyonu yer
almakta ve Konya-Karapmar’dan sonra Igdir-Aralik
bolgesi (13.542 ha’lik alan) riizgar erozyonun en
fazla goriildigii alan olusturmaktadir. Aralik riizgar
erozyon sahasi ekstrem ¢evre kosullarinin yasandigt
bir bolge olup, mera statiisiindedir (Ozdogan, 1976;
Temel ve Simsek, 2011). Bu alanlar asir1 derecede

otlanmaya maruz kalmakta ve bunun sonucu olarak
da bitki Ortiisinden yoksun topraklarin riizgar
erozyonu ile tasmmim miktar1 ve hizi artmaktadir.
Ayrica riizgar erozyonu sonucu topragin verimli iist
kism1 kayboldugunda geride organik madde ve besin
icerigi yoniinden fakir bir toprak kalmaktadir. Toprak
verimliligi ise; topragmn fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini ortaya koyan topragin kalitesi
ile alakali olup, bitki gelisiminde ve toprak
kalitesinin yorumlanmasinda 6nemli bir ozelliktir
(Doran and Parkin, 1994; Arshad and Martin, 2002;
Nortcliff, 2002; Karlen et al., 2003).

Bilindigi iizere bitkiler dogrudan dogruya veya
dolayli olarak toprak olusumuna etkide bulunmakta
ve topraktaki degisimi de i¢ine almaktadir (Altin vd.,
2011). Dolaysiyla toprak olusumu ve verimliligin
artirtlmasinda bitki Ortiisiiniin varlig1 ve yogunlugu
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onemli bir yer tutmaktadir. Ayrica bu gibi ekstrem
cevre sartlarina adapte olmus tiirler hayvanlara yem
temini saglamada onemli gorevler de istlenmislerdir
(Temel ve Tan, 2011; Ahmad et al., 2008; Ghazanfar
et al.,, 2011; Tan ve Temel, 2012). Ancak ekstrem
ekolojik kosullarin yasandig1, asir1 ve erken otlatma
gibi bilingsiz y6netim uygulamalarinin yapildig
mera alanlarinda tiir ¢esitliligi, yogunlugu ve iiretilen
yem miktar1 dnemli oranda diisiiktiir (Gokkus ve Kog
2001; Louhaichi et al., 2009). Dolayisiyla farkli
sebeplerden dolayr bitki Ortiisinii  ve toprak
verimliligini kaybetmig bu gibi mera alanlarinda
ekonomik anlamda tiretim yapmak miimkiin degildir.
Oysa derin kok sistemine sahip ¢ok sayida ¢ali tiirleri
bu alanlarda rahathikla yetisebilmekte, toprak
muhafazas1 ve verimliligi iizerine Onemli katkilar
saglamaktadirlar (Sezen, 2002; Oktay, 2014).

Bu tiirlerden bir tanesi de Orta Dogu ve Kuzey
Afrika’nin kurak ve yari kurak mera alanlarinda
yaygin olarak yetisen Chenopodiaceae familyasinin
bir tiiyesi olan Dikenli Hoélmez otu (Noaea
mucronata) bitkisidir. Bu bitki ayrica ekstrem gevre
kosullarinin yasadigi Igdir cografyasinda da yaygin
olarak yetigmektedir. Amacimiz riizgar erozyonunun
hakim oldugu mera alanlarinda dogal olarak yetisen
Holmez otunun bazi toprak 6zellikleri iizerine yaptigi
degisimi ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT
Bu arastirma 2015 yilinda Tiirkiye’nin kuzey
dogusunda yer alan Igdir-Aralik riizgar erozyon

sahasinda yiiriitilmiistiir. Denemenin yiriitildigi
bdlge ortalama 826 m rakima sahip olup, Tiirkiye’nin
ikinci biiyiik riizgar erozyon sahasi durumundadir
(13.542 ha). Mevcut riizgar erozyon sahasinin % 49.5
(6.700 ha )’lik kismu fundalik, %350.5 (6.842 ha)’lik
kismi ise 2. sinif mera sahasi durumundadir (Sevim,
1999). Igdir ilinin uzun yillar iklim verileri dikkate
alindiginda arastirma bdlgesinin Tiirkiye’nin en
kurak bolgelerinden biri oldugu goriilmektedir.
Arastirmanin  ylritildigi yilda ise yillik toplam
yagis miktar1 302.4 mm), ortalama sicaklik (14.8 °C)
ve nispi nem deger, (%53.2) olarak Olciilmistir

(Cizelge 1).

Aragtirma  tesadif bloklarinda  faktoriyel
deneme desenine gore 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Her tekerriir (blok) igerisinde ise

deneme alani temsil edecek sekilde 5 cali Obegi
belirlenmistir. Mevcut c¢aligmamizda Igdir ilinin
kurak otlak alanlarinda yaygin olarak yetisen kserofit
Noaea mucronata bitki materyali, ta¢ ici/tag dis1 ve
toprak derinligi ise incelenecek faktorler olarak
secilmigtir. Toprak ornekleri Nisan aymin ilk
haftasinda 0-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliginde
olmak {izere belirlenen ¢ali Obeklerinin tag igi ve
disinda  kalan kisimlarindan yapilmigtir. Her bir
ornekleme deseni ve derinliginden yaklasik 1.5 kg
toprak Ornegi bir burgu vasitasiyla alinmis ve analize
hazir hale getirilmistir.

Cizelge 1. Aragtirmanin yiriitiildigii bolgeye ait bazi iklim degerleri (Anonim, 2015).

Ortalama Sicaklik (oC) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)

uyo* 2015 uyo 2015 uYyo 2015
Ocak -3.1 1.2 13.6 2.2 64.5 63.3
Subat 0.4 4.3 14.9 4.4 57.0 59.5
Mart 7.3 8.5 20.5 52.0 46.2 50.8
Nisan 13.6 13.8 443 441 47.1 47.7
Mayis 18.0 18.3 50.6 415 48.5 52.9
Haziran 22.9 25.1 31.8 27.8 42.3 40.0
Temmuz 26.5 28.7 15.1 0.3 39.9 33.6
Agustos 26.5 27.2 9.4 14.3 40.5 40.7
Eyliil 20.7 22.6 12.8 1.4 46.5 43.6
Ekim 13.7 16.6 22.0 96.2 59.2 71.3
Kasim 5.7 9.2 16.8 4.5 61.9 66.0
Aralik -0.6 1.5 11.9 13.7 67.0 68.8
Ort./Top. 12.6 14.8 263.8 302.4 51.7 53.2

**Uzun yillar ortalamasi
Toprak biinye smifi Bouyoucos hidrometre stiziiklerinde elektrikli  kondiiktivite aleti ile

yontemiyle (Demiralay, 1993), pH’1 1;2,5 toprak su
karisiminda potansiyometrik olarak cam elektrotlu
pH-metre ile (Saglam, 1994), elektriksel iletkenlik
saturasyon macunlarindan elde edilen ekstraksiyon
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(Rhoades, 1982), toplam kireg¢ igerikleri Scheibler
Kalsimetresi ile voliimetrik olarak (Nelson, 1982),
organik madde igerikleri Smith-Weldon yontemiyle
(Nelson and Sommers, 1982), azot igerigi salisilik



asitttuz karigimi ile yas yakmaya tabi tutulduktan
sonra mikro kjheldahl yontemiyle (Bremner and
Mulvaney, 1982) ve elverigli fosfor igerikleri sodyum
bikarbonatla ekstrakte edilen siiziiklerde ICP-OES
(Inductively Couple Plasma spectrophometer -
Perkin-Elmer, Optima 2100 DV, ICP/OES, Shelton,
CT 06484-4794, USA) ile okunmak suretiyle
belirlenmistir (Olsen and Summer 1982). Topraklarin
degisebilir katyonlari Amonyum Asetatla (1 N,
pH=7,0) calkalanip ekstrakte edildikten sonra Na ve
K, Ca, Mg ICP-OES Inductively Couple Plasma
spectrophometer (Perkin-Elmer, Optima 2100 DV,
ICP/OES, Shelton, CT 06484-4794, USA) ile
okunmak suretiyle belirlenmistir (Rhoades, 1982).
Arastirmadan elde edilen veriler JMP 5.0.1
istatistik paket programi kullanilarak analiz edilmis
ve varyans analizin sonucunda Onemli ¢ikan

S. Temel, B. Keskin

ortalamalar ise LSD testine gore gruplandirmast
yapilmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Noaea mucronata bitkisinin ta¢ i¢i ve tag
disinda kalan alanlarinin 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60
derinliklerinden alinan toprak orneklerinde pH, EC,
kire¢, organik madde, azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, sodyum igeriklerine ait
istatistik analiz sonuglari ve ortalama degerler
Cizelge 2, 3, 4, 5 ve 6’da sunulmustur. Cizelgeler
incelendiginde, Noaea mucronata bitkisinin tag ici ile
tag digt alanlarinin pH degeri, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum igerikleri bakimindan birbirinden farkli
oldugu, topragmn EC, kireg¢, organik madde, azot,
fosfor ve sodyum igerikleri bakimindan ise benzer
olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 2. Noaea mucronata’nin topragin pH ve EC igeriklerine etkileri

pH (1:2.57) EC (dS m?)
Tag i¢i/Di1s1 (T) Tag i¢i/Dis1 (T)

Derinlik (D)  Tag igi Tag dist D Ort. Tag igi Tag dis1 Derinlik Ort.
0-20 7.73 8.16 7.95 1.57 1.75 1.67
20-40 7.97 8.14 8.05 1.64 1.69 1.66
40-60 7.81 8.11 7.96 1.76 1.70 1.73
T Ort. 7.84b 8.14 a 1.66 1.71

% CV (Varyasyon katsayisi)= 1.87 % CV (Varyasyon katsayis1)= 10.47
F Degerive D= T= DXT int.= D= T= DxT int.=
Onemlilik 0.907 6d 17.635**  1.178 6d 0.2896d  0.441 6d 0.672 6d

LSD Degerleri LSD1=0..157

** Jsaretli F degerleri %1 ihtimal sinirlarinda énemli, 5d: 6nemli degil (istatistiksel olarak)

Bu sonuglara gore en yiiksek pH degeri (8.14)
ve kalsiyum orani (%5.41) ta¢ disindan, potasyum
icerigi (%0.34) ve magnezyum igerigi (%0.43) ise tag
icinden belirlenmistir (Cizelge 2). Bilindigi iizere pH
degeri diistiikkge asidik bir ortam, pH degeri arttikga
de bazik bir ortam olusmaktadir. Dolayisiyla tag
icinden alman topraklar ta¢ disindan alinan
topraklara gore daha diisiik pH derecesine sahip

olmustur. Bunda tag i¢ine dokiilen bitki kalintilarinin
zaman igerisinde mikroorganizmalar tarafindan
pargalanip mineralize olmasinin biiylik bir etkisi
vardir. Ayrica organik maddelerinin mineralize
olmasi, tag i¢i topraklarin potasyum ve magnezyum
iceriklerinin daha yiiksek olmasmma neden olmus
olabilir.

Cizelge 3. Noaea mucronata’nin topragin kire¢ ve organik madde iceriklerine etkileri

Kireg (%) Organik madde (%)
Tag ici/Dis1 (T) Tag i¢i/Dis1 (T)

Derinlik (D)  Tag igi Tag dist Derinlik Ort. Tag igi Tag dist Derinlik Ort.
0-20 8.76 8.01 8.39 0.17 0.16 0.16
20-40 10.10 8.27 9.18 0.14 0.14 0.14
40-60 9.70 8.87 9.28 0.15 0.16 0.15
Tag i¢i/dis1 Ort.9.52 8.38 0.15 0.15

% CV (Varyasyon katsayis1)= 12.92 % CV (Varyasyon katsayis1)= 21.93
F Degerive D= T= DXT int.= D= T= DxT int.=
Onemlilik 1.166 6d 4.343 6d 0.406 od 0.8216d  0.004 6d 0.148 6d
LSD Degerleri

6d: onemli degil (istatistiksel olarak)
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Cizelge 4. Noaea mucronata’nin topragin azot ve fosfor igeriklerine etkileri

Azot (ppm) Fosfor (ppm)
Tag i¢i/Dis1 (T) Tag i¢i/Dis1 (T)
Derinlik (D)  Tag i¢i Tac dist Derinlik Ort. Tag igi Tag dis1 Derinlik Ort.
0-20 87.40 80.59 84.00 29.67 22.85 26.26
20-40 75.45 79.54 77.49 31.68 29.52 30.60
40-60 77.32 76.78 77.05 29.62 32.61 31.16
Tag i¢i/dis1 Ort.80.06 78.97 30.32 28.32
% CV (Varyasyon katsayis1)= 8.40 % CV (Varyasyon katsayis1)= 25.64
F Degerive D= T= DXT int.= D= T= DxT int.=
Onemlilik 0.181 6d 2.033 6d 1.004 6d 0.753 6d 0.316 6d 0.638 6d
LSD Degerleri

6d onemli degil (istatistiksel olarak)

Cizelge 5. Noaea mucronata’nin topragin potasyum ve kalsiyum igeriklerine etkileri

Potasyum (%)

Kalsiyum (%)

Tag ici/Dis1 (T) Tag i¢i/Dis1 (T)

Derinlik (D)  Tag igi Tag dis1 Derinlik Ort. Tag i¢i Tag dis1 Derinlik Ort.
0-20 0.34 0.20 0.27 4.16 bc 6.36 a 526a
20-40 0.31 0.21 0.26 4.66 b 6.15a 540a
40-60 0.37 0.23 0.30 4.15 bc 3.73¢c 3.94b
Tag i¢i/dis1 Ort.0.34 a 0.21b 432D 541a

% CV (Varyasyon katsayis1)= 10.46 % CV (Varyasyon katsayis))= 7.32
F Degerive D= T= DxT int.= D= T= DxT int.=
Onemlilik 3.084 od 80.321**  0.908 6d 30.604 **  42.010 **  21.64 **

LSD Degerleri LSD71=0.03

LSDt=0.37 LSDp=0.46 LSDvxpint=0.65

** Jsaretli F degerleri %1 ihtimal sinirlarinda énemli, 5d 6nemli degil (istatistiksel olarak)

Cizelge 6. Noaea mucronata’nin topragin Magnezyum ve Sodyum Iceriklerine Etkileri

Magnezyum (%)

Sodyum (%)

Tag i¢i/Digs1 (T)

Tag igi/Dis1 (T)

Derinlik (D)  Tag i¢i Tac dist Derinlik Ort.  Tag igi Tag dist Derinlik Ort.
0-20 0.38b 0.34b 0.36 0.39 0.33 0.36 b
20-40 0.45a 0.35b 0.40 0.32 0.28 0.30b
40-60 0.46 a 0.25¢ 0.35 0.44 0.47 0.45a
Tag i¢i/dis1 Ort.0.43 a 0.31b 0.38 0.36

% CV (Varyasyon katsayisi)= 10.18 % CV (Varyasyon katsayisi)= 17.15
F Degerive D= T= DXT int.= D= T= DXT int.=
Onemlilik 2.681 6d 41.698 ** 7.023 ** 8.532**  (.824 6d 0.816 6d
LSD Degerleri LSD1=0.04 LSDxo LSDp=0.08

int=0.07

** [saretli F degerleri %1 ihtimal sinirlarinda 6nemli, 6d énemli degil (istatistiksel olarak)

Nitekim organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan parcalanmasinin bir sonucu olarak toprak
pH’sinin diisebilecegi ve agiga ¢ikan potasyum ve
magnezyum gibi elementler toprak verimliligine
katki saglayacagi bildirilmistir (Gengtan, 2012).
Farkli cografik bolgelerde Ebu Cehil galis1 iizerine
yapilan c¢aligmalarda da, ta¢ i¢i kisimlarindaki
topraklarin potasyum ve magnezyum igeriklerinin
yiksek, pH degerinin ise diisik oldugunu
belirlemiglerdir (Noureen et al., 2008; Oktay ve
Temel 2015). Yine farkli ¢ali ve agag tiirlerinde
yapilan ¢aligmalarda da benzer sonuglar elde edilmis
(Noureen et al., 2008; Gengtan, 2012; Parlak vd.,
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2012) ve bu sonuglar mevcut ¢aligma bulgularimizi
destekler niteliktedir. Cali ve agaclar tiirleri kok
yapilar1 ve toprak istii organlar1 sayesinde topragin
organik maddesinin artmasina neden olmaktadir (Tan
ve Temel, 2012). Acacia mellifera ssp. detinens
bitkisiyle yapilan bir c¢alismada ta¢ igindeki
topraklarin kalsiyum igerigi yiiksek oldugu, ta¢ digina
dogru gidildik¢e kalsiyum igeriginde azalma oldugu
belirlenmistir (Hagos and Smith, 2005). Belsky et al.
(1989) tarafindan yapilan bir c¢aliymada agag
diplerindeki topraklarin K ve Ca igeriginin, mera
topraklarinin K ve Ca igeriklerine gore yiiksek
oldugunu tespit etmis ve bunun nedeninin agag



diplerinin daha diisiik toprak sicakligina sahip olmast
ve toprak verimliliginin daha yiiksek olmasiyla izah
etmistir.

Derinlik agisindan incelendiginde 0-20 cm, 20-
40 cm ve 40-60 cm derinliklerinde alinan topraklarin
sadece kalsiyum (Ca) ve sodyum (Na) igerikleri
onemli derecede farklilik gosterirken (Cizelge 5, 6),
topragin pH, EC, kireg, organik madde, azot, fosfor,
potasyum ve magnezyum igerikleri yoniinden 6nemli
degisiklikler olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 2, 3, 4).
Bu sonuglara gore en yiiksek kalsiyum igerigi (%5.26
ve %5.40) 0-20 cm ve 20-40 cm toprak
derinliklerinde, sodyum (% 0.45) igerigi ise 40-60 cm
derinliginden alinan topraklarda olgiilmiistiir. Ust

S. Temel, B. Keskin

toprak katinda kalsiyum yiizdelerinin fazla olmasi,
topragin st kismma dokiilmiis olan  bitki
kalintilarinin ayristiricilar tarafindan pargalanmasi ve
biinyesindeki kalsiyum iyonlarin agiga ¢ikmasindan
kaynaklanmis olabilir .

Noaea mucronata bitkisinin tag¢ igi/tag dig1 x
derinlik interaksiyon etkileri sadece kalsiyum ve
magnezyum iceriklerinde Oonemli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 5, 6). Sekil 1 incelendiginde
en yiksek Ca igerigi ta¢ digindan alinan 0-20 cm
(%6.36) ile 20-40 cm (%6.15) derinligindeki
topraklardan, en diisiik deger ise 40-60 cm (%3.73)
derinliginde ta¢ disindan alinan topraklarda
Olciilmiistir.
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Sekil 1. Kalsiyum igerigi iizerine érnekleme deseni x derinlik interaksiyonun etkisi
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Sekil 2. Magnezyum igerigi iizerine drnekleme deseni x derinlik interaksiyonun etkisi
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Magnezyum agisindan incelendiginde ise, en
yiiksek degerler 40-60 cm (%0.46) ile 20-40 cm
(%0.45) derinliginde ta¢ i¢inden alinan topraklarda
Olciilmiis ve istatistiki olarak bu iki derinlik ayni
grupta yer almistir. En diisiik magnezyum oran ise
ta¢ disindan alinan 40-60 cm (%0.25) derinligindeki
topraktan 6l¢iilmiistiir (Sekil 2).

SONUC

Arastirma sonuglarina gére Noaea mucronata
bitkisinin sahip oldugu ta¢ alani, topraklarin sadece
pH, kalsiyum, elverigli potasyum ve magnezyum
igerigi lizerine bir etki yapmustir. Diger parametreler
acisindan her hangi bir farklilik olusturmamistir.
Bunun iki sebebi olabilir. Ilki, arastirma sahasindaki
hakim riizgarlarin etkisiyle toprak hareketliliginin
stirekli olmasi1, ikincisi ise Noaea mucronata
bitkisinin diigiik tag izdiisiimii veya kanopi alanina
sahip olmasindandir. Noaea mucronata’nin tag
icerisinde kalan topraklarda pH ve kalsiyum icerigi
daha diisiik olmus, diger taraftan potasyum ve
magnezyum icerigi ise daha yiikksek olmustur Diger
taraftan toprak derinliklerine bagh olarak kalsiyum
ve sodyum igeriklerinde Onemli  degisimler
gozlenirken, arastirmada incelenen diger 6zelliklerde
herhangi bir degisim olmamustir.
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OZ: Topragn fiziksel 6zelliklerinin gelistirilmesi i¢in pek ¢ok organik ve inorganik toprak diizenleyici kullanilmasina ragmen
zeolitin toprak fiziksel 6zellikleri {izerine etkilerini ortaya koyan aragtirmalar ¢ok smirlidir. Bu galigma, kil (toprak I), tin (toprak
I1) ve kumlu tin (toprak III) tekstiir simifindaki topraklarin bazi fiziksel 6zellikleri tizerine zeolit (klinoptilolit) uygulamalarinin
etkilerini ortaya koymak amaciyla laboratuvar sartlarinda yuriitilmiistiir. Zeolit uygulamalar1 ortalama agirhkli cap degerlerini
toprak I’de 9.24 mm’den 5.06 mm’ye, toprak II’de 5.16 mm’den 4.14 mm’ye disiiriirken, toprak III’de 2.61 mm’den 2.77 mm’ye
yiikseltmistir. Zeolit uygulamalart arastirma topraklarmm tim agregat fraksiyonlarinda agregat stabilitesi degerlerini onemli
seviyede artirirken, dispersiyon oranini ise 6nemli seviyede diisiirmiistiir. Genel ortalama agregat stabilitesi degeri kontrolde
%26.64 iken zeolit uygulama dozunun artigi ile artig gostermis, %5 uygulama dozunda %43.51 olarak belirlenmis ve kontrole
gore %63 oraninda artisin meydana geldigi belirlenmistir. Zeolit uygulamalari topraklarmm hacim agirliklarini 6nemli olgiide
diisiirdiigii, porozite ve hidrolik iletkenlik degerlerini ise 6nemli Olgiide artirdigi belirlenmistir. Genel ortalamada, kontrol
seviyesinde hacim agirhigi degeri 1.16 g cm™ iken %1, 3 ve 5 zeolit uygulamalar sonrasinda 1.10, 1.08 ve 1.06 g cm™ olarak
Slgiilmiistiir. Genel ortalamada, kontrol seviyesinde hidrolik iletkenlik degeri 21.45 cm h™ iken %1, 3 ve 5 zeolit uygulamalari
sonrasinda 27.04, 30.51 ve 38.37 cm h™e yiikseldigi belirlenmistir. Sonuglar, topragin fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesi
amaciyla zeolitin toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Zeolit, Agregat biiyiikliik dagilimi, Agregat stabilitesi, Dispersiyon orani, Hacim agirligi, Hidrolik iletkenlik

Effects of Zeolite on Physical Properties of Different Textured Soils

ABSTRACT: Despite the use of several organic and inorganic soil conditioners for development of the physical properties of the
soil, the investigations on the effects of zeolite on soil physical properties are very scarce. This laboratory study was carried out to
determine the effects of zeolite (clinoptilolite) with different rates on soil physical properties in soils with different textures [clay
(soil 1), loam (soil 1), sandy loam (soil 111)]. Mean weight diameter of soil | decreased from 9.24 mm to 5.06 mm with zeolite
application. These values were obtained as 5.16 mm to 4.14 mm and 2.61 mm to 2.77 mm for soils 1l and Ill, respectively. Zeolite
applications significantly increased aggregate stability of all the soils in all aggregate size fractions as compared to the controls.
Dispersion ratio of soils amended with zeolite showed significant decreases. Whereas the aggregate stability of control was
26.64%, it increased to 43.51% with 5% zeolite application, which is almost 63% greater than that of control. Zeolite applications
on all three soils significantly decreased bulk density and increased porosity and hydraulic conductivity. When means were
compared it is seen that the control bulk density value (1.16 g cm) decreased to 1.10, 1.08 and 1.06 g cm™ with 1%, 3 and 5
zeolite application, respectively. While the hydraulic conductivity was determined as 21.45 cm h™ in control, it was determined as
27.4,30.51 and 38.37 cm h for 1%, 3 and 5 zeolite application rates, respectively. Results have shown that zeolite can be used as
an amelioration material to improve soil physical properties.

Keywords: Zeolite, Aggregate size distribution, Aggregate stability, Dispersion ratio, Bulk density, Hydraulic conductivity
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Niifus artigina paralel olarak ihtiyaglarin artmasi
fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ancak erozyonun Onlenmesi, topragm bozulan
ozelliklerinin

tarimsal faaliyetlerin yogunlugunu ve tarim alanlari
izerindeki baskiy1 artirmistir. Artan yogun tarimsal
uygulamalar topraklarin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik dengesinin bozulmasima, verimlilik ve
iiretkenlik potansiyelinin tahrip olmasina neden
olmugtur. Verimlilik ve {tretkenlik parametreleri
bakimindan tahrip olmus tarim topraklarinin yerine
alternatifinin -~ bulunamamig  olmasi, topraklarin
verimlilik ve {tretkenliginin bozulmasina yol agan
stire¢ ve faktorlerin belirlenmesi, tahrip olmus
topraklarin  1slaht1  ve iretkenliginin  yeniden
saglanabilmesi icin yapilmasi gereken siirdiiriilebilir
tarimsal faaliyetlerin aragtirllmasini zorunlu hale
getirmigtir. Strdirilebilir tarimsal faaliyetler ise

iyilestirilmesi ve gelistirilmesi ile toprak kalitesinin
artirilmasi, fonksiyonlarini optimal seviyede yerine
getirebilmesi ve gelecekteki kullamimlar igin iyi
yonetilmesi ve bozulmasimin 6nlenmesi ile miimkiin
olabilmektedir.

Toprak fiziksel o6zelliklerinin gelistirilmesi ve
stabil agregatlarin oranimi arttirarak erozyonun
azaltilmasi, bitkilere daha uygun bir gelisme ortami
ve daha yilksek iiretkenlik saglamak amaciyla ahir
giibresi ve kompost gibi organik atiklarin topraga
ilave edilmesi en yaygin yontem olarak
uygulanmaktadir  (Wallace and Terry, 1998;
Hosseinpur et al., 2012). Ayrica, son yillarda
polivinilalkol ve poliakrilamid gibi yapay kimyasal
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kompleksler ile diatomit, vermikiilit ve perlit gibi
dogal katki maddeleri de genis olglide deneme ve
uygulamaya alinmistir (Zhao and Xu, 1995; Sojka
and Lentz, 1997). Ancak, toprak diizenleyicisi olarak
dogal zeolitin toprak fiziksel oOzellikleri iizerine
etkilerini ortaya koymak icin yapilmig ¢aligmalar ¢ok
siurlt diizeydedir.

Isitildiklarinda  yapilarinda  bulunan  suyun
cikarken kopiirmesinden dolayr Yunanca “kaynayan
tag” anlamina gelen zeolit, ilk olarak 1756 yilinda
Isve¢’li kimyager ve mineralog Axel Fredicka
Cronstedt tarafindan bulunmustur. Dogada 48 zeolit
minerali tirii tespit edilmesine ragmen 7 tir
(Klinoptilolit, mordenit, sabazit, erionit, ferrierit,
flipsit ve analsit) bol miktarlarda ve yiiksek saflikta
bulanmaktadir. Klinoptilolit tarimsal uygulamalarda
toprak diizenleyici olarak en yaygin kullanilan zeolit
tirtidiir (Wehtje et al., 2003; Wang and Peng 2010).

Zeolit, volkanik kiillerin su ortaminda degisime
ugramasiyla olusmus dogal bir mineraldir. Zeolit
mineralleri, alkali ve toprak alkali katyonlarmn Na*,
K*, Ca*2 ve Mg*2 gibi elementleri degisebilir formda
iceren, birbirine oksijen atomlarimi paylasarak
baglanan tetrahedral (SiO4)* ve (AlOs)®in sinirsiz
uzayabilen (¢ boyutlu agindan olusan sulu
aluminosilikat yapisindadir. Yapilart bal petegi,
kafese benzeyen, genis i¢ ve dis yiizey alanlara sahip
mikro gbzenekli yapidadir. Zeolitlerin genel formiilii
X[(M*, M**).(AlO2)].ySiO2.zH,0 seklinde olup, M*;
Na*, K* gibi tek degerlikli katyonlar1 ve M*™ ise
Ca*™, Mg*™ gibi iki degerlikli katyonlari
simgelemektedir (Chon et al., 1996).

Zeolitler, yiiksek iyon degisim kapasiteleri,
gozenekli yapisi, molekiiler elek olma o&zelligi,
katalizor 6zelligi, diisik yogunlugu ve dehidratasyon
Ozelliginden dolay1 insaat, yer bilimleri, fizik, kimya,
ziraat, hayvancilik ve saglik sektorii gibi ¢ok cesitli
alanlarda kullanilabilmektedir (Chon et al., 1996;
Wang and Peng, 2010).

Zeolitlerin  iyon degisim kapasiteleri ile
adsorpsiyon kapasitelerinin yiiksek olmasi, iyon
secicilik 06zelliginin olmasi, yarayisli elementlerin
hemen hepsini ve suyu biinyesinde depolayarak
bitkilerin gerektigi zaman kullanmasina olanak veren
ozelliginden dolayr toprak diizenleyicisi olarak
kullanilmalarina olanak saglamaktadir (Susana et al.,
2015). Zeolit uygulamalarinin topraklarin katyon
degisim kapasitelerini (DeSutter and Pierzynski,
2005), bitki besin elementi ve su tutma kapasitelerini
(Dwyer and Dyer, 1984), yarayish N, P, Ca ve Mg
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miktarlarin1 (Abdi et al., 2006), kullanilan giibrelerin
etkinligini (Bansiwal et al., 2006), mikrobiyal
aktivite ve mikrobiyal biyokiitleyi artirarak (Chander
and Joergensen, 2002), besin elementlerinin
yikanmasini ve topraktan kaybini azaltarak (Kithome
et al., 1998) daha iyi bitki gelisimi sagladigi ve
verimi arttirdigi bildirilmektedir. Zeolitin bitki besin
elementlerinin topraktan yikanmasini azalttigi ve
besin elementlerinin etkinligini artirdig1  igin
caligmalarin 6zellikle bitkisel gelisim ile {iretimi ve
toprak verimliligi iizerine yogunlagmasina neden
olmugtur (Allen et al., 1995; Leggo, 2000; Torma et
al., 2014).

Toprak  striiktiiri  bitki  biiylime  faktori
olmamasina ragmen, bitki biylimesi ile dolayl
olarak  yakindan  ilgili  olmasindan  dolay1
stirdiiriilebilir tarim i¢in korunmasi ve gelistirilmesi
zorunludur. Striiktiirel parametreler topraklarin su ve
hava gecirgenliklerini, su ve hava kapasitelerini, bitki
besin elementlerinin yarayisliligini, mikroorganizma
aktivitesini, kok niifuzunu, topragin iglenme
kolayligim 6nemli 6lgiide etkilemektedir (Bronick
and Lal, 2005). Toprak diizenleyicisi olarak dogal
zeolitin toprak fiziksel 6zellikleri iizerine etkilerini
belirlemek igin yapilan c¢aligmalarin ¢ok smirh
diizeyde olmasindan dolay1; bu ¢alismada, zeolitin
farkli tekstiire sahip topraklarin bazi fiziksel
ozellikleri  iizerine etkilerini ortaya koymak
amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma topraklar

Arastirmada bazaltik, kiregtasi ve kollufulivial
ana materyal lzerinde olusmus Haplustert,
Ustorthent ve Fluvaquent biiyiik toprak gruplarina ait
topraklar kullamilmigtir. Toprak Ornekleri benzer
toprak nem ve sicaklik rejimine sahip, %2-4 hafif
egimli tarim arazilerinin 0-20 cm’lik isleme
katmanindan alinmigtir. Arastirma konusu topraklara
ait tamimlayict bazi fiziksel ve kimyasal ozellikler
Cizelge 1’de verilmistir.

Zeolit (Klinoptilolit)

Arastirmada tektosilikat yapisinda tabakali yapi
gosteren  zeolit  (Klinoptilolit)  kullanilmugtir.
Kullanilan klinoptilolit %95 saflikta olup (%5
oraninda kristobalit ve tridimit icermekte) kimyasal

formila (Ca,Kz,Nag,Mg)4AIgSi40096.24H20’dir.
Klinoptilolitin  bazi1  ozellikleri Cizelge 1°de
verilmistir.
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Cizelge 1. Aragtirma topraklarinin ve zeolitin bazi tanimlayici 6zellikleri

Parametreler Toprak | Toprak Il Toprak 111 Zeolit
Kil (%) 61.39+1.29 25.68+1.20 13.64+0.60

Silt (%) 21.31+0.03 41.96+1.50 24.93+1.14

Kum (%) 17.30+1.25 32.36+1.28 61.43+1.32

Tekstiir sinifi Kil T Kumlu tin

Biiyiik toprak grubu Haplustert Fluvaquent Ustorthent

Tarla kapasitesi (%) 44.12+1.21 26.96+1.15 19.12+0.93

KDK (cmol kg™) 52.94+1.30 30.73+0.96 19.25+0.71 83.69+1.45
CaCOs (%) 1.49+0.02 2.14+0.06 0.65+0.03 1.23+0.07
Organik madde (%) 1.44+0.07 1.51+0.11 1.96+0.09 0.18+0.03
pH? 7.46+0.028 7.59+0.048 7.24+0.06% 7.41£0.08"
EC (mS cm?)¥ 1.19+0.04* 1.03+0.02* 0.59+0.04% 0.49+0.02*
Tane yogunlugu (g cm™) 2.67£0.02 2.63£0.02 2.66+0.02 2.31+0.03
Hacim agirlig1 (g cm™) 1.06+0.05 1.17+0.03 1.26+0.04 0.7240.04

$1:2.5 (toprak:su) siispansiyonda belirlenmistir.
¥ Saturasyon ekstraktinda belirlenmistir.

Denemenin kurulmasi

Arastirmada  kullanilan  toprak  6rnekleri,
araziden getirilerek  laboratuvar  sartlarinda
kurutulmus ve 8 mm’lik elekten gecirilmistir. Toprak
ornekleri firin kuru agirlik esasina gore kil tekstiir
smift toprak i¢in 14000 g (Toprak I), tin tekstiir sinifi
toprak i¢in 16000 g (Toprak II) ve kumlu tin tekstiir
smift toprak i¢in 17000 g (Toprak III) tartilmistir.
Toprak orneklerine 0.5 mm’den elenmis firin kuru
agirlik esasina dort farkli dozda (%0, %1, %3 ve %5)
zeolit  uygulanmis ve  homojen  karigimlari
saglanmistir. Toprak-zeolit karisimlart 40 cm
uzunlugunda, 25 cm genisliginde ve 15 cm
derinligindeki  plastik  kaplara yerlestirilmistir.
Denemede 3 toprak x 4 doz x 3 tekerriir olarak
toplamda 36 oOrnek iizerinde caligtlmistir. Plastik
kaplara yerlestirilen toprak-zeolit karigimlar1 yaklasik
tarla kapasitesi nem seviyesinde bagil nemin %60+5
ve ortalama sicakligin 25+2°C oldugu laboratuvar
kosullarinda 4 ay inkiibasyona birakilmistir.
Inkiibasyon siirecinde orneklerin nem igerikleri
stirekli olarak kontrol edilerek buharlagsmadan
meydana gelen kayiplar i¢in 3’er giin arayla tarla
kapasitesinde olacak sekilde su ilavesi yapilmistir.
Inkiibasyon periyodu sonrasinda deneme
kaplarindaki topraklar yaklasik tarla kapasitesi nem
seviyesinde iken 100 cm®lik silindirler ile
bozulmamis toprak drnekleri alinarak hacim agirlig
(HA), porozite ve hidrolik iletkenlik (HI) degerleri
belirlenmistir. Ayrica, deneme topraklar1 hava kurusu
nem seviyesine kadar kurudugunda ise kiirek ile
bozulmus toprak ornekleri alinarak agregat biiytikliik
dagilimi(ABD), ortalama agirlik ¢cap (OAC), agregat
stabilitesi (AS) ve dispersiyon orant (DO) degerleri
belirlenmistir. Arastirmada kullanilan zeolit dozlari
Xiubin and Zhanbin (2001), Sepaskhah and Barzegar
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(2010), Razmi and Sepaskhah (2012), Susana et al.
(2015) tarafindan yapilan ¢alisma  sonuglari
degerlendirilerek belirlenmistir.

Analiz yontemleri

Tane biiyiikliik dagilimi1 Bouyoucos Hidrometre
yontemiyle (Gee and Bauder, 1986), katyon degisim
kapasitesi sodyum asetatla (1N, pH=8.2) sodyum
adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla
(1IN, pH=7.0) ekstrakte edilen solusyonlarda alev
fotometresiyle Na* okumasi yapilarak belirlenmistir
(Rhoades, 1982a). Kire¢ igerigi  Scheibler
kalsimetresi kullanilarak (Nelson, 1982), organik
madde icerigi Smith-Weldon yontemiyle
belirlenmistir (Nelson and Sommers, 1982). pH
Olgtimleri 1:2.5 toprak:su siispansiyonunda (McLean,
1982), EC olgiimleri saturasyon macunundan elde
edilen ekstraksiyon stiziiklerinde elektriki
kondiiktivite aleti kullanilarak yapilmistir (Rhoades,
1982b). Tane yogunlugu piknometre yontemiyle
(Blake and Hartge, 1986a), hacim agirligi 100
cm®liik bozulmamis drnekler alinarak belirlenmistir
(Blake and Hartge, 1986b). Tane yogunlugu ve
hacim agirligt degerleri kullanilarak  porozite
hesaplanmigtir (Danielson and Sutherland, 1986).
Tarla kapasitesi basingli tablada -0.033 MPa basing
altinda toprak  oOrneklerinin  hidrolik  dengeye
gelmesinden sonra hacim esasina gore belirlenmistir
(Cassel and Nielson, 1986). Kuru agregat biiyiiklik
dagilimi Rotary elegi (<0.42, 0.42-0.84, 0.84-2.0,
2.0-6.4, 6.4-12.7 ve >12.7 mm) kullanilarak
belirlenmis ve daha sonra asagidaki esitlik
kullanilarak kuru ortalama agirlik cap hesaplanmigtir
(Kemper and Rosenau, 1986).



n

OAGC= X X,.W,

i=1

Xi : Herbir agregat fraksiyonunun ortalama
¢ap1, mm

Wi : Xi ortalama gaptaki biiylikliik sinifina ait
agregatlarin orani, %

Agregat stabilitesi Yoder tipi 1slak eleme aleti
kullanilarak belirlenmistir (Kemper and Rosenau,
1986). Orneklerinin dispers edilmesinden once ve
sonra kil+silt fraksiyonlari hidrometre ile 6l¢iilmiis
ve asagidaki esitlik kullanmilarak dispersiyon oram
hesaplanmigtir (Lal, 1988).

DO = Siispansiyonda odl¢tilen toplam (kil + silt) 100
" Mekanik analizde élgiilen toplam (kil + silt) X

Hidrolik iletkenlik doygun kosullarda sabit su
seviyeli permeametre yoOntemi ile belirlenmistir
(Klute and Dirksen, 1986).

istatistiksel degerlendirme

Muamele faktorlerinin incelenen parametreler
tizerindeki etki degerlerini belirlemek i¢in SPSS
istatistik paket programi kullanilarak ANOVA ve
Tukey’in  ¢oklu  kargilagtirma  test  yontemi
uygulanmistir. Ayrica, zeolit uygulamalarinin toprak
oOzellikleri iizerine etkilerini degerlendirmek igin
ABD, OAC, AS, DO, HA ve Hi degerleri arasinda
regresyon ve korelasyon analizleri yapilmistir. (IBM,
2011).

BULGULAR VE TARTISMA

Zeolit uygulamalariin incelenen toprak
ozellikleri iizerine etkileri

a. Agregat biiyiikliik dagilimi (ABD) ve

ortalama agirhkh ¢ap (OAC)

Zeolit uygulamalarmm agregat biiyiiklik
dagilimi (ABD) ve ortalama agirlikli ¢ap (OAC)
iizerine etkileri Cizelge 2°de verilmistir. Arastirma
topragi I’e uygulanan zeolit dozu arttikga <0.42,
0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-64 mm agregat
fraksiyonlarinin miktarlarinda  kontrollerine gore
o6nemli diizeyde artiglar meydana gelirken, 6.4-12.7
ve >12.7 mm agregat fraksiyonlarinin miktarlarinda
ise azaliglarin meydana geldigi belirlenmistir. Zeolit
uygulamasi ile 6.4-12.7 mm agregat fraksiyonlarinin
miktarlarinda meydana gelen azaliglarin istatistiksel
olarak Onemsiz oldugu belirlenirken, >12.7 mm
agregat fraksiyonlarinin miktarlarinda meydana gelen
azaliglarin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
tespit edilmistir. Kontrol diizeyinde >12.7 mm
agregat fraksiyonu miktar1 %52.13’den %1, %3 ve
%S5 zeolit uygulamalar1 sonrasinda sirasiyla %49.17,
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%39.79 ve %15.35’¢ diigmiistiir. Toprak II’de %]l
dozunda zeolit uygulamasinin <0.42, 0.42-0.84, 0.84-
2 ve 2-6.4 mm agregat fraksiyonlarinin miktarlarini
kontrole azalttig1, 6.4-12.7 ve >12.7 mm agregat
fraksiyonlarin miktarlarini ise artirdigi belirlenmistir.
S6z konusu topraga %3 ve %5 oraninda zeolit
uygulamalar1 ise <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-6.4
mm agregat fraksiyonlarinin miktarlarint kontrole
artirdigr, 6.4-12.7 ve >127 mm  agregat
fraksiyonlarin miktarlarini ise azalttig1 belirlenmistir.
Kumlu tin tekstiir smifinda olan Toprak III’e
uygulanan zeolitin <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2, 2-6.4 ve
6.4-12.7 mm agregat fraksiyonlarmin miktarlarinda
azaliglara neden oldugu belirlenirken, >12.7 mm
agregat fraksiyonlarin miktarlarinda artislar sagladigi
tespit edilmistir. Toprak I, II ve III'iin kontrol
orneklerinde >12.7 mm agregat fraksiyonlarmnin
miktar1  %52.13, %23.53 ve %0.75 olarak
belirlenmistir. Ozellikle, toprak I’de yiiksek kil
iceriginin neden oldugu yiksek kohezyon,
inkiibasyon siireci sonrasinda  kesek olarak
nitelendirilebilecek 12.7 mm’den biiyiik agregasyon
yapilarinin olugsmasina neden olmustur. Kil ve silt
icerigi daha az, kum igerigi daha fazla olan toprak
[II’de bilyiik agregat olusumu toprak I ve 1I’den ¢ok
daha az olmustur. Zeolit uygulamasi toprak I ve II’de
biiyilk agregat olusumunu azaltmis ve buna bagh
olarak sdz konusu topraklarda OAC degerlerinin
diismesine neden olmustur (p<0.05). Toprak III’de
ise zeolit uygulamasi biiylik agregat olusumunu
artirmig ve buna bagli olarak s6z konusu toprakta
OAC degerinin artmasina neden olmustur. Genel
ortalama  verileri  incelendiginde de, zeolit
uygulamalar1 <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-6.4 mm
agregat fraksiyonlart miktarlarinin kontrollerine gére
daha yiiksek, 6.4-12.7 ile >12.7 mm agregat
fraksiyonlarinin ~ ise = daha  diisik  oldugu
gorilmektedir.  Zeolit  uygulamasiyla  biiyiik
agregatlarin oranlarinin azalmasi OAC degerlerini
Toprak I’de 9.24 mm’den 5.06 mm’ye, Toprak II’de
5.16 mm’den 4.14 mm’ye disiirmiistiir. Toprak
[II’de ise zeolit uygulamasi ile OAC degeri 2.61
mm’den 2.77 mm’ye yilikselmistir. Genel ortalamada
kontrol diizeyinde 5.67 mm olan OAC degeri zeolit
uygulamasi ile 4.17 mm’ye diismistir (p<0.05).
Zeolit ile OAC arasindaki korelasyon katsayilari
Toprak I, II ve III igin sirasiyla -0.935™, -0.465 ve
0.587" olarak belirlenirken, zeolit uygulamasi ile
OAC arasindaki genel korelasyon katsayis1 -0.267
olarak belirlenmistir. Topraklara uygulanan toprak
diizenleyicilerin degisim komplekslerinde meydana
getirdigi degisikliklerden dolay1 biiyiik agregatlarin
kirtlmasina neden  olabilecegi  belirtilmektedir
(Whalen and Chang, 2002; Hurisso et al., 2013;
Aksakal et al., 2016).
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Bu sonuglar, zeolitin Toprak | ve 1l gibi yiiksek kil ve
silt igceren topraklarda biiyilk agregat ve kesek
olusumunu  azaltmak i¢in  kullanilabilecegini
gostermektedir. Ayrica, yiiksek spesifik yiizeyi ve
yiiksek negatif elektrik yiikii sayesinde Toprak Il
gibi yiiksek kum igerigine sahip topraklara uygulanan
zeolitin agregatlagmayi artirabilecegi goriilmektedir.

b. Agregat stabilitesi (AS)

Zeolit uygulamalar1 aragtirma topraklarinin tim
agregat fraksiyonlarinda agregat stabilitesi (AS)
degerlerini  kontrollerine gore oOnemli diizeyde
(p<0.05) artirmigtir (Cizelge 3; Sekil 1). Zeolitin
agregat stabilitesi {izerine etkinliginin genel olarak
doz arttik¢a artig gosterdigi belirlenmistir. Kontrolleri
ile karsilastirildiginda, Toprak I >12.7 mm ve Toprak
Il <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve >12.7 mm agregat
fraksiyonlar1 digindaki diger agregat fraksiyonlarinda
en yiiksek AS degerleri en yiiksek uygulama dozu
%?5’de elde edilmistir. Toprak |1 >12.7 mm ve Toprak
Il <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve >12.7 mm agregat
fraksiyonlarinda en yiiksek AS degerleri %3
uygulama dozunda elde edilmistir. Zeolit uygulamasi
sonrasinda elde edilen en yiiksek AS degerleri
kontrolleriyle karsilastirildiginda Toprak I’de <0.42,
0.42-0.84, 0.84-2, 2-6.4, 6.4-12.7 ve >12.7 mm
agregat fraksiyonlarinda AS degerlerindeki artis
oranlart sirasiyla %126, 85, 76, 66, 85 ve 137 olarak
belirlenmistir. S6z konusu artis oranlari Toprak II
icin %50, 81, 40, 50, 55, 66 ve Toprak III icin %46,
18, 57, 69, 49 ve 84 olarak belirlenmistir. Ortalama
olarak Toprak I’de kontroldeki AS %25.20 iken %5
zeolit uygulama dozunda %47.36 olarak belirlenmis
ve zeolit uygulamasi AS’de %88 oraninda artig
saglamigtir. Toprak II’de ortalama AS degeri
%29.64°den  %46.10’a yiikselerek %56 oraninda,
Toprak III’de de kontrolde ortalama AS degeri
%25.10 iken %3 uygulama dozunda AS degeri
%39.04°e yiikselerek %56 oraninda artisin oldugu
tespit edilmistir. Genel ortalama AS degeri kontrolde
%26.64 iken zeolit uygulama dozlarmmn artis1 ile artig
gostermis %5 uygulama dozunda %43.51 olarak
belirlenmis ve kontrole gdore %63 oraninda artisin
meydana geldigi belirlenmistir. Zeolit uygulamas ile
AS arasindaki korelasyon katsayis1 Toprak I, IT ve III
igin sirastyla 0.953**, 0.955** ve 0.875** olarak
belirlenirken, zeolit-AS arasindaki genel korelasyon
katsayis1t ise 0.867** olarak belirlenmistir. Kirkik
(2011) yapmis oldugu ¢alismada, topraga uygulanan
farkli boyut ve dozlardaki zeolitin striiktiir stabilite
indeksi degerini %16 oraninda artirdigini ve toprakta
agregatlagmanin artis gosterdigini tespit etmistir.

E. L. Aksakal, Y. Budak

¢. Dispersiyon oram (DO)

Zeolit uygulamalarinin dispersiyon orani (DO)
degerlerine etkileri Cizelge 4 ve Sekil 1’de
verilmistir. Tim topraklarin farkli boyutlardaki
agregat fraksiyonlarinda en yiiksek DO degerleri
kontrol  seviyelerinde  belirlenmistir. Zeolit
uygulamalar1 ile DO degerlerinde genellikle 6nemli
diizeyde diistisler meydana gelmistir (p<0.05).
Toprak I’de en diisiik DO degerleri <0.42, 6.4-12.7
ve >12.7 mm agregat fraksiyonlarinda %1 uygulama
dozunda belirlenirken; 0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-6.4 mm
agregat fraksiyonlarinda %3 dozunda belirlenmistir.
Toprak I’in kontrol diizeyinde ortalama DO degeri
%24.13 olarak belirlenirken en diisiik ortalama DO
degeri %1 dozunda %17.74 olarak belirlenmis ve
zeolit uygulamasi DO degerinde kontrole gére %26.5
oraninda azalis meydana getirmigtir. Toprak II’de
zeolit uygulama dozu arttikca tiim agregat
boyutlarinin DO degerlerinde azalislar meydana
gelmis ve en diisik DO degerleri %5 uygulama
dozunda belirlenmistir. Toprak II'nin kontrol
diizeyinde <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2, 2-6.4, 6.4-12.7
ve >12.7 mm agregat fraksiyonlarinda DO degerleri
sirastyla %57.47, %49.29, %40.87, %39.22, %43.74
ve %41.65 belirlenirken zeolit uygulamasi sonrasinda
%48.39, %36.94, %31.39, %27.96, %31.17 ve
%35.42 olarak belirlenmigstir.  Kontrolleri ile
karsilastirildiginda %35 zeolit uygulamas1 sonrasinda
Toprak II’nin <0.42, 0.42-0.84, 0.84-2, 2-6.4, 6.4-
12.7 ve >12.7 mm agregat fraksiyonlarinda DO
degerlerindeki azalis oranlar1 sirasiyla %15.8, 25.1,
23.2,28.7, 28.7 ve 15.0 olarak belirlenmistir. Toprak
III’de en diisiik DO degerleri <0.42, 0.42-0.84, 0.84-
2 ve 2-64 mm agregat fraksiyonlarinda %5
uygulama dozunda belirlenirken; 6.4-12.7 ve >12.7
mm  agregat  fraksiyonlarinda %3  dozunda
belirlenmistir. ~ Zeolit  uygulamast  sonrasinda
belirlenen en diisik DO degerleri kontrolleri ile
kiyaslandiginda %20.6, 29.7, 31.6, 29.3, 17.2 ve 20.0
oranlarinda diistislerin meydana geldigi
belirlenmistir.  Ortalama olarak Toprak I’de
kontroldeki DO %24.13 iken %1 zeolit uygulama
dozunda %17.74 olarak belirlenmis ve zeolit
uygulamas1 DO’da  %26.5 oraninda azalig
saglamigtir. Toprak II’de ortalama DO degeri
%45.37°den %5 zeolit uygulamasi1 sonrasinda
%35.21%e diiserek %22.4 oraninda, Toprak III’de ise
%45.87’den  %34.86’a diiserek %24.0 oraninda
azalislarin oldugu tespit edilmistir. Genel ortalama
DO degeri kontrolde %38.46 iken zeolit uygulama
dozlarinin artigi ile diigiisler gostermis %5 uygulama
dozunda %30.20 olarak belirlenmis ve kontrole gore
%21.5 oraninda diisiisin @~ meydana  geldigi
belirlenmistir.
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Zeolit uygulama dozlar (%)

Sekil 1.
iligkiler

Zeolit uygulamasi ile DO arasindaki korelasyon
katsayis1 Toprak I, II ve III icin sirasiyla -0.417, -
0.929** ve -0.970** olarak belirlenirken, zeolit-DO
arasindaki genel korelasyon katsayisi ise -0.301
olarak belirlenmistir. S6z konusu bu iliskilerin
topraklarin AS degerleri ile uyumlu olduklari tespit
edilmistir. Dispersiyon orani ile AS arasinda énemli
diizeyde negatif  korelasyon  belirlenmistir.
Dispersiyon orani ile AS arasindaki korelasyon
katsayilar1 Toprak I, II ve III i¢in sirasiyla -0.612%*, -
0.914** ve -0.857** olarak belirlenirken, DO-AS
arasindaki genel korelasyon katsayisi -0.452** olarak
belirlenmistir. Giilser (2006), Opara (2009), Aksakal
et al. (2016) tarafindan yapilan aragtirmalarda da
benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir.

d. Hacim agirhg: (HA)

Zeolit uygulamalarinin
topraklarin hacim agirhiklarimi (HA) istatistiksel
olarak o6nemli (p<0.05) dlclide distrdigi ve
uygulama dozu arttik¢a hacim agirliginda diisiislerin
meydana geldigi belirlenmistir (Cizelge 5; Sekil 2).
Toprak I’in kontrol seviyesindeki HA degeri 1.06 g
cm? iken, %1, 3 ve 5 zeolit uygulama dozlar
sonrasinda 0.98, 0.96 ve 0.96 g cm?® olarak
belirlenmistir. Kontrolii ile kiyaslandiginda %1
uygulama dozu sonrasinda topragin HA degerinde
%7.5 oraninda, %3 ve %5 uygulama dozu sonrasinda
%9.4 oraminda  distslerin  meydana  geldigi
hesaplanmigtir. Toprak II  ve III’iin kontrol

aragtirma  konusu
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Zeolit uygulama dozlar1 ile ortalama agregat stabilitesi ve ortalama dispersiyon oranlari arasindaki

seviyelerinde HA degerleri sirasiyla 1.17 g cm?® ve
1.26 g cm?® olarak belirlenirken, uygulamalar
sonrasinda en diisik HA degerleri %5 uygulama
dozunda 1.10 g cm® ve 1.13 g cm?® olarak
belirlenmistir. Toprak II ve III’de %5 zeolit
uygulamasi sonrasinda HA degerlerinde kontrollerine
gore %6.0 ve %10.3 oranlarinda diistislerin meydana
geldigi tespit edilmigtir. Genel ortalamada, kontrol
seviyesinde HA degeri 1.16 g cm™ iken %1, 3 ve 5
zeolit uygulamalar1 sonrasinda 1.10, 1.08 ve 1.06 ¢
cm® olarak 6lgiilmiis olup oransal olarak %5.2, %6.9
ve %8.6 diisiislerin meydana geldigi hesaplanmustir.
Zeolit ile HA arasinda arasindaki korelasyon
katsayilar1 Toprak I, II ve III igin sirasiyla -0.728**, -
0.747** ve -0.836** olarak belirlenirken, zeolit-HA
arasindaki genel korelasyon katsayis1 -0.374* olarak
belirlenmigtir. ~ Topraklara  uygulanan  toprak
diizenleyicilerin HA degerlerini diislirdiigii Shirani
vd., (2002); Blanco-Canqui and Lal (2004); Angin
(2008); Candemir and Giilser (2011); Aksakal vd.,
(2016) tarafindan yapilan arastirmalar tarafindan da
bildirilmektedir. Kirkik (2011) yapmis oldugu
calismada, topraga uygulanan zeolitin hacim agirlig
degerini %6.9 oraninda diisiirdiigiinii tespit etmistir.

e. Porozite

Zeolit  uygulamalar1  arastirma  konusu
topraklarin porozitelerini 6nemli Olgiide (p<0.05)
artirdigl, uygulama dozu artig1 ile poroziteki artisin
daha fazla meydana geldigi belirlenmis olup en



yiikksek porozite degerleri en yiiksek uygulama
dozunda (%5) elde edilmistir. Toprak I’in kontrol
seviyesinde porozite %60.30 iken %1, 3 ve 5 zeolit
uygulama dozlar1 sonrasinda %63.42, %63.92 ve
%64.04’e yiikseldigi belirlenmistir. Kontrolii ile
kiyaslandiginda %5 uygulama dozu sonrasinda
topragin  porozitesinde %6.2 oraninda  artigin
meydana geldigi hesaplanmistir. Kontrolleri ile
kiyaslandiginda Toprak II ve III’de %5 zeolit
uygulamasi sonrasinda porozite %4.5 ve %9.3
oranlarinda artiglarin meydana geldigi belirlenmistir.
Genel ortalamada, kontrol seviyesinde porozite
%56.19 iken %1, 3 ve 5 zeolit uygulamalar
sonrasinda  %58.61, %59.11 ve  %59.91’¢

E. L. Aksakal, Y. Budak

yiikselmistir (Cizelge 5; Sekil 2). Kurkik (2011)
yapmis oldugu ¢aligsmada, topraga uygulanan zeolitin
poroziteyi ortalama olarak %5.5 oraminda artirdigini
tespit etmistir. Zeolit ile porozite arasinda arasindaki
korelasyon katsayilar1 Toprak I, II ve III i¢in sirastyla
0.728**, 0.747** ve 0.837** olarak belirlenirken,
zeolit-porozite arasindaki genel korelasyon katsayisi
0.361* olarak belirlenmistir. Topraklara ilave edilen
toprak diizenleyicilerin topraklarin hacim agirhigt
degerlerini disiirdiigi ve porozitelerini artirdig1
yoniindeki bulgular Haynes and Naidu (1998);
Blanco-Canqui and Lal (2004); Giilser (2006); Angin
(2008); Aksakal et al. (2016) tarafindan yapilan
arastirma sonuglari ile ortiismektedir.

Cizelge 5. Topraklarin hacim agirligi, porozite ve hidrolik iletkenlik degerleri {izerine zeolitin etkileri

(Ortalama=+Std)
Uygulama Hacim agirlig: Porozite Hidrolik iletkenlik
Topraklar oranlar (W/w) (g cm) %) (cm hd)
Kontrol 1.06+0.05a 60.30+1.72b 8.58+2.73b
Toprak | %1 0.98+0.02b 63.42+0.78a 13.29+5.04ab
%3 0.96+0.04b 63.92+1.31a 15.24+4.67ab
%5 0.96+0.01b 64.04+0.38a 21.05+5.79a
Ortalama 0.99+0.05C 62.92+1.88A 14.54+6.15B
p <0.05 <0.05 <0.05
Kontrol 1.17+0.03 55.64+1.16 25.65+12.95
%1 1.15+0.03 56.14+1.16 34.96+10.03
Toprak Il %3 1.13+0.03 57.03+1.14 37.76£9.22
0 . . . . . .
%5 1.10+0.01 58.17+0.39 46.17+8.08
Ortalama 1.14+0.03B 56.75+1.33B 36.14+11.60A
p ns (0.066) ns (0.066) ns (0.185)
Kontrol 1.26+0.04a 52.63£1.35b 30.12+11.07
Toprak 11l %1 1.16+0.02b 56.27+0.58a 32.88+10.84
%3 1.16+0.02b 56.39+0.65a 38.53+15.02
%5 1.13+0.02b 57.52+0.75a 4791+12.70
Ortalama 1.18+0.05A 55.70+2.06B 37.36+12.83A
p <0.05 <0.05 ns (0.376)
Kontrol 1.16+0.09a 56.19+3.57b 21.45+13.09b
Genel Ortalama %1 1.10+0.09b 58.61+£3.69a 27.04+12.96ab
%3 1.08+0.10b 59.11+£3.73a 30.51+14.64ab
%5 1.06+£0.08b 59.91+£3.15a 38.37+15.31a
p <0.05 <0.05 <0.05

Farkli harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

f. Hidrolik iletkenlik (HI)

Arastirma konusu topraklarin hidrolik iletkenlik
(HI) degerlerinde zeolit uygulamalari sonrasinda
kontrollerine gore artislar belirlenmistir. S6z konusu
artiglarin Toprak Il ve IlI’de istatistiksel olarak
onemsiz oldugu, Toprak I’de ise Onemli seviyede
(p<0.05) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5). Zeolit
uygulama dozlar1 arttikca HI degerlerinde genellikle
artislar oldugu ve en yiiksek HI degerleri en yiiksek
uygulama dozu %5’de elde edilmistir. Toprak I’in

kontrol seviyesinde HI 8.58 cm h? iken %1, 3 ve 5
zeolit uygulama dozlar1 sonrasinda 13.29, 15.24 ve
21.05 cm h'’e yiikseldigi belirlenmistir. Kontrolii ile
kiyaslandiginda %5 wuygulama dozu sonrasinda
topragin HI degerinde %145.3 oraminda artigin
meydana geldigi hesaplanmistir. Toprak II’de %5
dozunda elde edilen en yiiksek Hi degeri (46.17 cm
h"') kontrolii ile kiyaslandiginda %80.0 oraninda,
Toprak IlI’de en yiiksek HI degeri (47.91 cm h?)
kontrolii ile kiyaslandiginda %59.1 oraninda artisin

183



Zeolitin farkl tekstiir sinifindaki topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerine etkileri

meydana geldigi belirlenmistir. Genel ortalamada,
kontrol seviyesinde HI degeri 21.45 cm ht iken %1,
3 ve 5 zeolit uygulamalar sonrasinda 27.04, 30.51 ve
38.37 cm h'e yiikseldigi, oransal olarak en fazla
artisin %5 uygulama dozunda %78.9 oraninda oldugu
belirlenmistir. Razmi and Sepaskhah (2012) siltli kil
tekstlir ~ sinifindaki  topraga farkli  oranlarda
uyguladiklart zeolitin hidrolik iletkenligi Onemli
diizeyde artirdigini, en fazla artisin %130 oraninda 8
g/kg uygulama dozunda meydana geldigini
belirtmektedirler. Hidrolik iletkenlik degerlerinde

(2007), Angmn (2008), Aksakal et al. (2016)
tarafindan bildirilmektedir. Toprak I icin HI ile
zeolit, AS, HA, porozite arasindaki korelasyon
katsayilar1 sirastyla 0.747**, 0.753**, -0.800** ve
0.800 olarak belirlenmistir. Toprak II i¢in s6z konusu
katsayilar 0.648*, 0.703* -0.926, 0.926 olarak,
Toprak III i¢in 0.537, 0.353, -0.684*, 0.683 olarak
belirlenmistir. Moritani et al. (2010) tuzlu-sodik
topraklara %10 zeolit ilavesinin ortalama agirlik ¢ap
degerini %224 ile %59.4 arasinda, agregat
stabilitesini 1.9 ile 3.9 kat arasinda ve hidrolik

meydana gelen bu artislarin, agregasyonun ve agregat iletkenligi 2 ile 2.5 kat arasinda artirdigini
stabilitesinin iyilesmesi, hacim agirligindaki azalma belirlemislerdir.
ve porozitedeki artig ile iligkili oldugu Hati et al.
13 ¥ =0.6169x+61.532 [ 06 mTopraklHA
R2=0.5992 A rak
Y O L 64 Toprak I HA
® Toprak IIT HA
6‘\ ............. - 62 OToprak I Por.
g ﬁ-— —— !_ ........ ®-..R2=0.6626 AToprak II Por.
LIS 3 — Tl - 60 o
L0 y=-00134x+ LIGT6™~ — o 4 el ° &, OToprakIII Por.
5 R>=0.9886 = v
ol ——
..'—4; 1;1 T y:ij+5562 -_____,-—-".":'.‘..-'O B 58 “g
P R2=_(_)_.9_£_J,69..---"'"-g......--" =
2105 L — =B T ey 070445 53015 - 56 A
2 R2>=0.6876
T 1 qeee’ - 54
) ¥ = _0.0169x+1.0281 .
0,95 - R*=0.6231 - 52
0,9 1 1 T 1 1 50
0 1 2 3 4 5 6
Zeolit uygulama dozlar (%)
Sekil 2. Zeolit uygulama dozlar1 ile hacim agirlig1 ve porozite arasindaki iliskiler
SONUC degerlerini  kontrollerine gore Onemli diizeyde

Farkli tekstlir sinifindaki topraklara zeolit
uygulamasinin  yapildigt bu c¢alismada; zeolit
uygulamasi Kil ve tin tekstiir sinifindaki topraklarda
biiyiik agregat olusumunu azaltmug ve buna bagh
olarak soz konusu topraklarda ortalama agirlikli ¢ap
degerlerinin diigmesine neden olmustur. Kumlu tin
tekstiir sinifindaki toprakta ise biiyiikk agregat
olusumunu artirmig ve buna bagli olarak s6z konusu
toprakta ortalama agirlikli ¢ap degerinin artmasina
neden olmustur. Genel olarak; zeolit uygulamalari
<0.42, 0.42-0.84, 0.84-2 ve 2-6.4 mm agregat
fraksiyonlar1 miktarlarinin kontrollerine goére daha
yiksek, 6.4-12.7 ile >12.7 mm agregat
fraksiyonlarinin ise daha diisiik oldugu goriiliistiir.

Zeolit uygulamalar1 arastirma topraklarmin tiim
agregat  fraksiyonlarinda  agregat  stabilitesi
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artirmustir. Agregat stabilitesi tizerine etkinligin genel
olarak doz arttikca artig gosterdigi belirlenmistir.
Tim topraklarin farkli  boyutlardaki agregat
fraksiyonlarinda en yiiksek dispersiyon orani
degerleri kontrol seviyelerinde belirlenirken, zeolit
uygulamalar1 ile dispersiyon orant degerlerinde

genellikle onemli diizeyde diislisler meydana
gelmistir. Zeolit uygulamalari aragtirma konusu
topraklarin  hacim agirliklarmi  6nemli  Olctide

distiriirken porozite ile hidrolik iletkenlik degerlerini
artirmistir.

Toprakta agregasyonun artirilmas: ve fiziksel
ozelliklerin iyilestirilmesi bitkiler i¢in daha iyi bir
gelisme ortami saglamasinin yaninda topraklarin
mekaniksel kuvvetlere ve erozyona karst direncini
artirmaktadir.  Zeolit  uygulamasi  topraklarda



agregasyonu ve agregat stabilitesini gelistirmis,
ozellikle keseklesmeyi azaltarak tohum ¢ikigt ve kok
gelisimini tegvik edecek yonde iyilesme saglamistir.
Uygulama sonrasinda hacim agirliginin diismesi ve
porozite ile hidrolik iletkenligin artmasi toprak
gozenekliliginin arttifinin  gostergesi olup; toprak
icerisinde bitki kok gelisimini ve hava ile su
hareketini olumlu yonde etkileyecektir. Sonug olarak;
zeolit toprak fiziksel kalite parametrelerinin
iyilestirilmesi ve topraklarin erozyona karsi daha
direngli hale getirilmesi ig¢in mineral toprak
diizenleyici olarak kullanilabilir.
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Oz: Kentlesme hareketlerine bagl olarak kentsel mekanlarda niifus yogunlugu giderek artmaktadir. Bu
stirecte kentsel acik yesil alanlar kent sagligi, kent ekolojisi ve kent estetigi acisindan 6nem kazanmustir.
Bu alanlarin kentteki dagilimlari, biiyiikliikleri, donatilari, estetik, ekolojik ve islevsel 6zellikleri kadar
yil boyu kent halkina hizmet vermeleri de dnemlidir. Erzurum kentinde kig aylart ¢ok soguk ve uzun
oldugu icin insanlar uzun siire kapali mekanlarda yasamak zorunda kalmaktadir. Bu durum kent
merkezinde ve yakin ¢evresindeki rekreasyonel alanlara olan istekleri arttirmaktadir. Kent halkinin dis
mekan kullanimlarindaki se¢imleri, bu alanlarda hangi rekreasyonel tesisleri istedikleri, aligveris
merkezlerine gidis nedenleri, uygun dis mekan diizenlemelerinin olmasi durumunda mekan kullanim
isteklerinin hangi yonde olacagi gibi egilimleri belirlemek amaciyla bir anket caligmasi yapilmigtir.
Anketler Subat ve Mart 2018 aylarinda bire bir yapilmustir. Yapilan arastirma sonucunda kent
merkezindeki parklarin yeterli olmadigi (%78,8) sonucuna varilmistir. Katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu
(%86.4) kis aylarinda dis mekanda yapacak ¢ok fazla etkinlik olanagi olmadigi i¢in aligveris merkezlerini
daha cok kullandiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Yagam mekanlar1 yakininda istenilen dig mekan alan
kullanimlarma bakildiginda ise katilimcilarin %36.1°1 park alanlarini ve %23.1°1 kigin kullanabilecekleri
kapali ¢cocuk oyun alanlar1 istenmektedir. Yapilan arastirma sonucunda kent parklarindan ozellikle kis
aylarinda da yararlanilmasina yonelik soguk iklim bdlgelerinde yil boyu peyzajin kullanilabilecegi yeni
peyzaj tasarimlarina ihtiyag duyuldugu fikri lizerinde durulmustur.

Anahtar kelimeler: Erzurum kent parklar yeterliligi, Avm tercihleri, Dis mekan kullanim anketleri
Determination of Recreational Demands of Erzurum City People in Winter

ABSTRACT: Population density is increasing in urban areas due to urbanization movements. In this
process, urban green areas have gained importance in terms of urban health, urban ecology and urban
aesthetics. It is also important that these areas serve for the city population all year long, as well as their
distribution, size, equipment, aesthetics, ecological and functional characteristics. Since the winter
months are long and extreme in Erzurum, people have to live in closed areas for a long time. This situation
increases the demand for recreational areas in the city center and its surroundings. A survey was
conducted in order to determine the tendencies in which the urban people used their outdoor uses, which
recreational facilities they wanted in these areas, the reasons for going to shopping centers, the direction
of use of space in case of appropriate outdoor arrangements. The surveys were conducted one by one in
February and March 2018. As a result of the research, it was concluded that the parks in the city center
were not sufficient (78.8%). The majority of the participants (86.4%) stated that they prefer shopping
centers because there is not much activity to do outside in the winter months. 36.1% of the participants
demand parking spaces near living spaces and 23.1% of them require indoor playgrounds for children to
use in winter. As a result of the research, it was emphasized the necessity of the closed landscape parks
in the cold climate regions for the use of urban parks especially in winter months.

Keywords: Erzurum city parks adequacy, Mall center preferences, Outdoor use surveys

GIRiS

Kentlesme, diinya ¢apinda hizla ilerlemekte ve
insanligin yarisindan fazlasi artik kentsel alanlarda
yagsamaktadir. Bu oranin 2050 yilina kadar %70'i
gecmesi  beklenmektedir (Heilig, 2012). Kirsal
kesimden kent yasantisina bu beklenmedik gegis,
dogal cevrelerle ve yesil alanlar ile temas halinde
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kalmada onemli bir azalmaya sebep olmustur (Skar
and Krogh, 2009; Turner et al., 2004).

Yesil alanlar, o&zellikle kentsel mekanlarda
insanlar igin vazgecilmez sosyal ve psikolojik bir
ihtiyactir. Yogun kent yagaminda insanlarin serbest
zamanlarin1  gegcirebilecegi ve giinliik yasamdan
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uzaklasip rahatlayabilecegi acik mekanlarin, yesil
alanlarm ya da parklarin varligi saglikli bireylerin
olmasi agisindan bilyiik 6nem tagimaktadir (Bastiirk,
2000).

Yapilan bilimsel arastirmalarda kentsel yesil
alanlarin ekolojik faydalar1 (Mcpherson, 1992;
Nowak, 1994; Yilmaz vd., 2008; Chen and Jim, 2010),
cevresel faydalari (Boone et al., 2009; Kabisch and
Haasea, 2014), rekreasyon faydalari (Talen and
Anselin, 1998; Rigolon and Flohr, 2014), psikolojik
faydalar1 (Yao et al., 2014; Mensah et al., 2016) ve
ekonomik faydalar1 (Coolen and Meesters, 2012;
Kabisch et al., 2015) oldugu ortaya konmustur.

Cevresel vyararlar arasinda hava siiziilmesi
yoluyla yerel iklim kararliligi (Gill et al., 2007; Jim
and Chen, 2008; Bowler et al., 2010) yer almaktadir.
Kentsel 1s1 adast etkilerinin azalmasi agisindan biiyiik
onem tasimaktadir. Sokak agaclarmin  6zel
konumunun ve ortaya c¢ikan golgenin genel enerji
tilketimini azalttigi bulunmustur (Simpson, 2002).
Ayrica yesil alanlar giiriiltiiyli azaltir (Bolund and
Hunhammar, 1999; Ozer vd., 2008), Kkarbon
depolamasim arttirir (Strohbach and Haase, 2012),
yagmur suyu siiziilmesi tizerinde olumlu etkileri
vardir ve boylece su aritmasini saglamaktadir (Bolund
and Hunhammar, 1999). Kentte yasayanlar i¢in sosyal
yararlar arasinda, yesil alanlarin gerginligi azaltma ve
rahatlama gibi zihinsel ve bedensel saglik
iyilestirmeleri yer almaktadir (Kuo et al., 1998; Maas
et al., 2006; Konijnendijk et al., 2013). Yesil alanlar
sicak  havalarda yerel sicakliklart  diistirerek
biyoklimatik konforu artirirlar (Lafortezza et al.,
2009; Yilmaz ve Irmak, 2012; Breuste et al., 2013;
Irmak et al., 2018). Aktif ve pasif faaliyetleri iceren
rekreasyonel firsatlar saglayarak yasam Kkalitesini
dogrudan artirabilmektedir (Byrne and Wolch, 2009).
Buna ek olarak, yesil alanlar giivenlik algisim da
arttirirlar (Kuo et al., 1998). Yerel halkin bulugma yeri
olarak sosyal etkilesimi desteklemektedir (Martin et
al., 2004).

Bu yaralar goz oniine alindiginda kentsel yesil
alanlar temel kamu hizmetleri olarak goriilerek, kentin
dogal ve kiiltiirel 6zelliklerine gore planlama ve
tasarimi  dikkatlice ele alinmalidir (Coolen and
Meesters, 2012; Tianetal., 2014; Guzmanetal., 2017,
Xiao et al., 2017). Dikkat edilmesi gereken bir diger
husus da mevsimsel olarak yalnizca yazin degil, kis
aylarinda da yani insanlarin yil boyu rekreasyon
gereksinimini karsilayacak tasarimlar
gelistirilmesidir.
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Kig aylarinda insanlar  serbest zaman
gereksinimlerini karsilamak igin genellikle aligveris
merkezlerini  kullanmaktadirlar.  Ozellikle  kis
mevsiminin uzun oldugu kentlerde kis kullanimina
uygun olan yeni kentsel yesil alan planlama ve tasarim
yaklagimlarina gereksinim vardir.

Dogu Anadolu Boélgesi, soguk iklim kosullarinin
baskin oldugu, kis turizminin, hizmet sektoriiniin,
tarim ve hayvancilifin  6ne ¢iktifi, niifus
yogunlugunun daha g¢ok kentsel mekanlarda
toplandigi, c¢ayir mera bitki Ortiisliniin  agirlik
kazandigi bir peyzaj karakterine sahiptir. Kislarin zor
ve uzun olmast insanlarin uzun siire kapali mekanlarda
yagamak zorunda kalmasi nedeniyle kent merkezinde
ve yakin gevresindeki etkinlige agik veya kapali
rekreasyonel  alanlarma  olan  gereksinimleri
arttirmaktadir.

Dogu Anadolu Bolgesi’'nin  en  dnemli
kentlerinden biri olan Erzurum kentinde son yillarda
dis mekan acik-yesil alanlarmin artirilmasina yonelik
calismalara yer verilmektedir. Ancak bu alanlardaki
rekreasyonel tesislerin tiim yil boyunca halkin
kullanimina olanak saglamasi bakimindan yeterliligi
tartisilabilir.

Bu arastirma, Erzurum kent halkinin 6zellikle kis
aylarindaki rekreasyonel istekleri, dis mekan agik
yesil alan kullanimlar1 ve aligveris merkezleri (Avm)
tercih nedenlerini saptamak amaciyla yapilmustir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Bu ¢alisma Erzurum kentinin farkli 3 noktasinda
bulunan, kis mevsiminde en fazla kullanilan ve
kullanicilarin  halki temsil edecegi diisiiniilen 3
Avm’de yapilmistir. Dolayisiyla g¢alismanin ana
materyalini bu Avm’lerdeki katilimcilarin goriisleri
olusturmaktadir.

MO 4900 yillarinda kuruldugu tahmin edilen
Erzurum Dogu Anadolu bélgesinin en biiyiik
kentlerinden biridir. Erzurum'u da igine alan bolge
tarih boyunca c¢esitli kavim ve milletler tarafindan
yonetilmistir. Osmanlilarin sehir ve ¢evresini 1514
yilinda ele gegirmistir ve Tiirkiye Cumhuriyeti'nin
kuruldugu zamana kadar bu topraklarda hiikiim
stirmiglerdir. Ayn1 zamanda 23 Temmuz 1919°da
milli miicadele, milli birlik ve bagimsizlik hareketinin
temelinin atildigi kongre Erzurum’da toplanmigtir
(Anonim, 2018a).



Sekil 1. Calisma alaninin konum haritasi ve kentsel 6zellikleri

Erzurum ortalama 1950m rakimda
bulunmaktadir ve yiizélgtimii 25.355 km? olup, kent
nifusu yaklasik 500 bin’dir. Ekstrem iklim sartlarina
sahip yerlesim yerlerinden birisi olan kent, genelde
soguk iklimi simgeler (Sekil 1). En sicak ay ortalamasi
20.2°C olan kentin, yillik ortalama sicakligi 6°C, en
soguk ay ortalamasi -8.3°C ‘dir. Yagislar diizensiz
olup, yillik yagis ortalamasi 460.5mm olarak
kaydedilmistir (Anonim, 2018b). Ayrica ilkbahar ve
yaz mevsiminde en fazla yagis1 alirken, en az yagisi
kis mevsiminde alir. Genelde kisin yagislar kar
bi¢imindedir ve kar yagisli giin sayis1 50 giindiir fakat
114 giin kadar yerde kalma siiresi vardir (Anonim,
2018c).

Palandoken ve Konakli kis turizm merkezleri,
tarihi mekanlari, termal kaplica merkezleri ¢ok sayida
yerli ve yabanci turisti agirlamaktadir. Bolgede
turizmin yani sira hizmet sektorii, tarim ve hayvancilik
temel gecim kaynagidir. Ayrica bdlgede 2 adet Devlet
Universitesi, onemli devlet kurumlarmin miidiirliikleri
ve Dogu Anadolu bdlgesi i¢in Onemli biiyiik
hastane/saglik merkezleri bulunmaktadir.

Metot

Arastirmanin yontemini sorun tanimlama, konu
ile ilgili kaynak taramasi, gbzlem, anket ¢aligmast,
analiz ve degerlendirmesi olusturmaktadir.

H. Yilmaz, A. Aksu, S. N. Angin

. Il Park / Rekreasyon Alam
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Erzurum kentinde yapilan gozlemlerde kent
halkinin &zellikle kis aylarinda Avm’lere yogun
ilgisinin oldugu, dis mekan agik-yesil alanlarin
kullanilmadigi belirlenmistir. Kent halkinin dig mekan
kullanimlarindaki segimleri, bu alanlarda hangi
rekreasyonel tesisleri istedikleri, aligveris
merkezlerine gidis nedenleri, uygun dig mekan
diizenlemelerinin olmasi durumunda mekan kullanim
isteklerinin hangi yonde olacagi gibi egilimleri
belirlemek amaciyla bir anket ¢aligmasi yapilmustir.
Anket kent merkezindeki Avm’lerde 1.5 aya yayilarak
Subat ve Mart 2018 tarihlerinde farkli saat ve giinlerde
yapilmistir. Giinliik %1 ziyaretgi olasilig1 gdz oniine
almarak anket sayist 150 kisi olarak belirlenmis olup
birebir yiriitiilmuistir. Anket sonuglar1 SPSS for
Windows 22.00 istatistik programu ile analiz edilmis
ve sonuglar sekil ve tablolarla verilmistir.

Bulgular

Ankete Katilanlarin Bireysel Ozellikleri

Ankete katilanlarin bityiik ¢ogunlugunu (%43)
tniversite 6grencileri olustururken, bunu %22.1 ile
memurlar izlemistir. Katilimcilarin %63.3i kadin ve
%36.7’si erkektir(Sekil 2, 3).

Gelir durumlarina bakildiginda bin-2 bin TL
aras1 gelire sahip olanlar %37.3 ve 5 bin TL {stii
kazanci olanlar ise %22.7 bulunmustur (Sekil 3).
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50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

43%

Ogrenci
(N=64)

Meslek (%)

22,10%

0,
10,70%  g40%  9,40%

Memur  Ozel sektér Galismiyor Diger
(N=33) (N=16) (N=14) (N=14)

Cinsiyet (%)

m Erkek (N=54) = Kadin (N=93)

Sekil 2. Ankete katilanlarin 6zellikleri (a: meslek, b: cinsiyet)
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a Yas aralig1 (%)
60,00% 55,70%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% 16,80% 14,80%

10,10%
e —— e —— e —— —

18-25 (N=83) 26-35(N=25) 36-45 (N=22) 46-55(N=22) 55+(N=4)

10,00%

0,00%

b Egitim (%)
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
20,00% 18,10%

O'OO% — — —

ilkokul (N=2) Ortaokul(N=4) Lise(N=27)  Universite(N=116)

77,90%

c Gelir (%)

40,00% 37,30%
35,00%
30,00%
25,00% 22,70%
20,00% 18,20%
15,00% 13,60%
10,00% 8 20%

5,00%

0,00% — —

Bin-2 2 Bin-3 3 Bin-4 4Bin-5  >5Bin (N=25)

Bin(N=41)  Bin(N=15)  Bin(N=20) Bin(N=9)

Sekil 3. Ankete katilanlarin yag araligi, egitim ve gelir diizeyleri (a: yas araligi, b: egitim c: gelir)
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Erzurum Kent Parklarmimn Yeterliligi ve Ankete katilanlar parklar1 en fazla haftada 1 kez

Kullanim Sikhg (%26.5) kullanirken, biiyiik ¢ogunlugunun (%55.8)

Anket katilimeilarinin %78.8’1 kent parklar diizenli olarak kullanmadiklar1 belirlenmistir.
merkezindeki parklarin yeterli olmadigini belirtmistir. (Sekil 5).

Kadmlar parklart %80.6 yetersiz goriirken, bu oran
erkeklerde %75.5°dir (Sekil 4).

Kentdeki park yeterliligi (%)
20,00% 80,60% 78,80%
80,00% 75,50% !
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00%

11,30% 13,20% 14,00%13,70%
5,40% 7,50%

B | N
0,00% == B

Evet Hayir Fikrim yok

M Erkek ®mKadin ®Toplam

Sekil 4. Erzurum kent merkezindeki parklarin yeterliligi konusunda katilimci goriisleri

Parklari kullanma sikhgi

(%)

60,00% 55,80%
50,00%
40,00%
30,00% 26,50%

)y (]
20,00%
10.00% 9,50% 8,20%

. —

Haftada 1 kez Haftada 2 kez Haftada 3 kez Haftada 3'den az
(N=39) (N=14) (N=12) (N=82)

Sekil 5. Katilimceilarin parklari kullanma sikligt
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Katimcilarin Serbest Zaman Tercihleri

Yaz ve kig aylarinda katilimcilarin serbest zaman
tercihleri belirlenmeye calisilmistir. Yaz aylarinda
katithmcilarin - %22.3’4 evde oturmayi, %16.7’si
parklara gitmeyi ve %16.7’si ilgelerde piknik yapmay1
secmislerdir. Yaz aylarinda insanlar daha ¢ok dis

H. Yilmaz, A. Aksu, S. N. Angin

mekanlar1  kullandiklar1  ortaya  ¢ikmaktadir.
Katilimecilarin - ¢ogunlugunun 6grenci ve memur
olmasindan dolay1 komsulara ve akrabalara ziyaret
yapmadiklari goriilmektedir (Sekil 6).

Yaz aylarindaki serbest zaman tercihleri (%)

o 11,10%
Diger
licelerde piknik yapmak
Kent merkezinde piknik yapmak
. . - 560%.
Botanik bahgesine gitmek
Evimin bahgesinde oturmak
4 . 560%
Kafeterya/ lokantaya gitmek
0%
Komsularima gitmek
0%
Akrabalara ziyaret
L 2230%
Evde oturmak o 1670%
Parklara gitmek
0%

Aligveris merkezlerine gitmek
Cadde de dolagsmak

0,00% 5,00%

10,00% 15,00% 20,00% 25,00%

Sekil 6. Katilimeilarin yaz aylarindaki serbest/bos zaman tercihleri

Kis aylarinda ise katilimcilarin %33.4’1 aligveris
merkezine gitmek, %22.3 evde oturmak tercihinde
bulunulmustur. Sekil 7°de goriildigi iizere soguk

iklim bolgesinde yasayan insanlar disarida bir siire
gecirmek  istediklerinde daha ¢ok  alisveris
merkezlerini yeglemektedir.

Kis aylarindaki serbest zaman tercihleri (%)

Diger

Kafeterya/ lokantaya gitmek 0%
Evde oturmak

Komsularima gitmek 0%
Akrabalara ziyaret

Kayak yapanlari seyretmek
Kayak yapmak

Parklara gitmek

Aligverig merkezlerine gitmek
Cadde de dolasmak 0

X

0% 5% 10%

15% 20% 25% 30% 35% 40%

Sekil 7. Katilimeilarin kis aylarinda serbest zaman tercihleri
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Katilimcilarin Aligveris Merkezi Tercihleri

Aligveris merkezlerini  katilimcilarin - %431
alhigveris, %23.8,’i ise gezinti-vitrin incelemek igin
tercih ettikleri belirlenmigtir. Bu da soguk iklim
bolgelerinde insanlarin %57’ sinin aligveris disinda dis

mekan yerine yine de aligveris merkezlerini tercih
ettiklerini gostermektedir (Sekil 8).

Katilimeilarin %37.7°si aligveris merkezlerini
haftada 1 kez tercih ederken, %24.7’si ise haftada 2
kez tercih etmektedir (Sekil 9).

Avm tercih nedenleri (%)

Kendimi glivende hissettigim icin 0%

Cocuk oyun alaniigin  H4}80%

Sinemaya gitmek icin 0%

Sicak oldugu icin  E4;80%
Zaman gegirmek icin  N4;80%

indirimden yararlanmak icin 0%
Merak 0%
Kafeteryalara gitmek icin 0%

Gidecek baska bir yer olmadigi igin

L. 19%
Gezinti-vitrin inceleme N2380%0
L 83%

Aligverig
0%

10% 20% 30% 40% 50%

Sekil 8. Katilimcilarin aligveris merkezlerini tercih nedenleri

Avm kullanim sikhgi (%)

40,00%
35,00%
30,00%

37,70%
25,00%
20,00%

0,00%

15,00%
10,00%

Haftada 1 kez
(N=55)

24,70%

Haftada 2 kez
(N=36)

19,20% 18,50%

Ayda 1 kez (N=28) Diger (N=27)

Sekil 9. Katilimeilarin aligveris merkezlerini kullanim siklig1

Katilimcilarin %46.9’u aligveris merkezlerine
farkli zamanlarda ve %36.1°1 daha ¢ok hafta sonu
gittiklerini ~ belirtmistir. ~ Katilimcilarin =~ %36.1°1
aligveris merkezlerinde 1-2 saat gegirirken, %35.4°1
2-3 saat gecirdiklerini belirtmislerdir. Katilimcilarin
biiyiik cogunlugu (%86.4) kis aylarinda dis mekanda
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yapacak ¢ok fazla faaliyet olmadigi i¢in aligveris
merkezlerini segtiklerini belirtmiglerdir. Erzurum
kenti igin yapilan bu c¢alismada katilimcilarin
seceneklerden aligveris merkezlerini  segmeleri
rekreasyonel tesislerin yetersizligini ortaya koymustur
(Sekil 10).
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Avm kullanim zamanlari (%) Avm'de gegirilen siire (%)

b
16% '

= Yarim saat-1 saat (N=19)

a

B Daha ¢ok hafta sonu (N=53) = 1-2 saat (N=53)
m Daha ¢ok hafta ici (N=25) = 2-3 saat (N=52)
m Karisik (N=69) >3 saat (N=23)

= Kesinlikle katilyorum = Katiliyorum

= kesinlikle katilmiyorum = Katilmiyorum

Sekil 10. Katilimet tercihleri (a: Katilimcilarin aligveris merkezlerini kullanim zamanlar1 b: Katilimeilarin aligveris
merkezlerinde gegirdigi zaman gegirdigi zaman araliklar1 ¢: Kis aylarinda kent merkezinde segenek
olarak bagka alan bulunmadig1 i¢in aligveris merkezleri daha ¢ok kullanilmak zorunda kalinmaktadir)

Yasam Mekam Yakiminda istenen Dis istenmektedir. Bu durum soguk iklim bolgesindeki
Mekan Alan Kullanimlari insanlarin isteklerinin disarida zaman
Kent sakinleri yasam mekanlar1 g¢evresinde, gecirebilecekleri mekanlar oldugunu gostermektedir

%36.1’i  park alanlarrm  ve  %23.1’i kigin (Sekil 11).
kullanabilecekleri  kapali ¢ocuk oyun alanlari
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Mahallelerde oncelikli kullanim tercihleri(%)

oiger OGN
(ateterya O
parcatn: -
Cicek gosterisi -
Su gosterisi  [JAJ0%
Kisin kullanilabilecek kapali gocuk oyun alani _

0,00% 5,00% 10,00%15,00%20,00%25,00%30,00%35,00%40,00%

Sekil 11. Katilimcilarin mahallelerindeki 6ncelikli tercihleri

Katilimer Goriislerinin istatistik Yaklasim olmalidir. Bu anketin sonucunda anlamli bulunan
Yapilan anketin istatistiki degerlendirilmesinde, degerlerin analizi Tablo 1’de ve yasa gore aligveris
sonucun anlamli olabilmesi igin pearson chi-square merkezinde ne kadar zaman gegirdiklerinin dagilimi

(ki-kare) degerindeki asymp.sig kismi 0.05 ‘ten kii¢iik Sekil 12°de verilmistir.

M Yarim saat- 1 saat ™ 1-2 saat ™ 2-3 saat >3 saat

,90%
,00%
48,00%
52,20%
36,70%
35,30%

I 27,70%

24,10%

X
o
~
o
©
X
)

46

I 50
0,00%

12,70%
]
|

15,30%

I 4%

o I 44,

o

U I 26,70%
6,70%
0%
- |

v

5 6+ TOPLAM

,80%
A
4,30%

o I 34

w
4%
. 9%

[y

I 19,30%
o I 28

'
N
v
N
(%]
w

Sekil 12. Aligveris merkezlerinde zaman gegirme araliginin yasa gore dagilimi
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Tablo 1. Aligverig merkezlerinde zaman gegirme araliginin yasa gore analizi

Value df Asymp.Sig
(2-sided)
Pearson Chi-Square (Ki-Kare) 29,981* 12 0,008
Likelihood ratio (olabilirlik orani) 30,467 12 0,002
Linear-by-linear association (dogrusal iligki) 0,337 1 0,562
N of Valid Cases (gegerli olgular) 150

Yapilan anketin analizinde pearson chi-square
(ki-kare) degerindeki asymp.sig kismi 0.05’ten kiigiik
oldugu i¢in anlamlidir. Bu anketin sonucunda anlaml

bulunan degerlerin analizi Tablo 2’de ve gelire gore
aligveris merkezlerinde zaman gegirme aralign Sekil
13’de verilmistir.

M Yarim saat- 1saat m1-2saat ™23 saat >3 saat
&
3 2
2 £ 5 g
g vy g
= = § - §
=
£ A%
S8 1B
2 S 2
= ) =
e - e
8 ]
8 s
: [
BiN-2 BIN 2 BIN-3 BIN 2 BiN-4BIN 4 BIN-5BIN >5 BIN TOPLAM
Sekil 13. Gelire gore aligveris merkezlerinde zaman gegirme araligi
Tablo 2. Gelire gore aligveris merkezlerinde zaman gegirme araligi analizi
Value df Asymp.Sig
(2-sided)
Pearson Chi-Square (Ki-Kare) 23,197* 12 0,026
Likelihood ratio (olabilirlik oran1) 27,596 12 0,006
Linear-by-linear association (dogrusal iligki) 0,328 1 0,567
N of Valid Cases (gegerli olgular) 111

SONUC

Anket sonuglarina goére katilimcilarim %78.8°1
kent merkezindeki parklarin yeterli olmadigim
belirtmistir. Yaz aylarinda serbest zaman isteklerine
bakildiginda katilimcilarin %22.3°i evde oturmayi,
%16.7’si parklara gitmeyi ve %16.7’si ilgelerde
piknik yapmay1 istedikleri belirlenmistir. Sonuglara
gore yaz aylarinda insanlar daha ¢ok dis mekanlari

tercih etmektedir. Kis aylarindaki serbest zaman
isteklerine bakildiginda ise katilimcilarin %33.4’0
aligveris merkezine gitmek, %22.3 evde oturmak
tercihinde bulunulmugtur. Katilimeilarin ~ biiyiik
cogunlugu (%86.4) kis aylarinda dis mekanda yapacak
¢ok fazla faaliyet olmadig: i¢in aligveris merkezlerine
gittiklerini ifade etmislerdir. Katilimcilarin %43’ {iniin
aligveris merkezlerini  aligveris yapmak igin,
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%23.8’inin ise gezinti-vitrin incelemek i¢in Avm’yi
kullandiklar1  belirlenmistir. Yani soguk iklim
bolgelerinde insanlarin %57’si aligveris yapmadigi
halde aligveris merkezlerini kullanmaktadir. Cikan
sonuglarda her ne kadar 6grenci sayist fazla (%43)
olsa da ankete katilim istegi ve Avm’lerin kullanan
kisilerin yogunlugundan dolay1 caligmanin verileri
ortaya konmusgtur. Calismanin ilerlemesi agisindan ev
sakinlerine de anket yapilabilir. Fakat yaganilan kentte
ciplak gozle de kapali peyzaj anlayisinin
benimsenmesi gerekliligi savunulmaktadir. Ciinki
kapali rekreasyon alanlarin eksikligi insanlari aligveris
merkezlerinde zaman gegirmeye zorunlu
birakmaktadir. Yasam mekanlar1 yakininda istenilen
dis mekan alan kullanimlarina bakildiginda ise
katilimcilarin %36,1°1 park alanlarini ve %23.1°1 kigin
kullanabilecekleri kapali ¢ocuk oyun alanlar
istenmektedir. Erzurum kenti i¢in yapilan bu
calismada katilimcilarin  verdikleri cevaplar kis
mevsiminde kullanilabilecek rekreasyonel tesislerin
yetersizligini ortaya koymustur. Uzun ki mevsiminin
hakim oldugu kentte Ozellikle kis aylarinda
kullanilabilecek rekreasyon alanlarina gerek vardir.
Yapilan bu aragtirmada kiglar1 uzun ve sert gegen
kent merkezinde dis mekan agik yesil alanlarinin yil
boyunca kullanilabilecek donanimi bulunmadig
anlagilmaktadir. Kis aylarinda kapali mekanda spor
faaliyetlerine yonelik tesisler daha ¢ok kamu
kurumlarina ait olup, kig turizmine yonelik tesisler
daha c¢ok belirli bir ekonomik yapidaki kent
sakinlerince kullanilmaktadir. Ulkemizin en &nemli
kis turizm merkezlerinden birisi durumunda olan
Palandoken Kayak Merkezi kentimizin rekreasyonel
taleplerinden  ¢ok  turizm  agihikhdir.  Yerel
yonetimlerin bu merkezde ve kent iginde dis mekan
kullanimlarma yonelik yapmis oldugu ¢alismalar
olumlu olmakla beraber farkli ekonomik, sosyal ve
kiiltirel yapidaki kent sakinlerinin yil boyu
yararlanabilecegi agik yesil alanlara gereksinim
vardir. Kolay erisilebilen, ucuz, konforlu, giivenli, her
yas ve cinsiyetten insanlarin kullanabilecegi kamusal
dis mekanlar yeni bir anlayisla ele alinmalidir.
Ozellikle  kentin ~ bdlgemizin  en  geligmis
yerleskelerinden biri olmasi, ana ulagim koridoruna
sahip olmasi, kig turizmi ile diinyaya agilmasi, saglik
ve egitim merkezi durumunda olmasi, iklim sartlar1 vb
gibi kaynak degerleri géz dniine alindiginda yeni acik
yesil alan planlama ve tasarimlarina gidilmelidir. Kis
aylarinda 6zellikle kent parklarina islev kazandirmaya
yonelik kapali mekan peyzaj tasarimlari kentte 6n
planda tutulmalidir. Kentte marka degeri kazandiracak
ve kent insanina tiim y1l boyunca rekreasyonel firsatlar
sunacak Dbiyik bir bolge parki igerisinde iklim
sartlarindan  etkilenilmeyecek ve her zaman
kullanilabilecek peyzaj diizenlemelerine gidilmelidir.
Boyle bir merkez aynm1 zamanda buz miizesi, buz
sporlari, biyogesitlilik miizesi, mini arboretum (bitki
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miizesi), lokal aligveris ve gelencksel el sanatlari
miizesi, yeme-igme vb. initelerle desteklenmelidir.
Bu alanin yapiminda parasal kaynak sorunu agilmasi
durumunda sadece yilin kisa bir boliimiinde kullanilan
cok sayida parklar yerine kent, bolge ve iilkede 6rnek
olusturabilme firsat1 yakalanacaktir. Diinya’da bu tip
kapali rekreasyonel alanlari bulunmaktadir (Eden
Project) (Anonim, 2018d).

Sonug olarak zor iklim sartlarinin yasandigi
Erzurum gibi soguk kent kimligi tasiyan kentsel
mekanlarda dis mekan peyzaj diizenlemelerinde yeni
yaklagimlara  gereksinim  vardir. Dis  mekan
kullanimint biitiin yila yayma agisindan ozellikle de
kis aylarinda iklimi kontrol eden kis bahgeleri gibi
kapali peyzaj mekan diizenlemeleri maliyeti yiiksek
olmakla beraber iyi bir kis dostu peyzaj kullanimi
olarak yararli gorilmektedir. Bu mekanlar ayni
zamanda kentlerin marka degerlerini artirmada etkin
rol iistlenebilirler. Sadece kent halkinin rekreasyonel
isteklerini karsilamakla kalmayip, aym zamanda
kentin turizminin de ¢esitlendirilmesine katki
saglayacaktir.
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OZ: Son yillarda biyomolekiiller nutrasotik potansiyelleri nedeniyle ilgi cekmekte ve bu bilesenlerin cesitli dogal kaynaklardan
ektraksiyonunda kullanilan tekniklerin gelistirilmesi yoniinde yapilan ¢alismalar artmaktadir. Bitki hiicre duvarinda bulunan
hemiseliiloz, nisasta ve pektin gibi polisakkaritlerin varlig: Klasik ekstraksiyon tekniklerinin etkinligini azaltmaktadir. Ayrica Klasik
teknikler; uzun ekstraksiyon siireleri, fazla miktarda ¢ozgen ihtiyaci, diisiik ekstraksiyon segiciligi, yiiksek maliyet ve fazla
miktarlarda ¢ozgenin buharlagtirilma zorunlulugu gibi olumsuz yonlere de sahiptir. Bu nedenle, biyomolekiillerin etkin sekilde
kazanimu igin yesil ve yeni ekstraksiyon tekniklerinin gelistirilmesine ihtiyag vardir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan ultrason
uygulamasi ile olusan mikron ebatindaki oyukcuklar hiicre duvarinda bozunmaya ve parcacik boyutlarinda kiigiilmeye neden
olmakta ve boylece kiitle transferini hizlandirarak ekstraksiyon oranlarinin artmasini saglamaktadir. Ultrason yardimh ekstraksiyon,
islem siiresini kisalmakla birlikte daha yiiksek saflikta {iriin eldesi saglamakta, enerji sarfiyatin1 azaltmakta ve daha az ¢ozgen
kullanimu ile gevreci bir teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu derlemede modern ekstraksiyon teknikleri biitiinsel bir bakis
acisi ile ele alinmakta ve bu teknikler igerinde ultrason yardiml ekstraksiyonun yeri detayli olarak ifade edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ekstraksiyon, Ultrason, Ultrason yardiml ekstraksiyon, Biyomolekiil

Modern Techniques Used in Solid-Liquid Extraction and the Place of Ultrasound Assisted
Extraction Among These Techniques

ABSTRACT: In recent years, biomolecules have attracted attention due to their nutraceutical potentials and studies on development
of techniques for the extraction of these components from various natural sources are increasing. The presence of polysaccharides
such as hemicelluloses, starch, pectin inside the plant cell wall, reduces the extraction efficiency of conventional extraction
techniques. Also, conventional techniques has negative aspects namely, long extraction times, large amount of solvent, low
extraction selectivity, high cost and the necessity of solvent evaporation in excess amounts. Therefore, there is a need for the
development of green and new extraction techniques for the efficient recovery of biomolecules. By ultrasound application which is
a modern extraction technique, micron sized cavites cause degradation in the cell wall and a decrease in particle size and so it
accelerates mass transfer and increase the extraction rates. Ultrasonic extraction shortens the processing time and provides a higher
product purity, reduces energy consumption and results in an environmentally friendly technology with less solvent usage. In this
review, modern extraction techniques are considered from a holistic point of view and the location of the ultrasonic extraction
among these techniques is expressed in detail.

Keywords: Extraction, Ultrasound, Ultrasound assisted extraction, Biomolecule

GIRIS

Secici ¢oziiciiler kullanilarak bitki veya hayvan
dokularindaki biyoaktif bilesenlerin indrt veya inaktif
kisimlardan ayrilmasint igeren islemler biitiini
‘ekstraksiyon’ olarak tanimlanmaktadir (Handa et al.,
2008). Bitkisel ekstraktlar ise; bitkilerin yaprak, ¢igek,
tohum, kdk veya kabuk kisimlarindan bir ekstraksiyon
prosediirii uygulanarak elde edilmis aktif bilesenler
veya bilesenlerin karigimi olarak
tamimlanabilmektedir. Ideal bir ekstraksiyon ydntemi
basit, ucuz, hizl1 ve gevreci olmanin yani sira istenen
bilesenin yiiksek verimde elde edilmesini saglamalidir
(Chemat et al., 2011). Ekstraksiyonda elde edilen
biyoaktif bilesenler kayip ve bozunmaya ugramadan
ve ayrica ilave saflastirma gerektirmeden elde
edilmelidir (Demir, 2015). Kati bir maddenin
bilesenlerinden birinin veya bir boliimiiniin uygun bir
¢ozilicli kullanarak elde edilmesi prensibine dayanan
kat1: s1v1 ekstraksiyonda verim; ¢dziicii tiirii, pH, kati-

stvi oranlari, partikiil boyutu, sicaklik ve siire gibi
faktorlerden etkilenmektedir (ilbay, 2016). Bitkisel
materyallerden biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu
ozellikle kozmetik, bitkisel kaynakli ilag ve gida
endiistrilerini ilgilendirmektedir (Vinatoru et al.,
2017).

Modern Ekstraksiyon Yontemleri

Klasik  ekstraksiyonda  karsilasilan;  uzun
ekstraksiyon siiresi, yiiksek maliyet, yiiksek saflikta
¢ozgen ihtiyaci, biiyllk miktarlarda ¢ozgenin
buharlastirilma zorunlulugu, diisiik ekstraksiyon
seciciligi ve sicakliga hassas bilesenlerin termal
bozunumu (Chemat, 2017) gibi olumsuzluklarn
giderilme c¢abalari, yeni ekstraksiyon tekniklerinin
gelistirilmesini saglamigtir (Azmir et al., 2013).
Ultrason yardimli ekstraksiyon, enzim yardimh
ekstraksiyon, mikrodalga yardimli ekstraksiyon,
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vurgulu  elektrik alam1  yardimli  ekstraksiyon,
stiperkritik akis ekstraksiyonu ile basingli sivi
ekstraksiyonu gibi yontemler modern ekstraksiyon
yontemleri olarak gelistirilmis olup; bu tekniklerden
bazilari, ABD Cevre Koruma Kurumu tarafindan
belirlenen standartlara uydugu icin 'yesil teknikler'
olarak adlandirilmaktadir (EPA, 2017). Giiniimiizde
gelistirilen ekstraksiyon tekniklerinde aranan temel
ozelikler; daha giivenilir kimyasallarin kullanimi,
enerji verimliligi tasarimi, yenilenebilir hammadde
kullanimu, kirliligin O6nlenmesi, kisaltilmis
ekstraksiyon siiresi, diisiik maliyet ve kazalarin
onlenmesi seklinde siralanabilmektedir (Wen et al.,
2018).

1. Vurgulu Elektrik Alamm  Yardimh

Ekstraksiyon

Vurgulu elektrik alan1 (VEA) son on yilda
presleme, kurutma, ekstraksiyon ve difiizyon
proseslerinin iyilestirilmesinde yararli bir yontem
olarak kabul edilmektedir (Barsotti and Cheftel, 1998;
Angershach et al., 2000; Vorobiev et al., 2005;
Vorobiev and Lebovka, 2006). VEA’mn temel
prensibi, bir seri elektrot arasina yerlestirilen {irline 1-
100 ps arasinda degisen siirelerde elektrik vurgulari
uygulanarak hiicre zarinin yapisinin pargalanmasi ve
ekstraksiyonun etkinliginin artirilmasidir. VEA’a
maruz kalan hiicrede molekiiller dipol 6zelliklerine
dayanarak hiicre igerisinde yiiklerine gére membran
yiizeyinin iki tarafinda birikmektedirler. Biriken
yiizey yiikleri transmembran potansiyelini ve
elektromekanik stresi artirmaktadir. Transmembran
potansiyeli yaklagik 1 Volt’luk kritik bir degeri
astiginda membranin zayif bolgelerinde yiik tasiyici
molekiiller arasinda itme meydana gelmekte ve porlar
olugsmaktadir. Bu durum gecirgenlik siddetinin
artmasina neden olmaktadir (Azmir et al., 2013).
Genelde, bitkilerin ekstraksiyonunda iistel bozunma
darbelerine sahip basit devreler kullanilmaktadir.
Sistem bitki materyalinin yerlestirildigi iki elektrottan
olusan bir isleme odasina sahiptir. Uygulama odasinin
tasarimina bagl olarak VEA siirekli veya kesikli
olarak caligmaktadir (Puértolas et al., 2010). VEA
uygulamasinin etkinligi; spesifik enerji girisi, vurgu
sayist, uygulama sicakligt ve ekstrakte edilecek
materyalin Ozellikleri gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir (Heinz et al., 2003).

VEA uygulamasi ile bitki materyalinin zar yapist
parcalanip yok edilerek ekstraksiyon = siiresi
kisaltilabilmekte ve kiitle transferi arttirilabilmektedir.
Toepfl et al. (2006) VEA’nin hiicre zar1 gegirgenligini
artirma Ozelliginden yararlanarak; bitki dokusundan
hiicre i¢i bilesiklerin salinimimi artirmak igin
kullanmigtir. 500 ile 1000 V/ecm’lik orta diizeyde bir
elektrik  alaninda  102-104  saniyede  VEA
uygulamasinin sicaklikta fazla yiikselme olmadan
bitki dokusunun hiicre zarma zarar verdigi tespit
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edilmistir (Fincan and Dejmek, 2002; Lebovka et al.,
2002). Bu nedenle, 1siya duyarli bilesenlerin
degradasyonu VEA uygulamasi ile en aza
indirilebilmektedir (Ade-Omowaye et al., 2001).
Ayrica bu uygulama, sarf edilen enerji ve siireyi
azaltmak i¢in klasik ekstraksiyon dncesinde de bir 6n
islem olarak uygulanabilmektedir (Lopez et al., 2009).

Fincan et al. (2004), pancar koklerinden betanin
ekstraksiyonu icin kullamilan VEA isleminin
dondurma ve mekanik presleme gibi islemlere kiyasla
daha etkin bir ekstraksiyon gergeklestirdigini ileri
siirmektedir. Guderjan et al. (2005) 6n islem olarak
uygulanan VEA’nin; musirdan fitosterollerin geri
kazaniminin %32.4 ve soya fasulyesinden genistein ve
daidzein izoflavonoidlerinin geri kazaniminin ise
%20-21 oraninda arttigini rapor etmistir. Corralesa et
al. (2008) iiziim atiklarindan (sap, ¢ekirdek ve kabuk)
antosiyaninlerin ekstraksiyonunu gerceklestirmek i¢in
kullandig1 birgok yontem arasinda en iyi sonucu VEA
yardimryla buldugunu belirtmistir. Benzer sekilde
VEA uygulamasmin polifenol ve antosiyaninlerin
ekstraksiyonunda artis sagladigi Delsart et al. (2012)
tarafindan da rapor edilmektedir.

2. Enzim Destekli Ekstraksiyon

Bitki matriksindeki bazi fitokimyasallar hiicre
sitoplazmasinda dagilmis halde bulunmakta ve bazi
bilesikler rutin bir ekstraksiyon igleminde bir ¢oziicii
ile erisilemeyen hidrojen baglar1 veya hidrofobik
baglar ile polisakkarit-lignin aginda tutulmaktadir
(Azmir et al., 2013). Enzimatik 6n muamele, bagh
bilesiklerin serbest birakilmasi veya genel anlamda
verimin artirilmast  i¢in  etkili bir yol olarak
goriilmektedir (Rosenthal et al., 1996). Selilaz, a-
amilaz ve pektinaz gibi spesifik enzimlerin
ekstraksiyon esnasinda ilavesi, hiicre duvarinin
parcalanmasini saglamakta ve polisakkaritler ile lipid
bilesenlerinin hidrolizini artirmaktadir (Rosenthal et
al.,, 1996; Singh et al., 1999). Enzim yardiml
ekstraksiyon i¢in; enzim yardimli sulu ekstraksiyon ve
enzim yardimli soguk presleme olmak tizere iki farkli
uygulama s6z konusudur (Latif and Anwar, 2009).
Enzim yardimli sulu ekstraksiyon gesitli tohumlardan
yaglarin  ekstraksiyonunda  kullanilmak  iizere
gelistirilmistir (Hanmoungjai et al., 2001; Rosenthal et
al., 1996, 2001; Sharma et al., 2002). Enzim yardiml
soguk presleme sisteminde ise bir polisakkarit- protein
kolloidi mevcut olmadigindan enzimler tohumlarin
hiicre  duvarinin  hidrolizinde  kullanilmaktadir
(Concha et al., 2004). Bitkinin nem igeriginin
(Dominguez et al, 1995) yam sira; enzim
kompozisyonu ve konsantrasyonu, bitki materyalinin
partikiil boyutu, kati:sivi orani ve hidroliz siiresi gibi
parametreler enzim yardimli ekstraksiyon i¢in kilit
faktorlerdir (Niranjan and Hanmoungjai, 2004).
Bhattacharjee et al. (2006) enzimlerin toksik
olmamasi ve tutugsmaz 6zellikte olmalarindan dolay1
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bu ekstraksiyon yontemini yagli tohumlardan
biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda ideal bir
alternatif olarak nitelendirmektedir. Bu ydntemde
organik kimyasallar yerine ¢0ziicii olarak su
kullanildigindan ¢evre dostu bir teknoloji olarak kabul
edilmektedir (Puri et al., 2012).

Gomez-Garcia et al. (2012) tarimsal endiistriyel
yan iiriinlerden biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonunda enzim kullaniminin etkin bir
teknoloji oldugunu belirtmektedir. Maier et al. (2008)
lizim posasinda 2:1 oraninda pektinolitik ve
seliilolitik enzim karigimim kullanarak fenolik asitler,
antosiyanin olmayan flavonoidler ve antosiyaninleri
ekstrakte etmis ve siilfit yardimli ekstraksiyona
kiyasla daha yiiksek verim alindigini ifade etmistir.
Ahududu posasindan fenolik antioksidanlarin geri
kazanimi amaciyla yapilan bir ¢aligmada hidro-alkolik
ekstraksiyona enzim ilavesinin, enzimatik olmayan
kontrole kiyasla daha iyi sonug verdigi rapor edilmistir
(Laroze et al., 2010).

3. Mikrodalga Yardiml Ekstraksiyon

Mikrodalga yardimli ekstraksiyon, mikrodalga
enerjisi kullanilarak materyalden sivi igerisinde
¢Oziinen bilesenlerin ekstraksiyonunda
kullanilabilecek ~ yeni  bir  ydntem  olarak
diistiniilmektedir (Azmir et al., 2013). Mikrodalgalar
300 MHz ile 300 GHz araliginda bulunan
elektromanyetik alanlardir. Mikrodalga yardimli
ekstraksiyon  temelde  mikrodalgalarin  polar
ozellikteki molekiiller iizerine etkisine dayanmaktadir
(Letellier and Budzinski, 1999). Elektromanyetik
enerji iyonik iletim ve dipol doniis mekanizmalarini
takip ederek 1s1ya doniismektedir (Jain, 2009). Iyonik
iletkenlik esnasinda ortamin akis iyonuna direng
gostermesi sonucu 1s1 olugsmaktadir. Diger taraftan,
iyonlar sik¢a degisen alan isaretlerine gore yonlerini
belirlemekte ve yoOnergelerin siirekli degismesi
molekiiller arasi c¢arpismalara neden olarak 1s1
iiretimine sebep olmaktadir (Azmir et al., 2013).

Mikrodalga yardimli ekstraksiyon mekanizmasi
Alupului (2012) tarafindan da belirtildigi gibi g
ardisik basamak icermektedir. Birinci basamak, artan
sicaklik ve basing etkisiyle materyal matriksinin aktif
kisimlarindan  ¢oziinen bilesenlerin  ayrilmasini
icermektedir. Tkinci ve {igiincii basamaklar ise
sirastyla; ¢ozliciinin  numune matriksi  boyunca
difizyonu ve materyal matriksinden ¢oziiciiye
¢oOziinen bilesenlerin salimmini i¢ermektedir. Bitki
materyalinden biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonu
icin klasik yontemlere gore daha hizli 1sitma, artan
ekstraksiyon verimi ve ekipmanlarin kicikliigi
sistemin avantajlaridir (Cravottoa et al., 2008). Ayrica
organik ¢ozgen kullanimini azalttigi i¢in mikrodalga
yardimli ekstraksiyon yontemi g¢evreci bir teknoloji
olarak nitelendirilmektedir (Alupului, 2012). Pan et al.
(2013) yesil cay yapraklarindan polifenollerin ve
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kafeinin ekstraksiyonu i¢in uyguladiklart mikrodalga
yardimli ekstraksiyon igleminde oda sicakliginda 20
Saatte uyguladiklar diger ekstraksiyon
yontemlerinden daha yiiksek verim elde ettiklerini
belirtmektedirler. Dhobi et al. (2009) Silybum
marianum’dan flavolignin ve silybinin bilesiklerini
mikrodalga yardimli ekstraksiyonun yani sira; soxhlet
ve maserasyon gibi klasik ekstraksiyon teknikleri ile
de gerceklestirmis ve en yiiksek verimi mikrodalga
yardimli ekstraksiyon ile elde etmislerdir. Asghari et
al. (2011) ¢esitli bitkilerden sinemaldehit ve tanenin
de igerisinde bulundugu bazi biyoatif bilesenlerin
mikrodalga yardimli ekstraksiyon yontemi ile klasik
yontemlere gore daha hizli ve kolay bir sekilde
ekstrakte edildigini rapor etmiglerdir. Wei et al.
(2019), yalanci igde (Hippophae rhamnoides L.)’den
mikrodalga yardimli ekstraksiyon ile elde ettikleri
polisakkaritlerin in vitro ve in vivo antioksidan
aktivitelerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar,
optimum polisakkarit ekstraksiyonunun 600 W
mikrodalga giicii, 6 dakika, 10:1 sivi:kati1 orani ile
85°C sicaklikta elde edildigini ve ayrica 600 W
mikrodalga giiciiniin yiiksek verimde antioksidan
polisakkarit salinimini sagladigini  bildirmislerdir.
Mikrodalga yardimli ekstraksiyon ile ultrason
yardimli ekstraksiyon yontemlerinin kiyaslandigi bir
calismada ise, misket limonu (Citrus aurantiifolia)
kabuklarindan dogal fenolik bilesiklerin eldesinde;
mikrodalga yardimli ekstraksiyona kiyasla ultrason
yardimlt  ekstraksiyonun  dogal  antioksidan
ekstraktlarinin eldesinde daha etkili oldugu ortaya
koyulmustur (Rodsamran and Sothornvit, 2019).

4. Basinch Siv1 Ekstraksiyonu

1996 yilinda Richter ve arkadaslari tarafindan
bulunan yontem giiniimiizde hizlandirilmis sivi
ekstraksiyonu, gelismis ¢oziicii ekstraksiyonu veya
yitksek basingh ¢ozgen ekstraksiyonu gibi isimlerle
bilinmektedir (Nieto et al., 2010). Basingli sivi
ekstraksiyonu ¢oziiciiniin kaynama noktasinin ¢ok
iizerinde ortamda ¢oziicli kalmasi igin yiiksek basing
uygulamasidir (Azmir et al., 2013). Uygulanan yiiksek
basing, ekstraksiyonu kolaylastirmaktadir. Bu teknik
yiiksek basing ve sicaklik kombinasyonu sayesinde az
miktarda ¢ozgen gereksiniminin yani sira hizli bir
ekstraksiyon da saglamaktadir. Yiiksek ekstraksiyon
sicakligl, ¢ozinirlik ve kiitle transferini arttirirken
coziiciilerin  viskoziteleri ve yiizey gerilimlerini
digiirerek daha yiiksek analit ¢oziniirliigiini
saglamakta ve boOylece ekstraksiyon verimini
arttirmaktadir (Ibafiez et al., 2012).

Yontem, klasik soxhlet ekstraksiyonu ile
kiyaslandiginda ¢6zgen ve zaman kullanimini belirgin
sekilde disiirdiigii tespit edilmistir (Richter et al.,
1996). Wang and Weller (2006)'ya gére, basingli sivi
ekstraksiyonu teknigi ¢evresel matrikslerden yiiksek
sicakliklarda stabil olan organik kirleticilerin
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uzaklagtirilmasinda da etkin gekilde kullanilmaktadir.
Ibafiez et al. (2012) basingli sivi ekstraksiyonu
yontemini deniz siingerlerinden biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonunda kullanmig ve etkin sonuclar aldigini
rapor etmistir. Ayrica, ayni aragtirmacilar organik
¢oziicii kullaniminin oldukga diigiik olmas1 nedeniyle
yontemin ¢evreci bir ekstraksiyon uygulamasi
oldugunu belirtmislerdir. Basingli siv1 ekstraksiyonu
biyoaktif bilesenlerin ekstraksiyonunda basariyla
uygulanan bir yontemdir. Optimize edilmis sartlarda
bu yontem ile soya fasulyesinden izoflavonlarin
ekstraksiyonu degradasyon olmaksizin
gerceklestirilmistir (Rostagno et al., 2004). Shen and
Shao (2005) tiitiinden terpenoidler ve sterollerin
ekstraksiyonunu basingli sivi ekstraksiyonunun yani
sira soxhlet ekstraksiyonu ve ultrason yardimli
ekstraksiyon  yontemleri ile ger¢eklestirmistir.
Arastirmacilar verim, tekrarlanabilirlik, ekstraksiyon
stiresi ve ¢Oziici kullanimi dikkate alindiginda
ultrason yardimli ekstraksiyon yOntemine gore
basingli s1v1 ekstraksiyonunun daha az etkili oldugunu
ancak, klasik ekstraksiyon yontemlerine iyi bir
alternatif  olabilecegini rapor etmislerdir. Bu
aragtirmanin aksine; Mroczek and Mazurek (2009)
lycorine ve galanthamine alkoloidlerinin
ekstraksiyonunda basingli s1vi ekstraksiyonu sartlarini
optimize etmis ve sonuglarin sicak ¢dzgen
ekstraksiyonu, mikrodalga yardimli ekstraksiyon ve
ultrason yardimli ekstraksiyon yontemlerine kiyasla
daha verimli oldugunu vurgulamiglardir. Luthria
(2008) maydanoz bitkisinden fenolik bilesiklerin
basinglt stvi yardimli ekstraksiyonu {izerine sicaklik,
basing, parcacik boyutu, siire ve numune: ¢oziicii orani
gibi  parametrelerin  olduk¢a etkili oldugunu
belirlemistir. Basingli  sivi  ekstraksiyonu ayrica
propolisten katesin, gallokatesin, epikatesin gallat,
kafeik asit ve klorojenik asit gibi fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda da kullanilmaktadir (Erdogan et al.,
2011).

5. Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyonu

Dogada maddeler kati, sivi veya gaz halinde
bulunmaktadir. Stiperkritik durum ayirt edici bir hal
olup, ancak bir maddenin kritik noktanin istiinde
sicaklik  ve  basin¢ altinda  tutulmasi1 ile
erisilebilmektedir. Kritik nokta, karakteristik sicaklik
ve basing degerlerinin lizerinde olan ve maddenin ayirt
edici gaz ve sivi fazlarin mevcut olmadigr noktadir
(Inczedy et al.,1998). Siperkritik durumda gaz
ve/veya sivinin spesifik 6zellikleri ortadan kalktig
icin sicaklik ve basing degistirilerek siiperkritik
akigkan asla sivilagtirilamamaktadir (Azmir et al.,
2013). Siiperkritik akiskan gaz benzeri diflizyon,
viskozite ve yiizey gerilimi 6zellikleri ile; s1vi benzeri
yogunluk ve ¢dziinme giicli 6zelliklerine sahiptir. Bu
ozellikler, bilesiklerin daha yiiksek verimle
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ekstraksiyonunu saglamaktadir (Sihvonen et al.,
1999).

Basit bir siiperkritik akiskanli ekstraksiyon
sistemi; mobil fazli bir tank, genelde akiskan olarak
CO,, gazin basinglandirilmast i¢in bir pompa,
yardimei ¢ézgen, ¢oziicii kap ve pompa, ekstraksiyon
kabmin igerisine konacag bir firin, igerideki yiiksek
basincin odlgiilmesi ve muhafazasi i¢cin bir kontrol
cihazt ve bir yakalama iinitesinden olusmaktadir.
Genellikle, kuru/islak gaz sayaci gibi farkli tipte
sayaglar da sisteme baglanabilmektedir (Azmir et al.,
2013).

Karbondioksit, stiperkritik akiskan
ekstraksiyonunda kullanilan ideal ¢ozgendir. Bu
¢ozgen icin kritik sicaklik oda sicakligina yakin
(31°C) ve diisiik kritik basing 74 bar olmakla birlikte
genelde sistem 100-450 bar arasi ilimli basinglarda
caligma imkan1 sunmaktadir (Temelli and Giiglii-
Ustiindag, 2005). Karbondioksitin tek dezavantaji
lipidler ve yaglar gibi polar olmayan maddeler i¢in
ideal olmasina ragmen diisiik polaritesinden dolay1
¢ogu farmasétikler ve ilag oOrnekleri i¢in uygun
olmamasidir. Bu olumsuz durum kimyasal modifiye
edicilerin kullanimi ile giderilmektedir (Lang and
Wai, 2001; Ghafoor et al., 2010).

Bitkilerden biyoaktif bilesenlerin siiperkritik
akiskan yardimiyla ekstraksiyonunda verimi etkileyen
baslica degiskenler; sicaklik, basing, parcacik boyutu,
besleme materyalinin nem igerigi, ekstraksiyon siiresi,
CO; akis hizt ve ¢dzgen: numune oranidir (Temelli
and Giiclii-Ustiindag, 2005; Ibafiez et al., 2012).

Son 10 yilda popiiler hale gelmis olan siiperkritik
akigkan ekstraksiyonu yaprak, cicek, tohum, meyve

gibi materyallerden etken bilegenlerin
ekstraksiyonunda siklikla kullanilmaktadir.
Stiperkritik akiskan ekstraksiyonun klasik

ekstraksiyon yontemlerine gore birgok avantaji
bulunmaktadir:  Stiperkritik akigkan, diger sivi
¢oziilere gore daha yiiksek diflizyon katsayisina ve
daha distik viskozite ile yiizey gerilimine sahip
oldugundan numune matriksine daha fazla niifuz
etmekte ve klasik yontemlerle kiyaslandiginda
ekstraksiyon siiresini onemli Olgiide azaltmaktadir.
Superkritik akigkan numuneye tekrar tekrar geri
gonderilerek tam bir ekstraksiyon saglanmaktadir.
Klasik ekstraksiyon yontemlerinde ¢6ziinen maddenin
¢Oziicliiden ayrilmasi oldukga zaman alic1 bir iglemdir.
Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunda ayrilma stireci
akigkan basmcmin  disiriilmesi ile kolaylikla
kisaltilabilmektedir. Siiperkritik akis
ekstraksiyonunda oda sicakliginda c¢alisildigindan
sicakliga kargi hassas bilesenlerin ekstraksiyonu igin
ideal bir yontemdir. Klasik ekstraksiyon yontemlerine
kiyasla daha az oOrnekle c¢alhisilabilmektedir. Az
miktarda organik ¢o6ziicii kullamldigindan yontem
gevre dostu  olarak  nitelendirilebilmektedir.
Stiperkritik akigkanin geri kazanimi miimkiindiir ve



bdylece atik olusumu en aza indirgenmektedir (Lang
and Wai, 2001).

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunun en biiyiik
dezavantaji ise; 80 atm iizerindeki yiiksek basingta
calistimasindan dolayr sistemin yatirim maliyetinin
yiiksek olusudur. Diger dezavantaji ise saf olarak
nitelendirilen CO; tiiplerinin igerisinde dahi bulunan
%1-2 oranindaki oksijenin, oksidasyona duyarli
antioksidanlar gibi bilesenler ile tepkimeye girerek
disiik miktarda da olsa bozunmalarina sebep
olmasidir (Cocero et al., 2000).

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunun
kullanildig1 ¢alismalardan biri, Igen ve Giirii (2010)
tarafindan ¢ayin sap ve lif atiklarindan kafeinin
ekstraksiyonu iizerinedir. Arastirmacilar maksimum
kafein verimini 14.95 mg/g cay sap1 atig1 ve 18.92
mg/g c¢ay lifi atigt olarak rapor etmislerdir.
Civanperceminden esansiyel yag ekstraksiyonunun
gerceklestirildigi bir calismada, akigkan olarak CO»
kullanilarak 10 Mpa basing ve 40-60°C sicaklikta
stiperkritik akiskan ekstraksiyonu uygulanmistir. Elde
edilen esansiyel yagin kamfor, 1,8-kineol, bornil
asetat, terpinen ve terpinolen icerdigi saptanmustir
(Bocevska and Sovov’a., 2007). Kavoura et al. (2019),
adagay1 (Salvia fruticosa)’nin stipekritik
karbondioksit ekstraksiyonunda 60°C sicaklikta 100
bar ile 280 bar arasi uygulanan basincin ekstraksiyon
verimini %5.2 ile %10.3 araliginda degistirdigini ve
basing arttik¢a ekstraksiyon veriminin arttigini rapor
etmiglerdir. Farkl1 bir ¢aligmada ise, Xu et al. (2011)
polenden siiperkritik karbondioksit ekstraksiyonu ile
yag, karotenoid, skualen ve steroller (kampesterol,
stigmasterol, B-sitosterol ve B-amyrin) ekstrakte etmis
ve maksimum verimi 38.2 Mpa basing ve 49.7°C’de
belirlemistir.

6. Ultrason Yardimh Ekstraksiyon

Ultrason yardimli ekstraksiyon yontemi, elastik
bir ortamda yayilan mekanik dalgalar olan ultrasonik
dalgalar1 kullanarak bitki hiicre duvarinda bozunmay1
saglayan ve kiitle transferini hizlandirarak istenen
biyoaktif bilesenlerin klasik tekniklere kiyasla daha
kisa siirede ve daha yiiksek verimle elde edilmesini
saglayan bir tekniktir. Ayrica, daha diisiik enerji
sarfiyat1 ve daha az ¢6zgen kullanimi ile ¢evreci bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Vilkhu et al.,
2008; Jadhav et al., 2009). 2010 yilindan beri
popiilerlik kazanan ultrason yardimli ekstraksiyon
yontemi glinlimiizde de siklikla kullanilmaktadir
(Poongothai et al., 2010; Dabre et al., 2011; Marquez-
Sillero etal., 2013; Gliszczy ‘nska-Swigto et al., 2015;
Benkerrou et al., 2018; Kurek et al., 2018).

Ultrason  yardimh

mekanizmasi

Ultrasonik dalgalar ilk olarak, 1881 yilinda
sodyum potasyum tartarat tetrahidrat kristalinin belirli

ekstraksiyonun  etki
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bir diizlemine alternatif bir voltaj uygulanmasi ve
titregsim olusumu ile elde edilen piezoelektrik etki ile
tiretilmistir. Bunun diginda manyetostriktif yontemler
kullanilarak da ultrasonik dalgalar iiretilebilmektedir
(Mackersie et al., 2005). Salinimli ses dalgalar1 olan
ultrasonik dalgalarin diger ses dalgalarindan farki
frekans araligidir. Insanlarin algilayabildigi ses
dalgalar1 16 Hz ile 16-20 kHz arasinda iken; insanlarin
duyma esiginin tizerinde fakat mikrodalga frekansinin
altinda olan ultrasonik dalgalar 20 kHz ile 10 MHz
araliginda yer almaktadir (Chemat et al., 2011).

Gida bilimi ve teknolojisinde kullanilan
ultrasonik dalgalar frekans ve yogunluklarina gore iki
gruba ayrilmaktadir. Yiiksek frekanslhi wultrason
(tanisal ultrason) 100 kHz’in iizerinde olup diisiik
yogunluga sahiptir. Gidalarin kalite kontrolii ve
fizikokimyasal ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilir ve tahrip edici degildir. Yiiksek enerjili
ultrason (yliksek yogunluklu ultrason) ise 20 kHz ile
40 kHz araliginda degisen diisiik frekansta ve yliksek
yogunlukta olan ultrasondur (Feng and Yang, 2011).
Ortama salinan daha siddetli ses saliniminin eslik
ettigi yiiksek enerji, mekanik etkiyi artirip 1s1 ve kiitle
transferini hizlandirmakta ve gida endiistrisi agisindan
uygulamayi daha etkin hale getirmektedir (Wang et
al., 2018).

Ultrasonik dalgalar da diger ses dalgalarina
benzer sekilde, bir ortamdan gecerken pargaciklarin
boylamasima yer degistirmelerinden dolayr (Mason,
1990) sikistirma ve gevseme fazlarmin olugmasina
sebep olmaktadir (Vinatoru et al., 2017). Ortamda
piston gorevi goren ses dalgasi kaynaginda piston agik
pozisyonda iken sikistirma fazi olusurken, kapali
konumda oldugunda gevseme fazi meydana
gelmektedir. Gevseme fazi esnasinda, biylkligi
stvinin niteligi ve safligina bagli olan negatif bir
basing olugmakta ve bu basing molekiilleri ayr1 ayri
¢ekmektedir (Suslick, 1989; Mason and Lorimer,
2002). Gevseme fazindan tamamen farkli olan
sikistirma fazinda ise, sivi fazi olusturan molekiiller
gecici olarak yerlerinden koparak cevredeki diger
molekiillerle carpisabilmektedirler (Chemat et al.,
2017). Bir ses dalgas: yeterince yiiksek yogunlukta ise
gevseme fazinda kuvvetler arast ¢ekim giici
asilabilmekte ve sivi igerisinde bosluklar meydana
gelmektedir (Mason and Lorimer, 2002). Olusan
bosluklar ‘kavitasyon kabarciklart’ olarak
adlandirilmaktadir. Kararli ve gegici kabarciklar
olarak iki sekilde siniflandirilan kabarciklardan kararli
olanlar; birgok sikistirma-gevsetme dongiisiine maruz
kalarak bir denge boyutu etrafinda ¢ogunlukla lineer
olmayan bir sekilde salinmaktadirlar. Gegici
kabarciklar ise, bir veya birka¢ dongii sonrasi
baslangi¢ biyiikligiini iki katina ¢ikarmaktadirlar
(Mason and Lorimer, 2002; Leong et al., 2011).
Biiyiime, gecici kabarcigin gevseme fazinda
ortamdaki ¢oziinmiis halde bulunan buhar ve gazlar
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icerisine almast ve sikistirma fazinda disart
atamamasindan kaynaklanmaktadir (Ashokkumar,
2011). Kritik biiyiiklige ulagan kabarciklar siddetle
cokmekte ve bu sirada yaklasik 50-1000 atm basing
(Suslick 1999) ile 5000 K civarinda sicaklik (Flint and
Suslick, 1999) agiga ¢ikarak gegici sicak noktalar
olusmaktadir (Flint and Suslick, 1999). Olusan sicak
noktalar kimyasal reaksiyon hizin1 6nemli Olclide
artirmaktadir (Suslick et al., 1999). Kabarciklarin kati
materyal yilizeyinde ¢okiisii sonucu ortamda sicaklik
ve basincin yiikselmesi mikrojetlerin  olugmasini
saglamaktadir.  Mikrojetler yiizeyde soyulma,
erozyon, hiicre duvarmin yikimi ve hiicre igeriginin
disar1 sizmasina neden olmakta ve bdylece cesitli
kaynaklardan dogal bilesiklerin  ekstraksiyonu
saglanmaktadir (Awad et al., 2012; Pico, 2013).

Son yillarda gida, kozmetik ve ilag endiistrileri
acisindan  Onemli olan biyoaktif bilesiklerin
ekstraksiyonunda ultrason yardimli ekstraksiyon
yonteminin kullanimi iizerine yapilmis bir¢ok calisma
mevcuttur (Caldeira et al., 2004; Xiaetal., 2006; Chen
etal., 2007; Barbero et al., 2008; Ma et al., 2009; Virot
et al.,, 2010; Canales et al., 2017; Zhu et al.,2017;
Calejaetal., 2017; Chen et al., 2018; Nipornram et al.,
2018). Limonium sinuatum ¢igeklerinden dogal
antioksidanlarin ekstraksiyonu {izerine yapilan bir
calismada; klasik  ekstraksiyon tekniklerinden
maserasyon ve soxhlet yontemlerine gore ultrason
uygulamasinin antioksidan aktivite ve ekstraksiyon
verimini artirdif1, ekstraksiyon siiresini ise Onemli
olciide kisalttig1 bildirilmistir (Xu et al., 2017). Ma et
al. (2009) ve Salar Bashi et al. (2012) ultrason
yardimli  ekstraksiyonun modern yonemlerden
mikrodalga yardimli ekstraksiyon ve siiperkritik
akigkan ekstraksiyonuna kiyasla daha ucuz oldugunu
ve uygulamanin daha kolay oldugunu rapor
etmektedir. Ma et al. (2008) ve Hossain et al. (2012)
ultrason yardimli ekstraksiyon ile elde edilen fenolik
maddelerce  zengin  ekstraktlarda  antioksidan
aktivitenin yiliksek oldugunu bildirmislerdir. Keten
tohumlarindan lignan ve bazi fenolik maddelerin
ekstraksiyonununda kullanilan ultrason yardiml
ekstraksiyon yonteminin musilaj olusumunda azalma
ve ekstraksiyon verimini artirdigi calisma da ultrason
uygulamasinin  kiitle transferini  hizlandirdigim
gostermektedir (Corbin et al., 2015). Hammi et al.
(2015) Zizyphus lotus meyvesi i¢in en iyi antioksidan
aktivitenin saglandig1 ekstraksiyon kosulunu 63°C,
%50 etil alkol konsantrasyonunda, 25 dak, 67 ml/g
¢ozilicli/katt materyal orani ile ultrason yardimli
ekstraksiyon islemi olarak bildirmistir. Caleja et al.
(2017) Melissa officinalis L.’den rosmarinik asit,
Machado et al., (2017) Eugenia brasiliensis, Rubus
fruticosus ve Vaccinium myritillus’dan antosiyaninler,
Velickovic et al. (2017) Erica carnea L.’den tannin,
gallotanninler ve antosiyaninler, Carrillo et al. (2017)
Satureja  macrostema’dan  fenolik  bilesenlerin
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ekstraksiyonunda  kullanmis  olduklar1  ultrason
yardimli  ekstraksiyon  isleminin  etkinligini
vurgulamiglardir. Herrera and Luque de Castro
(2004), uyguladiklar1 yar1 otomatik ultrasonik yontem
(0.8 saniye aralikli olarak toplam 30 saniye) ile ¢ilek
meyvesinden rutin, naringin, naringenin, Kkuersetin,
elajik asit ve kaempferol gibi fenolik bilesikleri etkin
sekilde ekstrakte ettiklerini rapor etmislerdir. Benzer
sekilde, caligmalarinda ultrason yardimli ekstraksiyon
yontemini kullanan Yang and Zhang (2008)
Euonymus alatus (Thund.) Sieb yapraklarindan rutin
ve kuersetinin, Li et al. (2005) ise Eucommia ulmodies
Oliv.’in taze yaprak, taze kabuk ve kurutulmus
kabuklarindan klorojenik asidin diger yontemlere
kiyasla daha yiiksek verimle kazaniminin saglandigini
bildirmistir. Yang et al. (2018) ise ultrason yardimli
ekstraksiyon  uygulamasimi  piringten  protein
ekstraksiyonunda kullanmis ve ultrasonun verim, iiriin
safligt ve modifiye edici Ozellikleri artirdigini
bildirmistir.

Ultrason yardimli ekstraksiyonun bitkilerden
bahsedilen biyoaktif bilesiklerin disinda aroma
maddeleri (Caldeira et al., 2004; Xia et al., 2006;
Canales et al., 2017; Santos et al., 2019), mineral
maddeler (Santos et al. 2017) ve 6zellikle dogal renk
maddelerinin (Shen et al., 2014; Joaquin-Cruz et al.,
2015; Zhang and Wang, 2017; Machado et al., 2017;
Pinela et al., 2019) ekstraksiyonunda da yaygin olarak
kullanildigir goriilmektedir. Yolmeh et al. (2014)
annotto  tohumundan  ekstrakte ettikleri renk
maddelerinin ultrason yardimli ekstraksiyon yontemi
ile en yiiksek verimde elde edildigini ifade etmistir.
Sivakumar et al. (2009) farkli bitkilerden; Leungo et
al. (2014) ise domatesin kabuk, tohum ve pulpundan
ultrason yardimli ekstraksiyon yontemi ile ekstrakte
edilen dogal renk maddelerinin sirasiyla; %13-%100
arasinda ve %143 oraninda artan verimle elde
edildigini bildirmislerdir. Ancak, yapilan literatiir
taramasinda yukarida ifade edilen arastirma
sonuglarinin aksini bildiren ¢alismalarin da mevcut
oldugu goriilmiistir. Zhao et al. (2006) (all-E)-
astaksantin  karotenoidinin, Biesaga (2011) ise
mirisetin,  kuersetin, kamferol, ramnetin gibi
flavonoidlerin ultrason uygulamasi ile degrade
olduklarin1 ve ayrica ultrasonik giic ve uygulama
stiresi artisinin degradasyonda artisa neden oldugunu
bildirmiglerdir. Benzer sonuglar1 tespit eden
D'alessandro and Dimitrov (2014) da Aronia
melanocarpa atik kisimlarindan ultrason yardimli
antosiyanin ekstraksiyonunda elde edilen onyedi
polifenolik bilesigin diisiik sicaklikta daha yiiksek
verimle elde edildigini belirtmistir.

Ultrason yardimh ekstraksiyonu etkileyen

parametreler

Ultrason yardimli ekstraksiyonun basarili bir
sekilde  uygulanabilmesi igin  ¢esitli  islem



degiskenlerinin detayli olarak aciklanmasi
gerekmektedir. Uygulanan islem parametreleri
ekstraksiyonu onemli diizeyde etkilemekte ve
ekstraksiyon verimini  degistirmektedir. Ancak,
verimin her zaman ekstraksiyon siirecinin tek hedefi
olmadigint da diisiinmek gerekmektedir. Uygulanan
yontemin temiz, yesil ve siirdiiriilebilir olmasi da
dikkate alinmasi gereken faktorlerdir. Sistemin
tasarimi, ekstraksiyon siireci parametreleri, elektrik
tilketimi, ¢0ziicii tipi ve matriks parcaciklarinin
boyutu bu faktorler arasinda sayilabilmektedir
(Capelo-Martinez et al., 2004; Santos and Capelo
2007; Shirsath et al., 2012). Ultrasonik dalgalarin
frekans, dalga boyu ve genlik gibi 6zellikleri akustik
kavitasyonu ve dolayisiyla ekstraksiyonu
etkilemektedir. Gii¢ giriginin yani sira reaktor tasarimi
ve prob sekli de siireci etkileyen faktorler arasindadir
(Pingret et al., 2013). Ultrason yardimli ekstraksiyonu
etkileyen parametreler fiziksel parametreler ve ortam
ile ilgili parametreler olmak {izere iki kategori altinda
ele alinmustir:

a. Fiziksel parametreler

Gii¢ ve sicaklik: Sonokimyasal bir siirecte
uygulanan akustik gii¢ enerjisinin her zaman rapor
edilmese de; dogrudan veya dolayli olarak
Olciilmesine izin veren bazi fiziksel yontemler
mevcuttur. Bu yontemler, ultrasonik dalgalarin
uygulanmasinin ardindan ortamdaki fiziksel ve
kimyasal degisiklikleri 6lgerek artan enerjiyi tahmin
etmektedir. Akustik basincin dl¢iilmesinde en yaygin
kullanilan fiziksel yontemler hidrofon ve optik
mikroskoplar kullanilarak gergeklestirilen aliiminyum
folyo yontemi ve kolorimetrik yontemdir (Margulis
and Margulis, 2003). Kavitasyon kabarciklarinin
¢Okiisii sonrasi olusan OHe radikallerinin indirekt
6l¢limii de kullanilmakta olan kimyasal bir yontemdir
(Suslick et al., 2011). Birgok c¢alisma, yiiksek
ultrasonik giiciin kesme kuvvetini artirdigini  ve
materyalde biiyiik degisikliklere neden oldugunu
gostermektedir. Ancak, gida endiistrisinde bu
parametre en iyi sonucu elde etmek ve minimum gii¢
kullanmak igin optimize edilmistir (Bermudez-
Aguirre et al.,, 2011). Genelde, ultrason yardimli
ekstraksiyonda en yiiksek verimlilik ultrason giiciiniin
artirilmasi, ¢6ziicii-kat1 temasini artirmak i¢in gidanin
nem igeriginin azaltilmasi ve ekstraksiyon siiresini
kisaltacak  sekilde sicakligmm ayarlanmasi ile
gergeklestirilmektedir (Chemat et al., 2017).

Secilen ultrason frekanst da ekstraksiyon
islemini etkileyen faktorler arasindadir. Frekans,
kabarcik rezonans boyutunu etkilemektedir. En ¢ok
kullanilan frekans araligi 20 kHz ile 100 kHz arasidir.
Ultrason yardimli ekstraksiyonda daha yiiksek
frekanslarin  kullanimi  sadece birkag ¢aligmada
incelenmistir. Toma et al. (2001) 20 kHz’e kiyasla
uyguladiklart diger yiiksek frekans araliklarmin
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Calendula officinale yapraklarinin yapisi iizerinde
ultrasonun fiziksel etkilerini azalttigini rapor etmistir.
Ilging sekilde, Chukwumah et al. (2009) fistik iizerine
yaptigt bir c¢alismada uygulanan frekansa gore
ekstrakte edilen fenolik bilesenlerin degistigini 25
kHz’de daidzein ve genistein elde ederken, 80 kHz’de
biyokanin A ve trans-resveratroliin  ekstrakte
edildigini bildirmistir. Ancak 80 kHz frekansta gerekli
ekstraksiyon siiresinin uzadigina dikkat cekilmistir.
Gonzalez-Centeno et al. (2014) {izim posasindan
fenoliklerin ekstraksiyonu amaciyla 40, 80 ve 120 kHz
olmak {iizere 3 farkli frekans uygulamis ve en etkin
frekansin 40 kHz oldugunu rapor etmiglerdir.

Ultrason frekans1 arttitkga sivi  igerisinde
kavitasyon iretimi ve dolayisiyla kavitasyon
yogunlugu azalmaktadir (Mason and Lorimer, 2002).
Yiiksek frekansta akustik kavitasyonun ger¢eklesmesi
olduk¢a zordur. Ciinkii kavitasyon baloncuklari
gevsetme ¢evrimi esnasinda eski haline donebilmek
icin bir miktar siireye ihtiyag duymaktadir ve bu siire
yiiksek  frekansta azalacagi ic¢in  kavitasyon
kabarciklart yeterince biiyliyemeyecektir. Gevseme
fazinin siiresi ultrasonik frekans ile ters orantilidir. Bu
nedenle yiiksek frekansta kavitasyon olusturmak igin
daha biiytk genlik degerleri gereklidir (Mason and
Lorimer, 2002).

Diigik  frekanslarda,  gegici  kavitasyon
kabarciklar1 goreceli olarak daha az sayidadir ancak
kabarcik caplar1 biiyiiktiir ve kimyasal etkilerindense
fiziksel etkileri daha fazladir (Leong et al., 2011,
Mason et al., 2011).

Yogunluk: Ultrasonik yogunluk, saniyede
metrekare emisyon yiizeyi i¢in iletilen enerji olarak
tanimlanmaktadir (Tiwari et al., 2015). Bu parametre
transdiiser genligi ve dolayisiyla ses dalgasinin basing
genligi ile dogrudan iligkilidir (Santos et al., 2009).
Basing genliginin artmasi kabarcik ¢okiigiiniin
siddetini artirmaktaktadir. Kavitasyon esigini agmak
igin minimum bir ultrasonik yogunluk degeri
gereklidir. Ultrason yogunlugu ekstraksiyon verimini
etkileyen onemli faktorlerdendir. Yogunluktaki artis
sonokimyasal etkilerin de artisina neden olmaktadir
(Mason and Lorimer, 2002). Genligin (amplitiid)
artmasi ultrason yogunlugunu arttirtp kavitasyon
yerine stvinin karigmasina ve dolayisiyla zayif
ultrason iletimine sebep olarak ultrasonik transdiiserin
hizla bozulmasina neden olabilmektedir. Ancak, yag
gibi yiiksek viskoziteli sivilarla galisilirken genlik
degeri artirnlmalidir (Santos et al., 2009).

Wang et al. (2015) |ultrason yardiml
ekstraksiyon ile pektin eldesi izerine yapmis olduklari
calismada, 20 kHz frekansta ultrasonik yogunluk
degerini 10.18-14.26 W/cm? olarak belirlemislerdir.
Ancak, Chemat et al. (2017)’ de bu yogunluk
degerinin optimizasyona tabi tutulmasi1 gerektigi
¢linkii artan ultrasonik yogunlugun ekstraksiyon
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verimini ¢ok arttiracagi anlamina gelmedigi rapor
edilmistir.

Ultrasonik reaktorlerin sekli ve boyutu:
Ultrasonik dalgalar kat1 ylizeylerde yansidigindan
dolayt ultrasonik banyo kullanilmasi durumunda;
reaksiyon kabinin sekli olduga dnemlidir. Dalgalarin
en diisiik diizeyde yansimasi i¢in en iyi se¢im alt1 diiz
konik sekilde cam numune kaplariyla calismaktir
(Loimer and Mason, 1987). Numune kabinin duvar
kalinlig1 ultrason iletimini zayiflatmamak adina
miimkiin oldugunca minimum seviyede olmalidir
(Santos et al., 2009). Reaktér boyutlarinin
hesaplanmasi, maksimum verime ulasmak ve ortama
maksimum enerji transferini saglamak i¢in vericinin
transdiisere gore konumu belirlenmelidir (Sun et al.,
2011). Ultrasonik problar kullanildiginda hem dairesel
hem de eksenel olarak yogunlugun hizla azaldig:
gozlemlenmektedir. Bu yiizden ultrasonik prob ile kap
duvari arasinda, birbirlerine dokunmayacak sekilde
minimum bosluk birakilmalidir (Santos et al., 2009).
Ekstraksiyonda ultrasonik  probun  kullanilmasi
durumunda prob sekli ve ¢apinin ekstraksiyon iizerine
etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Problarin ¢ogu 1s1
ve korozyana karsi dayanikli olmalari nedeniyle
titanyum alagimindan iretilmektedir. Ancak zamanla
agman problarn kullanilmasi ekstraksiyon ortamina
metal pargalarin gegisine neden olmaktadir. Payreks
ve kuartz malzeme kullaniminin metallerin ortama
iletimi problemini ¢dzebilecegi diisiiniilmektedir
(Cravottoa et al., 2008).

b. Ortami ile ilgili parametreler

Ortam, ultrason yardimli ekstraksiyon isleminin
etkinliginin artirtlmasi i¢in dikkate alinmasi gereken
birgok unsuru icermektedir. Bu unsurlar asagida
aciklanmustir.

Cozgen: Ultrason yardimli  ekstraksiyon
isleminde ekstraksiyon verimi iizerine, hedef
metabolitlerin ¢dziiniirliigliniin yan1 sira ¢oziiciiniin
viskozite, ylizey gerilimi ve buhar basinci gibi fiziksel
parametrelerin  de etkisi vardir. Bu fiziksel
parametreler akustik kavitasyon {izerine etkilidir
(Mason and Lorimer, 2002). Bir sivida kavitasyonun
baglamasi i¢in gevseme dongiisiinde negatif basincin
stviyt  olusturan molekiiller arasindaki koheziv
kuvvetlerin  iistesinden gelmesi gerekmektedir.
Viskozite veya ylizey geriliminin artmasi molekiiler
etkilesimlerde artisa neden olarak kavitasyon esigini
onemli Olc¢lide yiikseltmektedir. Bu ytlizden yiiksek
viskozieli sivilarla calisilirken  genlik  degeri
yiikseltilmelidir. Ciinkii 6rnek viskozitesi artinca
ultrasonik cihaz hareketine (6rnegin prob ucu) karsi
ornegin direnci artmaktadir. Bu nedenle kavitasyonla
sonuglanacak gerekli mekanik titresimleri elde
edebilmek i¢in yiiksek yogunluk (veya yiiksek
amplitiid degeri) Onerilmektedir. Ultrason yardimli
ekstraksiyon igleminde yiiksek buhar basincina sahip
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¢oziiciilere kiyasla kavitasyon kabarciklarinin ¢okiisii
daha yogun oldugundan diigiik buhar basinglt
c¢oziiciiler tercih edilmektedir (Santos et al., 2009).
Buhar basinci stvi ortamin sicakligina da baglidir.

Sicakhk: Cozicii oOzelliklerini etkileyen en
onemli faktorlerden biri de sicakliktir. Sicaklik artisi
viskozite ve yiizey geriliminde diisiise sebep olurken;
buhar basincini  artirmaktadir. Buhar basincinda
meydana gelen artig ise, kabarciklar icerisine daha
fazla ¢6ziicii buhart girmesine neden olarak ¢ok sayida
daha az siddette ¢okecek kabarciklarin olusumuna
neden olacak ve dolayisiyla daha yiiksek sicakliklarda
sonikasyon etkisi azalacaktir (Santos et al., 2009). Bu
nedenle diisiik sicaklik dereceleri tercih edilmekte ve
genelde sicaklik artigini sinirlandirmak igin sicaklik
kontrolii yapilmaktadir (SaliSova et al., 1997).
Genellikle belli bir seviyeye kadar olan sicaklik
artiginin ekstraksiyon verimini artirdigr bilinmektedir
(Palma et al, 2013). Sonikasyon uygulanmamis
orneklerle kiyaslandiginda 20 ile 70°C arasindaki
sicaklik artisinin ekstraksiyon verimini artirdigi bazi
arastirmacilar tarfindan rapor edilmektedir (Shirsath et
al., 2012; Chemat et al., 2017). Bu etki, kavitasyon
kabarciklarinin sayisinin artmasi, ¢ozilicii-kat1 temas
alaninin daha fazla olmasi, ¢6zgen diflizyonunun
artmast ve dolayisiyla istenen bilesiklerin hiicre
icinden ¢ikis1 ve ¢oziiniirliiklerinin artmasina sebep
olmaktadir. Bununla birlikte sicaklik ¢6ziicliniin
kaynama noktasina yakin oldugu zaman bu etkinin
azaldig1 tespit edilirken ayni zamanda; c¢ogu
arastirmact  30°C’nin altindaki diisiik sicakligin
verimlilik iizerine yararli etkisini bildirmektedir
(Palma and Barroso, 2002, Zhang et al., 2008;
Esclapez et al., 2011). Sicakligin hedef bilesige gore
secilmesi 6nemlidir (Zhang et al., 2009a; Zhang et al.,
2009b). Dolayisiyla, sicakliga karsi hassas bilesiklerin
bozulmasimi  6nlemek igin  sicaklik  kontrolii
gerekmektedir.

Coziinmiis gazlarmm varhgr ve dis basing:
Ortamda gazlarin olmamas: kavitasyon kabarcigi
olusumunu zorlastirmaktadir. Ciinkii kavitasyon
kabarciklar1 sivida ¢ozliinmiis gazlardan olugsmaktadir
(Pétrier et al., 2008). Cozinen gazlar ¢oziicii
icerisinde yeni kavitasyon kabarciklarinin
olugturulmasi  i¢in  adeta  c¢ekirdek  gdrevi
istlenmektedir (Mason and Lorimer, 2002; Leong et
al., 2011). Genel olarak ekstraksiyon alaninda ¢6ziicii
igerisinde  ¢Oziinmiis gaz  bilesimi  kontrol
edilememektedir. Dis basincin artmasit durumunda,
kavitasyonu saglamak igin daha biiyiik bir akustik
basing gerekecektir. Ancak, kavitasyon esigine dig
basimncin altinda (>latm) ulasilirsa kavitasyon
kabarciklarinin ¢okiis yogunlugu basingsiz ortama
gore daha yiksek olmakta ve dolaysiyla
sonokimyasal etki artmaktadir (Santos et al., 2009;
Leong et al., 2011).



Matriks parametreleri: Ultrason yardiml
ekstraksiyonun hedefi ve hedef molekiile bagli olarak
bitki matriksi taze (alg veya maya gibi) veya kuru
(bitkiler, yaglh tohumlar gibi) olarak
kullanilabilmektedir. Matrikse uygulanan 6n islemler
oldukca oOnemlidir ve ekstraksiyon verimliligini
etkileyebilmektedir (Vinatoru, 2001). Hedef bilesenin
¢Oziiniirliik ve stabilitesi ile segilen ¢oziicii ve sivi
ortam sicaklig1 ekstraksiyon verimini etkilemektedir.
Benzer seckilde, ekstraksiyon sistemi heterojen ve
gozenekli bir ortam oldugundan kavitasyon
kabarciklarinin boyutu da ekstraksiyon verimi {izerine
etkilidir. Maddenin kati/s1v1 orani ve pargacik boyutu
gibi diger faktorler de ekstraksiyon etkinligi ile
alakalidir. Ekstraksiyon verimi; bitki materyalinin
yapist, esnekligi veya bilesim farkliliklarina bagh
olarak farkli derecelerde degisebilmektedir (Vilkhu et
al., 2011).

Ultrason yardimh ekstraksiyonda kullanmilan

ekipmanlar

Ultrason, farkli muamele sekillerine gore
numuneler lizerinde dogrudan ve dolayli olmak tizere
iki farkli sekilde etki gostermektedir (Kek et al.,
2013). Dogrudan etki, ses dalgasinin direkt olarak
numuneye etki etmesi ile goriliirken; dolaylr etki ses
dalgasinin numuneye ulagmadan Once ortamda
bulunan kaplara ulagmas: ile ger¢eklesmektedir.
Ultrasonik problar laboratuvarlarda yaygin kullanilan
(Santos et al., 2007) cihazlardir. Baz1 g¢alismalar
ultrasonik probun kullanilmasi durumunda kiitle
transferinde artis oldugunu gostermistir (Legay et al.,
2011). Bu artis ultrasonik dalgalarin yayilmasi
stirecinde herhangi bir engelle karsilagsmaksizin
dogrudan  numune ile temas  etmesinden
kaynaklanmaktadir (Capelo-Martinez, 2009). Ancak,
ultrasonik probun uzun siireli kullanim sonucu
korozyona ugramasi (Wibetoe et al., 1999) ve sistemin
acitk olmasi durumunda ugucu bilesenlerin kaybi
sistemin en biiylik dezavantajidir. Problu sistemin
disinda ultrasonik banyolar ise Ornekler iizerine
ultrasonun  dolayl olarak  etki etmesini
saglamaktadirlar (Santos et al., 2007).

Problu ultrason cihaz1 ve ultrasonik banyolarin
her ikisinde de ultrasonik gii¢ kaynagi olarak bir gii¢
¢evirici (transdiiser) kullanilmaktadir. Piezoelektrik
doniistiirticii, ultrasonik reaktdrler icerisinde en
yaygin kullanilan tiptir.

Ultrasonik banyo, en ¢ok bilinen ve kullanilan
ultrasonik cihaz tiiriidiir. Genellikle bir veya daha
fazla ultrasonik doniistiiriicii ile paslanmaz gelik bir
tanktan olugmaktadir. Ultrasonik banyolar genellikle
40 kHz civant frekansta galigmakta ve bir sicaklik
kontrol mekanizmasi ile donatilmaktadirlar. Oldukga
ucuz ve kolay erisilebilir olmalarinin yani sira ¢ok
sayida oOrnek ile aym anda c¢aligma imkani
sunmaktadirlar. Bununla birlikte problu sistem ile
kargilagtirildiginda; numuneye direkt gonderilen
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diisiik ultrason giicii sistemin dezavantajidir. Sisteme
verilen ultrasonik yogunluk su ve analizde kullanilan
cam malzemeler tarafindan zayiflatilmaktadir. Son
zamanlarda ekstraksiyon uygulamalari icin bu
olumsuzluklarin smirlandirildigi 25 kHz’de ¢alisan
yeni banyo sistemleri gelistirilmistir. Bu banyolar,
sogutma/ 1sitma sistemleri sayesinde su dolagimi ile
sicaklik kontroliinii saglayan ¢ift katmanli bir manto
ile donatilmis paslanmaz c¢elik bir reaktérden
olugmaktadirlar. Sistem, problu ultrason sistemine
gore daha az verimlidir ancak, cihazin kullanim
kolaylig1 ve ayni anda birden fazla numuneyi isleme
alma imkani nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir
(Chemat et al., 2017)

Kiigiik hacimli ekstraksiyon uygulamalarinda
ultrasonik problar siklikla tercih edilen sistemlerdir.
Prob sistemi ultrasonik banyolara kiyasla daha
giiclidiir ¢linkii gonderilen ultrasonik yogunluk kiigiik
bir ylizeyden iletilmektedir. Genelde 20 kHz civarinda
caligmakta ve doniistiiriicii reaktore daldirilmig bir
proba baglanmaktadir. Boylece minimum enerji
kayiplariyla  ekstraksiyon ortammna ultrasonun
dogrudan iletimi saglanmaktadir. Farkli uzunluk, ¢ap
ve ug sekillerine sahip prob ¢esitleri mevcuttur. Prob
secimi uygulama ve numune hacmine gore
yapilmaktadir. Prob tarafindan sivi ortama iletilen
ultrasonik  yogunluk reaktérde hizla sicaklik
yiikselmesine neden olmaktadir. Reaktoriin ¢ift ceketli
bir sogutucu sistem ile sogutulmasi ekstraksiyon i¢in
gereklidir.  Bu durum problu sistem icin bir
dezavantajdir (Vinatoru, 2015).

Son yillarda ultrasonik ekstraksiyon tekniginin
soxhlet ekstraksiyonu ve distilasyon gibi Kklasik
ekstraksiyon yontemleri ile kombine edildigi yenilikgi
teknolojiler de hizla gelistirilmektedir (Chemat et al.,
2017).

SONUC

Bir bitkiden istenen bir bilesigin
ekstraksiyonunu gerceklestirmek igin kullanilacak
teknigin se¢iminde; ekstraksiyon etkinligi ve
tekrarlanabilirligi, uygulanan prosediiriin kolayligi,
stire, maliyet ve giivenlik gibi parametrelerin tiimii
g6z 6niinde bulundurulmahdir. Ote yandan, biyoaktif
bilesiklerin ve bu bilesiklerce zenginlestirilmis
fonksiyonel gidalarin artan ekonomik degeri gelecekte
daha ileri ekstraksiyon yontemlerinin gelistirilmesini
saglayacaktir.

Glintimiizde ozellikle gida, kozmetik ve ilag
endiistrileri  agisindan  6nemli olan  biyoaktif
bilesiklerin kazaniminda yaygin olarak kullanilan
ultrason yardimli ekstraksiyon yontemi; ultrasonik
dalgalar yardimiyla bitki hiicre duvarinin bozunmasini
saglayan ve kiitle transferini hizlandirarak istenen
biyoaktif bilesenlerin klasik tekniklere kiyasla daha
kisa siirede ve daha yiiksek verimle elde edilmesini
saglayan bir uygulamadir. Ayrica, daha diigiik enerji
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sarfiyati ve daha az ¢6zgen kullanimu ile ¢evreci bir
teknoloji olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Son yillarda
ultrason yardimli ekstraksiyonun yani sira; enzim
yardimlt  ekstraksiyon, = mikrodalga  yardiml
ekstraksiyon, vurgulu elektrik alan1  yardimli
ekstraksiyon, stiperkritik akig ekstraksiyonu ile
basinglt s1vi ekstraksiyonu gibi etkin yontemlerin yani
sira bu yontemlerin klasik ekstraksiyon yontemleri ile
kombine halleri de kullanilmaktadir.

Ulusal ve uluslarasi kuruluslar tarafindan ¢evre
diizenlemeleri ¢ergevesinde getirilen kisitlama ve
diizenlemeler ile desteklenen ve her gecen giin daha
da gelistirilen ‘yesil ekstraksiyon
teknikleri’sayesinde; daha az enerji sarfiyati, maliyet
ve siire ile daha giivenilir kimyasallarin kullanildig:
yeni alternatif teknolojiler gelistirilecek ve gida
sektoriiniin  yan1  swra  birgok farkli  alanda
kullanilabilecektir.
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0OZ: Bugdayin tarmnin yapilmaya baglandigi zamandan giiniimiize kadar insanlar beslenmelerinde ekmege yer vermislerdir. Son
zamanlarda, rafine undan yapilan ekmek tiiketiminin artmast bugdayda bulunan &nemli besin maddelerinin viicuda alimini
kisitlamaktadir. Yetersiz ve dengesiz beslenme giiniimiiziin 5nemli beslenme sorunlarini olusturmaktadir. Ozellikle dar gelirli kesim
basta olmak tizere, toplumun dengeli beslenmesi igin ekmegin zenginlestirilmesi arastiricilarin dikkatini gekmektedir.
Baklagillerden baliga, yagh tohumlardan gesitli meyve-sebzelere kadar birgok iiriin ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmis ve
olumlu sonuglar alinmistir. Gida sanayinde kullanilan gesitli besin degeri yiiksek gida a(r)tiklar: bile ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilmektedir. Ekmegin bu gibi bilesenlerle fonksiyonel hale getirilmesi tiiketicinin de dikkatini ¢ekmekte ve bu {iriinlere
olan ilgi giin gectikge artmaktadir. Karbonhidrat igeriginin yiiksek olmasindan dolay1 enerji ve glisemik indeksi degeri yiiksek olan
normal ekmegin protein, mineral madde, esansiyel yag asidi, fenolik madde ve diyet lifi gibi beslenmede 6nemli olan maddeler
bakimindan zenginlestirilmesi miimkiin olmaktadir. Protein kaynaklarina ulagsmanm zorlastigi giiniimiizde, proteince
zenginlestirilmis ekmegin tiiketimi bu eksikligi giderebilir. Son zamanlarda obezite, kardiyovaskiiler ve diyabet gibi hastaliklar
olduk¢a yayginlasmigtir. Bu hastaliklarin yaygmlagmasinda diyet lifi tilketiminin diisikligi ve hareketsiz yasam tarzinin
benimsenmesi biiyilk 6neme sahiptir. Giinlik diyette 6nemli bir yer tutmasi nedeni ile ekmegin diyet lifi bakimindan
zenginlestirilmesinin bu gibi hastaliklarin gériilme sikligini azaltmada 6nemli islev Gistlenecegi agiktir.

Anahtar Kelimeler: Ekmek, Beslenme, Ekmegin zenginlestirilmesi, Fonksiyonel gida

Improvement of Nutritional Properties of Bread

ABSTRACT: People have given place to bread in their nutrition from the time of wheat agriculture to nowadays. Recently
increasing white bread consumption has limited taking essential nutrients from whole wheat to body. It seems that inadequate and
unbalanced diet constitutes today's important nutritional problems. Researchers are attracted to the bread enrichment in order to
balance the nutrition of the every individuals in society, especially people with low income. From legumes, fish, oil seeds to a
variety of fruits and vegetables like many products were used to bread enrichment and positive results were obtained. Even some
of food industry residue, which contain high nutritional value, can be used to bread enrichment. The functionalization of bread with
such components also interest to consumers and interest in these products is increasing day by day. Due to the high carbohydrate
content, wheat bread with high energy and glycaemic index can be enriched with substances that are important in nutrition such as
protein, mineral, essential fatty acid, phenolic substance and dietary fibre. It is difficult to access the protein resources nowadays
but consumption of the bread, which is enriched with protein, can overcome this deficiency. Low dietary fibre consumption and
sedentary lifestyle are thought to be of great importance in the prevalence of these diseases. It is certain that dietary fibre enrichment
of the bread, which has taken a significant place in our diet, can reduce the incidence of such diseases.

Keywords: Bread, Nutrition, Bread fortification, Functional food

GIRIS

Fonksiyonel gidalara olan talep giin gectikce
artmakta ve son zamanlarda fonksiyonel firmcilik
iiriinleri daha fazla giindeme gelmektedir (Rahaie et
al., 2014). Ekmek diinyanin her yerinde tiretilen ve en
cok tiiketilen gidalardan biridir. Ekmegin protein ya
da diger gida bilesenlerince zenginlestirilmesi yetersiz
beslenmenin 6niine gegmede en etkin yollardan biri
olarak goriilmektedir (Menon et al., 2015; Callejo et
al., 2016). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim
Orgiitii’ne (FAO) gére zenginlestirme; popiilasyonda
veya belirli bir popiilasyonda bir ya da daha fazla
besin maddesinin kanitlanmig eksikliginin dnlenmesi
veya diizeltilmesi amaciyla, normal olarak gidada
bulunup bulunmamasindan bagimsiz olarak, temel
besin maddelerinin gidaya eklenmesidir (Anonim,
1995). Gelismekte olan tilkelerde, tahil iirlinlerine
dayali bir beslenme yaygin olmakla birlikte, toplumun
onemli bir kismi dengeli beslenme i¢in yeterince biitce

ayiramamaktadir. Diger gida maddelerine gore daha
ekonomik, ulasilmast daha kolay ve beslenme
aliskanliklar1 bakimindan daha ¢ok tiiketilen ekmegin
cesitli besin bilesenleri bakimindan zenginlestirilmesi
toplumun 6nemli bir kisminin dengeli ve saglikli
beslenmesinin saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir
(Hobbs et al., 2014; Cavalcante et al., 2016).

Son yillarda insanlarin yasam tarzlarmn
degismesi sonucunda fiziksel aktivite azalmasi ve
beslenme aligkanliklarindaki  degisiklikler, tip 2
diyabet, kalp hastaliklar1 ve bazi kronik hastaliklarin
artmasina yol acmistir. Beslenme aligkanliklarindaki
en Onemli degisiklikler yiiksek lifli gidalar, tam
tahillar, meyve ve sebzeler yerine hizli sindirilebilen
karbonhidrat bakimindan zengin “fast food” tiirii
tiketimin artmasidir. Diyette besinsel lif oraninin
azalmasi ve glisemik indeksi yiiksek gidalarin
titketiminin artmast kronik hastaliklarin
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yayginlagmasinin ~ 6nemli  bir  sebebi  olarak
gosterilmektedir. Beslenmede, yiiksek lif ve diisiik
glisemik indeksli gidalara daha fazla yer verilmesi,
glisemik kontroliiniin saglanmasinin yani sira viicut
agirhgmin yoénetimini de kolaylastirdigi bir gergektir.
Obezite ve tip 2 diyabet, kalp hastalig1 riskini artirici
yonde etkili olurken, yiiksek lif icerikli gidalarla
beslenme serum lipidinden kaynaklanan risk
faktorlerinin yami sira diger biyomarkirlar1 da
modifiye ederek kalp hastaligi riskini azaltmaktadir
(Hu et al., 2009; Kendall et al., 2010; Hager et al.,
2011).

Son yillarda, proteince zengin gidalarin,
ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmasina yonelik
yapilan aragtirmalarin  sayist oldukga artmistir.
Ozellikle alternatif bitkisel protein kaynaklari,
ekmegin  dokusal  ve duyusal  kalitesine
uyumlulugundan dolayi, bu alanda gittikce Onem
kazanmaktadir (Foste et al.,, 2014). Baklagiller,
sebzeler, siit ve balik gibi gidalar ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilarak olumlu sonuglar
alinabilmektedir. Giiniimiizde ekmek hala insanlarin
beslenmesinde en temel gida maddesidir. Ogiitme
asamasinda bugdayin, besin degeri yiiksek riiseym ve
fonksiyonel 6zelliklere sahip kepek kisimlar1 ayrildig:
i¢in &zellikle rafine undan iiretilen ekmek ve benzeri
firin driinlerinde besin degerinin 6nemli derecede
diistiigii belirtilmistir (Indrani et al., 2015; Pasqualone
etal., 2017).

Gilinlimiizde, tiiketici bilincinin artmasina paralel
olarak saglikli ve fonksiyonel gidalara olan ilgi de
artmaktadir. Diigiik fiyatindan dolayi, gelir diizeyi
diisiik insanlarin kolay ulasabildigi en temel gida
maddesi olan ekmek genelde iyi bir karbonhidrat,
dolayisiyla giinliik diyette iyi bir enerji kaynagidir.
Bununla birlikte, 6zellikle rafine undan yapilan
ekmekler protein, mineral, esansiyel yag asidi ve diyet
lifi agisindan yeterli bir kaynak degildir. Bu sebeple,
ozellikle ekmegin protein, besinsel lif, vitamin ve
minerallerce  zenginlestirilmesi  {izerine  yapilan
calismalar biliylk Onem arz etmektedir. Firin
driinlerinin ~ zenginlestirilmesinde basta  bitkisel
kaynakli olmak iizere, proteince zengin gidalardan
elde edilen karigimlar kullanilmaktadir (Bastos et al.,
2014; Diana et al., 2014; Indrani et al., 2015).

Ekmegin baklagil ve diger proteinli gidalar ile

zenginlestirilmesi

Fasulye, mercimek, nohut ve soya gibi
baklagiller iyi bir protein, nisasta ve diyet lifi
kaynagidir. Baklagillerin,  ozellikle  protein
iceriklerinin yiiksek olmasi, bu firiinleri ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilmalar i¢in ¢ekici hale
getirmektedir. Bu bitkiler kuru agirliklarinin %18.5-
30’u kadar protein, %35-52’si kadar nisasta ve %14.6-
26.3’1 kadar da diyet lifi igerirler. Bu gidalar yiiksek
oranlarda lisin, 10sin, aspartik asit, glutamik asit ve
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arjinin icermekte ve tahillar ile birlikte tiiketildiginde
dengeli bir amino asit alimmi saglamaktadirlar
(Mohammed et al., 2012; Mondor et al., 2014; Bigne
et al., 2016; Summo et al., 2016; Turfani et al., 2017).

Baklagiller tahillarin aksine, kiikiirt igeren amino
asitler acisindan yetersiz olmalarina ragmen yiiksek
oranda lisin igerirler. Soya, nohut, fasulye, yulaf
kepegi gibi gida maddelerinin 6giitiilerek rafine undan
yapilan ekmege katilmalari bu ekmegin besin
kalitesini olumlu yonde etkilemektedir. Bu sebepten
rafine undan yapilan ekmegin, baklagil unlar ile
zenginlestirilmesi, giinliik diyette esansiyel amino

asitlerin yeterli seviyede alinmasini
saglayabilmektedir.  Yalnizca amino  asitlerle
kalmayip  baklagiller insan saghigi iizerinde

antitrombotik ve tansiyonu diisiiriicii gibi olumlu
etkilere sahip olan cesitli biyoaktif peptitleri de
icermektedirler. Ayrica, fasulyede bulunan Glu-Phe,
lle-Arg ve Lys-Phe gibi peptitlerin antitrombotik etki
gosterdikleri ve baklagil tiiketiminin kolesterolii
diistirdiigii de rapor edilmistir (Mohammed et al.,
2012; Bigne et al., 2016; Summo et al., 2016).

Yapilan calismalarda baklagillerin
kardiyovaskiiler hastaliklar, tip 2 diyabet, baz1 kanser
tirleri, fazla kilo ve obezite riskini azalttig
belirlenmigtir. Proteinlere ilave olarak baklagiller
yiiksek miktarlarda karbonhidrat, diyet lifi, vitamin,
mineral, oligosakkarit ve fenolik maddeler
icermektedirler. Baklagil unlari ile zenginlestirilmis
hamur, igerdigi fenolik maddeler sayesinde, serbest
radikalleri yakalayarak  antioksidan Ozellik
gostermektedir. Bu gibi olumlu katkilarina ragmen
baklagil unlarinin rafine undan yapilan ekmege ilave
edilmesi hamur yapisin1 zayiflattigi icin ekmek hacmi
ve ekmek i¢i elastikiyetini diisiirmekte ve ekmek
icinin sertligini artirmaktadir. Yapilan calismalarda
optimum tiiketim kalitesine sahip ekmek tiretimi igin
baklagil unlarinin genel olarak %210 (w/w) seviyesinde
rafine  undan  yapilan  ekmek iretiminde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Rizzello et al., 2014;
Indrani et al., 2015).

Firincilik dirtinlerinde amino asit dengesinin
gelistirilebilmesi i¢in ¢imlendirilmis baklagillerden
elde edilen unlarin da bu firiinlerin iiretiminde
kullanilabilecegi bildirilmektedir. Ekmegin protein
iceriginin artirilmasi amaciyla yapilan ¢alismalarda,
farkli seviyelerde (%10, %20, %30) nohut unu
ilavesinin, ekmegin besin ve tiiketim kalitesi {izerine
etkileri arastirilmis ve %20 ilave seviyesine kadar
hamurun teknolojik 6zelliklerinin kontrol grubu
orneklere yakin degerler verdigi belirtilmistir
(Mohammed et al., 2012; 2014).

Mercimek ve beyaz fasulyeden ekstrakte edilen
proteinler teknolojik 6zellikler agisindan ¢alisilmis ve
bu protein ekstraktlarinin  ekmek iiretiminde
kullanilmasinin  ekmek i¢i yumusaklik degerleri
iizerine olumlu yonde etkili oldugu bildirilmistir.



Beyaz fasulye ve mercimek proteinleri yiiksek su
baglama kapasitesine sahip olduklart igin, firincilik
triinlerinde  yalmizca besin degerini attirmakla
kalmayip, ayni zamanda iiriin tazeligini artirarak raf
Omriiniin uzamasina olumlu yonde etki etmektedir. Bu
istiin  ozelliklerine ragmen, mercimek ve beyaz
fasulye proteinlerini igeren bir diyet metiyonin amino
asidinin aliminin yetersizligine neden olabilmektedir.
Metiyonin amino asidi, metebolizmada protein
sentezini baslatmak gibi 6nemli fonksiyonlara
sahiptir. Bu eksiklik, metiyonince zengin diger tahillar
ve dengeli bir diyetle kapatilabilmektedir (Bildstein et
al., 2008).

Bortilce gibi baklagiller protein (esansiyel amino
asit), karbonhidrat, diyet lifi, vitamin (tiamin, niasin,
riboflavin, pridoksin ve folik asit), mineral (P, Fe, K,
Mg, Zn ve Mn), diisiik miktarda lipit ve doymamis yag
asitleri gibi gida bilesenleri bakimindan dengeli
beslenme icin olduk¢a Onemli bir yere sahiptir.
Boriilce unu ilavesi ile firicilik triinlerinde demir,
bakir, fosfor, magnezyum, manganez, ¢inko gibi
mineraller artirlabilmektedir. Ayrica, ekmeklik una
boriilce unu ilavesiyle elde edilen ekmekler standart
formiile kiyasla daha diisiik kalori degerine sahip
olmaktadir.  Geleneksel nisasta  kaynaklariyla
(manyok, patates, muisir, piring) kiyaslandiginda,
boriilceden elde edilen nisastanin, firincilik
diriinlerinin  teknolojik  kalitesini de ylikselttigi
belirtilmektedir. Boriilcede bulunan nisasta sayesinde
hamur daha diisiik bir 6zgiil agirliga sahip oldugu i¢in
iriinlin  hacmini artirmakta, rengini agmakta ve
depolama siiresince nemin azalmasini
engellemektedir. Ayrica, bortilce gluten
icermediginden ¢6lyak hastalari i¢in iiretilen glutensiz
firmecilik  dridinlerinin  zenginlestirilmesinde  de
rahatlikla kullanilabilmektedir (Cavalcante et al.,
2016).

Kabugu soyulmus bakla ununun bugday ununa
ilave edildigi bir ¢aliyjmada (Abdel-Kader, 2001),
tiretilen ekmeklerin protein, yag, kalsiyum, fosfor ve
demir igeriklerinin arttigi belirlenmistir. Bakla unu,
bugday ununa gore daha yiiksek oranda lisin ve
histidin amino asidi icermektedir. Bakla ununun ilave
edildigi Orneklerde tiim esansiyel amino asit
miktarlarinin arttig1 ifade edilmekle birlikte yalnizca
metiyonin miktarinin  distiigii  belirlenmistir. Bu
durum baklanin metiyonin oraninin bugdaya nazaran
daha diisiik olmasindan kaynaklanmaktadir.

Kinoa tohumunun ekmegin
zenginlestirilmesinde ~ kullanildigi  ¢alismalarda
olumlu sonuglar elde edilmistir. Kinoa, 100 g kuru
madde de %14 ile %20 arasinda protein igermektedir.
Kinoa da baskin olarak bulunan amino asitler diger
tahillarda daha az miktarlarda bulunan metiyonin, lisin
ve treonindir. Gluten proteinlerini i¢ermemesi,
kinoanin  ¢6lyak  hastalarinin  beslenmesinde
kullanilma potansiyelini  artirmaktadir.  Yiiksek

H. Meral, M.M. Karaoglu

protein igeriginin yani sira kinoa; kalsiyum, demir,
¢inko ve magnezyum minerallerince de oldukca
zengindir. Ekmek gibi firincilik triinlerinin kinoa ile
zenginlestirilmesinin ¢6lyak hastalarinin yam sira,
yetersiz beslenme ile kars1 karsiya olan bireyler igin
de faydali olacagi belirtilmektedir (Foste et al., 2014;
Swieca et al., 2014; Rizzello et al., 2016; Demir ve
Kiling, 2016; Giritlioglu ve Dizlek, 2018).

Mas fasulyesi (Vigna radiata), baklagiller
familyasindan olup protein, diyet lifi, mineral ve
vitaminler agisindan olduk¢a zengindir. Mas
fasulyesinin protein orani yaklasik %24 olup tahillarin
yaklasik olarak ti¢ kat1 kadardir. Indrani et al. (2015),
tarafindan yapilan bir c¢aligmada, mas fasulyesi
ekmegin  zenginlestirilmesinde  kullanilmis  ve
ekmeklik unun mas fasulyesi ile katkilanmasiyla
ekmeklerin protein ve diyet lifi miktarinin 6nemli
derecede artirilabilecegi bildirilmistir.

Thinopyrum intermedium, Triticeae takimina ait
genellikle hayvan beslenmesinde kullanilan ¢ok yillik
bir bitkidir. Avrupa, Bati Asya ve Kuzey Afrika’da
endemik bir tiir olarak yetistirilmekle birlikte
giniimiizde  diinyanin  ¢esitli  yerlerinde  de
yetistirilmeye baglanmstir. T. intermedium protein ve
esansiyel amino asitlerce oldukga zengin olup, sistein
ve metiyonin igerigi bugdaya gore 1.4 kat daha
fazladir. Bu bitkinin tohumu bugdaya nazaran daha
kiiciik oldugundan, kabuk ve diyet lifi oram1 da
bugdaydan fazladir. Ekmegin bu bitkinin unu ile
zenginlestirilmesinin, protein i¢eriginin yani sira diyet
lifi i¢erigini de artiracagi bildirilmektedir (Marti et al.,
2016).

Bugday ununa yagli tohum unlarinin katilmasi
da ekmegin besin degerinin artirilmasina yardimet
olabilmektedir. Susam ununun bugday ununa
katilmast ile ekmegin protein, mineral, esansiyel
amino asit ve ozellikle bugdayda az olan lisin
acisindan zenginlesecegi belirtilmektedir (EI-Adawy,
1995).

Ekmegin tek bir kaynak yerine farkhi
kaynaklardan elde edilen karigimlarla
zenginlestirilmesi de s6z konusudur. Yapilan bir
caligmada, tam yagli soya, ¢cimlenmis mas fasulyesi ve
mango c¢ekirdegi unlarindan elde edilen karisimlar
ekmegin zenginlestirilmesinde kullanilmig ve bu
karisimlar ilave edilerek iiretilen ekmeklerin protein
igerikleri 6nemli derecede artarken fiziksel 6zellikleri
kontrol ekmegine yakin bulunmustur. Organoleptik
analizlerde ise meyve cekirdegi unlarinin miktarinin
artmasinin  renk ve tat puanlarim disiirdiigi
bildirilmistir. Sonug olarak bu kaynaklarin, ekmegin
ozellikle protein bakimindan zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi ve mango ¢ekirdegi gibi yagh
tohumlarin dogal yag ikamesi olarak formiilasyonlara
ilave edilebilecegi belirtilmistir (Menon et al., 2015).

Ekmegin soya unu ile zenginlestirilmesi besinsel
degerini artirmasiin yani sira hamurun su tutma ve
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sisme  kapasitesini  artirarak  iglenmesini  de
kolaylastirmaktadir. Soya fasulyesinin ¢ig olarak
kullanilmasi ekmeklerde istenmeyen bir fasulye tadi
olugmasina neden olmaktadir. Bu durumu engellemek
icin soyanin ¢imlendirilmesi ya da 1sil islem
uygulamasi gerekmektedir. Protein oraninin yiiksek
olmasinin yani sira ¢esitli mikrobesin elementleri ve
fitokimyasallar1 da  iceren  soya, ekmegin
zenginlestirilmesinde kolaylikla kullanilabilmektedir
(Shin et al., 2013).

Balik igleme sanayinde biiyiik miktarlarda balik
kalint1 ve atiklart olugsmaktadir. Baligin kendisi birgok
besin maddesini ihtiva ettigi igin balik kalintilar1 da bu
besinlerden payini almaktadir. Bu durum g6z 6niinde

bulundurularak  yapilan bir ¢alismada kirmizi
kuyruklu Brycon (Brycon cephalus) baliginin
kalintilarindan elde edilen un, ekmegin

zenginlestirilmesinde kullanilmistir. Belirtilen balik
unu ilave edilerek tretilen ekmeklerde protein,
esansiyel yag asitleri, mineral maddeler (6zellikle
fosfor ve kalsiyum), A, D ve B kompleks vitamin
miktarlar1 artmusg, karbonhidrat miktar: ise azalmistir.
Balik unu katilmis ekmeklerin duyusal 6zelliklerinin
ise kontrol ekmeginden daha iyi veya kontrol
ekmegine yakin oldugu belirtilmistir. Arastirma
sonuglari, diigiik maliyetli balik kalintilarinin ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecegini gdstermistir
(Bastos et al., 2014).

Siit ve {rlinleri de ekmegin besin degerinin
artirlmasinda  kullanilabilmektedir. Bu  {irlinler
ekmegin kalsiyum, protein ve bazi esansiyel amino
asitlerinin  (lisin, metiyonin ve triptofan gibi)
miktarlarini artirabilmektedir. Ekmegi
zenginlestirmenin yani sira siit driinleri, hamurun
islenmesini kolaylagtirmakta ve renk, tat, kabuk
tekstiirti gibi kalite ozelliklerini de gelistirmektedir.
Peynir alti  suyu tozu tahil  {irlinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanilan baglica bilesendir
(Kenny et al., 2000).

Ekmegin diyet lifi oram yiiksek gidalar ile

zenginlestirilmesi

Ince bagirsakta sindirilemeyen, buna karsilik
kalin bagirsakta fermente olan, bitki hiicre duvarinda
bulunan lignin tiirevleri, seliiloz, hemi-seliiloz, pektin
gibi yap1 polimerleri, iniilin ve oligofruktoz gibi
oligosakkaritler diyet lifi olarak tanmimlanmaktadir
(Burdurlu ve Karadeniz, 2003). Diyet liflerinin giinliik
olarak 25-40 g tiiketimi kabizligin 6nlenmesi ve
kolonik divertikiil olusumunun engellenmesi igin
onerilmektedir. Diyet lifi tiiketimiyle birlikte diski
miktarinda meydana gelen artig, diyet liflerinin
bagirsak i¢i faaliyetlerinin bir sonucudur (Scheppach
et al., 2004; Le Bleis et al., 2015; Fendri et al., 2016;
Noort etal., 2017). Ince bagirsakta sindirilmeyen diyet
lifi, kaynagina bagl olarak, kalin bagirsakta diyet
lifindeki polisakkarit zincirler bakteriler tarafindan
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fermente edilebilmektedir. Baskin fermantasyon
iriinlerinden 6zellikle asetat, propianat ve n-biitirat
gibi kisa zincirli yag asitleri kolon tarafindan emilerek
kolon hastaliklar1 ile ilgili bircok yararli etki
gostermektedirler (Scheppach et al., 2004).

Codex Alimentarius diyet lifini, insanlarin
bagirsaklarindaki enzimler tarafindan hidrolize
edilemeyen ve 10 ya da daha fazla monomer yap1
iceren karbonhidrat polimerleri olarak
tamimlamaktadir. Diyet lifleri digki kiitlesini artirarak
gecis siiresini kisaltmakta, kandaki toplam ve LDL
kolesterol miktarini diisirmekte, yemek sonrasi kan
sekeri ve insiilin seviyelerini azaltmakta, midedeki
asint asitligi tamponlayarak mideyi korumaktadir.
Disiik diyet lifi alimi diyabet, obezite, kronik kalp
hastaliklar ve bagirsak kanseri ile
iliskilendirilmektedir. Rafine unun polisakkarit
formundaki diyet lifi igerigi %2-4 arasinda
degistiginden una diyet lifi ilave edilmesi ile ekmegin
saglik tiizerine olumlu etkilerinin artacagi ifade
edilmektedir. Ekmegin zenginlestirilmesinde yalnizca
suda c¢oziinemeyen diyet liflerinin  kullanilmasi
fonksiyonelliklerinin ve fermente olma kapasitelerinin
kisith olmasindan dolay1 istenmeyen bir durumdur.
Suda  ¢ozlinemeyen diyet liflerinin  aksine
¢oziinebilenler, bagirsak florasinda fermente olarak
istenilen metabolik etkileri gosterebilmektedirler.
Suda  ¢oziinebilen  diyet liflerinin  (pektin,
galaktomannan gibi) su tutma kapasiteleri
¢dziinemeyen bir diyet lifi olan seliilozdan daha iyidir.
Suda ¢6ziinen ve ¢oziinmeyen diyet liflerinin birlikte
ekmek formiilasyonuna ilave edilmesi lifin
fonksiyonel 6zelliklerinden tam olarak
yararlanilmasinda daha etkili olmaktadir (Anonim,
1985; Giil ve Dizlek, 2008a; 2008b; Kotancilar et al.,
2010; Kendall et al., 2010; Sivam et al., 2010;
Almeidaetal., 2013; Le Bleis etal., 2015; Singh et al.,
2015; Summo et al., 2016).

Tam bugday ekmeginin diyet lif, protein, vitamin
ve bazi mikro besin elementler ile antioksidanlar
bakimindan daha zengin oldugu igin saglikh
beslenmede daha ¢ok tercih edilmesi gerektigi
bildirilmektedir. Tam bugday ekmeginin kuru
maddede diyet lifi orant
%7-8 arasinda degisirken rafine undan iretilen
ekmekte bu oran %2-3’e kadar diismektedir. Rafine
undan yapilan ekmek tiiketici tarafindan daha g¢ok
tercih edildigi ve diyet lifince zayif oldugu i¢in, bu
ekmegin diyet lifi agisindan zenginlestirilmesi
caligmalarina o6nem verilmesi gerektigi giindeme
gelmistir (Rubel et al., 2015).

Tam tahil unlari, diyet lif bakimindan zengin
kaynaklar olmakla birlikte ekmegin lif igerigini
artirmak i¢in hindiba, gamlar, meyve ve sebzeler de
kullanilabilmektedir. Tam bugday unu insanlar i¢in
oldukga ucuz bir diyet lifi ve mikro besin elementi
kaynagidir. Ustelik bazi gidalarin glisemik indeks ve



kalorilerini diisirmek i¢in de kullamilabilmektedir.
Yiiksek  miktarlarda  lif igeren  ekmeklerin
kardiyovaskiiler hastaliklar1 engellemek, sindirim
sistemini diizenlemek, kan kolesterol seviyesini
diistirmek, mineral emilimini artirmak, bagisiklik
sistemini gelistirmek, diyabet ve kolon kanserini
onlemek gibi istenilen fizyolojik ve metabolik etkileri
bulunmaktadir. Ayni1 zamanda, tahillarda bulunan
diyet liflerin yeterli tiikketilmesi durumunda insiilin
duyarlilig1 artmakta ve buna bagli olarak diyabet riski
azalmaktadir (Rahaie et al., 2014; Rubel et al., 2015;
Kurek et al., 2017).

Hurma (Phoenix dactylifera) tohumlar,
hurmanin islendigi isletmeler tarafindan atik olarak
ayrilmaktadir. Bu tohumlarda yiiksek miktarlarda
diyet lifi, tanin, enzime diren¢li nisasta, anabolik
ajanlar ve selenyum bulunmasi son zamanlarda
fonksiyonel bir gida artig1 olarak dikkatleri iizerine
cekmektedir. Ekmegin zenginlestirilmesinde hurma
tohumu ununun kullanilmas: ekmeklerin  besin
degerini  artirmakta ve  bayatlama  siiresini
geciktirmektedir (Najafi et al., 2016).

Dengeli ve biyolojik aktivitesi yiiksek aminoasit
kompozisyonu sahip olan karabugday (karabas) ayni
zamanda Zn, Cu, Mn gibi mikro elementler ve K, Na,
Ca, Mg gibi makro elementler agisindan da oldukga
zengindir. Karabugday ununun karbonhidrat icerigi
bugday ununa gore daha az olmasina ragmen, diyet lifi
bugday unundan daha fazladir. Karabugday rutin,
kuersetin, kaempferol-3-rutinosid ve az miktarda
flavonol trigliserid gibi yiiksek antioksidan etkilere
sahip flavonol glikozitlerini de icermektedir. Yapilan
calismalar, karabugdayin kronal kalp hastaliklart
riskini azaltan, kan sekeri seviyesini diigiiren ve bazi
kanser tiplerini Onleyen rutin flovonoliinii birgok
meyve-sebze ve tahildan daha fazla igerdigini
gostermektedir. Bugday ununa karabugday unu ilavesi
bu undan {iretilen ekmegin besin degeri artirilmakla
birlikte sagliga daha faydali hale getirmektedir
(Rahaie et al., 2014).

Celtigin pirince doniistiiriilmesi  prosesinde,
piring tanelerinin soyulmas: ile elde edilen piring
kepegi; protein, mineral, yag asidi ve diyet lifi
acisindan oldukca zengin bir yan iiriindiir. Yapilan
caligmalarda, piring kepeginin suda ¢Oziinmeyen
kisminin yiikksek miktarda diyet lifi (%62.73) ve
protein (%8.35), suda ¢6ziinen kisminin ise yiiksek
miktarda diyet lifi (%82.94) diisiik miktarda protein
(%2.69) igerdigi tespit edilmistir. Piring kepegi
yiiksek oranda diyet lifi igerdigi i¢in diski miktarim
artirmak, kan kolesteroliinii diisiirmek ve kolon
kanserini Onlemek gibi Onemli biyolojik etkiler
gostermektedir. Bu olumlu etkilerinden dolay1 piring
kepeginin ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Hu et al., 2009;
Rahaie et al., 2014).
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Tam ¢avdar unu ve bu undan {iretilen firin
dirtinleri diyet lifi, vitamin, mineral ve farkli biyolojik
aktif bilesenler i¢in iyi bir kaynaktir. Bu nedenle,
cavdar ekmegi ve diger cavdar tiriinleri digki1 miktarini
artirmakta, intestinal gegis siiresini kisaltmakta,
ikincil safra asitlerinin konsantrasyonunu azaltmakta,
kadin ve erkeklerde bagirsak fonksiyonlari icin faydali
ve plazmada bagirsak bakterileri tarafindan iretilen
lignin, enterolakton konsantrasyonunu artirmaktadr.
Epidomiyolojik ¢aligmalar tahillarda bulunan diyet
liflerinin kolon kanserine karsi koruyucu etkisi
oldugunu gostermektedir. Cavdarin probiyotik bir
bakteri olan Bifidobacterium longum geligsimini
artirdig: ifade edilmektedir. Cavdar ekmegi dogrudan
tilketilebilecegi gibi, rafine una gavdar unu ilavesiyle
ekmegin zenginlestirilmesinde de
kullanilabilmektedir (Martinez-Villaluenga et al.,
2009; Koletta et al., 2014; Rahaie et al., 2014).

Fonksiyonel ve besinsel 6zellikleri yiiksek bir
tahil olan arpanin yiliksek konsantrasyonda [-D-
glukan (6zellikle suda ¢oziinebilen B-glukan) icerdigi
bilinmektedir. Arpanin B-glukanca  zengin
fraksiyonlari belirli bir konsantrasyonda bugday
ununa ilave edildiginde ekmegin  hacmini
artirmaktadir. B-glukanin hamurdaki hava
kabarciklarini stabilize edip yapismalarini 6nleyerek
ekmek i¢i yapisim gelistirdigi ifade edilmektedir.
Ayrica yapilan g¢aligmalar bugday ununa arpa unu
ilavesinin ekmegin antioksidan ozelliklerini de
artirdigini - gostermektedir. (Rahaie et al.,, 2014;
Blandino et al., 2015).

Soya fasulyesinin protein (%38-40), yag (%18—
20) ve lisin (%5-6) igeriginin yiiksek olmasi, bu
baklagili protein ve kalori agisindan yetersiz
beslenmenin agilmasinda 6nemli bir potansiyel haline
getirmektedir. Yapilan g¢aligmalarda, soya ve arpa
ununun ayr1 ayr1 ya da birlikte sirasiyla %10 ve %15
oraninda ekmege ilave edilmesinin, ekmegin duyusal
Ozelliklerini bozmadan bunun protein, lisin, diyet lifi,
B-glukan ve mineral igerigini Onemli derecede
artirdig belirtilmistir (Rahaie et al., 2014).

Findik i¢i iretiminde fircalama ve kavurma
islemlerinden sonra elde edilen findik i¢ kabugu
antioksidan 6zellige sahip bazi fenolik bilesenler ve
diyet lifi bakimindan oldukg¢a zengin bir yan triindiir.
Findikkabugu ununun bugday ununa ilavesi ile
tretilen ekmeklerde kabuk rengi olduk¢a koyulagmus,
en iyi ekmek hacmi kontrol 6rneginde goriiliirken, %5
findikkabugu iceren ekmeklerin hacmi kontrole en
yakin bulunmustur. Bugday ununa %5 ile %10
arasinda findikkabugu unu ilavesi ile iretilen
ekmeklerde tiiketim kalitesi fazla bozulmadan
ekmegin diyet lifi ve antioksidan madde igeriginin
onemli derecede artirilabilecegi bildirilmistir (Anil,
2009).

Iniilin ticari olarak en cok karahindibadan elde
edilmekte ve acimsi bir tat barindirmaktadir.
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Yerelmasindan elde edilen inillinin acims: tat
icermemesi  bu  {Urliniin  firmeilik  {irinlerinin
zenginlestirilmesinde kullanilmasin1  daha olagan
kilmaktadir. Rubel et al. (2015) tarafindan yapilan
caligmada, yerelmasindan ekstrakte edilen iniilince
zengin karbonhidrat tozu ekmegin diyet lifi agisindan
zenginlestirilmesinde kullanilmig ve yerelmasindan
elde edilen ekstraktin prebiyotik aktivitesinin,
karahindibadan elde edilenden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Rafine undan yapilan ekmegin %5
yerelmas1 ekstrakti ile zenginlestirilmesi ekmekte
istenilmeyen Ozelliklerin olusmasina sebep olurken,
%2.5 oraninda yapilan zenginlestirme Onemli
degisikliklere yol agmamis ve rafine undan yapilan
ekmegin inillince zengin yerelmast ekstrakti ile
zenginlestirilmesini miimkiin kilmistir.

Ekmegin diger bilesenlerce zenginlestirilmesi

Biyolojik  olarak  aktif  bilesikler olan
fitokimyasallar, giiclii antioksidan aktiviteleri nedeni
ile antiviral, antialerjik, antimutajenik  ve
antikanserojenik ozelliklere sahip olmakla birlikte
birgok kronik hastaligin 6nlenmesinde de etkilidirler.
Ozellikle meyve sebzeler ve tam tahillar fenolik
bilesikler bakimindan olduk¢a zengindir. Tahil
taneleri, icerdikleri fitokimyasal maddeler (fenolik
bilesikler, karotenoidler ve E vitamini) nedeniyle iyi
bir dogal besinsel antioksidan kaynagidirlar.
Bugdayda bulunan fenolik asitlerin énemli bir kismu,
tanenin  aloron, perikarp ve embriyo hiicre
duvarlarinda bulunmakta ve bugdaym o&giitiilmesi
sirasinda  besinsel antioksidanlarca zengin kepek
tabakasi uzaklastirilmaktadir (Y1lmaz, 2011; Bagdi et
al., 2016). Dolayisiyla rafine undan yapilan
ekmeklerin antioksidan aktivitesi ¢ok dusiik olup bu
ekmeklerin antioksidanca zenginlestirilmesi biiyilk
onem arz etmektedir. Yapilan bir caligmada (Y1lmaz,
2011), meyve suyu endiistrisinde yan riin olan nar
kabugundan  elde  edilen  ekstrakt, ekmek
formiilasyonuna ilave edilerek ekmegin antioksidan
aktivitesi artirllmaya galisilmis, tiiketim kalitesi goz
oniinde bulundurularak 5 g/kg nar kabugu ekstrakti ile
ekmeklerin  antioksidan  aktivitesi bakimindan
zenginlestirilebilecegi bildirilmistir.

Zerdegal, yiiksek miktarlarda fenolik madde
iceren dogal bir antioksidandir. %4 oraninda zerdegal
ilavesinin, ekmegin tat ve tekstiirel 6zelliklerinde fazla
bir olumsuz etkiye sebep olmadan antioksidanca
zenginlestirilmesini miimkiin kilmaktadir. Benzer
olarak fenolik maddelerce zengin ebegiimeci, yesil
cay, liztim ¢ekirdegi, nar kabugu, limon kabugu, guava
gibi meyveler, sogan zar1 dahil bazi sebzeler ve tahil
driinlerinin  de  ekmegin  zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir (Swieca et al., 2013,;
Rahaie et al., 2014; Alves and Perrone, 2015; Fu et al.,
2015; Gawlik-Dziki et al., 2015; Fakhfakh et al.,
2017).
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Keten tohumu, 6zellikle omega 3, omega 6 yag
asitleri, ¢esitli antioksidanlar, fenolik bilesenler, diyet
lifi ve lignin bilegenleri bakimindan olduk¢a zengindir
(Borlu, 2009; Bartkiene et al., 2014; Seczyk et al.,
2017). Bu gida bilesenlerinin, kardiyovaskiiler
hastaliklar, kanser, menopoz ve prostat gibi bir¢ok
hastaligin  6nlenmesinde 6nemli rol oynadigi
belirtilmistir. Borlu (2009) tarafindan yapilan bir
caligmada keten tohumu ve ¢imlenmis keten tohumu
unlar1 lavag ekmegi liretiminde kullanilmis ve 6zelikle
¢imlenme ile omega 3 ve Oomega 6 yag asitleri oraninin
arttigl, %10 oraninda keten tohumu ve ¢imlenmis
keten tohumu unu ilavesinin lavas ekmegi igin olumlu
sonuglar verdigi ve keten tohumunun bu ekmeklerin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecegi belirtilmistir.

Hobbs et al. (2014), yaptiklar1 arastirmada
ekmegi pancar, kirmizi pancar, havug, domates,
kirmizibiber ve kisnis otu ile zenginlestirerek tiiketici
begenisindeki degisimi incelemislerdir. Kontrol
olarak rafine undan yapilan ekmek esas alinmis ve
meyveler ile zenginlestirilmis ekmekler ile kontrol
grubu arasinda tiiketici begenisi agisindan 6nemli bir
fark olmadigi bulunmustur. Ekmek, bu gibi meyveler
ile zenginlestirilerek meyvelerin yapisinda bulunan
yararli  bilegenlerin  tiketiminin  artirilabilecegi
belirtilmistir.

SONUC
Ekmegin ¢esitli besin kaynaklar1 kullanilarak
zenginlestirilmesi ile toplumda farkli ekonomik

seviyelerdeki  bireylerin  yetersiz ve dengesiz
beslenmelerinin Oniine gecilebilecegi
diigiiniilmektedir. Rafine undan yapilan beyaz

ekmegin glisemik indeksi yiiksek olmakla birlikte
protein, diyet lifi ve bazi yararli gida bilesenleri igerigi
olduk¢a yetersizdir. Bu derlemede ekmegin
zenginlestirilmesinde kullanilabilecek gida ve gida
bilesenleri tizerinde durulmustur. Yapilan
arastirmalarda, birgok gida ve gida bileseninin, rafine
una tavsiye edilen oranlarda ilavesi ile duyusal
ozelliklerin korunarak, ekmegin zenginlestirilmesinde
kullanilabilecegi belirtilmektedir. Beslenmemizde
onemli bir yere sahip olan ekmegin, zenginlestirilmesi
caligmalar1  yetersiz ve dengesiz beslenmenin
onlenmesine biiyiik katki saglayacagi ve giiniimiizde
olduk¢a sik goriilen diyabet, obezite, kanser ve
kardiyovaskiiler hastaliklarin oraninin da diismesine
onemli derecede yardime1 olacagi diisiiniilmektedir.
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