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Arastirma Makalesi | Research Article

Tiirkiye’de Portakal Piyasasinin Ekonomik Analizi ve Pazarlama Marjlan

Nur ERTEK®= Okan DEMIR""™ Atilla KESKIN¢*
Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Ekonomisi Béliimii, Erzurum, Tiirkiye
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OZ: Bu gahsmada Tiirkiye’de portakahn iiretici—tiiketici fiyatlar1 ve pazarlama yapist incelenmistir. 2003-2017 yillari arasinda
tiretim—tiikketim, dis ticaret, fiyat dalgalanmalar1 ve pazarlamasi iizerinde durulmustur. Tiirkiye’de meyve veren agag sayisi ve
iretim miktarindaki artis ile birlikte verimde de artis oldugu tespit edilmistir. Portakal cari ve reel fiyatlara gore pazarlama
marjlart hesaplanmuis, cari fiyatlara gére iiretici ve tiiketici zincirleme indeksleri hesaplanarak yillik enflasyon oranlan ile
karsilastillmigtir. Portakal ile ilgili arz ve talep modelleri tahmin edilmis ve istatistiki olarak yorumlanmstir. Sonugta portakal
iretim miktar1 {izerine giibre reel fiyat1 ve trendin (zamanm), portakal tiiketim miktar1 iizerine ise niifusun etkili oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Turunggiller, Portakal, Pazarlama yapisi, Fiyat dalgalanmalar:
Marketing Margins and Economic Analysis of the Orange Market in Turkey

ABSTRACT: In this study, the orange producer and consumer prices and marketing structure in Turkey were examined. Between
2003 and 2017, production, consumption, foreign trade, price fluctuations and marketing were emphasized. The yield with the
increase in the number of bearer and the production rate was determined to be an increase in Turkey. According to the current and
real prices, the orange margins are calculated and the producer and consumer chain indexes are calculated according to the current
prices and compared with the annual inflation rates. Supply and demand models related to orange were estimated and interpreted
statistically. As a result, it was determined that the real price of the fertilizer on the orange production quantity and the trend
(time) on the orange production amount and the population on the orange consumption amount were effective.

Keywords: Citrus, Orange, Marketing structure, Price fluctuations

GIRIS

Yas sebze meyve sektorii; insanligin temel
ihtiyact olan bitkisel karbonhidrat, protein ve
vitaminlere sahip besinlerin {iretilmesi ve tiiketime
sunulmasi, gerekli isleme tesislerine ulagtirilmasi gibi
tarim sektorii igerisindeki Onemli alt sektdrlerden
birisidir (Demir, 2015). 2017 yili diinya yas meyve
iretiminde ilk {i¢ swrada Cin Halk Cumhuriyeti,
Hindistan ve Brezilya gelmektedir. Tiirkiye diinya
yas sebze {iretiminde %2,8 pay ile 4. sirada, yas
meyve Uretiminde ise %2,6 pay ile 5. sirada
gelmektedir (Cam, 2017).

Turunggiller; portakal, mandalina, limon,
altintop, turung gibi ekonomik degeri yiiksek ¢esitleri
iceren, subtropik iklim istegi olan bir bitki
toplulugudur. Icerdigi C vitamini ile insan sagligia
yararlar1 olan turunggiller, taze tiiketiminin yaninda,
recel, meyve suyu, hatta kozmetik {iriinlere
hammadde olarak islenmektedir (Akgiin, 2006). 2017
yili verilerine gore diinyada 9,2 milyon hektarlik
alanda yapilan turunggil iiretimi giderek artmaktadir.

146,6 milyon ton olan turunggil dretiminin %26,5’1
Cin, %13,5’i Brezilya ve %7,8’i Hindistan’da
yapilmaktadir. Diinya turunggil tiretiminin %3,3{ini
saglayan Tirkiye ise 7. siradadir (FAO, 2019).

2017 yilinda Tiirkiye’de 140 bin hektar alandan
4,8 milyon ton turunggil {retimi yapilmistir.
Uluslararasi verilere gore diinyada ve Tiirkiye’de de
en ¢ok iiretimi yapilan turunggil tiirii ise portakaldir.
Diinyada 3,9 milyon hektarlik alanda portakal tiretimi
yapilmaktadir. Bu alanin %16,4’ii Brezilya’ya,
%15,6’s1 Hindistan’a ve %13,1°1 de Cin’e aittir.
Diinya genelinde portakal tretimi 73,3 milyon
tondur. Bu ftretim miktariin %23,8’i Brezilya,
%]11,7’si Cin ve %10,4°1 Hindistan’da
iiretilmektedir. Bu iilkelerin verimlerine bakildiginda
Brezilya 27,6 ton/ha, Cin 25,9 ton/ha ve Hindistan
12,7 ton/ha’dir (FAO, 2019).

Tiirkiye, sahip oldugu meyve c¢esidi ve iiretim
potansiyeli bakimindan ihracatg1 iilkeler iginde
avantajli konumdadir (Niyaz ve Demirbas, 2011).
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Tiirkiye’de Portakal Piyasasinin Ekonomik Analizi ve Pazarlama Marjlari

Tirkiye’de 2017 yilinda 51,3 bin hektar alandan
yaklagik 2,0 milyon ton portakal iretilmistir.
Tirkiye, diinya portakal iretiminin  %2,7’sini
kargilamaktadir. Diinya genelinde 2016 yilinda 6,8
milyon ton portakal ihracati yapilmistir. Portakal
ihracatimn oncii iilkeleri Ispanya (%22,9), Giiney
Afrika (%15,6) ve Misir (%11,0)’dir. Tirkiye ise
diinya portakal ihracatinda 6. siradadir ve %5,9’unu
kargilamaktadir. 2016 yilinda portakal ithal eden
iilkeler Hollanda, Fransa, Almanya, Rusya ve
Birlesik Krallik Ulkeleridir. Portakal iiretiminde nde
olan Brezilya portakali meyve suyu ve konsantre
olarak da ihra¢ etmektedir. 2016 yilinda Brezilya 2,3
milyon ton meyve suyu ihrag¢ etmistir. Cin ve
Hindistan niifuslart nedeniyle portakal {tretimleri
ancak i¢ tiiketimlerini karsilamaktadir. Bu nedenle
tretimde Oncii iilkeler ihracatci iilkeler arasinda yer
almamustir (FAO, 2019).

2017 yilinda Tirkiye’de portakal iiretimi en
fazla Antalya (%28,2), Adana (%20,9), Hatay
(%17,5), Mugla (%15,2) ve Mersin’de (%14,6)
yapilmaktadir. Portakal iiretiminde dnde gelen illerin
sahip oldugu meyve veren aga¢ sayisi sirasiyla
Antalya (3,4 milyon), Adana (2,7 milyon), Mersin
(2,2 milyon), Mugla (2,0 milyon) ve Hatay (2,0
milyon) illeridir. Illerin sahip oldugu ortalama verim
ise Hatay 164,3 kg/agag, Antalya 162,0 kg/agac,
Osmaniye 151,0 kg/agac, Adana 145,3 kg/agac ve
Mersin  127,7 kg/aga¢c seklinde siralanmaktadir
(TUIK, 2019).

Tirkiye’nin 2017 yilinda turunggil ihracatindan
elde ettigi gelir 852,8 milyon dolardir. Bu gelirin
%39,2’si mandalina, %34,4’li limon ve %18,4’li de
portakal ihracatindan elde edilmektedir. 2017 yilinda
portakal ihracatinin %31,5’ini Irak’a, %30,8’ini
Rusya’ya, %10,0’m Iran’a, %7,3’ii Ukrayna’ya ve
%3,1’1 Giircistan’a yapilmaktadir. Buna karsilik
Tiirkiye nin 20,6 milyon dolarlik turunggil ithalatinin
%59,4’u portakal, %28,2°si mandalina, %09,2’si
limon ve %3,1°1 greyfurttur. Tiirkiye nin turunggil en
fazla ithal ettigi tilke %93,8 oranmi ile Kuzey Kibris
Tiirk Cumhuriyeti’dir (TUIK, 2019).

Tirkiye’de 2017 yilinda portakal {iretici
fiyatlar1 185,3 $/ton iken ihracatta Onde giden
Ispanya’da 283,9 $/ton, Giiney Afrika’da 270,3
$/ton, Misir’da 163,2 $/ton, Amerika Birlesik
Devletleri’nde 315,0 $/ton ve Yunanistan’da 389,3
$/ton *dur (FAOQ, 2019).

Bu ¢alismada portakalin {iretici-tiiketici fiyatlar
dikkate almnarak ekonomik analizler yapilarak
pazarlama durumu incelenmistir. Ayrica Portakal arz
ve talep fonksiyonlar1 ile ilgili modeller tahmin
edilerek portakal arz ve talebini etkileyen faktorler
belirlenmeye ¢alisilmistir. Giibre fiyati, mazot fiyati,
tarim isci fiyat1 Tiirkiye Istatistik Kurumuna (TUIK)
ve Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitlistine (TEPGE 2019) ait web sitesinde, yillara

2

gore yagis miktari ise Meteoroloji Genel Miudiirliigi
(MGM, 2019) web sitesinden alinmugtir. Ayrica
cesitli yayin ve kaynaklardan da yararlanilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu calismada portakalin 2003-2017 donemi
iiretim miktari, meyve veren agac sayist miktarlari,
verim, tretici (¢ift¢i eline gecen fiyatlar) ve tiiketici
(perakende) fiyatlar1 yillik verileri Tiirkiye Istatistik
Kurumundan (TUIK, 2019) alinmustir. ithalat-ihracat
miktarlar1 ise Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO,
2019) ve Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme
Enstitiisit (TEPGE, 2019) internet sitelerinden elde
edilmistir. Giibre fiyati, mazot fiyati, tarim isci fiyatt
TUIK ve TEPGE’den, yillara gore yagis miktar1 ise
Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM, 2019) internet
sitesinden alinmigtir. Ayrica ¢esitli yayin ve
kaynaklardan da yararlanilmistir.

Metot

Portakal iiretici ve tiiketici cari fiyatlari, tiretici
ve tiketici fiyat indeksleri (2017=100) dikkate
almarak reel fiyatlara doniistiiriilmiistiir. Fiyatlardaki
yildan yila dalgalanmalar, 6nce mutlak degerler
halinde gosterilmis, daha sonra karsilagtirilan iki
yildan, ilkinin yiizdesi halinde ifade edilmistir. Elde
edilen ylizde oranlarinin isaretleri dikkate alinmadan
ortalamalar hesaplanmigtir (Dagdemir ve Birinci,
1999; Altundag ve Giines, 1992). Cift¢i eline gecen
fiyatlar (liretici fiyatlar1) ile tiiketicinin 6dedigi
fiyatlar arasindaki fark "Pazarlama Marji" olarak
hesaplanmistir (Askan ve Dagdemir, 2015; Topcu,
2003; Topcu, 2004).

Zincirleme fiyat indeksi hesap edilirken 2003-
2017 yil araligi ele alinarak {iretici ve tiiketici cari
fiyatlar1 yildan yila karsilagtirmali olarak hesap
edilmistir. Zincirleme fiyat indeksinde temel yil
yoktur. Herhangi bir yila ait indeks, bir 6nceki yilin
fiyati temel alinarak hesaplanmistir. Zincirleme fiyat
indeksinde asil amag, fiyatin zamanda yillik
degismelerini incelemek, yani bir sonraki yilda bir
onceki yila gore fiyatlarin ne oranda arttigini ya da
azaldigini belirlemektir (Dagdemir, 1998).

Tek yillik tarimsal driinlerin arz miktart bir
onceki yilin fiyatinin fonksiyonudur. Ancak portakal
¢ok yillik olup iiretim karart degistirilemeyecektir.
Bu nedenle, portakal {iretim kararlarinin varsayimsal
bir y1l gecikmeli cevap verdigi disiiniilmiistiir. Cift¢i
eline gegen fiyat ile portakal iiretimi arasindaki iligki
incelenirken, belli bir yil fiyatimin (t) iretim
tizerindeki etkisinin ancak bir yil sonra (t-1) ortaya
cikabilecegi dikkate alinarak, portakal iiretim serisi
aynen korunmus, fiyat serisi bir yil geriye
kaydirilarak analiz yapilmustir.

Arz ve talep fonksiyonlariyla ilgili modeller
tahmin edilirken, seriler tek tek dogrusal, c¢ift



logaritmik ~ ve  yar1  logaritmik  modellerde
denenmigtir. Yapilan analizlerde en uygun istatistiki
sonuglart veren yari logaritmik modeller (Log-Lin)
kullanilmigtir. Tiim bagimsiz degiskenlerdeki fiyatlar
reel olarak (2017=100) dikkate alinmistir. Kurulan
modellerde zaman serisi analizlerinde goriilen
otokorelasyon probleminin olup olmadigimi anlamak
icin  Durbin-Watson  testi  uygulanmis  ve
otokorelasyon diizeltmeleri yapilmustir.

Portakal arz fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen
model formiil 1°deki gibidir.

Log PUgw: a + p1 PUFgy+f MUFey+53 GFy+ps
IFo+/fs MEg+fs Kot Tote (1)
PU: Portakal Uretim Miktar: (ton)
PUF: Portakal Uretici Reel Fiyati (/ kg)
MUF: Mandalina Uretici Reel Fiyati (£/kg)
GF: Giibre Reel Fiyati (b/ton)
MF: Mazot Reel Fiyati (#/1t)
IF : Tarim Is¢i Reel Fiyati (F/ay)

K : Kukla Degiskeni (2003-2017 yullari
ortalama yagis miktart 627,3 mm’dir. Yillara gore
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ortalama altt”0”, ortalama disti  “1”  kabul
edilmistir.)
T :Trend (2003-3017 yillari; 1,2,3, ..., 15)
Portakal talep fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen

model formiil 2°deki gibidir.

Log PTow: a+ BLPTFy + BNy + B T + € (2)

- PT :_Portakal Tiiketim Miktar: (ton) (Uretim +
Ithalat — Ihracat)

PTF: Portakal Tiiketici Reel Fiyati (f/kg)
N @ Niifus (kisi)
T :Trend (2003-3017 yullari; 1,2,3, ..., 15)

BULGULAR VE TARTISMA

Tiirkiye 2017 yilinda toplam meyvelik alam
icinde portakalin payr %1,5, toplam aga¢ sayist
icindeki pay1 ise %1,6°dir (TUIK, 2019). Toplam
turuncgil agac sayisi iginde portakal agaci sayisi
%32,3, meyve veren turuncgil agac sayist icinde
%35,5 oranindadir. Meyve veren portakal agaci
sayist 2003 ile 2017 yillar1 karsilastirildiginda %7,6
artmustir. Portakal {iretimi 2003- 2017 yillar1 arasinda
%56,0, verimi ise %44,7 oraninda artmstir (Tablo 1).

Tablo 1. Tiirkiye’de portakala ait meyve veren agag sayisi, iiretim ve verim durumu

Yillar Meyve Veren Agac¢ Sayisi (1000 Uretim Verim
adet) (ton) (kg/agac)
2003 12 200 1250 000 103
2004 12 400 1300 000 105
2005 12071 1445 000 120
2006 12 275 1535 806 125
2007 12 221 1426 965 117
2008 13 044 1427 156 109
2009 13394 1689 921 126
2010 13418 1710 500 128
2011 12 948 1730 146 134
2012 13270 1661111 125
2013 13523 1781 258 132
2014 13 862 1779675 128
2015 14 055 1816 798 129
2016 13 861 1850 000 134
2017 13124 1950 000 149

Kaynak: TUIK, 2019

2003 ile 2017 wyillar1 arasinda kisi basina
portakal tiiketimi %19,9 oraninda, toplam tiiketim ise
%44,3 oraninda artis gostermistir. Kisi basina
tilketim yillara gore artig gostermis ve ortalama 18,9
kg olarak hesaplanmistir. ithalatta dalgalanma ile
birlikte artis gbzlemlenirken ihracatta ise 2,2 kat artig
gozlemlenmistir. Portakal ihracati 2006 yilinda
%40,1 oraninda artmis ve 2003 yilindan 2017 yilina
2,2 kat artig gostermistir (Tablo 2). Genel olarak
portakal cari fiyatlar1 dalgalanmalarla birlikte artig
egilimindedir. Uretici fiyatlarinda &zellikle 2011

yilinda bir dnceki yila gére %23,9 oraninda artmis ve
en yiksek degerine ulasmigtir. 2013 yilinda bir
onceki yila gore %14,7 azalma gostermis ve daha
sonra 2017 yilina kadar artis gozlenmistir. 2017
yilinda bir onceki yila gdre portakal iiretici fiyat
%17,7 oraninda artmustir.

Tiiketici fiyatlar: ise artis egiliminde olup 2003
yilina gore 2017 yilinda yaklasik 2,4 kat artmis ve
2,79 B/kg olmustur. Tiiketici fiyatlar1 2017 yilinda bir
onceki yila gore %34,8 artis gozlemlenmistir (Tablo
3).
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Tablo 2. Tiirkiye’de portakalin kigi bagina tiiketim ve pazarlamasi

Yillar ithalat Ihracat Toplam Tiiketim (ton) Kisi Basina Tiiketimi
(ton) (ton) (kg/y1l)
2003 41 160 175908 1115252 16,6
2004 30 808 134 036 1196772 17,6
2005 54 060 193 538 1305522 19,0
2006 40 303 246 360 1329 749 19,1
2007 64 861 175525 1316 301 18,6
2008 29783 161751 1295188 18,1
2009 40 853 272 284 1458 490 20,1
2010 28 591 232 608 1506 483 20,4
2011 44 259 366 331 1408 074 18,8
2012 30 816 327 438 1 364 489 18,0
2013 33472 280 569 1534161 20,0
2014 28 213 341 677 1466 211 18,9
2015 45 697 331926 1530 569 19,4
2016 36 797 402 949 1483848 18,6
2017 48 000 389 000 1 609 000 19,9

Kaynak: FAO, 2019; TUIK, 2019

Tablo 3. Tiirkiye’de cari fiyatlara gore portakal pazarlama marji

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline Araci Eline Gecen
Yillar Fiyatlar: Fiyatlar Marji Gecen (%)
®/kg) ®/kg) ®/kg) (%)
2003 0,36 1,14 0,78 32 68
2004 0,43 1,09 0,66 39 61
2005 0,54 1,04 0,50 52 48
2006 0,50 1,11 0,61 45 55
2007 0,57 1,44 0,87 40 60
2008 0,65 1,56 0,91 42 58
2009 0,59 1,64 1,05 36 64
2010 0,67 1,57 0,90 43 57
2011 0,83 1,73 0,90 48 52
2012 0,68 1,66 0,98 41 59
2013 0,58 1,90 1,32 31 69
2014 0,61 1,78 1,17 34 66
2015 0,61 2,28 1,67 27 73
2016 0,62 2,07 1,45 30 70
2017 0,73 2,79 2,06 26 74
Kaynak: TUIK, 2019, orijinal hesaplamalar
Tiiketicinin bir kg portakala 6dedigi fiyat ile bir dreticinin 15 yillik siiregte portakal fiyatlan

kg portakala karsilik ¢iftgi eline gecen fiyat
arasindaki fark pazarlama marjin1 vermektedir. Yani,
aracilarin eline gecen deger kastedilmektedir. Cari
fiyatlar dikkate alindiginda, yillara gore aracilarin
eline gegen yiizde oranlar %48-%74, iretici eline
gecen oranlar ise %26-%52 arasinda degigmektedir
(Tablo 3).

Portakal reel fiyatlarini inceledigimizde 2003
yilinda portakal iiretici fiyat1 1,12 #/kg iken 2017
yilinda enflasyondan armdirilmis fiyat1 0,73 B/kg’dir.
Enflasyondan arindirilmig fiyatlar karsilastirildiginda

lizerinden satin alma giicti %34,8 oraninda azalmustir.

Tiiketici fiyatlarini reel olarak inceledigimizde
yillara gore dalgalanmalar olmakla birlikte diisiis
yasanmustir. Portakal tiiketici fiyatt 2003 yilinda 3,40
b/kg iken 2017 yilinda enflasyondan arindirilmis
fiyatt 2,79 #t/kg’dir. Enflasyondan arindirilmig
fiyatlar karsilastinldiginda tiiketicinin 15  yillik
stiregte portakal fiyatlar1 {izerinden satin alma giicii
%17,9 oraninda azalmistir. Reel fiyatlarda yillara
gore aracilarin eline gecen yiizde oranlar %44-%74,
iiretici eline gegen oranlar ise %26-%56 arasinda
degismektedir (Tablo 4).
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Tablo 4. Tiirkiye’de reel fiyatlara gore portakal pazarlama marji (2017=100)

Uretici Tiiketici Pazarlama Uretici Eline Araci Eline Gecen
Yillar Fiyatlar: Fiyatlar Marji Gegen (%)

(b/kg) (b/kg) (%)
2003 1,12 3,40 2,28 33 67
2004 1,24 2,94 1,70 42 58
2005 1,43 2,59 1,16 55 45
2006 1,21 2,52 1,31 48 52
2007 1,27 3,08 1,81 41 59
2008 1,31 2,96 1,65 44 56
2009 1,12 3,07 1,95 36 64
2010 1,17 2,71 1,54 43 57
2011 1,36 2,69 1,33 51 49
2012 1,03 2,43 1,40 42 58
2013 0,81 2,66 1,85 30 70
2014 0,79 2,26 1,47 35 65
2015 0,73 2,75 2,02 27 73
2016 0,69 2,40 1,71 29 71
2017 0,73 2,79 2,06 26 74

Kaynak: TUIK, 2019, orijinal hesaplamalar

Portakal reel fiyatlarini inceledigimizde 2003
yilinda portakal iiretici fiyat1 1,12 ¥/kg iken 2017
yilinda enflasyondan armdirilmis fiyat1 0,73 t/kg’dir.
Enflasyondan arindirilmis fiyatlar karsilagtirildiginda
tireticinin 15 yillik siiregte portakal fiyatlan
lizerinden satin alma giicii %34,8 oraninda azalmustir.

Tiiketici fiyatlarim1 reel olarak inceledigimizde
yillara gore dalgalanmalar olmakla birlikte diisiis
yasanmustir. Portakal tiiketici fiyat1 2003 yilinda 3,40

b/kg iken 2017 yilinda enflasyondan arindirilmig
fiyatt 2,79 #¥/kg’dir. Enflasyondan arindirilmis
fiyatlar karsilastirildiginda tiiketicinin 15 yillik
stirecte portakal fiyatlar1 iizerinden satin alma giicii
%17,9 oraninda azalmistir. Reel fiyatlarda yillara
gore aracilarin eline gecen yilizde oranlar %44-%74,
tiretici eline gegen oranlar ise %26-%56 arasinda
degismektedir (Tablo 4).

Tablo 5. Tiirkiye’de cari fiyatlara gore portakal iiretici-tiiketici zincirleme indeksleri ve yillik enflasyon oranlari

Uretici Uretici UFE Tiiketici Tiiketici TUFE

Zincirleme indeks Zincirleme indeks

indeksi Farki indeksi Farka
2003 100,0 - 13,9 100,0 - 18,4
2004 119,4 19,4 13,8 95,6 -4.4 9,3
2005 125,6 25,6 2,7 95,4 -4,6 7,7
2006 92,6 -1,4 11,6 106,7 6,7 9,7
2007 114,0 14,0 59 129,7 29,7 8,4
2008 114,0 14,0 8,8 108,3 8,3 10,1
2009 90,8 -9,2 59 105,1 51 6,5
2010 113,6 13,6 8,9 95,7 -4,3 6,4
2011 123,9 23,9 13,3 110,2 10,2 10,5
2012 81,9 -18,1 2,5 96,0 -4,0 6,2
2013 85,3 -14,7 7,0 114,5 14,5 7,4
2014 105,2 52 6,4 93,7 -6,3 8,2
2015 100,0 0,0 5,7 128,1 28,1 8,8
2016 101,6 1,6 9,9 90,8 -9,2 8,5
2017 117,7 17,7 15,5 134,8 34,8 11,9

Kaynak: Orijinal hesaplamalar

Tablo 5°te portakal cari fiyatlarma gore liretici
ve tiketici zincirleme indeksleri hesaplanmis ve
bunlarin yillara gore farklar1 alinarak enflasyon
oranlar1 ile karsilagtirilmistir. Bu  karsilagtirma

sonucunda portakalda iretici eline gegen fiyatlarin
2004, 2005, 2007, 2008 2010, 2011 ve 2017
yillarinda enflasyon oranmin istiinde kaldigi tespit
edilmigtir. Bu yillarda fiyatlar {ireticinin lehine, diger
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yillarda ise aleyhine olmugtur. Tiiketicinin durumunu
incelendigimiz zaman portakalda 2007, 2013, 2015
ve 2017 yillarinda tiiketicinin satin alma giicii
diiserken diger yillarda artnugtir. Uretici ve tiiketici
acisindan fiyat degismeleri enflasyonun oranina goére

dretici ve tiketiciyi olumlu ya da olumsuz
etkilemektedir. Uretici fiyat artiglar1 iiretici icin
olumlu bir durum iken tiiketici fiyat artiglari tiiketici
i¢in olumsuzdur.

Tablo 6. Portakal arz fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglari

LogPU Katsayilar Standart Hata P (t) P (F)
a 6,8749 *** 0,1076 0,000
PUF 0,0279 0,0788 0,734
MUF 0,2667 ** 0,0945 0,026
GF -0,0001 * 0,0001 0,072 0,001
IF -0,0001 0,0001 0,478
MF -0,0159 0,0219 0,491
K 0,0266 0,0160 0,141
T 0,0499 *** 0,0090 0,001
*: 910, **:%5 ve ***:%]1 6nem seviyelerinde anlamlidir
Portakal arz fonksiyonunu ile ilgili olarak zarfinda Uretimin azaltilip artirilmasimna  karar
tahmin edilen modelde tespit edilen isaretlere gore verilebilir.
portakal iretimi ile portakal iretici reel fiyati, Portakal arz modeline Durbin-Watson testi
mandalina {iretici reel fiyati, kukla (yagis miktari) ve uygulanmig olup otokorelasyon problemi

trend (zaman) arasinda dogru bir iligki, giibre reel
fiyati, tarim is¢i reel fiyati ve mazot reel fiyati
arasinda ise ters bir iliskinin  bulundugu
belirlenmistir. Yine portakal iretimi ile mandalina
tiretici reel fiyati arasinda dogru bir iliskinin oldugu
goriilmektedir. Bu ekonomik teoriye uymayan bir
durumdur. Zaman serisi verilerinin kullanilmasi
sonucu katsayilarin isaretlerinde ekonomik teoriye
ters sonuglar da gikabilmektedir.

Portakal firetici reel fiyatt modelde anlamli
c¢tkmamustir. Bu {iriin ¢ok yillik olarak iretilip tesis
donemi olan turunggillerdir. Fiyatlardaki degisime
gore yillik olarak bunlarin {iretim alanlarimin azaltilip
artirtlmast mimkiin degildir. Ancak uzun siire

bulunmanustir. Modelde R? degeri yiiksek (0,977)
olup yapilan F testine gore portakal arz fonksiyonu
icin tahmin edilen model %1 (P=0,001) o6nem
Seviyesinde istatistiki olarak anlamli bulunmustur.
Yine bagimsiz degiskenlerden giibre reel fiyati %10
o6nem seviyesinde, trend (zaman) ise %1 Onem
seviyesinde istatistiki olarak &nemli, diger bagimsiz
degiskenlerin 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Trend
(zaman) ile portakal tirerimi arasinda dogru yonlii bir
iligki vardir. Yani zaman iginde teknolojik
gelismelerin portakal {iretimini olumlu etkiledigi
varsayilabilmektedir. ~ Giibre fiyatinin  diismesi
portakal iiretimi {izerinde olumlu etkiye sahiptir.

Tablo 7. Portakal talep fonksiyonu ile ilgili regresyon analizi sonuglari

LogPT Katsayilar Standart Hata P (t) P(F)
a 15,3564 *** 4,9841 0,002

PTF - 0,0058 0,0513 0,910
N -0,0001 * 0,0001 0,098 0,001
T 0,1433 =* 0,0752 0,057

RHO -0,0601 0,2668 0,8216

*19010, ** : %5 ve *** : %1 6nem seviyelerinde anlamlidir

RHO: Diizeltilmis Korelasyon Katsayisi

Portakal talep fonksiyonu ile ilgili tahmin edilen
modelde tespit edilen isaretlere gore portakal
tilketimi ile portakal tiiketici reel fiyatt ve niifus
arasinda ters bir iligki, trend (zaman) arasinda ise
dogru bir iligkinin oldugu belirlenmistir. Portakal
tiketimi ile niifus arasinda dogru bir iliski
beklenirken ters bir iliski durumu ortaya ¢ikmustir.

Portakal talep modeline Durbin-Watson testi
uygulanmis, otokorelasyon problemi tespit edilmis ve

otokorelasyon diizenlemesi yapilmistir. Sonugta
Durbin-Watson istatistigi 2,195 olup kalintilar
arasinda (RHO: -0,0601) negatif bir iliski oldugu
tespit edilmistir.

Modelde R? degeri yiiksek (0,823) olup yapilan
F testine gore portakal talep fonksiyonu i¢in tahmin
edilen model %1 (P=0,001) onem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Yine bagimsiz
degiskenlerden trend (zaman) %10 6nem seviyesinde



istatistiki olarak onemli, diger bagimsiz degiskenlerin
Oonemsiz  oldugu tespit edilmistir.  Portakal
tilketiminde zamana gore iretim artmig, bu artis
tiikketim tlizerinde de etkili olmustur.

Portakal arz ve talep fonksiyonlarina gore arz
elastikiyeti (Ae) 0,030, talep elastikiyeti (Te) 0,016
bulunmustur. Ae > Te oldugunda Oriimcek Ag
Teorisine gore fiyatlar merkezden cevreye dogru
uzaklagsmakta genisleyen dalgalanmalar ile devri
hareket biiylimektedir (Giilten, 1985; Dagdemir,
2019). Portakal igin arz ve talep esneklikleri ¢ok
diisiik seviyelerde olmalarina ragmen f{ireticilerin
fiyatlardaki degisimlere karsi duyarliligi tiiketicilere
gore daha fazla olmaktadir.

SONUC

Portakal iiretim, verim, ihracat, toplam tiikketim
ve kisi bagma tiketimde yillara gore artis
gozlenmistir. Portakalda reel fiyatlara (2017=100)
gore 15 yilda {iretici fiyatlarn iireticilerin aleyhine
azalis gosterirken, tiiketici fiyatlart tiiketicilerin
lehine azalis gostermistir. Cari  fiyatlara gore
zincirleme indeks hesaplamalarinda da fiyat
degismelerinin c¢ogu yilda tiiketici lehine oldugu
belirlenmistir. Portakal {iretim ve tiikketiminde
zamanla artis oldugu tahmin edilen arz ve talep
regresyon modellerinde de ortaya ¢ikmistir. Portakal
ihracatinin ~ yillara  gore artts  gosterdigi
disiintildiigiinde {iretim alanlarinin  artirilmas ile
ihracatin daha da aratabilecegi varsayilarak daha
fazla doviz girdisi saglanabilir.
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OZET: Peyzajlarin zamanla degisimi onun planlanmasi ve yonetilmesinde dikkate alnmasi gereken noktalardan birisidir.
Peyzajlarin yonetimi, korunmasi ve planlamasi konulari PAN-Avrupa Biyolojik Cesitlilik Peyzaj Sozlesmesi ve Avrupa Peyzaj
Sozlesmesinde ele alinmis ve peyzaj karakter alanlarinin belirlenmesi konusu yayginlik kazanmustir. Korunan alanlarda
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, hassas ekosistemler ve tiir cesitliliginin korunmasi, dogal kaynaklarin yonetilebilmesi ve
izlenmesi i¢in yerel diizeyde peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir. Yapilan bu ¢alisma ile Artvin ili sinirlar
icerisinde yer alan, Hatila Vadisi Milli Parki’nin peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, alana ait
jeoloji, arazi kullanimi, biiyiik toprak gruplar, yiikseklik, baki, egim, bitki ortiisti haritalart CBS yardimiyla sayisallastirilmis ve
cakistirilarak karakter tipleri belirlenmistir. Calisma sonucunda 1052 adet peyzaj karakter tipi belirlenmistir. Elde edilen karakter
tiplerinin koruma amagli yapilan planlama ¢aligmalarinda ve peyzaj yonetimi ¢alismalarinda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj karakter analizi, Peyzaj planlama, Hatila Vadisi Milli Park1

Landscape Character Analysis in Protected Areas Hatila National Park Sample

ABSTRACT: The change of landscapes over time is one of the points to be considered in its planning and management. The
management, conservation, and planning of landscapes were discussed in the PAN-European Convention on Biological Diversity
and the European Landscape Convention, and the identification of landscape character areas became widespread. It is important to
identify landscape character types at the local level to ensure sustainability in protected areas, to protect sensitive ecosystems and
species diversity, to manage and monitor natural resources. This study aims to determine the landscape character types of Hatila
National Park, which is located in Artvin province. For this purpose, geology, land use, large soil groups, elevation, aspect, slope,
vegetation maps of the area were digitized with GIS and overlapped to determine character types. As a result of this study, 1052
landscape character types were determined. It is thought that the obtained character types can be used for planning and
conservation studies.

Keywords: Landscape character analysis, Landscape planning, Hatila \Valley National Park

GIRIS

Peyzaj mimari Ian McHarg’dan bu yana incelendiginde dogal peyzaj faktorleri, alan
planlamada biiyiik agsamalar kaydedilmistir. CBS’nin kullanimlari, gorsel faktdrler peyzaj karakter
yaygin kullanimi ile arazi kullanimi, planlanmasi, alanlarinin belirlenmesinde degerlendirmeye

yonetimi konularinda pek cok olgekte c¢aligmalar
yaptlmistir. Avrupa Peyzaj Sozlesmesinde de
vurgulandigi sekliyle plan kararlarinin olugturulmast,
kullamim iligkilerinin ~ kurulmasi, alan yonetim
stratejilerinin  belirlenmesi, peyzaj degisimlerinin
ortaya konulmasi gibi planlama ¢aligmalarinda
peyzajlarin  tanimlanmasi Oncelikli adimdir. Bu
amacla son yillarda hizla peyzaj karakter alanlarinin
belirlenmesi ¢alismalar1 yapilmaya baslanmustir.

En genel ifade ile peyzaj karakter alanlart bir
alan1 bir digerinden ayirt edecek veya benzer alanlari
ortaya koyabilecek alan ozelliklerinin belirlenmesi
olarak ifade etmek miimkiindiir. Yapilan ¢aligmalar

almmistir. Avrupa peyzaj karakter degerlendirmesi
girisimi  projesi (ECLAI: European Landscape
Character Assessment Initiative) ile Avrupa Peyzaj
Atlast calismasi kapsaminda Avrupa iilkelerinin pek
¢ogu karakter ¢alismalari yapmstir (Gormis vd.,
2013).

Avrupa iilkelerinde peyzaj planlama
calismalarinda yaygin olarak kullanilan peyzaj
karakter tiplerinin belirlenmesi ¢aligmalar1 zaman
icerisinde gelistirilerek yontem acisindan
zenginlestirilmigtir. Cullato and Barbera (2011)
Akdeniz Bolgesinde kiiltlirel peyzaji haritalama
calismalarinda kullanarak biitiinciil bir ydntem
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Oonermislerdir. Miicher et al. (2003); yaptig1
haritalama ¢alismasinda toprak, alan kullanim, iklim,
rakim verilerini degerlendirmis ve 350 farkli peyzaj
karakter tipine sahip atlas olusturmustur. Alan
kullanimi1 ¢aligmalar1 gostermistir ki; gog, kentlesme,
ekonomik ve teknolojik degisimler peyzaj karakterini
ve peyzaj tiplerini de etkilemektedir (Meeus 1993;
Dramstad et al. 1996; Klijn and Vos 2000; Antrop,
2003). Vogiatzakis et al., 2006; tanimlamasi ile
oncelikli olarak dogal yap1 ve zamanla insan
faaliyetleri peyzajin yapisini sekillendirmektedir.

Swanwick (2002), Miicher (2005) peyzaj
karakter ¢aligmalarinda CBS’nin yaninda istatistiksel
yontemlere de yer vermistir. Wascher (2005)’in
yapmis oldugu c¢aligmalarda arazi degisimlerinin
insan  kullanimlar1 ile homojenlik  kazandigi
vurgulanmistir. Van Eetvelde and Antrop (2009)
karakter analizi c¢alismalarinda Kkiiltiirel peyzaji
dikkate alarak smiflamalar yapmistir. Uzun vd.
(2010)’nin ve Erdogan (2014)’in gelistirdigi peyzaj
karakter analizi yaklagimlarinda; temel altlik verilere
gore peyzaj karakter tiplerinin tanimlanmasi ve
peyzaj karakter alanlarinin gorsel Ozelliklerinin
incelenmesi, detayli analizi ve kiiltiirel iceriklerinin
tanimlanmasi one ¢ikmaktadir.

H. Turgut, A. Tirnake1

Bu c¢alismanin amaci; ilkemizde peyzaj
karakter alanlarinin haritalanmasi ¢aligmasina bir
yenisinin daha eklenmesidir. Hatila Vadisi; kapal
vadi 6zelligi gosteren, dogal yapist bozulmamig milli
park statiisti ile korunan bir alandir. Korunan alan
planlama siirecinde temel olan alan verilerinin
sistematik bir bigcimde tespit edilmesi ve verilerin
planlama amac1 ile kullanilmasi agisindan haritalama
calismasi 6nem kazanmaktadir.

MATERYAL VE METOT
Calisma Alaninin Konumu

Hatila Vadisi Milli Parki, 31.08.1994 tarih ve
22037 sayili resmi gazete yayimlanan 94/5841 sayili
bakanlar kurulu karart ile Milli Park ilan edilmistir.
Artvin il merkezine 7 km mesafede bulunan milli
parkin kapladigi alan 16 988ha’dir. Milli Park, Artvin
il merkezine 7 km. uzakliktadir. Bolge, 41°31°14°’-
41° 40°42> dogu boylamlar ile 41° 03°17-41°
07°48” kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir
(Sekil 1). Hatila Vadisi Milli Parki kuzeyde Otluca
Dagi, Kuru Sirt, Sallet Tepe, Orenli Mahallesi ile
sinirlanirken, giineyde Kurt Dagi1, Keg¢i Dagi, Kilich
Mabhallesi, Demirci Mabhallesi, Doganli Mezrasi ile
simirlanmaktadir (Eminagaoglu, 1996).

Sekil 1. Calisma alaninin konumu

V tipi dar vadi Ozelligine sahip olan Hatila
Vadisi Milli Park alani; tabanda Hatila Cayi’ndan
itibaren dik yamaglara, yiiksek tepelere dogru farkli
peyzaj karakterlerinin sergilendigi pek ¢ok vista
noktalari, gosterigli kayag tiirleri olan, Akdeniz,
Karadeniz ve Alpin vejetasyonlar1 olmak iizere 3
farkli vejetasyon tipinin gozlemlenebildigi, pek ¢ok
endemik ve nadir tiire sahip bitki gesitliliginin ¢ok
oldugu, zengin faunast ve yasam alanlar1 ile az
bozulmus alanlardan birisidir. Bdlgesel ve yerel
diizeyde 6nemli bir rekreasyon alani olma 6zelligine
sahip milli parkin turizm potansiyeli yiiksektir. Alan

icerisinde az sayida da olsa Karadeniz bdlgesinin
tipik daginik yerlesim birimleri ve yayla yerlesimleri
mevcuttur. Calismada Orman ve Su Isleri Bakanlig
Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Midiirliigi
tarafindan yaptirilan Hatila Vadisi Milli Parki Uzun
Devreli Gelisim Planindan yararlanilmustir.

Calisma alaninin iklim ozellikleri

Artvin, Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz
Bolimii sinirlart igerisinde yer alan, kislart 1lik,
yazlart sicak ve yagislarin sik¢a gorildiigii bir iklim
yapisina  sahiptir. Ulkenin en ¢ok yagis alan
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bolgesinde bulunmasi sik stk sis  olaylarinin
goriilmesi  iklimin karakterini  olusturmaktadir.
Artvin’in yagis ve sicakliga bagh iklim degerleri
incelendiginde, her ay1 yagishh olmakla birlikte
yagislarin ¢ogu sonbahar ve ki mevsiminde oldugu
goriilmektedir. Uzun yillara ait (1927-2018) iklim
verilerine gore; ortalama sicaklik Ocak aymda 2.8,
Agustos ayinda 20.9 °C, ortalama en yiiksek sicaklik
Agustos aymda 26.2 °C, en diisiik sicaklik Ocak
aymda -2 °C, ortalama giineslenme siiresi Agustos
aymda 7.6 saat, ortalama yagish giin sayis1 Mayis
aymda 14.1, aylik toplam yagis miktar1 87.8 kg/m?,
uzun yillar igerisinde gerceklesen en yiiksek ve en
diisiik degerler ise; Agustos aymda 43 °C, Ocak
aymda -16 °C olarak tespit edilmistir.

Metot

Artvin ili idari smirlar1 igerisinde bulunan
Hatila Vadisi Milli Parki’nin, peyzaj karakter
alanlarini belirlemek i¢in yapilan bu arastirma arazi
ve biiro caligmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Calisma
alanindaki karakter tiplerinin belirlenmesinde Atik ve
Ortagesme (2010)’nin yapmis oldugu ¢aligmadan,
adlandirma ve siniflandirmalarin yapilmasinda Uzun
vd. (2010) ile Atabeyoglu ve Bulut (2013)’un yapmis
olduklar1 ¢aligsmalardan, korunan alanlarda ¢evre
bilesenleri ve peyzaj metriklerinin belirlenmesinde
Gormiis (2012)’tin  yapmus oldugu ¢alismadan,
karakter tiplerinin olusturulmasinda kullanilan
degiskenler ve degigskenlere ait alt smiflarin
belirlenmesinde ise Sahin vd. (2011), Cetinkaya ve
Uzun (2014), Goérmiis vd. (2013), Tirnake¢1 ve Ozer
(2018) ile Uzun wvd. (2018)’nin yaptiklart
¢alismalardan yararlanilmustir.

Biiro c¢alismas: ile arastirmada kullanilacak
temel veriler temin edilmis ve sayisal ortamda
islenmigtir. Bu veriler yerel yonetimlerden, 2014
yilinda yapilmis olan Uzun Devreli Gelisim
Planindan, 1/25000 olgekli Toprak, iklim, jeoloji,
bitki ortiisli, amenajman haritalarindan ve alanla ilgili
yazilan raporlardan (Anonim, 2014; Anonim, 2018)
elde edilmistir.

Arazi g¢aligmalart asamasinda; alan igerisinde
yollar, mimari doku, bitki Ortiisii, baki noktalari,
gorsel kalitesi yiiksek alanlar, ilging jeolojik
olusumlar, hidrolojik yapi, peyzaj desenleri ve
karakter alanlar1 incelenmis, verileri toplanmis ve
CBS ortamina aktarilmistir. Ayrica yaz ve kis
donemlerini  kapsayacak sekilde; fotograflama
caligmalar1 yapilmig, alan ziyaretgileri, milli park
gorevlileri ve alanda ikamet eden yerel halk ile
goriismeler gergeklestirilmistir.

Peyzaj karakter analizi igin 1/25 000 olgekli
topografik haritalar sayisallastirilmig, CBS ortamina
aktarilmig ve temel harita olusturulmustur. Temel
haritadan; yiikseklik-e§im ve baki gruplar1 haritasi,
topografik harita, jeoloji haritasi, erozyon durumu,
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arazi yetenek siniflarin1 igeren toprak haritasi,
hidroloji haritasi, mevcut arazi kullanimi haritalar1
olusturulmustur. Calisma alanina ait bitki Ortiisii
haritas1 i¢in orman amenajman haritas: kullanilmustir.

Yerel diizeyde peyzaj karakter tiplerinin
belirlenmesinde Avrupa Peyzaj Karakter Analizi
Girisimi (European Landscape Character Analysis
Initiative-ELCA) kapsaminda kullanilan “Peyzaj
Karakter Analizi” yontemi kullanilmustir. Avrupa
Birligi ilkelerinde yapilan ¢esitli c¢aligmalarda,
peyzaj tiplerinin kodlanmasinda sirasiyla iklim,
topografya, jeoloji ve arazi Ortiisii verileri temel
alinmigtir (Wascher, 2005). Peyzaj karakteri analizi
sirasinda  kullanilacak ~ yontemin  asamalari,
calismanin temelini olusturacak yaklagimlar ve
kavramlar belirlenmistir. Bu yapilirken Atik ve
Ortagesme (2010), Uzun vd. (2010), Swanwick
(2002), Miicher et al. (2005), Wascher et al. (2005)
ve Erdogan (2014)’den yararlanilmistir. Hatila Vadisi
Milli Parki peyzaj karakter tiplerinin belirlenmesinde
simdiki arazi kullanimi, toprak, topografya, jeoloji,
baki, egim ve bitki Ortiisii verileri kullanilmustir.
Peyzaj karakter analizi i¢in gerekli olacak veriler ve
haritalar temin  edilmis ve sayisal ortama
aktarilmustir.

Hatila Vadisi Milli Parki bolgesinin peyzaj
karakter tiplerinin kodlanmasinda ise her bir peyzaj
karakter tipi sirasiyla simdiki arazi kullanimi, bitylik
toprak grubu, topografya, kaya¢ sekli, baki, egim ve
bitki Ortiisii verileri aralarina ¢izgi konularak 5 harf
ve 2 rakamdan olusan bir adlandirma sistemi ile

kodlanmustir.
Calisma kapsaminda veri tabaninin
olusturulmasinda, haritalarin  retilmesinde  ve

analizlerin gergeklestirilmesinde CBS yazilimi olarak
ArcGIS 10.2 yazilimi kullanilmstir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma alani yiikseltinin 170 ile 3220 m
arasinda degistigi olduk¢a hareketli bir topografyaya
sahiptir. Hatila Vadisi’nde en yiiksek rakim Milli
Park’in giineyinde bulunan Kurt Dag 3224 metre, en
diistik rakim ise Coruh Nehri bosalim agzi 160
metredir (Eminagaoglu, 1996).

Alanin genel karakter tipi dar tabanl1 V tipi vadi
ozelligindedir. Hatila Deresi ve kiigiik bircok yan
derenin agmig oldugu vadiler arasinda keskin sirtlar
olugsmustur. Vadiler arasi olusan sirtlar, alanin genel
karakteristigini yansitmakta ve vadi genelinde yamag
morfolojisini  hakim  kilmaktadir.  Yamaglarda
meydana gelen fiziksel pargalanma ve Kkiitle
hareketleri sonucu vadi genelinde ¢ok sert ve keskin
bir topografya ortaya ¢ikmistir. Calisma alanina ait
yiizey sekillerinin daha iyi anlasilabilmesi igin
yiikseklik gruplar1 haritas1 ve egim haritas1 Sekil 2’de
verilmistir.



H. Turgut, A. Tirnake1

Yiikseklik Gruplari

[ ]170-500 Egim Gruplan
[ ] 500- 800 B o
[ 00 - 1.100 [ %612
I 1.100 - 1.400 B %1220
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Sekil 2. Calisma alninin yiikseklik gruplart ve egim haritasi

Alanmn  egim derecesi %45-70 dereceye Cizelge 1. Caligma alninin egim gruplari
varmaktadir. Cizelge 1’de arastirma alanindaki egim ] Alansal dagilhim
smiflari, alansal dagilimlari ve oranlart verilmistir. Egim derecesi (%) ha %
Calisma alanmnin %90,32’si egimin fazla oldugu 0-6 2980 1516
alanlardan olugmaktadir. 6-12 3003 15'28

Arastirma alanina ait baki haritasi1 topografik 12-20 3091 15’73
haritalar ve 3D arazi modeli yardimi ile 20-30 3460 17,60
olusturulmustur. Haritalar incelendiginde ¢aligma 30-45 4070 20’73
alanin kuzeyinde giiney/giineydogu, giineyinde ise >45 3046 15’50
kuzey/kuzeybati bakilari hakim oldugu Toplam 19650 1 6 0
goriilmektedir (Sekil 3).

Analiz asamasinda degerlendirme yapabilmek
icin bakilar 5 gruba indirgenmistir (Cizelge 2).

Baki Ozellikleri

- Dz
- Kuzey
. Dogu
- Guney
I:I Bati

0 2 4 8 12 A
Km

Sekil 3. Calisma alaninin baki durumu
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Cizelge 2. Calisma alaninin baki durumu

8 yone gore bakilar 5 yone gore bakilar
Bakilar Alansal dagilim Alansal Dagihm
ha % ha %
Diiz 0,24 0,05 0,24 0,05
Kuzey 2862,84 14,56
Kuzeydogu 3469,42 17,65 Kuzey 8527,8 43,38
Kuzeybat1 2195,54 11,17
Dogu 2754,33 14,01 2754,33 14,01
Giineydogu 2625,17 13,35
Giiney 2110,19 10,73 Giiney 6344,97 32,27
Giineybati 1609,61 8,19
Bat1 2022,66 10,29 2022,66 10,29
Toplam 19650 100 19650 100
Hatila Vadisi’nde, Catak Formasyonu (Krii 1), Hamurkesen  Formasyonu (JLh) ve Agillar

Kizilkaya  Formasyonu (Krii 2), Caglayan Formasyonu (Krii5b) bulunmaktadir (Sekil 4, Cizelge
Formasyonu (Krii 3) ve Porfori Andezit (Ap) 3) (Anonim, 2014).
Formasyonlar1 tanimlanmustir.  Yakin ¢evresinde,

Jeolojik Yapi

[ | Ap (PAndezit F)
[ | krint (Gatak F)
[ Kkri2 (Kizikaya F)
B i3 (Caglayan F)

Sekil 4. Calisma alaninin jeomorfolojik yapisi

Cizelge 3. Arastirma alanina ait siniflandirilmis jeolojik formasyonlar, alansal dagilimlari ve yiizde oranlari

Jeolojik formasyon Alansal dagilim (ha) Oran (%)
KRU 1 (Catak formasyonu) 12203,90 62,11
KRU 2 (Kizilkaya formasyonu) 7037,85 35,82
KRU 3 (Caglayan formasyonu) 315,30 1,60

AP (porfori andezit) 92,95 0,47

Biiytik toprak gruplarmin dagilimi sekil 5°de kalan yiksek dag cayir (%19,64) ve kiregsiz
goriilmektedir.  Kahverengi  orman  topraklari kahverengi orman (%13,65) oraninda bulunmaktadir.
(%66,64) onemli miktarda bulunmakta olup; geriye Alanda ¢ok az miktarda (% 0,07) kirmizi sar
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podzolik topraklar1 bulunmaktadir. Ayrica vadide;
VI. Smuf topraklar % 19,68,ve VII. smif topraklar %
80,32 oraninda bulunmaktadir (Sekil 5a). Caligma

Biiyiik Toprak Gruplar

M (Kahverengi O.T)

P (Kirmiz: San Podzolik T.)
B v (viksek Dag-Cayir T))

a
Sekil 5. a) Biiyiik toprak gruplarinin dagilim haritasi, b) Arazi kullanim kabiliyet simiflar

1:25.000 olgekli topografik pafta {izerinden
sayisallagtirmasi yapilan dereler kuru ve sulu dere

s

N (Kiregsiz Kahverengl O.T.)

H. Turgut, A. Tirnake1

alaninin  arazi  kullamm  kabiliyet  smiflart
degerlendirilmeye alinmigtir. Tarim dist arazilerin
cogunlukta oldugu goriilmektedir (Sekil 5b).

Py

o ) Arazi Kullamm Kabiliyet Simflars
1 VI (Diger Tanm Atanalan)
VIl (Tarim Oigi Avazer)

olarak ayrilmigtir. Hidroloji haritast iizerinde
vadideki sulu dereler goriilmektedir (Sekil 6).

HATILA CAYI

E Sy VARLIGI

N

4 8 12 A
Km

Sekil 6. Hidroloji haritasi

Hatila Vadisi Milli Parki’nda vejetasyon
katmanlarin1 yiikseklige gore; 250-750m arasinda
Akdeniz  kokenli tiirler, 750-1100m arasinda
Akdeniz—Karadeniz bitkilerinin birlikte yer aldigi
bolim, 1250-2000m arasinda tipik Karadeniz

bitkileri, 2000m ve iizerinde ise alpinik steplerin yer
aldigi Iran Turan floristik bolge olacak sekilde
siiflandirmanin oldugu goriilmektedir. Sekil 7’de
mescere haritas1 yer almaktadir.
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Sekil 7. Orman mesceresi haritasi

Peyzaj Karakter Tipleri Siniflandirmasi

Sekil

1.

14

8’de goriilen karakter anahtarinin
olusturulmasinda;
Calisma alanina ait simdiki arazi kullanimi
2 grupta smiflandirilmis ve ulusal
smiflandirmada kullanilan semboller ile
kodlanmustir.
Calisma alaninda bulunan bilyilik toprak
gruplari; 4 grupta siniflandirilmis ve ulusal
toprak  smiflandirmasinda  kullanilan
sembolleri ile kodlandirilmistir.
Alanin  topografik  yapisim  ortaya
koyabilmek ve yonteme uyarlayabilmek
i¢in alana ait yiikseklik gruplart 170-500m
(Tepelik), 500-1500m (Daglik), 1500-
2500m (Yiksek daglk), 2500-3220m
(Alpin) olmak iizere 4 gruba ayrilmis ve
her biri kii¢iik harf ile kodlanmistir.
Caligma alanina ait jeoloji haritasinin
olusturulmasi igin peyzajlarinin
smiflandirilmasinda ulusal diizeyde jeoloji
verilerini igeren ve Maden Tetkik Arama
Genel Midirligic. (MTA) tarafindan
cizilen jeoloji haritas1 temel alinmis ve

Orman Mesceresi
Sancam

B «arain 2an
B 5:zuk orman
T Nomnat kangik Batakk
- Lagn
- Gargen
- Kayn
I 1o

| Mak

Geknar

Taoim

e
B ccman toprags
[: Kumul alan

B Axarsy ekossten

N

Km

yonteme uyarlanabilmesi igin her bir
jeolojik formasyon bir rakamla
kodlanmustir.

Calisma alanina ait egim gruplarn
belirlenirken Koy Hizmetleri tarafindan
kabul edilen ve iilkemizde tarimsal amacl
ve diger amaglar i¢inde kullanilan egim
gruplar1 degerlendirilmis ve 6 grupta
egimler siiflandirilmis, her biri rakamla
kodlanmustir.

Arastirma alanina ait baki &zellikleri
yonteme uyarlanabilmesi amaciyla bes
baki1 yoniine gore yeniden
simflandirlnugtir.  Ilk  olarak arastirma
alanina ait sekiz ara yone gore baki analizi
yapilmis ve yonlerin algilanmasi ve
yonteme uyarlanabilmesi i¢in bes baki
yoniine gore yeniden smiflandirilmig ve
bas harfleri ile kodlanmustir.

Amenajman planin analizi sonucu elde
edilen arazi Ortiisiine ait verilerin peyzaj
smiflandirmasinda  amenajman  planlarn
bitki ortiisti kodlar1 kullanilmastir.
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Baki
Simdiki Arazi Kullanimi Dz- Diiz

0- Orman K- Ku?ey
me- Mera S D- Dogu
- G- Giiney

B- Bati

Egim
1-%0 -6

Biiyiik Toprak Gruplari

2-%6 - 12 N- Kireg¢siz Kahverengi Orman topraklar
= 3-%12-20 —— Y- Yiiksek Dag Cayir topraklari

4- %20 - 30 P- Kirmiz1 Sar1 Podzolik topraklar
5-9%30 - 45 M- Kahverengi Orman topraklari
6-> %45 = ¥ 2 of

PEYZAJ KARAKTER TiPli|

¢ Bitki Ortiisii
oYd2_K3L Cs- Sarigam
—— Od- Orman dist
Topografya Bo- Bozuk orman

Kr- Karigik
L- Ladin
G- Goknar
| Me- Mera
Jeoloji OT- Cayir
1- Catak Formasyonu

2- Kizilkaya Formasyonu
3- Porfori Andezit

4- Caglayan Formasyonu

t- Tepe (170-500m)

d- Daglik alan (500-1500m)

yd- Yiiksek daglik alan (1500-2500m)
a- Alpin (2500-3220m)

Sekil 8. Karakter anahtari

Katmanlarin gakistirilmasi ile 1052 adet poligon icin olusturulan peyzaj karakter tipleri anahtar listesi
elde edilmistir. Elde edilen bu poligonlarin her biri de Sekil 10°da verilmistir.
peyzaj karakter tipini olusturmaktadir (Sekil 9). Alan

Sekil 9. Karakter tipleri haritasi
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Korunan Alanlarda Peyzaj Karakter Analizi Hatila Vadisi Milli Parki Ornegi

Elde edilen haritalar incelendiginde baskin
ozellik gosteren karakter tipleri degerleri ile birlikte

Cizelge 4. Baskin 6zellik gosteren karakter tip alanlari

asagidaki Cizelge 4 ve Sekil 11°de goriilmektedir.

Peyzaj Karakter Tipi Aciklama

Alansal dagilim
Ha %

oNydl Dz5L

orman alani

Hatila Vadisi kiregsiz kahverengi orman topraklara
sahip, yiiksek daglik, catak formasyonunda, diiz
bakili, %30-45 egimde, ladin bitki ortiisii ile kapl

968 57

oNyd1_D5L

orman alani

Hatila Vadisi kiregsiz kahverengi orman topraklara
sahip, yiiksek daglik, catak formasyonunda, dogu
bakili, %30-45 egimde, ladin bitki ortiisii ile kapl

574 3,4

a)

»
TS, > N
s t‘t‘;‘

b)

Sekil 11. Alansal olarak baskin karakter gosteren bolgeler a) oNydl Dz5L karakter alani, b) oNydl D5L

karakter alam

SONUC

Calisma alanmi iilke Olgeginde oldukga degerli
dogal kaynak degerlerine sahip, biyolojik gesitliligi
zengin, peyzaj degeri yiiksek, rekreasyonel yonden
odak noktasi olma niteligine sahip bir alandir. Alanda
pek ¢ok bilimsel ve rekrasyonel ¢aligmalar
yapilmistir. Ancak alan yonetimi agisindan 6nemli
olan karakter alanlarinin tanimlanmasi bundan sonra
yapilacak olan ¢alismalara altlik olusturacaktir.

Bu calisma iilke genelinde bolgesel Olgekte
yapilan peyzaj karakter analizi ¢alismalarindan
biridir. Hatila Vadisi Milli Parki 16950 ha
biiyikliigiindedir. Alandaki peyzaj cesitliligi alanin
zengin biyolojik ¢esitliligi ile dogru orantilidir.
Caligsma sonucunda Hatila Vadisi Milli Parkinin 1052
peyzaj karakter tipi ile temsil edilebildigi sonucuna
ulagilmistir. Peyzaj karakter tipi analizi ile ¢alisma
alant igerisinde en kiiciik homojen peyzaj tiplerine
ulagilmis ve bu sayede bolgesel ve yerel diizeyde
dogal kaynaklarin kullanimina yonelik en dogru
kararlarin alinmasi stirecinde karar vericilere yol
gosterici nitelikte bir ¢aligma ortaya konulmustur.

Volkanik  kayaclarin ~ olusturdugu  estetik
gorlintiiler alan igerisinde dikkat ¢ekicidir. Vadinin
keskin hatlar1 yayla yiiksekliklerinde gorsel yonden
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etkili siluetler olusturmaktadir. Bitki ¢esitliliginin
yiikseklik ile orantili olarak degistigi alan icerisinde
endemik ve nadir bitki tiirlerinin varligt alanin dogal
degerini bir kat daha artirmaktadir. Yapilacak
calismalarda bu kaynak degerleri ile karakter tipleri
dikkate aliarak peyzaj politikalarimin
olusturulmasma katki saglanmasi bu c¢aligmanin
hedefleri arasinda yer almaktadir. Alanin kaynak
degerlerinin korunmasi siirdiiriilebilir planlamalarin
olusturulmasi hassas niteliklere sahip ekosistemler ve
tirler acisindan Onemlidir. Sonug¢ olarak peyzaj
planlama, peyzaj tasarimi ve peyzaj yoOnetimi
acisindan oldukca yiiksek 6z nitelige sahip olan
Hatila Vadisi Milli Parki i¢in olusturulmus olan
karakter  haritas1 ile = O6nemli  bir  bosluk
doldurulmustur. Ayrica Avrupa Peyzaj Sozlesmesi
ile  taahhiit ettigimiz {lkenin  peyzajlarinin
tanimlanmasi konusunda bir adim daha atilmustir.
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0OZ: i¢ Anadolu Bolgesi'nde yer alan Tuz Gélii jeolojik yapisi ile one ¢ikan dogal bir goldiir. Tuz Golii’niin dogal degerleri; tuz
kaynagi, flora ve fauna ozellikleri, dogal manzarasidir. Turistik amaglarla da kullanilan dogal kaynaklar, kendini yenileme
giicliniin tizerinde kullanildiginda geri doniisiimsiiz olarak tiikenebil,mektedir. Dogal yapisi tehdit altinda olan ve gorsel agidan
deger kaybeden Tuz Goli’niin planlanmas: ve yonetimine iliskin amag ve stratejilerin belirlenmesi 6ncelikli bir konudur. Bu
aragtirmanin amaci da;  Tirkiye’nin 6nemli jeolojik miras alanlarindan olan Tuz Goli’niin rekreasyonel turizm olanaklarini
belirlemek ve bdylece turizm ve rekreasyon amaci ile bu alanin nasil kullanilacagi, gelistirilecegi ve yonetilecegi konularina katki
saglamaktir. Arasgtirma yontemi; literatiir arastirmalar1 ve alan ¢alismasindan elde edilen verilerin SWOT yontemi ile analiz
edilmesi ve ama¢ dogrultusunda degerlendirilmesine dayanmaktadir. SWOT analizi plan kararlarinin olusturulmasinda ilk ve
onemli agamadir. SWOT analizi ¢ok farkli alanlarda kullanilabilen bir yontem olup, bu ¢aligmada rekreasyonel turizm planlamasi
alaninda bir yontem olarak kullanilmigtir. Calismada; Tuz g6lii’niin flora ve faunasiyla kiiresel 6lgekte 6nemli bir dogal peyzaj
oldugu vurgulanmig, Tuz goli’niin korunarak kullanilmasi {izerinde durulmustur. Sonugta bu alanin dogal ve hassas peyzaj
karakterine uygun rekreatif etkinlikler belirlenmis ve bu dogrultuda 6neriler gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Rekreasyonel turizm, Dogal peyzaj degerleri, Kiiltiirel peyzaj degerleri, Tuz Goli

Determination of Recreational Tourism Opportunities in Salt Lake

ABSTRACT: Salt Lake, located in the Central Anatolia Region, is a prominent lake with its geological structure. The natural
values of the salt lake; The source of salt, flora and fauna characteristics, natural landscape quality. Natural resources can be used
irreversibly if used over self-renewal power. Determining the goals and strategies for the planning and management of the Tuz
Golii, whose natural structure is under threat and depreciated visually, is a priority issue. The purpose of this research is; Salt lake
in Turkey, an important geological heritage area and thus to determine the recreational tourism facilities, tourism and recreation as
how to use this field to contribute to topics that will be developed and managed. Research method; It is based on the analysis of
the data obtained from the literature research and field study by SWOT method and its evaluation according to the purpose.
SWOT analysis is the most important and first step in the creation of plan decisions. SWOT analysis is a method that can be used
in many different areas and it has been used as a method in the field of recreational tourism planning. In this study; It is
emphasized that the salt lake is an important natural landscape on the global scale with its flora and fauna and it is emphasized
that the use of Tuz Golii is protected. As a result, natural and sensitive landscaping character of this area were determined
according to the creative activities and suggestions were developed accordingly.

Keywords: Recreational tourism, Natural landscape values, Cultural landscape values, Salt Lake

GIRIS

Yasam sartlarindaki degisimler sonucu insanlar
rekreasyonel faaliyetlere daha c¢ok ilgi gostermekte,
dogal alanlarda bulunabilecekleri, kiiltiirel ve dogal
kaynak degerlerine dayanan turizm tiirlerine egilim
gostermektedirler. Bu egilim, dogal ve kiiltirel
peyzajlarin  bilingsiz  ve  plansiz  kullanimini
sonuglandirarak stirdiiriilebilirliklerini de olumsuz
etkilemeye baglamistir. Oysa ki, Giilez (1986)’c gore
turistik gelismelerin doganin korunmasi aleyhine
olmamast gerekmektedir. Ciinkii doganin
korunmadan, turizmin stirekliliginin saglanmasi

miimkiin degildir. Birbirini etkileyen bu iki zit
olgunun birbirini tamamlamasi esasina dayanan
turizmin yayginlagtirtlmasi zorunlu ve gereklidir.
Turizm etkinlikleri temelde dogal ve kiiltiirel
peyzajlarda gergeklesmektedir. Dogal kaynaklardan
olan su kaynaklar1 (deniz-gol-akarsu), korunan
alanlar, orman ve koruluklar ile 6zgin nitelikteki
dogal peyzajlar turizm endiistrisi tarafindan en ok
kullanilan, tiiketilen ve tahrip edilen kaynaklardir.
Kiiltiirel kaynaklar; gecmiste yasamis uygarliklara ait
sivil mimari 6rneklerini, kent dokularini, arkeolojik
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alanlari, yorenin geg¢mis ve yasayan somut olan- etkinliklerin  orgitliit  bir sekilde diizenlenmesi,
somut olmayan kiiltirel degerlerini kapsamaktadir planlanmas1 ve pazarlanmasi gerekmektedir (Can,
(Bulut, 2006). Turizmin gelistirilmesinde ve turizmde 2015). Sagcan  (1986) tarafindan  derlenen
pazarlama stratejilerinin olusturulmasinda ise turistik rekreasyonel turizm etkinlikleri Cizelge 1’de yer
etkinlikler ¢ok oOnemlidir.  Bu amagla turistik almaktadir.
Cizelge 1. Rekreasyonel turizm etkinlikleri (Sagcan, 1986)

Rekreasyonel Etkinlik Cesitleri
Olta balik¢iligy/ Avcilik Sandal gezintisi Sarki sdyleme Piknik Hentbol
Fuar-Eglence-AVM ziyaret | Dogada yiirilyiig Kosu yapmak Giineslenme Safari
Dogal yap1 inceleme Derin su daligt At binmek Yiirilyiis Savunma sporlari
Bitki ortiisii inceleme Araba siirme Bisiklet slirme Yiizme Yategilik
Tarihi yapilar1 inceleme Hayvan besleme Halk oyunlari Yelkencilik Fotografcilik
Off-road oto/ motosiklet Bahge isleri Tenis oynama Rafting Paintball,
Su alanlarini inceleme Dogada yagsam Golf oynama Kampeilik Basketbol
Kus/doga gozlemciligi Kayak yapmak Buz pateni Koleksiyonculuk | Voleybol
Konser/ tiyatroya gitme Ilica ziyareti Kitap okumak Dagcilik Bowling
Yeme-igme (Gurme) Resim yapmak Bilgisayar oyunu | Futbol Dans
Ugurtma ugurmak Enstriiman ¢alma | Maket yapmak Masa tenisi Aerobik/Jimnastik
Yemek yapmak Partilere katilmak | Her tiirlii oyunlar

Korunan alanlar, ge¢miste insan faaliyetlerinin

turizm olanaklarini belirlemek ve boylece turizm ve

sinirlandi@i alanlar olmasina ragmen bilimsel-estetik- rekreasyon amagli olarak bu alanmin  nasil
rekreasyon degerleri ile giiniimiizde korunarak kullanilacagi,  gelistirilecegi  ve  yoOnetilecegi
kullanimlarina  olanak taninan alanlar olarak konularina katki saglamaktir.

gorilmektedir. Dogal olusumlar, turistik ve rekreatif
faaliyetler i¢in temel destinasyonlardir. Yakin ¢evresi
ile birlikte Tuz Golii ¢ok 6nemli dogal degerleri
blinyesinde barindiran bir alanidir. Muhtesem bir
dogal yapiya sahip olan Tuz Goli Anonim (2014-
2018)’e gore %50 oraninda kiigiilmiistiir. Dogal
yapist bozulma riski altinda olan Tuz Goli’niin
rekreasyonel turizm etkinlikleri acisindan
planlanmasi ve yonetimine iligkin amag¢ ve
stratejilerin belirlenmesi oncelikli konulardandir. Bu
arastirmanin amaci da; Tirkiye’nin 6nemli jeolojik
miras alanlarindan olan Tuz Goli’niin rekreasyonel
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MATERYAL VE METOT
Materyal

Caligmasinin ana materyalini Ankara, Konya ve
Aksaray il sinirlarinin kesistigi boliimde yer alan Tuz
Goli ve golin dogal-kiiltirel peyzaj degerleri
olusturmaktadir. Konu ile ilgili yapilmig bilimsel
caligmalar, haritalar, raporlar, tezler ve yerinde
¢ekilen fotograflar da materyal olarak
degerlendirilmistir. Calisma alaninin konumu Sekil
1'de verilmistir.



A. Celik Canga

Sekil 1. Tuz Goli konumu

Metot

Arastirma yontemi; literatiir aragtirmalari ve
alan caligmasindan elde edilen verilerin SWOT
yontemi ile analiz edilmesi ve amag¢ dogrultusunda
degerlendirilmesine dayanmaktadir. SWOT analizi
plan kararlarmin olusturulmasinda ¢ok 6nemli bir
asamadir. Burada, konuya iliskin gii¢lii ve zayif
yonlerle bu durumlart destekleyen imkan ve tehditler
tamimlanmakta ve boylece planlamada dikkate
alinacak temel bilgiler elde edilmektedir (Ugar ve
Dogru, 2005). Cok farkli alanlarda kullanilabilen
SWOT analizi bu g¢alismada rekreasyonel turizm
planlamasi alaninda bir yontem olarak kullanilmugtir.
SWOT analizinden basarilt bir sonug elde etmek igin
konuya iligkin i¢ ve dis faktorlerin ¢ok iyi ve dogru
verilerle saptanmasi gerekmektedir. Bu nedenle, yil
igerisinde farkli mevsim, ay ve giinlerde alanda
bulunularak, uzman bakisi ile gézlemler yapilmistir.
Ayrica bu arastirmada katkisi olabilecek her tiirli
bilimsel arastirma, proje, makale ve raporlardan
yararlanmaya 6zen gosterilmistir. Elde edilen veriler
ile SWOT mevcut durum analizi ve SWOT gelecek
durum analizi yapilmigtir. SWOT mevcut durum
analizinde, rekreasyonel turizm etkinlikleri agisindan
Tuz Goli’niin igsel giiglii yonleri ve zayif yonleri ile
digsal firsat ve tehditler saptanmistir. SWOT gelecek
durum analizi, Tuz Go6lii i¢in rekreasyonel turizm
etkinliklerini belirlemek iizere yapilmis olup, bu
analizde oncelikle giiglii yon-firsat (SO), zayif yon-
tehdit (WT), zayif yon-firsat (WO), giiclii yon-tehdit
(ST) iliskileri kurulmus ve hedefler belirlenmistir.
Bu  hedeflere  uygun  rekreasyonel  turizm

TUZ GOLU

etkinliklerinin de belirlenmesinin ardindan ¢alisma
sonucunda plan kararlart olugturmak iizere; onerilen
rekreasyonel turizm etkinlikleri ile SWOT mevcut
durum analizi arasinda iligki kurulmustur. Bu iliskide
onerilen etkinliklerin, hangi giicli yon - firsati
dayanak aldigi ve alanin igsel zayifligi ile dissal
tehdit unsurlarmi artirma yoniindeki olasi etkileri
dikkate alinmistir. Buna bagli olarak Oneriler ise,
glclii yon-firsatlarin stirekliligi, zayif yon-tehditlerin
ortadan kaldirilmasi yoniinde gelistirilmistir.

Tuz Gélii ve Cevresinin Dogal Peyzaj Ozellikleri

Tuz Goli disartya akintist  olmayan ve
diinyadaki en 6nemli tuz gollerinden birisidir. 1665
km?1lik alani ile Tiirkiye'nin ikinci bilyiik goliidiir.
Uzun ekseni boyunca 87 km uzunlukta olup
maksimum genigligi 40 km'dir. Deniz seviyesinden
yiiksekligi ise 905 metredir (Anonim, 1997). Gaol
alaninin  yaklasstk 1200 km?’si  faydall tuz
icermektedir. Cok si1g olan derinligi (0.5-1.0 m) ile
her mevsim iizerinde gezilebilecek 6zelliktedir
(Koylii, 2015). Tirkiye tuz ihtiyacinin 2/3’tnii Tuz
Goliu karsilamaktadir (Kilig ve Uyanik, 2001). Tuz
ozellikle kimya sanayii basta olmak {izere yaklasik
olarak 14 000 ¢esit kullanim alami olan bir ham
maddedir (Koyli, 2015). Tuzun dogadaki rengi gri,
sar1, kirmizi, mavi ve yesil olabilmekte, saf hali ise
renksizdir (Ergin, 1988).

Topagrafya yoniinden Tuz Goli ve gevresi
diizliik, step ve ova halindedir. Iklim yapisi kurak ve
su kaynaklar1 agisindan da fakirdir (Anonim, 1997).
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Yillik ortalama yagis miktar1 300 mm. (Kapluhan,
2013; Ak, 2019) ve ortalama sicaklik 11.2 °C'dir
(Erol, 1963; Ak, 2019). Kuzey-Kuzeybati-
Dogu'dan esen hakim riizgarlarin Tuz Gdlii'ndeki su
hareketlerine  etkileri ilgi ¢ekici  goriiniimler
olusturmaktadir (Kili¢ ve Uyanik, 2001). Tuz golii ve
cevresi, NaCl ve NaSO4 yoniinden zengin topraklara
sahiptir. Goliin jeolojik yapisinda 1000 metre sitirekli
devam eden ve tuz tiretiminin siirekliligini saglayan
bir tuz katmani yer almaktadir.

Ender bulunabilecek biyolojik ¢esitlilige sahip
olan bu alanda endemizm orani ve floristik g¢esitlilik
¢ok zengindir. Tiirkiye’de yayilis gosteren 6 endemik
Limonium tiriiniin 5’1 Tuz GOlii ¢evresinde
bulunmaktadir.  Tuz  konsantrasyonu  yiiksek
oldugundan Tuz Golii cevresinde tuza dayanikli
bitkilerden olusan seyrek bir bitki ortiisii ve 38 tane
endemik bitki tiirli bulunmaktadir. Alandaki baslica
vejetasyon tipleri halofitik vejetasyon ve kserofit
vejetasyondur. Fauna acisindan da Tuz Goli
OCKB’de 3 adet iki yasamli, 12 adet siiriingen ve 20
adet memeli tirii bulunmaktadir. Bu tiirlerden
bazilart nesli tehlike altinda olan tiirlerden olup,
uluslararast sozlesmelerle korunmaktadir (Anonim,
2014-2018). Bu bolge 85 kus tiirii varligi ve en
biiyilk flamingo kolonisinin kulugka alani olmasi
nedeni ile Tiirkiye’nin en zengin gollerindendir.

Tuz Golii ve Kiiltiirel
Ozellikleri

Tuz Golii Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB)
3 il, 6 ilge, 26 belde ve 61 kdyiin yer aldigi bir
yerlesim alanina sahiptir. Pek ¢ok medeniyete ev
sahipligi yapmus olan bu bolgede 73 adet arkeolojik
alan (13 o6ren yeri, 2 camii, 51 hoyiik, 1 kervansaray,
2 kale, 1 su kanali, 1 agik hava sitesi ve 1 yeralti
sehri) bulunmaktadir (Anonim 2014-2018). Cografi
konumu nedeni ile kara ve havadan ulasim
kolayhigina sahiptir.  Bu alandaki baslica iiretim
faaliyetleri; hayvancilik, aricilik, sulu-kuru tarim, tuz
iiretimi, sodyum siilfat iiretimi, mantar {liretimi, dogal
bitkiler, bal tretimi ile tuzlu ¢amurdan yapilan
¢omlek dretimidir (URL-1). Bulundugu cografyada
¢ok onemli bir dogal deger olan Tuz Golii, tuz
dretiminin yani sira turizm agisindan da iilke
ekonomisine katki saglamaktadir. Yerli ve yabanci
turistlerin ziyaret ettigi gol ozellikle yaz aylarinda
turistik agidan yogun olmaktadir. Tuz Goli'ne her
gecen giin daha da fazla ilgi gosteren yerli ve yabanci
turistler bu alana g6l i¢inde ¢iplak ayakla yiiriimek,
saglik trlinleri almak ve giin battimini izlemek igin
gelmekteler. Tuz Gollerinin dibinden ¢ikarilan
zengin maden igeren siyah ¢amurlarin cilt
hastaliklarinin  tedavisinde ¢ok etkili olduguna,

Cevresinin Peyzaj
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sagliklr ciltleri giizellestirdigine, romatizma ve nezle
gibi hastaliklar1 tedavi ettigine, viicutta birikmis
negatif elektrigi aldigina, bazi mantar tiirlerinin ve
cilt hastaligi semptomlarinin azalmasinda etkin
olduguna inanilmaktadir.

Belirtilen kiiltiirel peyzaj 6zelliklerine ek olarak
Tuz Goli hakkinda ilgi g¢ekici ¢esitli efsaneler de
bulunmaktadir (URL-2).
Tuz Goli uygulamadaki yanlis gevre politikalari
nedeni ile kirlenmektedir (Ozbayrak vd., 2000). Géle
kirlilik tasiyan unsurlardan bazilari; DSI Konya
Drenaj Kanali, Pegenekdzii Deresi, Cihanbeyli
Goéleti, Ulurmak, insuyu Deresi ve gol cevresindeki
yerlesim birimleridir (Kilig ve Uyanik, 2001). G6lin
kirlenmesi, g6l ekolojisi ve Tirkiye ekonomisi
acisindan Onemli olumsuzluklar1 da beraberinde
getirmektedir (Anonim, 1996).

Tuz Golii Koruma Statiisii

Tuz Golii ve ¢evresi, 14.09.2000 tarihi itibari ile
Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB) olarak tespit ve
ilan edilmistir. G6l ayn1 zamanda Ramsar kriterlerine
gore “A Smufi” bir sulak alan, Onemli Bitki Alan,
Onemli Kus Alani, Onemli Doga Alani, |. Derecede
Sit Alani statiilerine sahiptir.

Tuz Golii Gorsel Kalitesi

Tuz Golii, flora ve faunasiyla, tuzcul step ve
endemik tiirlerden olusan hassas ekolojisi ve 6zgiin
jeolojik yapist ile diinyanin en Onemli dogal
alanlarindan  birisidir. Bu alan yazin kurak
donemlerde tuz, kis aylarinda ise yagislarin etkisi ile
g0l olmaktadir. Mevsimlere ve giiniin saatlerine gore
farkli renklere biriinerek alisilmadik peyzajlar ortaya
koymaktadir. Giindiizleri buz mavisi renginde olan
gol, giin batimina dogru kizil renklere biiriinerek
essiz giizellikte manzara ortaya koymaktadir. Ayrica
Tuz Go6li renginin bir alg tiirli olan ‘Dunaliella
salina’ nedeni ile kirmizi olmasi diinyada nadir
goriilebilecek bir manzara ortaya c¢ikarmaktadir.
Fotograf sanatgilari i¢in dogal bir atélye niteliginde
olup, fotograf sanatgilarinin Tirkiye'deki en gozde
yerlerindendir. Bu alan mevcut peyzaj 6zellikleri ile
ziyaretgilerine, huzur, mutluluk, nese, enerji, saglik
gibi pozitif duygular yasatan gorsel kaliteye sahiptir.

BULGULAR VE TARTISMA
SWOT ile Mevcut Durum Analizi

Rekreasyonel Turizm faaliyetleri agisindan Tuz
Goli i¢in yapilan SWOT mevcut durum analizleri
Tablo 2-3-4-5’de verilmistir. Arastirmanin amacina
ulasabilmesinde etkili olabilecek icsel giic ve olumlu
yonleri iceren gii¢lii yonler Cizelge 2’de verilmistir. .



Cizelge 2. Giiglii yonler

A. Celik Canga

Giiglii Yonler
S1 | Cografi konum avantajina | Merkezi konumda ve biiyiik yerlesim alanlarina yakindir
sahiptir Transit yol {izerindedir
Pek ¢cok medeniyete ev sahipligi yapmuis illerin sinirindadir
S2 | iklim avantajina sahiptir Iklim o6zellikleri dort mevsim turizm ve rekreasyona olanak

saglamaktadir

Tuz Golii kisin en soguk giinlerinde bile donmaz

Hakim riizgar Tuz Golii suyunu hareketlendirmektedir

Havas1 temizdir

S3

Topografya avantajina sahiptir

Genis diizliik, step ve ova halindeki morfolojik yapisi ile ilgi ¢ekici bir
peyzaji vardir

Topografik yap1 engelli, yash, cocuk ziyaretciler i¢in uygundur

Turizm ve rekreatif tesisler i¢in morfolojisi uygun alanlar
bulunmaktadir

Kiigiik bir i¢ deniz 6zelligi gostermektedir

S4

Jeolojik ozellikleri ilgi

cekicidir

Kendine 6zgii bir jeolojik yaprya sahiptir

S5

Hidrolojik avantajlart vardir

Diinyadaki sayili tuz gollerinden birisidir

Su derinligi sigdir

Tiirkiye nin 6nemli sulak alanlarindan birisidir

I¢c Anadolu gibi kurak bir alanda biiyiik bir su alamdir

S6

Tarima toprak

ozellikleri

elverigli

Tarla tarimi geligmigtir

S7

Flora ve Fauna Ozellikleri

Ender bulunabilecek biyolojik ¢esitlilige sahiptir

Tiirkiye nin en énemli tuzcul step habitatidir

S8

Tuz GOli Tuzu, stratejik ve
¢ok dnemli dogal kaynaktir

Tiirkiye’nin tuz gereksiniminin %70’ini karsilar, ekonomik degeri
yiiksektir

Faydali tuz igerigi yiiksektir,

Tuzun kullanim alanlar: gok ¢esitlidir

S9

Tuz GOl tuzu
acisindan faydalidir

saglik

Tuz Goli'niin suyunda, ¢amurunda ve tuzunda 22 cesit mineral
bulunmaktadir(sodyum kloriir, iyot, potasyum, magnezyum, kalsiyum,
bromin, hidrojen ve demir vb.)

Tuz Go6li suyu, tuzu ve camuru dolagim sistemini harekete gegirme,
antiseptik (mikrop giderici) 6zellikler ve cildi besleme ozelliklerine
sahiptir

Tuz yiiksek iletkenligi sayesinde viicuttaki negatif elektrigi atma
Ozelligine sahiptir

Goliin s1g sularinda yiirimek ayak sagligina (ayak kokusu, yara, sedef,
mantar, egzama, romatizma, eklem agrilari, kaginti, nasir...) iyi gelir

S10

Gorsel kalitesi yiiksektir

Tuz kristalleri ile giin batimi ve giin dogumu essiz giizellikte peyzajlar
ortaya cikarir

Tuz Golii renginin kirmizi olmasi biiyiileyici bir manzara ortaya
¢ikarmaktadir

Riizgar etkisi ile olusan su hareketleri ilgi ¢ekici ve dinamik bir peyzaj
sunmaktadir

Dogal estetigi ile a¢ik hava miizesi niteligindedir

S11

Kiiltiirel ve Tarihsel Degerlere
Sahiptir

Tuzlu ¢amurdan yapilan ¢cdmlekleri vardir

Tlgi cekici efsaneleri vardir

Bu bolgede ¢ok sayida arkeolojik alan bulunmaktadir
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Cizelge 3. Zayif yonler

Zayif Yonler
W1 | Yer alti sulart1 bakimindan | Bu boélgede hidrolojik ve hidrojeolojik degisimler bulunmaktadir
fakirdir Kuraklagma ve goraklagma vardir
Obruklar artmaktadir
W2 | Biyolojik gesitlilik | “Sifir Yok Olug Alam” olarak kabul edilmektedir
azalmaktadir Tuz golii nadir ve hassas bitki tiirlerini barindirmaktadir

Pek ¢ok bitki ve hayvan tiiriiniin diinyadaki tek yasam alanidir

Uluslararas1 sézlesmelerle korunan ve nesli tehlike altinda olan
faunaya sahiptir

Tiirkiye’de ¢ok az noktada iireyen bazi kus tiirlerinin diizenli olarak
kuluckaladig: alandir

Nesli diinya 6l¢eginde tehlike altinda olan i¢gsubaligi (Pseudophoxinus
crassus) burada yasamaktadir

Igsel zayiflik ve olumsuzluklari igeren zayif
yonler Cizelge 3’de verilmistir. Kiiresel O6lgekte
onemli bir miras alam1 olan Tuz Go6li’ni
rekreasyonel turizm agisindan zayiflatan sebepler

Cizelge 4. Firsatlar

alanin hassas/kirilgan bir peyzaj olmasma bagl
olarak dogal peyzaj degerlerine dayanmaktadir.
Alanin digsal olanak ve olumlu ydnlerini igeren
analizler Cizelge 4’de verilmistir

Firsatlar
O1 | Ulagim-Erisim kolayligma | Nitelikli ulagim yollar1 vardir
sahiptir Tuz Golii’ne 6zel seferler diizenleyen tur sirketleri var
02 | Mevcut peyzaji ile ziyaret¢i | Yoldan gegenlerde ugrama-goérme diirtiisii yaratmaktadir
¢ekme Ozelligine sahiptir Tuz Go6li essiz manzarast ile film ve klip ¢ekimlerinde tercih edilmesi,
alana ilgi olugsmasini saglamaktadir
Fotograf sanatgilari i¢in agik hava stiidyosu niteligi tasimaktadir
03 | Cesitli  tesis ve turistik | Tuz miizesi vardir
riinlere sahiptir Cesitli hediyelik esyalar1 (g6ldeki minerallerin kullanildigi 26 g¢esit
kozmetik iiriin olarak krem, sampuan, losyon, cilt maskesi, seliilit tuzu
ve deodorant vb) vardir
Hediyelik esyalarin satis yeri vardir
Tuz isleme asamalarini ziyaretgilerin gormesine olanak saglayan ve
Tirkiye’nin tuz ihtiyacinin yarisindan fazlasimi karsilayan ii¢ tuzla
(Yavsan, Kaldirim ve Kayacik tuzlalari) isletmesi vardir
Ziyaretgilerin tuzlu camurdan ¢dmlek yapimint gérme ve deneyimleme
olanag1 vardir (Tuz testisi)
04 | Cesitli statiilerle korunan bir | A smufi sulak alandir
alandir I. Derece Dogal Sit Alanidir
Onemli Doga Alamdir
Onemli Kus Alamidir
Onemli Bitki Alanidir
Ozel Cevre Koruma Bolgesidir

Rekreasyonel turizm etkinlikleri agisindan Tuz
Goli’nde tehditlerin bir kismu zayif yonlerinden
kaynaklanmakla birlikte tehditler daha ¢ok insanlarin
cevre duyarligr olmaksizin aldigi plan kararlar1 ve
uygulamalardan kaynaklanmaktadir. Buna bagh
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olarak, golin bityiik bir bolimii son 10 y1l igerisinde
geriye doniisi olmayan ciddi zararlar gOrmiistiir.
Alanin digsal tehdit unsurlar1 ve olumsuz yonlerini
igeren analizler Cizelge 5 ‘de verilmistir.



Cizelge 5. Tehditler

A. Celik Canga

Tehditler

T1 | Tanmtim yok/yetersizdir

Koruma kiiltiiriinii de kapsayan tanitim yoktur

T2 | Girisimcilik kilttirii
yetersizdir

Mevcut durumu ile rekeatif cesitlilik ¢ok yetersizdir

Tuz festivali giiniimiizde yapilmamaktadir

Dogal ve kiiltiirel 6zellikleri Rekreasyonel turizm amagh yeterince
degerlendirilmemektedir

Isletme sahiplerinin turizm konusunda egitimi yoktur

Mevcut igletmelerde temizlik ve hijyen konusunda sorunlar vardir

T3 | Atiklardan kaynaklanan
tehditler vardir

Evsel atik sulari; sanayi kuruluglarinin  atik sulari; tarimdan
kaynaklanan pestisitler ve madencilik faaliyetlerinden kaynaklanan
dogal yap1 ve dogal estetikte kirlenme vardir

Gol cevresindeki tesislerin kanalizasyon atiklarini géle vermesi ile
gorsel kirlilik ve kotii koku olugmaktadir

Turizm ve rekreatif etkinliklerden kaynaklanan ¢6p vb atiklar vardir

T4 | Cevre bilinci disiiktiir

Anizlar bilingsizce yakilmaktadir

Anizlarin yakilmast ile olusan kiiller riizgar vasitasiyla gole taginmakta
ve gorsel kirlilik yaratmaktadir

Yanlig tarimsal uygulamalar vardir

Ziyaretgilerin ¢cevre duyarhig diistiktiir

Yore halki Tuz Go6li’nlin ekolojik ve biyolojik degerinin farkinda
degildir

Yakin gevresindeki yerlesim yerlerinde altyap: eksiklikleri vardir

T5 | Mevcut politikalar korumada
yetersizdir

Yanlig tarimsal uygulamalar vardir

Yer alt1 sular1 bilingsiz tiiketilmektedir

Ayak saghigr icin tanimlanmis alanlar olmayip, tiim g6l alam
kullanilabilmektedir

T6 | Belli noktalarda ziyaretgileri

Turizme yonelik igletmelerin nitelik ve kapasiteleri yetersizdir

cekecek tesisler yok/azdir

Mevcut tesisler dogal estetik ile uyumlu degildir

Bisiklet ya da ¢evre dostu ulagim araglari i¢in uygun yollar yoktur

Cadir ve karavan park alani hi¢ bulunmamaktadir

Yeterli donati elemanlarinin bulunmamaktadir

Cesitli etkinlikler igin tanimlanmis alanlar bulunmamaktadir

SWOT ile Gelecek Durum Analizi

SWOT analizi ile mevcut durum analizinin yani
sira gelecek durum analizi de yapilabilmektedir.
SWOT mevcut durum analizinde elde edilen igsel ve
digsal durum gostergeleri ile gelecek durum
analizlerinin yapilmasinda 4 strateji ele alinmustir.
Bunlar; SO-WT —WO- ST stratejileridir.

SO Stratejisinde, igsel giic (S) ile digsal
firsatlardan (O) yararlanarak hedefler belirlenmistir.
Buna gore belirlenen hedefler;

e HEDEF 1 (SO): Bu alan sahip oldugu dogal
ve kiiltiirel peyzaj degerleri ile turizm ve
rekreasyonel faaliyetler i¢in kullanilmalidir.

e HEDEF 2 (SO): Bu alanda turizm ve
rekreasyonel faaliyetler ¢esitlendirilmelidir.

e HEDEF 3 (SO): Bu alanin dogal, kiiltiirel,
rekreasyonel ve gorsel kaynak degerleri
korunarak gelecek kusaklara aktariimalidir.

WT stratejisinde, zayifliklar(W) ve tehditler(T)
dikkate alinarak bunlarin {stesinden gelebilecek

stratejiler  olusturulmustur.  Burada  belirlenen
hedefler;

e HEDEF 4 (WT):Bu alanda yapilacak
rekreasyonel etkinlikler dogal ve Kkiiltiirel
kaynak degerlerini tiiketmeyecek nitelikte
olmalidir.

e HEDEF 5(WT): Bu alanda yo6re halki-
isletmeci-ziyaretgi konumundaki kisilerin
mutlaka c¢evre bilinci ve koruma Kkiiltiirii
geligmis olmalidir.

e HEDEF 6(WT): Bu alanda rekreasyonel
etkinlikler mutlaka tanimlanmig alanlarda
yapilmalidir.

WO stratejisinde, zayifliklar (W) minimize
edilip, firsatlar (O) da maksimize edilerek hedefler
belirlenmistir. Belirlenen hedefler;

e HEDEF 7 (WO): Alanin sahip oldugu

koruma statiileri etkin ve taviz verilmeksizin

surdirilmelidir.
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e HEDEF 8 (WO): Onerilen rekreasyonel
etkinlik alanlar1 mutlaka dogal cevre ile
uyumlu, altyapisi tamamlanmig olmalidir.

ST Stratejisinde, igsel giigten (S) yararlanarak

digsal tehditlerin (T) ortadan kaldirilmasina yonelik
hedefler belirlenmistir. Buna gore ulasilan hedefler
sunlardir;

e HEDEF 9 (ST):Bu alanin dogal ve kiiltiirel
peyzaj degerlerinin  6nemi konusunda
farkindalik olusturulmalidir.

e HEDEF 10(ST): Korumada daha etkili
politikalar olusturulmalidir.

e HEDEF 11(ST): Alanmin tanittmi ve ¢evre
egitimi faaliyetleri gelistirilmelidir.

Tuz Golii dogal degeri, estetik ve algisal 6nemi,
dinlenme, saglik kazandiran yonii ile rekreasyonel
degeri yiiksek bir alandir. Tuz Goli'niin dogal
degerleri; tuz kaynagi, flora ve fauna o6zellikleri,
dogal manzara kalitesidir. Cografi konumu geregi
transit yol ilizerinde olmas1 da ziyaret¢i potansiyelini
etkilemektedir.  Bu alanda mevcut durumu ile
yapilan rekreatif etkinlikler; manzara seyretme/giin
batimi/dogusu seyri, tuz {istiinde c¢iplak ayakla
yiirlime, yoresel hediyelik esya alisverisidir. Ancak
bu etkinlikler ¢esitlilik agisindan az olup, plansiz ve
tanimlanmamis alanlarda yapilmaktadir. Alanin
dogal ve hassas peyzaj karakterine ve ayni zamanda
belirlenen hedeflere uygun olarak bu alanda
yapilmas1 Onerilen rekreasyonel turizm etkinlikleri
Cizelge 6°da verilmistir.

Cizelge 6. Tuz Golii icin onerilen rekreasyonel turizm etkinlikleri

Dogal Peyzaj Degerlerine Uygun Rekreasyonel Etkinlikler

Belgesel film kaydi Doga yiiriiyiisii Manzara seyretme/Giin batimi/dogusu seyri
Bilim turizmi Doga fotografciligi/Fotograf | Saglik turizmi

aveiligl
Bitki ortiisii inceleme/Botanik | Doga senfonisi dinleme Su alanlarini inceleme
turizmi
Bulut gozlemciligi (Cocuk ve | Giineslenme Tuz iistiinde ¢iplak ayakla yiiriime
yetigkinler i¢in)
Cadir-karavan kamping | Jeoturizm Tuzlu gamurdan ¢omlek yapimi §grenme
(Dogada yasam)

Doga gozlemciligi
yetigkinler i¢in)

Kus gozlemciligi(Cocuk ve

Yaban yasami
yetiskinler i¢in)

gozlemciligi(Cocuk  ve

Kiiltiirel Peyzaj Degerlerine Uygun Rekreasyonel Etkinlikler

Kiiltlir turizmi Yeme-igme (Gurme)

Yoresel hediyelik esya aligverisi

Tarla tarimi
bulunma

faaliyetlerinde

Ulasim-Erisim-Fiziki Sartlara Uygun Rekreasyonel Etkinlikler

Aerobik-Jimnastik Piknik

Ugurtma ugurmak

Bisiklet safari Resim yapmak

Yoga (meditasyon)

Kosu yapmak

Tuz Go6li, Konya ovasi igerisinde g0z
kamastirict beyaz 1siltisi, inci tanesi gériiniimlii tuz
kristalleri, ‘Dogal Tuz Tarlasi” goriiniimii ve
muhtesem dogasi ile ziyaretcileri kendisine hayran
birakan dogal estetie sahiptir. Ziyaretcilerine
bulutlarin tstiinde, kutuplarda yaz yasama, ¢iplak
ayakla kar tizerinde yiiriime hissi vererek ilging ve
hos duygu deneyimleri yasatmaktadir. Beyazin
sagirtict - glizelligi ile insan ruhunu dinlendiren,
rahatlatan, ferahlatan, yorgunlugunu alan bu masalsi
g6l mutlaka goriilmesi gereken bir doga harikasidir.
Bu alana yapilan ziyaretler ile ziyaretgiler, cok
onemli dogal degerleri biinyesinde barmndiran, bu
alan1 gérme sansina erismektedirler.

Tuz Goli gibi dogal ve kiiltiirel peyzaj degerine
sahip alanlar turizm ve rekreasyonel faaliyetler i¢in
¢ekici olup, bu faaliyetlerin bilyiikk kismi doganin
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sundugu  kaynaklarin  kullanilmasi ya da
degerlendirilmesi seklinde gergeklesmektedir. Bu
etkilesim de ¢ogunlukla dogal ve kiiltiirel degerlerin
bozulmasma neden olmaktadir. Burada onerilen
etkinliklerin timii kaynak degerlerini tiiketmeyecek
sekilde pasif etkinlikler olup alanin dogal ve kiiltiirel
kaynak degerlerine olan farkindaligi artiracak ve
boylece koruma kiiltiiriinii olusturacak niteliktedir.

SONUC VE ONERILER

Bern, Ramsar ve diger uluslararasi sdzlesmelere
gore A Smifi Sulak Alan, Onemli Doga Alani,
Onemli Bitki Alam, Onemli Kus Alam statiilerine
sahip olan Tuz Goli ve gevresine iligkin yapilan
cevre yoOnetim planlarimin hukuki altyapisi, hem
uluslararast  sozlesmelere hem de kanunlara
dayanmaktadir. Boylesine onemli bir dogal kaynak



olan Tuz Goli’nin kaynak degerlerinin korunarak
kullanilmas1 ve gelecek kusaklara aktarilmasi ¢ok
onemli konulardandir. Buradan yola ¢ikilan bu
aragtirmanin amact; Tirkiye’nin 6nemli jeolojik
miras alanlarindan olan Tuz Goli'niin rekreasyon
kaynak degerlerini belirleyerek bu alanin nasil
kullanilacagi,  gelistirilecegi  ve  yOnetilecegi
konularma agiklik getirmek ve boylece rekreasyonel

A. Celik Canga

ile SWOT Gelecek Durum Analizi yapilmistir.
Sonugta da alanin giiglii yanlari koruma odakli olmak
iizere nasil kullanilabilir, zayif yonleri nasil
diizeltilir, firsatlar nasil degerlendirilir ve tehditler
nasil bertaraf edilebilir belirlenmeye calisilmistir. Bu
amagcla; Onerilen rekreasyonel turizm etkinlikleri ve
bu etkinliklerin SWOT mevcut durum analizi ile
iligkisi kurularak (Cizelge 7) ve aym zamanda

turizm planlamasina katki saglamaktir. Bu amagla, belirlenen  hedefler dikkate alinarak Oneriler
arastirma kapsaminda alanin dogal ve kiiltiirel peyzaj gelistirilmigtir.
degerleri arastirilmig, SWOT mevcut Durum Analizi
Cizelge 7. Oneri rekreasyonel turizm etkinliklerinin SWOT mevcut durum analizi ile iliskisi
Onerilen Rekreasyonel Turizm Etkinlikleri SWOT Mevcut Durum Analiz No
Giiclii Yon | Zayif Yon | Firsat | Tehdit

Dogal Peyzaj | 1. Belgesel film kaydi S1, S2, S3, | W1, W2 01,02, | T1, T2,
Degerlerine 2. Bilim turizmi S4, S5, S7, 04 T3, T4,
Uygun 3. Bitki ortiisii inceleme/Botanik turizmi S8, S9, S10 T5,T6
Rekreasyonel | 4. Bulut gozlemciligi (Cocuk ve
Etkinlikler yetiskinler i¢in)

5. Cadir-karavan kamping (Dogada

yasam)

6. Doga gozlemciligi

7. Doga yiiriiytisii

8. Doga fotografeiligl/ Fotograf avciligi

9. Doga senfonisi dinleme

10. Giineslenme

11. Jeoturizm

12. Kus gozlemciligi(Cocuk ve

yetiskinler i¢in)

13. Manzara seyretme / Giin

batimi/dogusu seyri

14. Saglik turizmi

15. Su alanlarini inceleme 16. Tuz

iistiinde ¢iplak ayakla yiiriime

17. Tuzlu ¢amurdan ¢omlek yapimi

O0grenme

18. Yaban yagami gozlemciligi(Cocuk ve

yetigkinler i¢in)
Kiiltiirel 1. Kiiltiir turizmi S1, S2, S6, | Wi 01,02, | T1, T2,
Peyzaj 2. Tarla tarim faaliyetlerinde bulunma S11 03 T4, TS5,
Degerlerine 3. Yeme-igme (Gurme) T6
Uygun 4. Yoresel hediyelik esya alisverisi
Rekreasyonel
Etkinlikler
Ulasim- 1. Aerobik-Jimnastik S1, S2, S§, 01 T2,T6
Erisim-Fiziki | 2. Bisiklet biniciligi S10
Sartlara 3. Kosu yapmak
Uygun 4. Piknik
Rekreasyonel | 5. Resim yapmak
Etkinlikler 6. Ugurtma ugurmak

7. Yoga (meditasyon)

Cizelge 7’ye gore bu alanin dogal ve kiiltiirel
stirekliligini tehdit eden unsur insan kaynaklidir. Bu
nedenle burada her tiirlii insan etkinligi ile alanin

dogal ve Kkiiltiirel peyzaj degerlerinin siirekliligi
arasinda simbiyotik bir iliski kurulmalidir.
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Tuz Goli, flora ve faunasiyla diinyanin en
onemli dogal alanlarindan birisidir. Ancak, acil
onlemlerin alinmamast durumunda gol yok olma
tehlikesi ile karsi karsiya kalabilecektir. Bolgenin
sahip oldugu bu kendine 06zgii biyolojik cevre
kosullarinin korunmasi ve gelecege yonelik ortaya
cikabilecek  turizm ve rekreasyon  kaynakli
olumsuzluklar basta olmak iizere her tiirli
olumsuzluklarin giderilmesi gerekmektedir. Tuz

Golii bir OCKB olarak mevcut degerlerinin
korunarak  kullanilmasi  ig¢in  Ozglin  peyzaj
degerlerinin  korundugu yaratict ve yenilikgi

yaklagimlar gelistirilmelidir.

Bu alanda dogal peyzaj degerleri giivence altina
alnmali, her tirli etkinlik, koruyucu Onlemleri
icermeli ve ziyaretciler ¢evre duyarliligt olan kisiler
olmalidir. Alana gelen ziyaretgiler, yore halki ve tesis
caliganlar afig-brogiir dagitimi ve tanitim merkezleri
aracihigi ile bilgilendirilmeli, alanin kaynak degerleri
tanitilmali, bu alanin korunarak kullanilmasini igeren
egitici film ve klipler yapilmalidir. Alanin tanitimi
mutlaka koruma kiiltiiri ile birlikte ele almmalidir.
Baz1 etkinlikler alan kilavuzu esliginde yapilmalidir.
Alanin etkin bir sekilde korunabilmesi i¢in koruma
sefligi kurulmali ve koruma gorevlileri alanda
gorevlendirilmelidir.

Koruma odakli rekreatif etkinliklere farkindalik
olusturmak amaci ile cesitli etkinlikler (fotograf
sergileri, resim-giir-hikaye yarismalari, belgesel
filmler vb) diizenlenmeli, yoreye 6zgii meyve, sebze,
somut olmayan kiiltiirel degerleri 6n plana ¢ikaracak
festivaller gelistirilmelidir (Tuz festivali). Yoresel
yiyecekler ve yoresel el sanatlari, hediyelik esya
stantlar1 kurularak bu alanin dogal ve Kkiiltiirel
Ozelliklerinin tanitimina katki saglanmalidr.

Bu alan g¢ocuk etkinlikleri i¢in de son derece
uygundur. Cocuklara erken yasta doga sevgisi
asilamak, cocuklarin dogayla baglarini giiglendirmek,
dogaya odaklanip, onu degerli bulmalarini saglamak
icin c¢ocuklarda merak uyandiran, eglendirerek
Ogreten dogal alan etkinliklerine (kus-bulut-yaban
hayati-kelebek-bitki gézlemciligi, kamp yapmak,
doga yiiriiytisii vb) yer verilmelidir.

Her tirli etkinlik ve gerekli alanlarin
tanimlanmasinda bu alanin korunmasi on planda
tutulmali ve korumanin siirekliligi saglanmalidir.
Alanm yo6netim planlarinin hazirlanmasinda mutlaka
ilgili paydaglar ve uzmanlar katki saglamalidir.

Tuzun dogal tedavide etkili oldugu bilinmekle
beraber bu konularda bilimsel ¢aligmalara ihtiyag
vardir. Tuz Goli'nde saglik turizmini geligtirmek
icin tuzun saglik i¢in iyi gelen ydnleri 6n plana
¢ikarilmalr ve bilimsel dayanagi olan tuz tedavisinin
tanitilmasi gerekmektedir.

Tuz Goli'niin ziyarete agik olan yerlerinde
ziyaretcilerin faaliyetlerini rahatlatacak, kolay ve
konforlu hale getirecek donati alan ve elemanlarina
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dogal ve korunan c¢evre dikkate alinarak yer
verilmelidir. Her tiirlii tesisin kalite ve kapasitesi,
cesitliligi de iyilestirilmelidir. Mevcut tesislerin
dogal estetik ile uyumu saglanmali, diizenli bakimlar1
yapilmalidir. Bakim ¢aligmalar1 konusunda bir birim
olusturulmali, makine, arag, ekipman yoniinden de
giiclendirilmelidir. ~ Etkinlik  alanlarinda  ¢opler
diizenli olarak alinmali ve istenmeyen goriintiiler
olusmasi, ¢cevresel, ekolojik zararlar1 6nlenmelidir.

Tuz Golii ve gevresinde dogal kaynaklarin amag
dist kullanimi1 engellenmeli, bu kaynaklar gelecek
nesillere aktarilmalidir.  Alanin tasima kapasitesi
bilimsel yontemlerle belirlenmeli ve bu oranda
ziyaretci girisi saglanmalidir. Yakin ¢evredeki turizm
potansiyelleri de mutlaka degerlendirilmelidir.
Alanin biyolojik cesitliliginde azalma olup olmadig1
belirlenmeli, 6nlemler alinmalidir.

Bu alanda yapilacak her tiirlii peyzaj tasarim
calismalarinda  dogal ve  kiiltiirel  koruma-
stirdiiriilebilirlik esas alinmali, alan topografyasinda
orijinal siliiet mutlaka korunmali, her tiirli donati
eleman1 kullaniminda dogal estetikte Dbiitiinliik-
stirdiirtilebilirlik saglanmalidir.

Bu alanda yapilacak turizmin yoére halkinin
kalkinmasma da katkist olabilmesi i¢in bu alanin
dogal-kiiltiirel- gorsel degerleri konusunda yore
halkimin bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu amagcla,
egitim merkezler, kurslar diizenlenmelidir.

SWOT Analizinde temel bagari, alanin i¢sel gii¢
ve zayifliklar ile digsal firsat ve tehditlerine iliskin
dogru degerlerin belirlenmesine baghdir. Ancak,
burada i¢ ve dis c¢evre dinamik bir yap1
gosterdiginden ve siirekli degistiginden Tuz GoOli
icin yapilan bu analizlerin de belirli zaman araliklar
ile tekrarlanmasi gerekmektedir.
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OZ: Bu arastirma, yapay organik polimerlerden polivinil alkol (PVA)’iin kaba, orta ve ince biinyeli topraklara ilavesinin, toprak
striiktiir stabilitesi ve musir bitkisinin (Zea mays L.) gelisimi tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Arastirmada, 0-20 cm toprak derinliginden alinan yiizey toprak ornekleri kullanilmustir. Laboratuvar kosullarinda yiiriitiilen saksi
denemesinde polivinil alkol ilaveli ve ilavesiz toprak drnekleri {izerinde siirdiiriilen 60 giinliik bitki yetistirme periyodu sonunda
topragin fiziksel ozelliklerinden, kiitle yogunlugu, agregat stabilitesi, dispersiyon orani, ortalama agirlik ¢ap1 ve su gegirgenligi
tayin edilmistir. Denemede yetistirilen musir bitkisinin biyokiitle 6zelliklerinden bitki boyu, gévde capi, yas ve kuru agirlik
parametreleri belirlenmistir. Arastirma sonucuna gore, PVA ilavesinin toprak kiitle yogunlugunda, dispersiyon oraninda, ortalama
agirlik capinda azalmaya, agregat stabilitesinde ve su gegirgenliginde artisa neden oldugu kaydedilmistir. Diger taraftan PVA
uygulamasiin musir bitkisinin; uzunlugu, govde ¢api, yas ve kuru agirhk degerleri tizerinde dolayli olarak olumlu etkilerde
bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Polivinil alkol (PVA), Toprak striiktiirti, Mistr bitkisi

The Effect of Polyvinyl Alcohol Application on Soil Physical Properties and Development of
Corn Plants (Zea mays L.)

ABSTRACT: This study was conducted to determine the effects of polyvinyl alcohol (PVA), an artificial organic polymer,
addition to coarse, medium and fine textured soils on soil structure stability and development of corn (Zea mays L.). In the
research, surface soil samples taken from 0-20 cm soil depth were used. In pot experiments conducted in laboratory conditions, at
the end of 60 days plant growing period on soil samples with and without polyvinyl alcohol addition, physical properties of the
soil, such as bulk density, aggregate stability, dispersion rate, average weight diameter and water permeability were determined.
From the biomass characteristics of the corn plant grown in the experiment, the plant height, stem diameter, wet and dry weight
parameters were determined. The results of this study indicated that the addition of PVA resulted in a decrease in soil mass
density, dispersion rate, average weight diameter, and increase in aggregate stability and water permeability. On the other hand, it
has been also found that PVA application had indirectly positive effects on length, stem diameter, wet and dry weight values of
the corn plant grown, accordingly.

Keywords: Polyvinyl alcohol (PVA), Soil structure, Corn plant

GIRIS

Tarimsal faaliyetlerde, toprak tanelerinin diizenlenebilmekte; hava ve su gegirgenligi,

baglayict unsurlar sayesinde bir araya gelerek
olusturduklart yapmin stabilitesi ve bozulmalara
kars1 muhafaza edilmesi bitkisel iiretim ortami olan
topragin  siirdiiriillebilirligi  ve toprak fiziksel
ozelliklerinin  gelistirilerek ~ topragin  yapisal
bozulmalara karsi direncinin arttirilmasi, topragin
verimliligi agisindan son derece Onemlidir. Cesitli
organik veya inorganik baglayict unsurlarin topraga
ilave edilmesi ile topragin yapisal Ozellikleri

erozyona karst direng ve su tutma kapasitesi gibi
birgok  ozelligi  gelistirilebilmektedir.  Toprak
verimliliginin korunmasi ve devamliligt, uygun bir
tarimsal teknige ve ekolojik dengenin bilingli bir
hassasiyetle muhafaza edilmesine baghdir. Ozellikle
yogun ve bilingsiz tarimsal faaliyetler topragi
zamanla sOmiirmiis ve organik maddenin azalmasi
fiziksel ve kimyasal yapmin  bozulmasini
beraberinde getirmistir (Karaman vd., 2012). Toprak
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striiktiiriiniin stirdiirtilebilirligi ekosistemin
stirdiiriilebilirligi acisindan anahtar rol
istlenmektedir. Toprak striiktiirii, toprakta suyun
depolanmasi ve hareketi iizerine etki ederek, toprak
havalanmasini kontrol eder (Lal, 1991; Young et al.,
1998). Toprak striiktiirliniin zayiflamast ve toprak
organik madde igeriginin azalmasi  toprak
degradasyonunu arttirtrr  (Charman and Murphy,
2007). Toprak striiktiiriiniin zayiflayarak bozulmasi
topragin degradasyonunu artirirken (Chan et al.,
2003), agregat stabilitesinin  yiikselmesi ise
degradasyonu azaltir (Lal, 2015). Stabil agregatlar
topragin erozyona hassasiyetinde, yarayisli su
oraninin artmasinda ve kok gelisimi gibi birgok
bitkisel iiretimi etkileyen parametre iizerinde kritik
oneme sahiptir. Yiiksek oranda stabil agregatlara
sahip olan topraklar, bu 6zellige sahip olmayan diger
topraklara nazaran su karsisinda agregatlarin
gevsemesi ¢ok disiik seviyelerde gercgekleserek,
infilitrasyonun da yiiksek olmasina ortam hazirlar.
Bu durum su erozyonuna karst yiiksek bir direng
saglar.

Stabil olmayan agregatlar, siddetli yagislarda
gevseme ve parcalanma sonucunda dispers olurlar.
Fiziksel par¢alanma, topraga hava ve su girigini ve
depolanmasin1  saglayan toprak  goézeneklerini
azaltarak fide ¢ikiglar1 basta olmak iizere bitki
gelisimini  smurlandirir.  Pargalanma  sonucunda,
yiizey akig1 ve erozyon artarken yarayigh su miktart
azalir. Agregatlasnus topraklar diger topraklara
nazaran uygun makro ve mikro gozenek oranina
sahip olarak, daha iyi havalanma, yarayislt su ve
bitki kok gelisimi i¢in uygun bir ortam saglar. Biiyiik
stabil agregatlar, degradasyonu sinirlayip, riizgarla
tasinmaya karsi kiicik ve zayif olan agregatlara
nazaran daha direngli bir durum sergiler. Agregat
stabilitesi; toprakta organik madde igerigi, biyolojik
aktivite ve toprak besin dongiisiiniin 6nemli bir
gostergesidir  (USDA, 2001). Yapay toprak
diizenleyiciler icerisinde sentetik polimerlerin
topraga ilavesi ile beklenen agregat stabilitesindeki
artis ve toprak striiktiirinde ki gelisim, topragin
fiziksel ve hidrolik ozellikleri {izerinde olumlu
etkiler meydana getirir. Polivinil alkol (PVA) ve
poliakrilamid (PAM) gibi sentetik polimerlerin
topraga ilavesi, topragin fiziksel Ozelliklerinde
iyilesme saglayarak, agregat stabilitesi ve toprak
striktiiriinii ~ gelistirmektedir  (Sivapalan, 2002;
Amezketa, 1999).

Organik  polimerler toprak agregatlarinin
olusumunda ve striiktiirel yapmin gelisiminde
onemli bir etkiye sahiptir (Tisdall and Oades, 1982).
Polimerler agregat bosluklar1 arasma dogru hareket
ederek agregat stabilitesini arttirir (Ben-Hur and
Keren, 1997). Boylece agregatlarin pargalanma ve
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ayrigsmaya karst direnci artmaktadir (Heitner, 1994;
Barry et al., 1991). Painuli and Pagliali (1990), PVA
uygulamasinin topragin striiktiirel durumu tizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ve topraklari
yiiksek seviyede stabilize ettigini ifade etmektedir.
Sen et al. (1995) ve Abd EI-Rehim et al. (2004),
kumlu topraklara artan dozlarda PVA uygulamasinin
topragin suya dayanikli agregat miktarini ve su
tutma kapasitesini O6nemli diizeylerde artirdigini
belirlemislerdir.

Aksakal ve Oztas (2010), polivinil alkol, hiimik
asit ve poliakrilamid uygulamalarinin; toprak agregat
stabilitesi, su gegirgenligi, hidrolik iletkenlik ve tarla
kapasitesi degerlerini istatistiksel olarak ¢ok &nemli
diizeyde (p<0,01) arttirdigini; dispersiyon orani ile
hacim agirligt degerlerini ise ¢cok Onemli diizeyde
(p<0,01) diisiirdiigiinii tespit etmislerdir.

Bu arastirma, yapay organik polimerlerden
polivinil alkol’iin kaba, orta ve ince biinyeli
topraklara ilavesinin, toprak striiktiir stabilitesi
iizerine etkilerini degerlendirmek ve musir bitkisinin
(Zea mays L.) gelisimi lzerindeki fonksiyonlarin
belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada kaba, orta ve ince biinyeli ii¢
toprak ornegi kullanilmistir. Kaba biinyeli toprak;
Atatiirk Universitesi kampiis yerleskesinin giiney batt
smmirindan, orta biinyeli toprak; Atatiirk Universitesi
ciftlik arazisinden, ince biinyeli toprak ise; Daphan
ovasinda Ispir yol ayrimidan 20 cm lik iist toprak
derinliginden bozulmus olarak  &rneklenmistir.
Arastirmada kullanilan topraklar USDA (1999)’ya
gore kaba biinyeli topraklar Entisoller sirasinda
(ordo), orta biinyeli topraklar Inceptisoller sirasinda
ve ince tekstiirlii topraklar ise Vertisoller sirasinda
simiflandirilmigtir (Ozgiil, 2003). Toprak 6rnekleri,
laboratuvar kosullarinda havada kurutulup, ezilip
elendikten (<2 mm) sonra analizlere hazir hale
getirilmistir.  Bu  aragtirmada, yapay toprak
diizenleyici olarak, agirlik esasindan % 0,1
diizeyinde polivinil alkol kullanilmistir. Deneme
bitkisi icin Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri boliimiinden temin edilen misir (Zea
mays L. indentata Sturt) tohumu kullanmilmistir.
Deneme, sera kosullarinda saksi denemesi olarak
yiiriitiilmiistiir. Toprak fiziksel 6zelliklerini ve musir
bitkisi biokiitle 0Ozelliklerini belirlemek amaciyla
PVA ilaveli ve kontrol topraklar1 (PVA ilavesiz) her
iki Ozelligi belirlemede ayr1 ayr1 3 er tekerriirli
olarak hazirlanmis, hazirlanan saksilarin bir blogu
bitkisiz, bir blogu bitkili olacak sekilde 60 giin
boyunca tarla kapasitesi nem seviyesinde tutularak
deneme sonlandirtlmustir.
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Toprak  orneklerinde;  tekstiir ~ Bouyoucos
hidrometre ydntemiyle (Gee and Bauder, 1986),
toprak reaksiyonu (pH) cam elektrotlu pH metre ile
(McLean, 1982), kireg igerigi Scheibler kalsimetresi
ile (Nelson, 1982), organik madde igerigi Smith-
Weldon yontemiyle (Nelson and Sommers, 1982),
elektriksel iletkenlik degeri elektriki kondiiktivite
aleti ile (Rhoades, 1982), hacim agirlig1 silindir
yontemiyle (Blake and Hartge, 1986), agregat
stabilitesi (AS) Yoder tipi 1slak eleme aleti
kullanilarak ~ (Kemper and Rosenau, 1986)
belirlenmistir. Ayrica, topraklarin dispersiyon orani
(Bryan, 1968; Lal, 1988), su gegirgenligi (Klute and
Dirksen, 1986), ortalama agirlik ¢ap (Demiralay,
2013); kok bogazindan yaprak ucuna kadar bitki
uzunlugu, bitki govde capi, bitki yas agirlik ve kuru
agirhigr (Kacar, 2014) metodu ile tespit edilmistir.
Veri analizinde ANOVA ve Duncan ¢oklu
kargilagtirma testi uygulanmistir (SPSS, 2011).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada, kaba biinyeli toprak kumlu tin
(SL) tekstiir simifinda (%55 kum, %31 silt, %14 kil),
orta biinyeli toprak killi tin (CL) tekstiir siifinda
(%32 kum, %35 silt, %33 kil) ve ince biinyeli toprak
ise kil (C) tekstiir sinifinda (%25 kum, %32 silt,
%¢43 kil) yer almaktadir.

Kaba, orta ve ince biinyeli topraklarin organik
madde icerikleri sirasiyla % 1,4; %1,3 ve %1,64
olarak tespit edilmistir. Topraklarin organik madde
iceriklerinin az smifinda oldugu (Ulgen ve
Yurtseven, 1974), pH diizeylerinin ise sirastyla; 7,5;
7,4 ve 7,35 seviyesinde ve nétr olduklar1 (Ulgen ve
Yurtseven, 1974) tespit edilmistir. Calisma
topraklarinin EC seviyeleri ise sirasiyla 1,25 dS/m;
1,20 dS/m, 1,02 dS/m degerinde; CaCO3 seviyeleri
ise strastyla %0,42; %0,4 ve %0,57 diizeyindedir.
Topraklar tuzsuz ve az kireclidir (Ulgen ve
Yurtseven, 1974). Arastirma konusu topraklarin
katyon degisim kapasitesi degerleri ise sirasiyla; 22
cmol kg'; 29,4 cmol kg?! ve 47,3 cmol kg?
seviyesindedir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirma konusu topraklara ait bazi temel fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Ozellik Toprak Biinyesi

Kaba Orta ince

Kum, % 55 32 25
Silt, % 31 35 32

Kil, % 14 33 43
Tekstiir Sinift Kumlu tin Killi tin Kil
Organik Mad., % 14 1,30 1,64
pH 7,5 7,4 7,35

EC, dS/m 1,25 1,20 1,02
CaCOs, % 0,42 0,4 0,57
KDK, cmol kg* 22 29,4 47,3
Toprak fiziksel ozellikleri PVA yogunlugu degerinin azalmasinda, uygulamadan en

uygulamasinin etkileri
Kiitle yogunlugu

Arastirma konusu toprak Orneklerinin PVA
uygulamasi oncesi kiitle yogunlugu degerleri kaba,
orta ve ince biinyeli topraklar i¢in sirasiyla 1,41; 1,26
ve 1,10 g cm?® olup, PVA uygulamas: sonrasinda
1,17; 1,17 ve 1,03 g cm® olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2; Sekil 1). Uygulama sonrasinda her ii¢
topraginda kiitle yogunlugu degerlerinde tespit edilen
azalma kaba, orta ve ince biinyeli toprakta sirasiyla
%17; %7,14 ve %6,36 olarak belirlenmistir. Kiitle

34

fazla etkilenen toprak kaba biinyeli olurken en az
etkilenen ise ince biinyeli toprak olmustur. PVA
uygulamasi sonrasinda kaba biinyeli topragin ince
biinyeli topraga gore daha yiiksek diizeyde
etkilenmesi, uygulama Oncesi topragin teksel
durumundan dolay:1 oldugu ifade edilebilir. Yapilan
varyans analizi sonucunda arastirma konusu topraklar
ve muameleler arasinda kiitle yogunlugu bakimimdan
fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Yiiriitiilen
farkli arastirmalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir (Aksakal ve Oztas, 2010).
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Cizelge 2. Aragtirma konusu topraklara ait fiziksel 6zellikler

Kiitle Agregat Dispersiyon Ort. agirhk
Ta)prak' yogunlugu, g cm® stabilitesi, % orani, % cap, mm
Biinyest "ont. [ PvA | ort. | Kont. | PVA | Ort. | Kont. | PVA | Ort. | Kont. | PVA | ort.
Kaba 1,412 1,17 | 1,29A 22,01 87,57 54,7A 23,42 1,60° 12,5A 0,97¢ 0,84¢ 1,81A
Orta 1,26 1,17¢ 1,21B 25,1¢ 88,7° 56,9A 21,8° 1,53¢ 11,6A 1,167 1,03° 1,09B
ince 1,109 1,03° | 1,06C 20,2¢ 77,2° 51,1A 22,4° 3,30¢ 12,8A 0,81¢ 0,77¢ 0,79C
Ort. 1,25A 1,14B 24B 84,4A 22,5A 2,14B 0,98B 0,88A

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Agregat stabilitesi

Arastirma konusu toprak Orneklerinin PVA
uygulamasi oncesi agregat stabilitesi degerleri kaba,
orta ve ince biinyeli topraklar i¢in sirastyla %22,0;
%25,1 ve %20,2 olup, PVA uygulamasi sonrasinda
%87,5; %88,7 ve %77,2 olarak tespit edilmistir

60 giin
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Kontrol

Kiitle Yogunlugu (g/cm?)

'l-fl

Muamele

(Cizelge 2; Sekil 2). Uygulama sonrasinda her ii¢
topragin da agregat stabilitesi degerlerinde tespit
edilen artig kaba, orta ve ince biinyeli toprakta
sirastyla %297,  %252,4 ve %282,2 olarak
belirlenmistir.

CL
SL

Sekil 1. PVA uygulamasina gore topraklarin kiitle yogunlugu degerleri

Agregat  stabilitesi  degerinin  artisinda
uygulamadan en fazla etkilenen toprak orta biinyeli
olurken en az etkilenen ince biinyeli toprak olmustur.
PVA uygulamas: sonrasinda orta biinyeli topragin
ince biinyeli topraga gore daha yiiksek diizeyde
etkilenmesi, orta biinyeli topraktaki gozenek
geometrisi ile iliskilendirilerek ifade edilebilir.
Yapilan varyans analizi sonucunda arastirma konusu
topraklar ve muameleler arasinda agregat stabilitesi
bakimindan fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica
toprak muamele interaksiyonu da 6nemli (p<0,05)
bulunmustur. Stefanson (1973), sentetik polimerlerle
topragimn striiktiirel stabilitesinin saglanmasi iizerine
yaptiklar1 bir ¢aligmalarinda PVA’nin diger birgok
yapay organik polimer kadar etkili oldugunu
belirtmekte ve yiizey topraginin striiktiirel yapisinin

toprak organik maddesi tarafindan korundugu siirece
PVA uygulamasinin topragin striiktiirel yapisini etkili
bir sekilde stabilize ettigine dikkat c¢ekmektedir.
Arastirma konusu topraklarda PVA ilavesinin AS
degerlerini  6nemli seviyede yiikselttigi tespit
edilmistir. Toprak agregasyonu bitki gelisimi ve
erozyona diren¢ agisindan ¢ok 6nemlidir (Six et al.,
2006). PVA ve PAM gibi yapay organik polimerlerin
topraga ilavesi, topragmn fiziksel Ozelliklerinde
iyilesme saglayarak, agregat stabilitesini arttirdigi ve
toprakta Onemli bir diizenleyici etki meydana
getirdigi  farkli  arasgtirmacilar  tarafindan da
vurgulanmigtir (Sivapalan, 2002; Inyang and Bae
2005; Dodd et al., 2004). Yapilan arastirmalar, bu
calismada elde edilen agregat stabilitesi bulgularini
destekler niteliktedir.
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Sekil 2. PVA uygulamasina gore topraklarin agregat stabilitesi

Dispersiyon orani

Arastirma konusu toprak Orneklerinin PVA
uygulamasi oncesi dispersiyon orani degerleri kaba,
orta ve ince biinyeli topraklar icin sirasiyla %23,4;
%21,8 ve %22,4 olup, PVA uygulamas: sonrasinda
%1,60; %1,53 ve %3,30 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 2; Sekil 3). Uygulama sonrasinda her ii¢
topragimn da dispersiyon orani degerlerinde tespit
edilen azalma kaba, orta ve ince biinyeli toprakta
sirastyla %93; %93 ve %95,2 olarak belirlenmistir.

uygulamadan en fazla etkilenen toprak ince biinyeli
olurken bunu orta ve kaba biinyeli topraklar
izlemigtir. PVA uygulamas: sonrasinda ince biinyeli
topragin diger iki topraga gore daha yiiksek diizeyde
etkilenmesi, icerdigi kil fraksiyonunun sahip oldugu
kohezyon kuvvetleri ve ilave stabilizator uygulamasi
ile agiklanabilir. Yapilan varyans analizi sonucunda
arastirma konusu topraklar ve muameleler arasinda
dispersiyon orani bakimindan fark oldugu tespit
edilmistir. Toprak muamele interaksiyonu da 6nemli

Dispersiyon orant degerinin azalmasinda (p<0,05) bulunmustur.
60 gin
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Sekil 3. PVA uygulamasina gore topraklarin dispersiyon orani

Ortalama agirhik cap

Arastirma konusu toprak Orneklerinin PVA
uygulamasi Oncesi ortalama agirlik cap (OAC)
degerleri kaba, orta ve ince biinyeli topraklar igin
sirastyla 0,97; 1,16 ve 0,81 mm olup, PVA
uygulamasi sonrasinda 0,84; 1,03 ve 0,77 mm olarak
tespit edilmistir (Cizelge 2; Sekil 4). Uygulama
sonrasinda her ii¢ topraginda OAC degerlerinde
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tespit edilen azalma kaba, orta ve ince biinyeli
toprakta sirasiyla %13,4; %11,2 ve %3,75 olarak
belirlenmistir. Ortalama agirhk ¢ap degerinin
azalmasinda uygulamadan en fazla etkilenen toprak
kaba biinyeli olurken ince ve orta biinyeli topraklar
yaklagtk  esit oranlarda  etkilenmigtir. PVA
uygulamasi sonrasinda kaba biinyeli topragin ince
blinyeli topraga gore daha yiiksek diizeyde



etkilenmesi, uygulama Oncesi topragin sahip oldugu
dispers durumdan kaynaklanmig olabilecegi seklinde
ifade edilebilir. Yapilan varyans analizi sonucunda
arastirma konusu topraklar ve muameleler arasinda
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ortalama agirlik ¢ap bakimindan fark oldugu tespit
edilmis, toprak muamele interaksiyonu onemli
bulunmustur (p<0,05).

60 giin

Kontrol PVA

Muamele

Ortalama agirlik cap1 (mm)
— [ %]

Sekil 4. PVA uygulamasina gore topraklarin ortalama agirlik ¢ap1

Su gecirgenligi

Arastirma konusu toprak orneklerinin PVA
uygulamasi Oncesi su gecirgenligi degerleri kaba,
orta ve ince biinyeli topraklar i¢in sirasiyla 0,95; 0,54
ve 0,42 um? olup, PVA uygulamasi sonrasinda 5,95;

5,27 ve 3,67 um? olarak tespit edilmistir (Cizelge 3;
Sekil 5). Uygulama sonrasinda her ii¢ topraginda su
gecirgenligi degerlerinde tespit edilen artig kaba, orta
ve ince biinyeli toprakta sirasiyla %526; %875 ve
%773 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Aragtirma konusu topraklarin su gecirgenligi degerleri

.. . Su gecirgenligi, pm?

Toprak Biinyesi Kont. PVA Ortalama
Kaba 0,95¢ 5,95° 3,45A
Orta 0,54° 5,27° 2,90B
ince 0,42f 3,672 2,04C

Ortalama 0,63B 4,96A

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.

Su gecirgenligi degerinin artiginda
uygulamadan en fazla etkilenen toprak ince biinyeli
olurken en az etkilenen kaba biinyeli toprak
olmustur. PVA uygulamasi sonrasinda ince biinyeli
topragimn kaba biinyeli topraga goére daha yiiksek
diizeyde etkilenmesi, uygulama Oncesi topragin su
karsisinda ortaya koydugu gevseme ve disperslesme
etkisinden dolayr oldugu vurgulanabilir. Yapilan
varyans analizi sonucunda arastirma konusu topraklar
ve muameleler arasinda su gegirgenligi bakimindan

fark oldugu tespit edilmistir. Ayrica toprak muamele
interaksiyonu da o6nemli (p<0,05) bulunmustur.
Birgok arastirmada, agregat stabilitesinin artmasi ile
gegirgenligin, inflitrasyonun ve havalanmanin arttigi
ifade edilmistir (Oades, 1976; Barry et al., 1991).
Yapay toprak diizenleyici olarak topraga PVA
ilavesinin agregat stabilitesi degerini yiikselttigi ve
buna bagl olarak su gegirgenligi degerinin de arttig:
tespit edilmistir (Han et al., 2009).
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Sekil 5. PVA uygulamasina gore topraklarin su gegirgenligi

PVA uygulamasinin misir bitkisi gelisimi iizerine
etkileri
Bitki boy uzunlugu

Arastirma konusu PV A uygulamasi yapilmayan
toprak Orneklerinde yetistirilen musir bitkisine ait
bitki boy uzunlugu degerleri kaba, orta ve ince

Cizelge 4. Misir bitkisi 60 giinliik yetisme periyodu sonrasinda boy, ¢ap, yas agirlik ve kuru agirlik degerleri

biinyeli topraklar i¢in sirasiyla 53,6; 48,3 ve 56 cm
olup, PVA’l1 topraklarda yetistirilen misir bitkisine
ait bitki boyu degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar i¢in sirasiyla 60,7; 57 ve 57,3 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4; Sekil 6 ve 7).

Toprak Boy, cm Cap, mm Yas Agirhk, g Kuru Agirhk, g

Biinyesi | kont. | PVA | Ort. | Kont. | PVA | Ort. | Kont. | PVA ort. Kont. PVA ort.
Kaba | 53,6® | 60,77 | 572A | 2,33 | 30° 2,7AB | 513* | 682 51AB | 0,29° 0,457 0,38A
Orta | 483" | 57° 526A | 2317 | 243 | 237B | 425° | 5® 4638 | 0,35 | 039® | 037A
ince 56,0° | 57,3 | 56,7A | 2,86° | 304 | 295A | 6,05® | 63® 6,17A | 039® | 0,45° 0,42A
ort. 52,7B | 58,3A 25B | 2,82A 515A | 6,04A 0,35B | 043A

Farkli harf ile gosterilen ortalamalar, istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde birbirinden farklidir.
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Sekil 6. PVA uygulamasina gore farkl: tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkilere ait bitki boyu

PVA’ll topraklarda yetistirilen misir bitkisinin
boylarinda tespit edilen artis kaba, orta ve ince
bilinyeli toprakta sirasiyla %13,2; %18 ve %2,3
olarak belirlenmistir. Bitki boyu degeri PVA
uygulamali orta biinyeli toprakta en fazla etkiyi
ortaya koymustur. Bu durumun, orta biinyeli
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topraklarin bitki gelisimi ic¢in ideal hava ve su
dengesini olusturmasi1 ile iligkili oldugu ifade
edilebilir. Yapilan varyans analizi sonucunda
muameleler arasinda bitki boy uzunlugu bakimindan
fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
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Sekil 7. Arastirma konusu PVA ilavesiz ve ilaveli kaba, orta ve ince biinyeli topraklarda 60 giinliik yetisme
periyodu sonunda musir bitkisi gelisimi
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Govde capr

Arastirma konusu PV A uygulamasi yapilmayan
toprak oOrneklerinde yetistirilen musir bitkisine ait
bitki gévde cap1 degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar i¢in sirasiyla 2,33; 2,31 ve 2,86 mm olup,

60 giin

E=N

Genislik (mm)

PVA

Kontrol

Muamele

PVA’ll topraklarda yetistirilen musir bitkisine ait
bitki boyu degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar i¢in sirasiyla 3; 2,43 ve 3,04 mm olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4; Sekil 7 ve 8).

CL

SL

Sekil 8. PVA uygulamasina gore farkli tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkilere ait govde ¢ap1

PVA’l topraklarda yetistirilen musir bitkisinin
govde caplarinda tespit edilen artis kaba, orta ve ince
blinyeli toprakta sirasiyla %28.,8; %5,2 ve %06,3
olarak belirlenmistir. Govde c¢apt degeri PVA
uygulamali kaba biinyeli toprakta en fazla etkiyi
ortaya koymustur. Bu sonuca, orta ve ince biinyeli
topraklara gore kaba biinyeli toprakta kok
penetrasyonunun neden oldugu seklinde ifade
edilebilir. Yapilan varyans analizi sonucunda
arastirma konusu topraklar ve muameleler arasinda
govde capr bakimindan fark oldugu tespit edilmistir
(p<0,05).

Bitki yas agirhk

Arastirma konusu PVA uygulamasi yapilmayan
toprak Orneklerinde yetistirilen musir bitkisine ait
bitki yas agirlik degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar i¢gin sirasiyla 5,13; 4,25 ve 6,05 g olup,
PVA’l topraklarda yetistirilen musir bitkisine ait
bitki yas agirlik degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
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topraklar i¢in sirasiyla 6,82; 5 ve 6,3 g olarak tespit
edilmistir (Cizelge 4; Sekil 7 ve 9).

PVA’l topraklarda yetistirilen musir bitkisinin
yas agirliklarinda tespit edilen artig kaba, orta ve ince
bilinyeli toprakta sirasiyla %32,9; %17,6 ve %4,1
olarak belirlenmistir. Yas agirhik degeri PVA
uygulamali kaba biinyeli toprakta en fazla etkiyi
ortaya koymustur. Bu sonuca, gévde cap1
parametresinde oldugu gibi, orta ve ince biinyeli
topraklara gore kaba biinyeli toprakta kok gelisiminin
neden oldugu ifade edilebilir.

Bitki kuru agirhg:

Arastirma konusu PV A uygulamasi yapilmayan
toprak oOrneklerinde yetistirilen musir bitkisine ait
bitki kuru agirlik degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar igin sirasiyla 0,29; 0,35 ve 0,39 g olup,
PVA’ll topraklarda yetistirilen musir bitkisine ait
bitki yas agirlik degerleri kaba, orta ve ince biinyeli
topraklar i¢in sirasiyla 0,45; 0,39 ve 0,45 g olarak
tespit edilmistir (Cizelge 4; Sekil 7 ve 10).



60 giin

10

Yas agirlik (g)

Kontrol PVA

Muamele
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Sekil 9. PVA uygulamasina gore farkl: tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkilerin yas agirligi

60 giin

@ 0.6
ic
= 0.2
f=?
~A 0
Kontrol PVA
Muamele

Sekil 10. PVA uygulamasina gore farkli tekstiirlii topraklarda yetistirilen bitkilerin kuru agirligi

PVA’ll topraklarda yetistirilen misir bitkisinin
kuru agirliklarinda tespit edilen artis kaba, orta ve
ince biinyeli toprakta sirasiyla %55,2; %11,4 ve
%15,4  olarak  belirlenmistir. ~ Yas  agirlik
parametresinde oldugu gibi, kuru agirlik degeri de
PVA uygulamali kaba biinyeli toprakta en fazla
etkiyi ortaya koymustur. Yapilan varyans analizi
sonucunda muameleler arasinda bitki kuru agirhigi
bakimindan fark oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Yapay toprak diizenleyici polimer uygulamalari
bitki gelisimini pozitif yonde etkiledigi farkl
arastirmacilar tarafindan ifade edilmektedir (Lua and
Choub, 2016; Hernandez et al., 2018). Bu arastirma
neticesinde de farkli biinyeli topraklara PVA
ilavesinin bitki boy uzunlugu, gévde ¢api, yas ve

kuru agirhik degerlerini artirdigi tespit edilmistir
(Cizelge 4).

SONUC

Bu calismada farkli tekstiirli (kumlu tin, killi
tin, kil) topraklara ilave edilen %0,1 diizeyinde PVA
nin 60 gilinlik yetistirme periyodu sonunda
topraklarin fiziksel ozellikleri ve musir bitkisi (Z.
mays L.) gelisimi iizerinde ortaya koydugu etki
degerlendirilmistir. PVA ilavesi tiim toprak
gruplarinda agregat stabilitesi degerlerini yiikseltmis,
buna bagli olarak toprak su gecirgenligi artmus,
dispersiyon orant ise diigmiistiir. Topraklarin fiziksel
ozelliklerindeki bu iyilesme topraklarda ideal bir
havalanma ve su tutma dengesi olusturdugu, buna
bagh olarak yetistirilen bitkilerin; govde boyu
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uzunlugu, govde ¢ap1, yas ve kuru agirhk
degerlerinin yiikseldigi kaydedilmistir.

Bu c¢aligmadan elde edilen verilere gore,
topraklara yapay toprak diizenleyicisi olarak ilave
edilen PVA’nin toprak striiktiirlinii 6nemli seviyede
gelistirdigi ve dolayli olarak ortamin bitki gelisim
potansiyelini arttirdig1 tespit edilmistir.
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OZ: Sosyal esekarisi, yuvalarini dogada cesitli organik ve inorganik malzemeler kullanarak olusturur. Bu ¢alismada, Vespa
crabro germana Christ, 1791 yuvasina ait etanol ekstresinin toplam fenolik madde (TFM) igerigi, ferrik iyon indirgeyici
antioksidan giicii (FRAP) ve DPPH radikal siipiirme etkisine dayali antioksidan potansiyeli, biyokimyasal bilesimi ve
antimikrobiyal aktivitesi arastirilmistir. Disk diflizyon yontemi kullanilarak 8 bakteri ve 2 mantar tiiriine kars1 antibakteriyel ve
antifungal aktivite belirlenmistir. incelenen yuva numunesinin etanol ekstresi, Proteus vulgaris, Bacillus subtillis, Micrococcus
luteus ve Candida albicans'a karsi maksimum antimikrobiyal aktivite gostermistir. Ote yandan, Pseudomonas aeruginosa,
Yersinia enterocolitica, Aspergillus niger ve Klebsiella pneumoniae'ye karst minimum aktivite elde edilmistir. Ornek ekstraktinin
TFM igerigi Folin-Ciocalteu testi kullanilarak analiz edilmis ve 0.56 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g numune olarak
hesaplanmistir. Ekstrenin FRAP degeri ve DPPH radikal stipiirme aktivitesi sirasiyla 1.94 mg troloks esdegeri (TE)/numune ve
0.88 mg TE/g numune olarak tespit edilmistir. Numunenin GC-MS analizi kati faz mikroekstraksiyon (SPME) teknigine gore
yapilmis ve 44 bilesik tanimlanmustir. Biyoaktif potansiyeli olan bu bilesiklerin varligi, arastirilan numune ekstraktina, antifungal,
antibakteriyel, antiviral ajanlar vb. gibi farmasotik anlamda katma deger saglar. Baska bir ifadeyle, yuva numunesinin antioksidan
ve antimikrobiyal potansiyeli, bu bilesiklerin varligina atfedilebilir. Bu nedenle sosyal esekarisi tarafindan yavru yetistiriciligi igin
kullanilan yuvalarin yapisinda kullanilan malzemeler biyolojik aktiviteler agisindan 6nem arz eder.

Anahtar Kelimeler: Vespa crabro germana, FRAP, Antibakteriyel, Antifungal

Chemical Components, Antimicrobial and Antioxidant Activities of Nest Materials
Vespa crabro germana Christ, 1791 (Hymenoptera: Vespidae)

ABSTRACT: Social wasps build their nests in nature by using various organic and inorganic materials. In this study, the total
phenolic content, antioxidant potentials based on ferric reducing antioxidant power (FRAP) and DPPH radical scavenging
activity, biochemical composition and antimicrobial activity of the ethanol extract of Vespa crabro germana Christ, 1791 nest
were investigated. Antibacterial and antifungal activity was determined by disc diffusion method against 8 bacteria and 2 fungi
species. The ethanol extract of the investigated nest sample showed maximum antimicrobial activities against Proteus vulgaris,
Bacillus subtillis, Micrococcus luteus and Candida albicans. On the other hand, the minimum activities obtained against
Pseudomonas aeruginosa, Yersinia enterocolitica, Aspergillus niger and Klebsiella pneumoniae. Total phenolic content (TPC) of
sample extract was analyzed using Folin—Ciocalteu assay and calculated as 0.56 mg gallic acid equivalent/g sample. FRAP value
and DPPH radical scavenging activity of the extract value were determined as 1.94 mg trolox equivalent/g sample and 0.88 mg
trolox equivalent/g sample, respectively. GC-MS analysis of the sample was according to solid phase microextraction (SPME)
technique and 44 compounds were identified. The presence of these compounds with bioactive potential, add value to investigated
sample extract with a pharmaceutical meaning as antifungal, antibacterial, antiviral agents and so on. In other words, the
antioxidative and antimicrobial potantial of the nest sample could be attributed to presence of these compounds. For this reason,
the materials used in the structure of the nests used for breeding by the social wasp are important for the biological activities.

Keywords: Vespa crabro germana, FRAP, Antibacterial, Antifungal

GIRIS

Sosyal esekaris1 yuvalar1 yavru yetistiriciligi bitkisel otsu ve odunsu lifleri, kiigiik bitkisel cipsleri,
i¢in bir yuva ve yuvalanma faaliyetlerinin merkezi bitki killarini, ¢amuru toplarlar ve c¢esitli mimari
olarak hizmet eder (Jeanne, 1977; Starr, 1991). tasarimlarla yuva olusturmak igin ¢ignerler ve agiz
Yaban arilar1 genel olarak bulunduklari g¢evrenin salgist ile karigtirirlar boylece kendilerine 6zgii sekli
ekolojik sartlarmin en iyi sekilde degerlendirerek vererek yuvalarini olustururlar ~ (Jeanne, 1977,
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Bagriacik, 2011). Yaban arilari, olumsuz hava
sartlarindan, yagmurdan ve agiri sicaktan korumak
i¢in yapmis olduklar salgilar ile yuvalarimin yiizeyini
genelde kaplarlar. Son zamanlarda, yapilan bazi
caligmalarda, ©6nemli olan iki Japon Polistes
esekarisi, P. chinensis ve P. riparius i¢gin, yavru ¢ikis
oncesi yuvalarmin yapimi ve bakiminda biyiik
miktarda salginin kullanildig: bildirilmistir (Yamane
et al.,, 1998). Yaban arilarin kendilerine 6zgii olan
oral sekresyonlarin kimyasal ozellikleri, Polistina,
Protopolybia, Ropalidia ve Polist alt familyalarinin
bazi cinslerinde incelenmistir (Schremmer et al.,
1985; Jeanne, 1986). Oral sekresyon, bugiine kadar
analiz edilen ¢ogu yaban arisi cinsinde proteinden
olustugu i¢in (Jeanne, 1996), salg: tiretim isinin ¢ok
ugras gerekirken bir is oldugu varsayilmaktadir
(Maschwitz et al., 1990). Yuvalardaki proteinlerin
amino asit kompozisyonu Dolichovespula maculata
(Mcgovern et al., 1988) ve Ropalidia opifex'te
(Maschwitz et al., 1990) incelenmistir. Elde edilen
sonuglar, gostermistir ki mevcut proteinler genel
olarak alanin, glisin ve serini amino asitlerinin bu
tirlerin  yuvalarinda ana  bilesen  oldugunu
gOstermistir. Ayrica, Vespidae ailesindeki sosyal
gelisim i¢in de onemli olan amino asit bilesimi gibi
oral salgilamanin kimyasal yapisinin gelisimini
Onermislerdir. Vespadea'min ari1 yuvalart igeriginin
etkileri hakkinda ¢ok az yaymlanmig veri
bulunmaktadir. Sadece Vespa crabro germana'nin ari
yuvalart igerigi lizerine yapilan birkag antimikrobiyal
aktivite c¢aligmasi Onemli sonuglar vermistir. Ek
olarak, yuvalarin kendi tiirlerine ait bireyler
lizerindeki  antimikrobiyal  aktivite  dereceleri
bilinmemektedir. Birgok sosyal bocek
kolonilerindeki enfeksiyonlar1 Onleyen savunma
sistemleri gelistirmistir. Ornedin, ar1 propolisi ve ar1
stitti antimikrobiyal 6zellikler gosterir ve termitlerin
fekal peletleri mantar patojenlerinin gelisimini
engeller (Rosengaus et al., 1998; Anderson et al.,
2011). Karincalar ile ilgili olarak, ¢cogu tiir, salgilart
bireyler ve yuva boyunca yayilan, genis bir
antimikrobiyal etki spektrumuna sahip olan gogiis
kafesinde metapleural bezlere sahiptir. Bu aktivite,
peptit  prekiirsorlerin -~ siirli  hidrolizi  yoluyla
parazitoid soyunun hayatta kalmasini ve gelismesini
saglamak i¢in konagin sartlandirilmasinda rol
oynayabilen antibakteriyel peptitlerin veya diger
peptitlerin islenmesinde faaliyette bulunabilir (Blum
et al., 1958). Vespa crabro da dahil olmak {izere bal
arilar, yaban arilari ve esek arilarinin zehirleri,
antimikrobiyal peptitlere sahiptir; bununla birlikte,
dogal islevleri daha fazla agikliga kavusturulmalidir
(Banks and Shipolini, 1986; Monteiro et al., 2009;
Anderson et al., 2011). Penisilinin kesfi ile birlikte
antimikrobiyal arastirmalar hiz kazanmis ve
mikroorganizmalardan  streptomisin, aureomisin,
kloromisetin gibi sayisiz antibiyotikler kesfedilmistir.

O. Erturk, A. Simsek

Klinik olarak kullanilan mikroorganizma kaynakli bu

antibiyotikler genellikle toprak
mikroorganizmalarindan ve funguslardan
iretilmektedir.  Biyoaktif —mikrobiyal iiriinlerin

arastirilmasi yildan yila siireklilik arz etmektedir ve

bitki temelli antimikrobiyal bilesenler
(fitokimyasallar), nicelik olarak  gdsterdikleri
terapotik potansiyel ile zengin bir alternatif

sunmaktadirlar (Shinji M. 1993). Yaban ar1 yuvalari
biiyiik bir oranla bitkisel materyal icerir. Bu amagla,
bu c¢alismada, Dogu Karadeniz Boélgesinden elde
edilen ar1 yuva orneklerinin toplam fenolik madde
igerikleri, antioksidan potansiyelleri, biyokimyasal
bilesimi, antimikrobiyal aktiviteleri ve bazi fiziksel
Ozellikleri ve temel bilesimi incelenmistir. Bir ¢ok
bitkisel materyalin bir arada bulunmasi ve ayrica
yaban arisinin kendine 6zgii salgisinin insan patojeni
olan bakterilere ve funguslara iizerin etki eden her
hangi bir etken madde olabilir mi diigiincesi ve
boylece her gin giderek artan  kimyasal
antibiyotiklere alternatif dogal antibiyotiklerin
bulunmasi 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismanin esas
hedefi dogal iiriinlerin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT
Yuva toplama ve Oziitlerin ¢ikarma

Vespa crabro germana Christ, 1791, Tirkiye’de
bu tiriin de bulundugu (Vespinae) iizerine yapilan
sistematik bazi calismalar mevcuttur (Yildirrm ve
Ozbek, 1992). Calisma igin o6rnekler Temmuz-
Agustos 2015 doneminde Dogu Karadeniz
Bolgesi'ndeki Trabzon ilinden (39° 43°E, 41° 00°,
Tirkiye) toplanmistir. Larva, pupa ve yumurta
yuvadan ¢ikarilmig, gézlem igin petekten (taraktan)
kiigik  pargalar  kesilmistir. ~ Yuvalar, Ordu
Universitesi Biyoloji Anabilim Dali Entomoloji
Laboratuvarinda muhafaza edilmistir. Yuva 6rnekleri
oda sicakliginda % 95 etanol ile ekstrakte edildikten
sonra ekstreler bir giin 4°C'de tutulmus ve 0.45
mikron membran filtreden siiziilmiistiir. Elde edilen
filtratlar, analiz  edilinceye kadar -20°C'de
saklanmustir. Yuva numunesi % 70 etanol ile
seyreltilmistir (Ertiirk ve ark., 2009).

Test Edilen Mikroorganizmalar ve Kiiltiir Ortami

ATCC'den (American Type Culture Collection)
bakteri ve mantar tirleri elde edilmistir. Yuva
malzemesinin antimikrobiyal aktivitesi, on bakteri
(dort  gram-pozitif: Staphylococcus  aureus
ATCC®25923, Micrococcus luteus (B1018),
Bacillus subtillis (B209), alti gram-negatif: Proteus
vulgaris (B123), Klebsiella pneumoniae
ATCC®13883, Pseudomonas aeruginosa
ATCC®27853, Streptomyces murinus ISP 5091,
Yersina enterocolitica ATCC®27729, ve iki mantar
(Candida albicans ATCC®10231, Aspergillus niger
ATCC 9642, tiirleri kullanilarak galigilmigtir. Mueller
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Hinton Agar (MHA, Merck) veya Mueller Hinton
Broth (MHB, Merck) ve Sabouraud Dextrose Broth
(SDB, Difco) veya Sabouraud Dextrose Agar (SDA,
Oxoid), sirastyla bakteri ve mantar hiicrelerini
biiytitmek i¢in kullanilmistir.

Antibakteriyel ve Antifungal Deneyler

Antibakteriyel ve antifungal aktivite tayini i¢in
difizyon disk plakalar1 yontemi kullanilmistir.
(Ronald,1990) Bu amag igin, ilk olarak bakteri suglari
37 °C'de 24 saat boyunca MHB besiyerinde, mantar
suglar1 ise 27°C'de 48 saat boyunca SDB besiyerinde
biiytitiilmustiir. Bir gecelik kiiltiirler, siv1 besiyeri ile
seyreltilmis ve nihai bakteri ve mantar hiicresi
konsantrasyonlari, sirastyla Asoo nm'de
spektrofotometrik olarak &lgiilerek 108 ve 107
hiicre/mL'ye ayarlanmigtir. Her 15 cm petri plagi
igerisine 20 mL MHA ve SDA besiyeri dokiildiikten
sonra katilagsmasi saglanmistir. Yuva ekstrakt
numunesi, 05, 1, 15 2 ve 25 g/mL
konsantrasyonlarinda test edilmistir. Test edilecek
mikroorganizma suslarinin  seyreltilmis her bir
stispansiyonundan 30 pl alinarak petri kaplarinaki
agar lizerine aktarilmis ve 6zenle yayilmigtir. Daha
sonra steril kagit diskler (Oxoid, CT09988, 6 mm
capl) agar lizerine yerlestirilmis ve disklere her yuva
numunesinden 30 pl yiiklenmistir. Antibakteriyel ve
antifungal aktiviteler i¢in sirasiyla 37 °C'de 24 saat
ve 27 °C'de 48 saat inkiibasyondan sonra inhibisyon
caplar1 belirlenmistir. Tiim testler i¢ tekerriir olarak
gerceklestirilmistir.

GC-MS analizi

Numunelerin  GC-MS analizi, bir kolon
(Teknokroma TRB 5-MS, 30 m x 0.250 mm id; film
kalinligr 0.25 pm) ile donatilmig GC-MS (Shimadzu
2010 Serisi GC-Shimadzu QP 2010 Plus Serisi MS)
kullanilarak kati faz mikroekstraksiyon (SPME)
teknigine gore gergeklestirilmistir. GC-MS kosullari
asagidaki gibi ayarlanmigtir. Firin sicakligi 50 °C ve
baslangicta 1 dakika tutulduktan sonra son sicaklik
dakikada 3 °C yiikseltilerek 250 °C'ye ¢ikarilmustir.
Tastyic1 gaz olarak 1 mL/dak akis hizinda helyum
kullanilmig, elektron iyonizasyon detektoriiniin
voltajt 70 eV ve detektor sicakligt 250 °C'ye
ayarlanmigtir.  Fiber tarafindan adsorbe edilen
bilesikler, splitless modda GC-MS'e enjekte edilen
enjeksiyon portundan desorbe edilmistir. Bilesikler,
Wiley kiitiiphanesindeki spektrumlarla
karsilastirilarak tanimlanmaistir.

Antioksidan aktivite
Toplam Fenolik I¢erigin Belirlenmesi

Ekstraktlarin toplam fenolik igerikleri, Folin-
Ciocalteu reaktifini iceren yontem kullanilarak
belirlenmistir (Singleton and Rossi, 1965). Toplam
fenolik bilesiklerin miktar;, numune materyalinin
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ginlik hazirlanan standart gallik asit egrisi
yardimiyla mg gallik asit esdegeri (GAE)/g kuru
agirlik olarak ifade edilmistir.

FRAP Yontemi Kullanilarak Antioksidan Aktivite
Tayini

Numunenin ferrik indirgeyici antioksidan
giiclinii (FRAP) belirlemek amaciyla deney tiipiinde
1.25 mL'lik bir hacim elde edebilmek i¢in 0.2 M
fosfat tamponuna (pH 6.6) 120 uL numune
eklenmigtir. Daha sonra esit hacimde % 1’lik
potasyum ferrisiyaniir (KsFe(CN)s) ¢0Ozeltisinden
ilave edilen tiipler vorteks yardimiyla karigtirilarak
50 °C'de inkiibe edilmistir. Inkiibasyondan sonra
tiplere % 10’luk trikloroasetik asit (TCA)
¢ozeltisinden 1.25 mL ve % 0.1 FeCls ¢ozeltisinden
0.25 mL aktarilmigtir. Elde edilen ¢6zeltinin
absorbanslar;, 700 nm'de UV-VIS spektrofometrede
Ol¢iilmiistir (Benzie and Strain, 1996).

DPPH Serbest Radikal Siipiiriicii Aktivitenin
Olciimii

Numunelerin DPPH radikal giderici aktivitesi
tayini Silva et al., (2006)ya gore gerceklestirilmistir.
Numunelerden bir kisim alinarak metanol ile
hazirlanan DPPH c¢ozeltisi ile karistirilmis ve 30
dakika inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyonun
ardindan ¢o6zelti absorbanslari 517 nm'de tespit
edilmistir. Troloks pozitif kontrol olarak kullanilmis
ve sonuglar TE/g numune olarak hesaplanmistir
(Akyiiz ve ark., 2014).

Istatistiksel Analiz

Cizelgelerde gosterilen degerler, ii¢ paralel
Ol¢limiin ortalama + standart sapmalar1 seklinde
verilmistir. Degerler basit uyumu géstermistir. SC50
degerleri dogrusal regresyon analizinden
hesaplanmustir (MsExcel 2003). Veriler SPSS (SPSS
Inc., Chicago, lIllinois, ABD) programi kullanilarak
analiz edilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizi
Mann-Whitney U-testi ve Pearson korelasyon analizi
ile yapilmig, p<0.05 seviyesindeki farklar anlamli
olarak kabul edilmistir.

SONUC ve TARTISMA

Alkol ile seyreltilmis yuva materyalinin bes
fraksiyonunun antibakteriyel aktivitesi, 8 bakteri ve 2
mantar tiiriine kars1 agar disk difiizyon yontemi ile in
vitro olarak test edilmistir. Cizelge 1, incelenen esek
ar1 yuvasinin etanol ekstrelerinin mikrobiyal gelisme
inhibisyonunu 6zetlemektedir. Bes seyreltilmis yuva
etanol ekstresi antibakteriyel ve antifungal aktivite
gostermistir. Ote yandan, hemen hemen tiim yuva
etanol ekstreleri, bu c¢alisgmada kullanmilan tim
mikroorganizmalara  karsi  antibakteriyel  ve
antifungal aktivite sergilemistir.
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Maksimum  antibakteriyel ~ve  antifungal
aktiviteyi, seyreltilmis 25 pul (2.5 mg) yuva
ekstraktlar1 géstermistir. Bunu sirasiyla 20 pl (2 mg)
ve 15 ul (1.5 mg) konsantrasyondaki ekstreler takip
etmistir. Incelenen seyreltilmis 25 ul (2.5 mg) yuva
etanol ekstreleri, Gram-negatif Proteus vulgaris,
Gram-pozitif Bacillus subtillis bakterilerine ve
Candida albicans mantarma karst maksimum
antibakteriyel ve antifungal aktivite gdstermistir.
Seyreltilmis bes yuva etanol ekstrelerinin minimum
antibakteriyel ve antifungal aktiviteleri, Gram-negatif
Pseudomonas aeruginosa, Gram-pozitif
Staphylococcus aureus ve mantar olarak Aspergillus
niger'e karsi  belirlenmistir.  Art  yuvalarimin
ekstraktlarinin ~ bakterilere karsi  antimikrobiyal
aktiviteleri, Ertiirk ve ark. (2003) tarafindan bildirilen
sonuclara benzer sekilde mantarlara karsi olanlardan
daha etkili bulunmustur. Aktif seyreltilmis yuva
ekstrelerinin 6nemli antibakteriyel etkinligi, standart
antimikrobikler, Ampisilin (30 ug/disk), Sefazolin
(30 ug/disk) wve Nistatin (30 ug/disk) ile
karsilagtirilabilir. Sosyal bocekler, kalabalik yasam
kosullar1 ve yakindan iligkili yuva arkadaslarinin
belirli patojenlere karsi benzer zafiyetleri paylasma
potansiyeli nedeniyle oOzellikle parazitler ve
patojenlerden kaynaklanan yiiksek risklerle karsi
karsiyadir (Schmid-hempel, 1998). Bu risklerini
azaltmak i¢in farkli yontemler kullanirlar. Hayvanlar
alemindeki birgok tiir, parazitlerin ve patojenlerin
etkilerini azaltmak igin bitki tarafindan {iretilen
regineleri kullanabilir. Iyi tammlanms bir 6rnek
olarak, Isvigreli bir ahsap karinca olan Formica para
lugubris, igne yaprakli agaglardan elde edilen regine
globiillerini yuva malzemesiyle karistirir ve bu regine
yuvadaki toplam mikroorganizma sayisint azaltir
(Christe et al., 2003). Reginelerin antibakteriyal
ozellikleri iyi bilinmesine ragmen, dogal diigmanlarin
kovucu maddeleri olarak, faydali olan yuva
malzemeleri ve onu olusturan salgi maddesinin
secimi ve kimyast calistilmamistir (Lokvam and
Braddock, 1999; Langenheim, 2003). Sonug olarak,
balmumu yuva ekstreleri, en yaygin bakteriyel
hastaliklardan sorumlu bir bakteri paneline karsi
genis bir aktivite spektrumuna sahiptir. Bu sosyal
esek arilarmm yuva yapiminda kullandigi bitki
kokenli ve kendilerine ait olan salgidan olusan
yuvanin  Oziitleri  Klinik  olarak  etkili  yeni
antibakteriyal ve antifungal bilesikler
arastirilmasinda bir yeni kaynak olusturabilir.

Arlar yuvasinin kimyasal
tutarhiligr/uyumu/kivama, toplandig1 bolgenin
florasina biiyiikk Olciide baghdir. Kita Avrupasi
yuvalarimin  aksine, farkli ar1 yuvalari, cografi
konumu sonucunda gelisen {ilkenin essiz florasi
nedeniyle farkli bir botanik kokene sahiptir. Ulke
florasi, yiiksek oranda endemik bitki iceren, genel
olarak bilinen bir biyolojik ¢esitliligi  sunar
(Spradbery, 1973).

Ornek ekstraktinin TFM igerigi, Folin-Ciocalteu
testi kullamlarak 0.56 mg GAE/g numune olarak
hesaplanmigtir. TFM igerigi, antioksidan ozellikler
icin diger 6zel yontemlerden daha genel bir fikir
vermektedir. FRAP Kkapasitesi, Benzie and Strain,
(1996) yontemine gore belirlenmis ve troloks da
standart bir antioksidan bilesik olarak aymi kosullar
altinda test edilmistir. Ekstrenin FRAP degeri, 1.94
mg TE/g numune olarak tespit edilmistir. Ve son
olarak, DPPH radikal siipiirme aktivite, Silva et al.,
(2006) tarafindan verilen yontem kullanilarak
belirlenmigtir. Ekstrenin  DPPH radikal siiplirme
aktivitesi 0.88 mg TE/g numune olarak saptanmustir.
Tiim analizler ti¢ kez gerceklestirilmis ve ortalama +
standart sapma seklinde verilmistir.  Analizi
gerceklestirilen bu tekniklere gbre, numune ekstresi
antioksidan kapasite bakimindan hemen hemen
yiiksek degerler gostermistir. Elde edilen TFM

degeri, DPPH ve FRAP testi sonuglari ile
kargilagtirilabilir ~ (Cizelge 2). Ciinkii  birgok
antioksidan  bilesik TFM'nin  belirlenmesinden

sorumludur, fakat ayni zamanda bazi bilesikler daha
yiksek deger ve Ozelliklerin tespitini onleyebilir
(sterik engelleme, pro-oksidan bilesikler vs). GC-MS
sonuglart bu fikri agiklamak igin bir kanit olarak
verilmistir (Cizelge 3).

TFM'nin yani sira, FRAP teknigi ferrik iyon
indirgeme Olgiimlerine dayanan ¢ok yaygin olarak
kullanilan bir testtir. Bu degerler daha yiiksekse,
gicli bir antioksidan kaynagi olarak tahmin
edilebilir. Ekstre i¢in belirlenen 1.94 mg TE/g
numune FRAP analizi i¢in bir deger olarak
bulunmustur (Cizelge 2). Ayrica, troloks standardin
kullanan bagka bir analiz DPPH radikal siipiiriicti
aktivite tayini yontemidir. DPPH ticari bir radikaldir
ve genel yapisimi stabilize etmek igin serbest
antioksidan bilesiklerle reaksiyona girer. Troloks
esdegerine gore, 0.88 mg TE /g ornek
azimsanmayacak  bir  sonugtur  (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yuva numunelerinin toplam fenolik madde (TFM) icerigi ve antioksidan aktivite degerleri

TFEM FRAP DPPH
(mg GAE/g ornek) (mg TE/ g 6rnek) (mg TE/ g érnek)
Numune 0.56+0.02 1.94+0.28 0.88+0.09
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Ekstrenin Kimyasal Bilesimi

Gaz kromatografi analizinin sonucunda 44 bilesik
tammlanmig  ve piklerin  goriintiilleri, Wiley
kiitiiphanesi verileri ile karsilagtirilmigtir. Alikonma
stireleri (RT), molekiiler formiil, molekiiler agirlik
(MW) ve konsantrasyon (% pik alant) Cizelge 3'te
sunulmugtur. Ayrintili  degerlendirme sonucunda,
25.239 ve 45.860 alikonma siireleri ile iki pik noktasi
dikkat ¢ekmistir (Sekil 1). Bu iki pik noktasinin
sirastyla 1,2-Benzendikarboksilik asit, dietil ester ve
9-Tricosene  bilesiklerine  ait  oldugu kiitle
spektrofotometre analiziyle belirlenmistir. Bunlarin
disinda, diger belirgin pik noktalari, 30.008, 33.500,
37.242, 41.025, 41.367, 46.692, 48.567, 53.458
alikonma stireleri ile 1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-
bis(trimethylsiloxy) tetrasiloxane,
Eicosamethylcyclodecasiloxane, Tetracosamethylcycl
ododecasiloxane, Octadecamethylcyclononasiloxane,
Hexacosane, 1H-Purin-6-amine amine 'ye aittir (Sekil
1). Cizelge 3'te goriilebilecegi gibi, c¢ogu
organosilikon bilesikleridir. Biyoaktif potansiyeli
olan bu bilesiklerin varligi, arastirilan numune
ckstraktina, antifungal, antibakteriyel, antiviral
ajanlar vb. gibi farmasotik anlamda katma deger
saglar. Bagka bir ifadeyle, yuva numunesinin
antioksidan ve antimikrobiyal potansiyeli, bu
bilesiklerin varligina atfedilebilir.

Tamil Muthu ve Selveraj, (2015) tarafindan
yapilan ¢alismada % 12.28 pik alaniyla tanimlanan
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl) methyl]-
(CAS)’'m c¢esitli bitki kisimlarinda ve mayada bir
hiicre bolinmesi ve biiylime diizenleyici faktor

O. Erturk, A. Simsek

oldugu bildirilmistir. Bu bilesigin, antimikrobiyal ve
antifungal aktivite gosterdigi ve g¢esitli enzimlerin
giiclii bir mekanizmaya dayali inhibitoéri oldugu
vurgulanmistir. Tiirevlerinin ayrica, antitiiberkiiler,
antienflamatuar, antitimor, antiparkinson,
antelmintik,  antihipertansif,  antihiperlipidemik,
antiiilser, kemoprotektif ve secici CCR3 reseptor
antagonist aktivitesine sahip oldugu bilinmektedir.
Ayrica, tanimlanan bilesiklerden biri olan trikosanin,
antimikrobiyal,  antioksidan, antidiyabetik  ve
antikanser aktivitesine de sahip oldugu bilinmektedir
(Subbaiyan et al., 2014).

Ar yuvasinin gostermis oldugu antimikrobiyal
ozellik igermis oldugu, bazi bilesiklerden dolayidir.
Bunlardan bazilar1 6rnegin, Hexacosane’den kaynakli
olabilir. Rukaiyat et al. (2015) tarafindan yapilan bir
calismada, Sansevieria liberica bitkisinden izole
edilen Hexacosane’nin  antimikrobiyal  etkisi,
Klebsiella pnemoniae, Salmonella typhi,
Mithecithinne staphaureus ve Proteus vulgaris’e
kars1 sirasiyla 29, 27, 26 ve 25 cm zon inhibisyonu
ile orta derecede yiiksek aktivite gostermistir. Hem
metil austratin hem de esdeger asidinin mantarlara ve
Gram-pozitif bakterilere karsi aktif oldugu, metil
esterin de Gram-negatif bakterilere kars1 aktif oldugu
goOsterilmistir (Smania et.al., 2007) Muhtemelen,
karboksil grubunun metilasyonu nedeniyle
lipofilikligin artmasi, bu maddenin, lipoproteinler,
lipopolisakaritler ~ ve  fosfolipitler  tarafindan
olusturulduktan sonra Gram-negatif hiicrenin dis
membran1  boyunca taginmasint  kolaylastirdigi
belirtilmistir (Elza de et al., 2007).
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Cizelge 3. Vespa crabro germana yuva ekstrelerinin GC-MS tarafindan tespit edilen bilesiklerinin 6zellikleri

Bilesik Ad Molekiil Alikonma Molekiil Pik Alan1
rest ! Formiili Stiresi (dk) Agirhign (%)

(i) Hydrocarbons

2-Methylheptadecane CigHss 20.662 254.49432 0.23
n-Hexacosane CosHss 46.499 366.707 6.31
n-Hexacosane CoeHsa 41.373 366.707 7.08
n-Pentatriacontane CasHz, 43.259 492.94618 0.92
n-Tricosane CasHasg 48.471 324.63 1.68
n-Nonadecane CigHao 52.658 268.518 0.69
2,3,3,4-Tetramethylpentane CoHazo 24.017 128.255 0.30
Cyclopentane, 1,1,3-trimethyl- CgHis 46.034 112.2126 0.25
cis - 2 — nonadecene CigHzs 25.100 266.50502 0.88
6(E),9(2),13(E)-pendectriene CisHz 26.253 206 0.09
(2)-9-Tricosen CasHas 45.860 322.62 35.87
cis - 2 — nonadecene CioHzs 51.758 266.50502 1.65
1,1-Dioctyloxyoctane C24Hs500; 14.687 370.381 0.08
(ii) Ketones
4-Triphenyl-2H-quinolin-6-one - 1-oxide CzH1gNO; 4.375 389.445 0.05
Methanone, 1-(2-hydroxyphenyl)-1-(3,5,5-trimethyl-2-pyrazolin-1-yl)- C13H1sN20, 25.500 232.27834 0.71
lexen-2-one, 3-(2-propenyl)- CyH1,0 25.692 138.21 0.29
H)-Pyridinone CsHsNO 24.151 95.10 0.92
Alcohols

(1RS,2RS,4SR,5SR)-6-Oxabicyclo[3.1.0]hexane-2,4-diol CsHgO4 4.600 116.115 0.04
Aminomethyl)-2-cyclopentenyl]methanol C;H13NO 9.475 127.184 0.14
leptadecanol Ci7H30 20.456 256.4671 0.41
ropyn-1-ol C3H.O 22.775 56.06 0.09
1zyl alcohol C;HgO 24.466 108.14 0.71
\lon-2-en-4-yn-1-ol CoH140 26.617 138.21 0.04
'odecanol C12H260 40.715 186.334 0.53
ester

utyl Phosphate CgH1504P 24.872 210.207822 0.25
-Benzenedicarboxylic acid, diethyl ester C12H1404 25.239 222.24 13.21
tadecanoic acid, methyl ester C17H340, 27.883 270.4507 0.42
\eicosanoic acid, methyl ester C22H440, 32.188 340.5836 0.55
1ahexacontanoic acid, methyl ester CroH1400; 36.302 1013.859 0.19
Ether
utoxy-1-butanol CgH150, 47.852 146.227 0.07
Aldehyde

4-Pentenal CsHgO 29.367 84.116 0.15
4-Pentenal CsHgO 43.959 84.116 0.23
Nonanal CqH150 8.622 142.23862 0.08
(vi) Alkaloid

1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FNs 44.770 243 3.20
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FNs 48.572 243 5.04
1H-Purin-6-amine, [(2-fluorophenyl)methyl]- C12H10FN5 53.468 243 4.04
(vii) Aromatic

Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 5.259 106.1650 0.13
Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 5.440 106.1650 0.56
Benzene, 1,3-dimethyl- CsHio 6.003 106.1650 0.14
(tert-Butylsulfanyl)benzene C1oH13S 22.375 165.19 0.04
9-Amino-7-methyl-1,2,3,4-tetrahydroacridine C1sH16N2 22.458 212.29 0.04
3-(Benzyloxycarbonyl)-1-(p-toluenesulfonyl)-5,6-dihydro-2(1H)-2-pyridone CaoH1gNOsS 29.234 385 0.23
(viii) Cyclic compounds

3-Diaziridinamine, N,N,1,2,3-pentafluoro- CFsN3 23.983 149.02 0.09
4,7-Epoxytricyclo[4.1.0.0(3,5)]heptane C;HsO 24.742 108.138 0.14
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Cizelge 3’tin devami
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(ix) Organosilicon compounds
1,1,1,5,7,7,7-Heptamethyl-3,3-bis(trimethylsiloxy)tetrasiloxane
Eicosamethylcyclodecasiloxane
Tetracosamethylcyclododecasiloxane
Octadecamethylcyclononasiloxane

Hexadecamethyl-cyclooctasioxane

C16H406Si7 30.015 533.14722 2.35
C20Hgo010Si0  33.510 741.5394 212
CasH7220 37.247 889.847 2.06
CigHs:O 41.029 667.385 2.62
Ci16H450sSis 26.706 593.2315 141
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Sekil 1. Vespa crabro germana yuva ekstraktlarinin gaz kromatografi analizi ile tespit edilen pikleri
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ABSTRACT: Salinity is one of the most severe environmental factors limiting the productivity of agricultural crops. This study
was conducted to determine the effect of salt stress on seed germination in chickpea (Cicer arietinum L.) and pea (Pisum sativum
L.). For this purpose, 4 different pea (Utrillo, Serge, Jof and Bolero) and 4 different chickpea (Kanada, inci, Azkan and Cagatay)
cultivars were used. Four different salt concentrations (50, 100, 150 and 200 mM NaCl) were applied to determine and the effects
on seed germination (germination percentage, germination speed, mean daily germination, peak value and germination value)
were investigated. In the study, there was a significant decrease in germination parameters in both species with increasing salt
level. Seed germination of pea cultivars did not occur on 150 (except Jof) and 200 mM salt stress, while chickpea cultivars didn't
germinate on 200 mM (except Cagatay) salt stress. In general, it can be said the critical limit for germination in both species to be
100 mM. Jof cultivar have the highest (46%) germination percentage in 100 mM. In chickpea, the maximum germination
percentage at 100 mM (63%) and 150 mM (20%) NaCl was determined in Cagatay. Our findings support that there are
differences in tolerance to salt stress between different species or varieties of the same species.

Keywords: Salt stress, Germination, Chickpea, Pea

Tuz Stresinin Nohut (Cicer arietinum L.) ve Bezelyede (Pisum sativum L.) Tohum Cimlenmesi
Uzerine Etkileri

OZ: Tuz stresi tarimsal iiriinlerde iiretimi sinirlandiran en siddetli cevresel faktorlerden biridir. Bu galisma, nohut (Cicer
arietinum L.) ve bezelyede (Pisum sativum L.) tohum ¢imlenmesi lizerine tuz stresinin etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.
Caligmada 4 farkli bezelye (Utrillo, Serge, Jof ve Bolero) ve 4 farkli nohut (Kanada, Inci, Azkan ve Cagatay) cesidi kullamlmistir.
Cesitlerin tuzluluga toleranslarini belirlemek amaciyla kontrole gore 4 farkl tuz konsantrasyonu (50, 100, 150 ve 200 mM NaCl)
kullanilmis ve tohum ¢imlenmesi {izerine olan etkileri (¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, ortalama ¢imlenme zamani, ortalama
glinliik ¢imlenme, pik degeri ve ¢imlenme degeri) incelenmistir. Calismada artan tuz seviyesi ile birlikte her iki tiirde de ¢cimlenme
ozelliklerinde onemli distsler goriilmistiir. Bezelye gesitlerinde 150 mM (Jof hari¢) ve 200 mM tuz stresinde gimlenme
olmazken, nohut ¢esitlerinde 200 mM (Cagatay hari¢) tuz stresinde ¢imlenme meydana gelmemistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, her iki tiir i¢inde ¢imlenme i¢in kritik sinir tuz seviyesinin 100 mM oldugu soylenebilir. Bezelyeye ait
cesitlerden Jof 100 mM’da en yiiksek (%46) ¢imlenme orani gosteren gesit olmustur. Nohutta ise Cagatay cesidinde 100 mM
(%63) ve 150 mM konsantrasyonunda en yiiksek (%20) ¢imlenme orani belirlenmistir. Bulgularimiz farkl tiirler veya ayni tiire
ait gesitler arasinda tuz stresine tolerans bakimindan farkliliklar oldugunu desteklemektedir.

Anahtar Kelimeler: Tuz stresi, Cimlenme, Nohut, Bezelye

INTRODUCTION
Seed germination is the first critical and most factors for crop production causes serious damages
sensitive stage in the life cycle of plants. Therefore, a on germination and seedling development, and

successful germination positively affects plant significantly reduces crop yield (Al-Karaki, 2001;
growth and developmental stages. Salinity which is Ghoulam and Fores 2001; Cavusoglu and Kabar,
one of the most important environmental stress 2008; Dadasoglu and Ekinci, 2013).
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All of the leguminous plants contain annual or
perennial 12.000 species, which are grown in all
climatic conditions of the world except the Polar
Regions and only their 200 have been cultivated. All
of the edible legumes cultivated are annual. Bean
(Phaseolus vulgaris L.), chickpea (Cicer arietinum
L.), lentil (Lens culinaris Medik., Lens esculenta
Moench.), broad bean (Vicia faba L.), cowpea (Vigna
sinensis L.) and pea (Pisum sativum L) are the
cultivated legumes species as pulse in these species
(Akcin, 1988). Legumes are very important in human
and animal nutrition due to their protein content
(Sehirali, 1988). In field crops, pulses are the most
cultivated group after cereals in terms of sowing area
and production (Sepetoglu, 2002). In the world, 66.8
million hectares of pulses are planted, and 61.2
million tons are produced. Pulses are grown at 735
thousand hectares in Turkey and the production is
about 1 million tons. The most cultivated edible
legumes are chickpeas, lentils, beans, broad beans
and peas, while the most produced are chickpeas,
lentils, beans, broad beans, peas and black beans
(Anonymous, 2014).

Grain legumes are highly susceptible to salinity
stress, which significantly reduces crop vyields in
cultivated plants (Farooq et al., 2017). Salinity is one
of the important problems that reduce plant diversity
and agricultural productivity in Turkey as well as in
the world. Especially in arid and semi-arid climate
regions, inadequate rainfall and high evaporation,
insufficient drainage, wrong agricultural practices
and soil properties are the leading causes of salinity
and influence large areas (Anonymous, 2005). Salt
stress depresses germination by inhibiting water
uptake or by the effect of toxic ions such as Na* on
embryo (Okcu et al., 2005; Farooq et al., 2015;
Farooq et al., 2017). Effects of salt stress on plants
depends on the plant species, the type and amount of
salt applied and the duration of exposure. In saline
environments, plants respond very differently
depending on genotypic differences (Benidire et al.,
2017; Dajic, 2006). Since most crops do not grow at
high salt concentrations, salinity is considered a
threat to food supply (Flowers, 2004; Kumari and
Mesfin, 2015; Benidire et al., 2017). In the future, the
problem of salinity is likely to be more severe due to
the lack of appropriate management practices and an
increasing trend towards large-scale irrigation
agriculture (Hussein et al., 2017). Therefore, in order
to increase food production, it seems necessary to
determine the potential of plants to tolerate salinity
(Athar and Ashraf, 2009).

This study was conducted to investigate the
effect of salt stress (NaCl) on germination of pea and
chickpea seeds. Thus, by determining the effect of
salinity in the first and most important stage of plant
development, cultivars that can be cultivated in
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problematic soils can be revealed and continuity in
crop production will be ensured.
MATERIAL AND METHOD

Chickpea (Kanada, Inci, Azkan and Cagatay)
and pea (Serge, Utrillo, Jof and Bolero) seeds were
obtained from Bahri Dagdas International
Agricultural Research Institute (Konya, Turkey) and
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture,
Uludag University (Turkey). The study was carried
out in a germination chamber under controlled
conditions (25 °C=£2). In the study, 4 different doses
of NaCl (50, 100, 150 and 200 mM) were used. The
seeds were sterilized with 5% sodium hypochlorite.
The seeds were germinated in sterilized disposable
petri dishes (90 mm diameter, 15 mm height)
containing two Whatman No. 2 filter papers soaked
with 10 ml of distilled water or 50, 100, 150 and 200
mM NaCl. Germination experiment was established
with 5 different doses (0, 50, 100, 150 and 200 mM)
salt application, 8 cultivars (4 peas, 4 chickpeas), 4
replications and 50 seeds in each repetition, and
counts were made according to ISTA (1996) rules.
Parameters such as germination percentage (GP),
germination speed (GS), mean daily germination
value (MDG), peak value (PV) and germination
value (GV) were examined (Czabator, 1962; Ellis
and Roberts, 1981; Gairola et al. (2011).

Germination percentage (GP): Germination
percentage calculated by the following formula

GP = n/Znx100

Where, n = Number of germinated seeds

X n= Total number of seeds

Germination speed (GS): It is the rate of
germination in terms of the total number of seeds that
germinate in a time interval. Germination speed
calculated by the following formula
GS=nl/tl+n2/2 +......
Where, nl, n2,... are the number of germinated
seeds at times tl, t2, ..... (in days)

Mean daily germination (MDG): Mean daily
germination calculated by the following formula

MDG = Total number of germinated seeds/
Total number of days

Peak Value (PV): Peak value was calculated by the
following formula

PV = Highest seed germinated/ Number of
days.

Germination Value (GV): Germination value was
calculated by the following formula

GV = MDG x PV

Counts were made daily and above
measurements were made on germination seeds. The



data obtained from the study was averaged and
Duncan multiple comparison test was used for
statistical analysis. Statistical analysis of germination
percentage  was  performed after  Arc-sin
transformation of the values.

RESULTS AND DISCUSSION
In this research, the effect of salt stress on
germination properties of certain chickpea and pea

cultivars was investigated. The effects of salt stress
on the seed germination parameters were statistically
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Figure 1. Effect of salt stress on GP in pea cultivars
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significant in all cultivars of pea and chickpea (P
<0.001).

In all the pea cultivars, it was observed that GP
decreased as salt concentration increased, In terms of
GP, the highest values were obtained from Jof and
Serge cultivars at 0, 50 and 100 NaCl. In the control
group (0 mM NaCl), 97% germination of both
cultivars was obtained. GP values decreased to 46%
(Jof), 30% (Serge), 12% (Bolero) and 10% (Utrillo)
at 100 mM NaCl. In 150 mM salt conditions,
germination occurred only in Jof cultivar with 10%

GP among the ©pea cultivars (Figure 1).

m Bolero
Jof
m Serge
be = Utrillo
c
d d d
100 mM NaCl 150 mM NaCl

There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

GS reduced with the increase in salt
concentration in all pea cultivars. The highest GS
value occurred in Serge cultivar at 0 (6.03) and 50

(4.75) mM NaCl while lowest (2.46 and 2.09) was in
Bolero. Jof had the highest GS value at 100 (2.1) and
150 (0.44) mM NacCl (Figure 2).
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Figure 2. Effect of salt stress on GS in pea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

MDG of pea cultivars decreased with increasing mM NaCl was obtained from the Jof cultivar. The
salt concentration. Jof and Serge had higher MDG lowest value (0.31) was obtained from Utrillo at the
values than the other cultivars at 0 and 50 mM NaCl. same dose. MDG value was 0.31 in Jof at 150 mM
The greatest value (1.44) in regard to MDG at 100 NaCl (Figure 3).

3,5 1
3 R a @
2,5 - m Bolero
Jof
O 2] b
ol m Serge
b .
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' cd
1 d
0,5 -
e
O .
0 mM NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl
Figure 3. Effect of salt stress on MDG in pea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).
In pea cultivars, PV was found to decrease with Utrillo. Jof and Serge cultivars had the highest PV

increasing salinity, the highest value of PV at 100 values at 0 and 50 mM NaCl. At 150 mM NaCl only
mM NaCl was 0.69 in Jof and the lowest was 0.13 in Jof cultivar had PV wvalue (0.19) (Figure 4).
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Figure 4. Effect of salt stress on PV in pea cultivars
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There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

Salinity stress negatively affected GV. Serge
had the greatest GV compared to other cultivars at 0
(3.9) and 50 (3.8) mM NaCl while GV was the
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Figure 5. Effect of salt stress on GV in pea cultivars

highest in Jof at 100 (1.0) and 150 (0.08) mM (Figure
5).

m Bolero
Jof

m Serge

m Utrillo

d

100 mM NaCl 150 mM NaCl

There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

The effects of salt stress on seed germination
parameters of chickpea were statistically (P <0.001)
significant. GP, GS, MDG, PV and GV showed a
decrease due to the increased salt level in all cultivars
(Figure 6, Figure 7, Figure 8, Figure 9 and Figure
10).

Cagatay had the highest GP values at all NaCl
concentrations. Cagatay was the least affected

cultivar by salt stress in regard to GP, and 20%
germination occurred at 150 mM salt level.
Furthermore, Cagatay was the only cultivar
germinating at 200 mM NaCl. Inci was the most
affected cultivar from salt stress and showed the
highest decrease in regard to GP (Figure 6).
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Figure 6. Effect of salt stress on GP in chickpea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

GS values decreased with increasing salinity as 7.3, 6.17, 454, 1.54 and 0.26, respectively. GS
concentrations. The highest GS values at 0, 50, 100, value was the lowest in Inci (0.20) at 150 mM NaCl
150 and 200 mM NacCl occurred in Cagatay cultivar (Figure 7).

m Azkan
Cagatay
m Inci

m Kanada

hi

0 mM NaCl 50 mM NaCl 100 mM NaCl 150 mM NaCl 200 mM NaCl

Figure 7. Effect of salt stress on GS in chickpea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

When the MDG values were examined, the (0.13) cultivar. MDG value was 0.16 in Cagatay at
highest value was obtained from Cagatay cultivar at 200 mM NacCl (Figure 8).
150 mM salt application (0.63) and lowest from Inci
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Figure 8. Effect of salt stress on MDG in chickpea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

The salinity conditions caused reductions on PV Inci had the lowest PV at 0 (1.38), and 50 (0.75) mM
values of chickpea cultivars. In regard to PV, NaCl while the lowest PV were determined in Azkan
Cagatay had the highest PV values (2.38, 1.66, 1.22, and Inci 100 and 150 mM NaCl (Figure 9).
0.44 and 0.16) at 0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl.
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Figure 9. Effect of salt stress on PV in chickpea cultivars
There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

In chickpea, GV decreased with increasing However, 150 mM NaCl treatment did not
salinity and GV was highest in Cagatay cultivar at 0 statistically affect GV in chickpea cultivars (Figure
(6.61), 50 (4.68) and 100 (2.35) mM salt stress. 10).
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There is no difference between the mean shown on bars in the same letter (P>0.001).

In the study, it was determined that the salt
stress conditions had negative effects on germination
of the pea and chickpea cultivars studied. Similarly,
Petrovi¢c et al. (2016) stated that salinity had
significant effects on seed germination of peas.
Moreover, it was pointed out that increasing salinity
levels caused decreases in germination parameters in
faba bean (Anaya et al., 2018).

Seed germination and seedling development
stage of plants is the most sensitive stage to salinity.
Salt stress causes negative physiological and
biochemical changes in germinated seeds. Salinity
delays or prevents germination of seeds by various
factors such as reducing water content, making
changes in the mobilization of stored reserves and
affecting the structural organization of proteins
(Ibrahim, 2016). Salt stress has been known to reduce
seed germination (more than 50%) by inhibiting
water uptake and / or by the toxic effect of ions in the
embryo in legumes (Farooq et al., 2017).

In this study, it was observed that salt stress
negatively affected germination parameters in
chickpea and pea. Cultivars' responses to salt stress
varied more or less. Similarly, in a study conducted
on rice, germination was 100% in the control group
and decreased to 65% under 20 ds m™ salt conditions,
and Hybrid 312 was the highest germinating variety
among the rice varieties (Vibhuti et al., 2015).
Salinity significantly affects seed germination,
seedling and plant growth. Damages in plant
metabolism caused by salt stress cause plant growth
and yield reductions (Dadasoglu and Ekinci, 2013).

When the results obtained from the study are
examined, although the sensitivity of plants to salt
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stress varies, significant differences are observed in
salt sensitivity even among the cultivars of the same
species. Among the pea cultivars studied, Jof was the
most tolerant cultivar to salt stress, and Cagatay
cultivar was among chickpea cultivars during
germination stage. Chickpea is a species that is
sensitive to salinity, and its very sensitive genotypes
can die even at 25 mM NaCl. Some genotypes have
been shown to tolerate 320 mM NaCl during
germination. In addition, the germination resistance
of chickpea shows a wide variation in salt stress
conditions and the reason of this is not known exactly
(Flowers et al., 2010). In another study, salinity has
been found to decrease the germination and seedling
development of some pea varieties depending on the
salt concentration, and salt tolerance of the cultivars
varied (Noreen et al.,, 2007). There may be
differences between the results obtained from the
germination test under laboratory conditions and the
results obtained from field conditions. In a study, it
was stated that post-germination stage are more
sensitive than germination stage in pea under salt and
drought stress (Petrovi¢ et al., 2016). In addition,
Noreen et al. (2007) showed that although significant
variations in germination of pea varieties under salt
stress conditions, an evaluation was not sufficient
according to germination results in tolerance to
salinity. Therefore, the results obtained from this
study can be considered as a preliminary evaluation.

CONCLUSION

In this study, the germination responses of some
chickpea and pea cultivars against salt stress during
germination stage were investigated. In general,



germination was not seen in pea cultivars after 150
mM and chickpea cultivars after 200 mM. There was
a difference between cultivars in terms of salt
tolerance during germination stage of both species.
Based on the results obtained, it will be useful to
determine the reactions to the salt stress especially
during the plant development stage.
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ABSTRACT: Aphids are one of the economically and ecologically most important groups of insects due to their unique
reproduction, ecological plasticity and life cycles. Aphid causes directly and indirectly crop loses in plant species by sucking plant
phloem and transmitting about 60% of plant viruses. Aphid management applications lead to important economic cost each year
that increases importance of early detection and accurate determination of aphid species. Turkey located at the junction of the
important continents and passageway of the species. Richness of flora, having large agricultural landscape-diversity, consisting
various types of climates, being a geographically diverse large country let Turkey to be attractive for aphid species. Turkey consists
of about 12.000 plant species and about 31 % are endemic. Despite these particular features, only about 2% of Turkey aphid fauna,
which consist around 570 species, originally recorded from Turkey. Studies about Turkey aphid fauna dated back to beginning of
the 1990’s and during last two decades more studies have been conducted. It has been clearly shown that any detailed study carried
out by aphid specialist team added non-ignorable number of aphid species to Turkey aphid fauna, recently completed each 3 detailed
projects contributed about 10% new records. There are still large unexplored areas waiting for to be studied and also no sufficient
database about how much aphid caused agricultural crop loose in Turkey. Recent prediction made by various research group clearly
pointed out that current composition does not reflect the real situation of Turkey aphid fauna. Furthermore, recent climatic changes
are going to influence both composition and agricultural damage level of the aphid species. There should be more research institutes
and coordination between them to find out present composition and clearly emphasize agricultural importance of aphid species in
Turkey.

Keywords: Agricultural, Aphid, Turkey

Son Zamanlarda Yapilan Calismalara Gére Tiirkiye Afit Faunasiyla ilgili Ongoriiler

OZ: Afitler kendilerine 6zgii iireme, ekolojik plastisiteleri ve yasam dongiileri nedeniyle ekonomik ve tarimsal agidan en 6nemli
bocek gruplarindan biridir. Afitler bitkilerin floeminden beslenerek ve bitki viriislerinin yaklasik %60’ vektorii olduklaridan
direk ve dolayli olarak iiriin kaybina yol agarlar. Afitlerle miicadele her yil onemli ekonomik maliyete yolagtigindan afitlerin erken
ve dogru tanimlanmalarinin 6nemini artirmaktadir. Tiirkiye karalarin kesisim noktasinda ve tiirlerin giris kapilarinda bulunmaktadir.
Zengin florasi, oldukga genis ve ¢esitli tarim alanlarmnin bulunmasi, ¢esitli iklim tiplerinin goriilmesi ve cografik olarak biiyiik bir
iilke olmasi1 Tiirkiye’yi afit tiirleri agisindan gekici hale getirmektedir. Tiirkiye’de 12.000 bitki tiirii belirlenmis olup bunlarin
yaklasik %31°i endemiktir. Bu 6zelliklerine ragmen Tiirkiye afit faunasinda belirlenen 570 tiirden sadece yaklasik %2’si Tiirkiye
orjinlidir. Tirkiye afit faunasiyla ilgili ¢alismalar 1990 yillarin baglarima gitmektedir ve son 20 yildir fazla sayida ¢aligma
yapilmistir. Afitlerle ¢alisan ekipler tarafindan gergeklestirilen her bir ¢aligmayla Tiirkiye afit faunasina kiigiimsenmeyecek sayida
tiir dahil edilmistir, son zamanlarda gergeklestirilen 3 detayli ¢alismanin her biriyle yaklasik %10 yeni kayit belirlenmistir.
Tiirkiye’de hala ¢alisilmay1 bekleyen oldukga genis alanlar vardir ve afitlerin ne kadar iiriin kaybina yolagtigina dair tatmin edici
bir veri bankasi bulunmamaktadir. Son zamanlarda farkli aragtirma gruplarinin 6ngoriisiine gore mevcut durum Tirkiye afit
faunasini tam olarak yansitmamaktadir. Ustelik son kiiresel iklim degisiklikleri afitlerin bilinen sayilarim ve tarimsal alanda
yapacaklar1 zararlari etkileyecegi diistiniilmektedir. Tiirkiye’de daha fazla aragtirma gruplari ve bunlarin koordinasyonu ile Tiirkiye
afit faunasmim mevcut durumu ortaya konulmali ve tarimsal 6nemleri agik¢a vurgulanmalidir.

Anahtar kelimeler: Tarimsal, Afit, Turkiye

INTRODUCTION

World aphid fauna now consists of about 5100 from various regions of world were considered and
species and more than 570 species belongs to Turkey recent studies have confirmed these expectations.
aphid fauna, but recent studies have shown that it is Among these defined aphid species, about 300 of
likely to be more aphid species when new records them are serious pest around the world (Rodrigez et

Bu makaleye atifta bulunmak igin / To cite this article: Goriir, G., Senol, O., Begen Akyildirim, H., Akyiirek, B., 2020. Foresights Derived
from Recent Studies Conducted on Turkey Aphid Fauna. Atatiirk Univ. J. of Agricultural Faculty, 51 (1): 63-68.
doi: 10.17097/ataunizfd.597925

*0RCID: https://orcid.org/0000-0001-5713-418X °ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7747-0866
‘ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2028-5827 “ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7317-9193



https://orcid.org/0000-0001-5713-418X
https://orcid.org/0000-0002-7747-0866
https://orcid.org/0000-0003-2028-5827
https://orcid.org/0000-0001-7317-9193
https://orcid.org/0000-0001-5713-418X
https://orcid.org/0000-0002-7747-0866
https://orcid.org/0000-0003-2028-5827
https://orcid.org/0000-0001-7317-9193

Foresights Derived from Recent Studies Conducted on Turkey Aphid Fauna

al., 2017; Blackman and Eastop, 2019; Favret 2019).
As aphid feeds on plant sap, they definitely need to
plant species to survive, reproduce, growth and
therefore they are the most important pest group
damage to cultural, naturally growing plants and
ornamental plants by feeding on them. In addition,
aphids are one of the most successful group get
benefit from recent global climatic change by
increasing number of the generation per year and thus
despite chemical, biological and integrated control
mechanisms applied against aphids and their damages
have been rising during recent years. They can easily
invade new zoogeographical areas. Their damages
cannot be neglected as they cause about 40-45 % yield
losses in developing countries and 30-35 % yield
losses in developed countries (Ruberson, 1999). For
example, it has been shown that wheat aphids caused
15 to 93 % reduction in wheat production in Ethiopia
depending on wheat variety and season (Damate,
2015). Global warming is going to influence
biological diversity and agricultural activity-
production. Recent global climatic reports pointed out
that Turkey is one of the 10 country that is going to be
adversely affected from climatic changes (Anonymus,
2019). To support this general approaches, there are
some predictions for study area indicating current and
near future dramatic climatic changes. Aphids are
promising group of insect to study impacts of global
warming and zoogeographical distribution pattern.
Turkey can be divided to 7 distinct geographic regions
and each with different climatic conditions and flora.

Each geographic area has different types of climatic
conditions favourable for aphids. Turkey is one of the
largest country in Europe, has richest flora and
agriculture still play important role in country’s
economy. Despite these characteristics, the aphid
fauna of Turkey has found only 258 species recorded
for a long time in world literature, but it has been
raised to 420 species and then 530 species and 12
subspecies  respectively  (Canakgioglu, 1975;
Remaudiere et al., 2006; Gorir et al, 2012).
However, when general features of Turkey and
particular characteristics of different geographic
regions were considered, it has been thought that
Turkish aphid fauna is insufficiently known. Recent
projects carried out by our research team in different
localities of Turkey including Artvin, Adiyaman,
Afyonkarahisar, Kiitahya, Malatya, Trabzon, Rize,
Sanlurfa and Usak provinces that have particular
climatic-geographic characteristics and microclimatic
areas. An average, each conducted project added
about 10% new records to Turkey aphid fauna. With
these recent study findings number of the aphid
species in Turkey increased to about 570.

MATERIAL AND METHOD

About 13.000 aphid samples were collected on
almost all naturally and culturally grown host plants
from Artvin, Adiyaman, Afyonkarahisar, Kiitahya,
Malatya, Trabzon, Rize, Sanliurfa and Usak Provinces
of Turkey from April 2008 to October 2018 during
project carried out by our research team (Figure 1).

o T

Figure 1. Study area of the detailed our projects conducted about Aphidomorpha of Turkey during last 10 years.

Following collection of samples, species were
identified, their colony appearances on host plant
species recorded, worldwide and Turkey distribution
and origin of determined species are evaluated.
Samples were processed in a laboratory based on the
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methods offered by Martin (1983). Species were
identified according to internationally accepted and
followed identification keys and their taxonomic
status checked in accordance with the recently
evaluated sources and literatures (Blackman and



Eastop, 2019; Favret, 2019; Nieto Nafria, 2019). Host
plants were identified according to current literatures
and identification keys by Hayal Akyildirim Begen
and other botany researchers in the Botany
Department. Voucher samples stored at the
Biotechnology Department of the Nigde Omer
Halisdemir University.

RESULTS AND DISCUSSION

Recently there are various studies conducted at
the different regions and localities of Turkey to
examine current composition of aphid fauna. Findings
presented consist of information about aphid fauna of
the 9 Provinces located in 3 geographically different
regions in Turkey. Study areas that were located in Far
Eastern Black Sea Region, Inner West Anatolia and
South Eastern Region of Turkey have their own
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characteristics available for aphid diversity and
invasions in terms of climate, floristic richness,
agricultural variability, zoogeographical locations. As
a result of the evaluation of about 13.000 samples
collected from different provinces of Turkey which
are located at the different geographical regions, 610
species were determined. These aphid samples
collected on about 750 plant species. Each conducted
study from these regions during last 10 years added
about 10% new records to Turkey aphid fauna that is
not ignorable contribution and increased to number
570 (Figure 2). Broadly evaluating the aphid species
determined for aphid fauna of Turkey, achieved
number can be considered sufficient without paying
particular attention to special characteristics of Turkey
for aphid establishments.

140

1157325

Recent Turkey Aphid
Fauna

Conducted projects and recent composition of Turkey aphid fauna

Figure 2. Aphid species determined during detailed projects, new records and current composition of Turkey aphid
fauna (Among new records, 122 species were recorded by our research team while remaining were added

by other researchers during last 10 years).

Despite recent additions, there is an interesting
result that total aphid fauna of Turkey was sampled on
only about 1100 plant species while there are 12.000
plant species with a 31% endemism ratio (Toros et al.,
2002; Gortr et al., 2009; Gortir et al., 2012; Giiner et
al., 2012; Goriir vd., 2014; Kok et al., 2016; Senol et
al., 2017; Goriir et al., 2018). In respect to particular
properties of Turkey available for aphid, it has been
proposed that these numbers including determined

aphid species and sampled aphid host plant do not
reflect the real aphid-host plant interaction in Turkey.
Overall evaluation of the number of the aphid species
in Turkey aphid fauna also indicates that even recent
studies added considerable amount of new records, it
does not reflect real composition of Turkey compared
with some neighboring and other countries (Figure 3)
(Barbagallo et al., 2011; Wojciechowski et al., 2015).
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Figure 3. Comparisons of updated Turkey aphid fauna with some other countries recent aphid fauna.

It was clearly realized that each region and even
each locality has their own aphid composition and
therefore there are plausible differences in regional
aphid fauna. It has been shown that there were about
85 different species determined among 3 searched
areas (Gorir et al.,, 2019). In addition to natural
characteristics, recent establishment of South Eastern
Dam (GAP) has caused changes in climatic, floristic,
agricultural composition of South Eastern part of
Turkey. Only %28 of the GAP project finished and
several report indicated that following the total
establishment of GAP are going to affect climatic and
floristic composition of the study area. Moreover,
small dam establishment in Black Sea Region also
might have an important effect on regional climate,
crop diversity, floristic composition which in turn
aphid diversity. Recent climatic reports illustrated that
average temperature in Turkey are going to increase
about 0.8-1.5°C in following 10 years and about 3-5
°C in whole country in 60 years including about 2-
2.5°C changes in Inner West Anatolia (Giiven, 2007,
Bahadir, 2011; Gezer et al., 2011; Anonymous, 2019).
Thus, as a result of the regular field works and
laboratory studies conducted at the different regions
and locality of Turkey, it is highly possible to record a
lot of aphid species and new records for the Turkey
aphid fauna where no such detailed studies have been
carried out so far. It is also considered that a lot of
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interesting findings are going to be found related with
invasive aphid species. Detailed analyses of findings
also pointed out that due to typical features of Turkey,
there are noticeable amount of invasive aphid species
since about 2-3 % of the determined new records
during each project were listed as invasive (Goriir et
al., 2009; Akyildirim et al., 2013; Goriir et al., 2018).
Some of these invasive species are listed under the
group serious agricultural pest around the world and
others just invaded new geographical areas (Figure 4).
Therefore, results of this study are going to have
an important addition to knowledge of the aphid fauna
of Turkey. These increase are going to be crucial for
aphid diversity and changes in ecological condition
are going to influence aphid diversity in study area. As
Turkey are going to be adversely impacted from
global warming these types of study are going to be
important to detect relationships between ecological
changes and aphid diversity. Among determined
species 9% of them are considered as invasive that has
to be given more attention as only about 2% of Turkey
aphid fauna are Turkey originated. There are various
virgin areas in Turkey in terms of aphid diversity and
thus further analyses are needed to clarify
zoogeographical composition of the Turkey.
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Figure 4. a) Nearctic originated Aphis illinoisensis become serious pest in Turkey on Vitis vinifera after first
record in 2002. b) Oriental originated Liosomaphis himaleyensis colonize on Berberis vulgaris was

recorded for the first time from Turkey in 2016.

CONCLUSION AND FUTURE PROSPECTS
Recent studies conducted by different research
group had a great contribution to Turkey aphid fauna.
These contributions are valuable but they are not
sufficient to reflect real composition of due to
Turkey’s unique characteristics. Furthermore, it was
clearly stated that aphid is going to be one of the
dangerous group of insect in the near future as they
probably increase their distribution and economic
damage to crops since they are going to be benefited
from global warming. Recent popular studies related
with aphid particularly focused on aphid-host plant-
symbiont relations due to potential applications in
biological management of aphid species. To be in
accordance with such global approaches, current
composition of Turkey aphid fauna should be clearly
examined to focus on alternative and effective
biological control strategies instead chemical control.
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OZ: Bu calisma, Erzurum ili Uzundere ilgesi merkez ve koylerinden (Ulubag, Caglayan, Golbast ve Kirazli) farkli fizyografyaya
(taban ve yamag) sahip sebze ve meyve bahgelerinden alinan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal dzelliklerini belirlemek
amaci ile yapilmistir. Bu amagla meyve ve sebze yetistiriciliginin yogun oldugu Uzundere merkez ile Ulubag, Caglayan, Golbasi
ve Kirazli kdylerinde belirlenen (her kdyden 4 bahge) 20 bahgeden alinan toprak orneklerinde tekstiir, pH, EC, kireg, organik
madde, yarayish P, degisebilir potasyum (K), degisebilir kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg) ve degisebilir sodyum (Na), katyon
degisim kapasitesi (KDK), bitki tarafindan alinabilir demir, ¢inko, mangan ve bakir (Fe, Zn, Mn ve Cu) analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gére ¢aligma alanlarindan alinan toprak 6rnekleri genel olarak kaba biinyeli, pH’lar1 notr ve hafif alkalin (pH
7.34-7.90), EC degerleri 0.31-0.89 dS m™ olup tuzsuz, kireg igerikleri az ve orta (%1.39-7.87), organik madde miktarlari orta ve
yeterli (%2.23 ile %7.10), yarayish fosfor igerikleri orta ve yeterli (73.7-355.4 kg P,Os ha'), siifinda yer almaktadir. Degisebilir
K igerikleri 0.12-2.06 me 10097, degisebilir Ca+Mg igerikleri 10.51 ile 21.57 me 100g? ve degisebilir Na igerikleri ise 0.57-1.06
me 100g™ arasinda degismektedir. Diger taraftan yarayish Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri sirastyla 0.71-2.73, 0.96-4.52, 4.60-16.40
ve 1.14-4.14 ppm arasinda belirlenmistir. Toprak ornekleri arasinda bagimh degiskenler agisindan bir farkliligin olup olmadigint
tespit etmek amaciyla yapilan bagimsiz gruplara ait t testi (Independent Sample t Test) sonucunda OM, degisebilir Ca+Mg, KDK,
Zn ve Mn bakimindan gruplar arasinda ¢ok 6nemli (p<0.01) farkliliklarin oldugu tespit edilmis, diger parametreler agisindan bir
farkin bulunmadigi saptanmustr.

Anahtar Kelimeler: Uzundere, Toprak 6zellikleri, Meyve bahgesi, Sebze bahgesi, Fizyografya

Determination of Some Physical and Chemical Properties of Soil Examples from Fruit and
Vegetable Gardens with Different Fizyografy to Uzundere District

ABSTRACT: This study was carried out to determine some physical and chemical properties of soil samples taken from fruit and
vegetable gardens with different fizyografy (base and slope) from Uzundere District centers and its villages Ulubag, Caglayan,
Golbagt and Kirazli (four garden from each village). For this purpose, soil samples were collected and analyzed from Uzundere
center, where the fruits and vegetables were common grown, and the gardens determined in the villages of Ulubag, Caglayan,
Golbast and Kirazli. The soil analysis results were compared with the limit values and the nutrition and fertility status of the soils
was determined. According to the results, soil samples had rough textures. pH’s of the samples were neutral and slightly alkaline
(pH 7.34-7.90), EC values were 0.31-0.89 dS m* and classified as a salt-free, lime contents were moderate (1.39-7.87%), organic
matter contents were medium and sufficient (2.23%-7.10%), available phosphorus contents were medium and sufficient (7.37-
35.54 kg P,0Os da), exchangeable K contents ranges from 0.12 to 2.06 me 100g™, exchangeable Ca+Mg contents ranges from
10.51 to 21.57 me 100g™ and exchangeable Na 0.57-1.06 me 100g*. Also, available Fe, Zn, Mn and Cu contents were between
0.71-2.73, 0.96-4.52, 4.60-16.40 and 1.14-4.14 mg kg™ respectively. In order to determine whether there is a difference between
fruit and vegetable gardens soils in terms of dependent variables, independent samples t test (Independent Sample t Test) was
performed and according to the results there were significant differences between the groups in terms of OM, ECa + Mg, CEC, Zn
and Mn (p <0.01). There was no difference in terms of other soil properties.

Keywords: Uzundere, Soil characteristics, Orchard, Vegetable garden, Fizyografy
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Erzurum ili Uzundere ilgesinde Farkli Fizyografyaya (Taban ve Yamag) Sahip Meyve ve Sebze Bahgelerinden Alinan Toprak Orneklerinin

Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

GIRIS

Insan yasammin giivencesi olan toprak,
¢ogaltilmast miimkiin olmayan dogal bir kaynaktir.
Insanlik tarihinin baslangicindan beri tiim insanlar ve
iilkeler i¢in iktisadi, toplumsal ve siyasal agidan
biiyilk 6nem arz etmektedir. Hizli niifus artisi, basta
beslenme olmak fizere birgok sorunu da beraberinde
getirmektedir. Niifus artisi ve sehirlesmeye bagh
olarak tarim alanlarinin siirekli daraldigi giiniimiizde
tarimsal potansiyeli yiiksek sahalarin dogru sekilde
yonetilmesi hem giinimiiz hem de gelecek igin bir
zorunluluktur. Artan niifusu saglikli, dengeli ve
yeterli besleyebilmek igin toprak islemeli tarimda
sinira gelen tarim alanlarinin verimliligini ve iiretim
potansiyellerini artirarak daha fazla {iriin elde etmek
gerekmektedir. Tarimda iretim ve kaliteyi artirma
calismalarinin basinda da uygun arazi planlamasi,
uygun toprak isleme, kaliteli tohumluk kullanim,
bitki yetisme kosullarinin iyilestirilmesi, giibreleme,
sulama, tarimsal miicadele, toprak islahi, budama,
capalama ve bitki 1slahi (Doganay, 2007) gibi
unsurlarin  ayn1  anda  hayata  gecirilmesi
gerekmektedir.

Beslenme kosullari, kalitsal 6zellikler ve
cevresel faktorler insan saghgmi etkilemektedir.
Insanin  saglkli yasamasi Kkaliteli ve dengeli
beslenmesine baglidir. Meyve ve sebzelerde bolca
bulunan vitamin ve mineral maddelerin saglikli ve
dengeli beslenmedeki rolii biiyiiktiir (Kékosmanli ve
Keles, 1996a; Kokosmanli ve Keles, 2000; Yahia et
al., 2004; Ceyhun-Sezgin, 2013).

Insan beslenmesinin temel unsurlarindan olan
meyve ve sebzelerin Onemli bilesenleri basta su
olmak iizere, karbonhidratlar, proteinler, mineral
maddeler, vitaminler ve yaglardir. Sebzelerin genel
olarak su, protein ve mineral madde oram
meyvelerden yiiksektir. Buna karsilik meyvelerin
kuru madde ve karbonhidrat igerikleri sebzelerden
daha yiiksektir. (Baysal, 2000; Cemeroglu vd., 2001).

Tiirkiye, farkli ekolojik sartlar1 nedeniyle her
tirlii meyve ve sebzenin yetistirilebilecegi bir iilke
olup, yillik meyve iiretimi ortalama 20 milyon, sebze
tiretimi 30 milyon tonla meyve ve sebze iiretiminde
yiiksek bir potansiyele sahiptir (Anonim, 2012).

Tiirkiye  Istatistik ~ Kurumunun (TUIK)
2015/2016 verilerine gore, yillik sebze tiiketiminin
kisi bas1 280 kg oldugu, bunun 118,6 kg’in1 domates,
kisi bast meyve tiiketiminin 90,5 kg oldugu ve bunun
26,3 kg’ liziim oldugunu, sebzelerden en fazla
domates, meyvelerden de {iziim tiiketilmektedir
(Anonim 2017a, Anonim 2017b).

Taban vd. (2017) tarafindan Ankara ili
Beypazari yoresinde havug tarimi yapilan topraklarin
verimlilik durumlarini incelemek amaciyla yapilan
bir ¢aliymada, alinan toprak orneklerinin orta ve agir
biinyeli, organik maddesinin yetersiz, pH’larinin
yiiksek oldugu belirlenmistir. Deneme topraklarinin
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bitkiye yarayighi fosfor ve potasyum agisindan sorun
gostermedigi tespit edilmistir.

Basaran ve Okant (2005), Eldivan yoresindeki
kiraz bahgelerinin toprak ozellikleri ile kirazlarin
bitki besin maddelerince beslenme  durumunu
belirlemek amaciyla yaptiklart bir calismada 14 farkli
bahceden aldiklar1 toprak oOrneklerinde topraklarin
bazi fiziksel ve kimyasal Ozellikleri ile bitki
yapraklarinda N, P, K, Ca, Mg, ve Cu, Fe, Mn, Zn
gibi  makro ve mikro besin  maddelerini
belirlemiglerdir. Aragtirmacilara gore, denemede
kullanilan toprak orneklerinin pH’lart nétr ve hafif
alkalin, organik maddesi disiik, kireg igerikleri orta,
tekstiir simniflar1 ise ise orta ve ince biinyelidir.
Arastirmacilar N, K, Fe, Mn gibi bitki besin
elementlerinin yetersiz, Cu ve Zn’nun yeterli, Mg’un
ise yiiksek oldugunu vurgulamislardir.

Ozkutlu vd. (2016) tarafindan yapilan
arastirmalarda Ordu-Merkez ilcedeki bazi findik
bahgelerinin beslenme durumunun belirlenmesi i¢in
95 farkli noktadan toprak ornegi almislar ve analiz
etmislerdir. Analiz sonuglarina gore orneklerin pH
degerleri 4.25 ile 7.82 arasinda degistigini, %98’inin
tuzsuz, %2’smin orta tuzlu, %96’sinin az kiregli,
%4’ tniin ~ kiregli, yarayish fosfor igeriklerin
bakimindan %43 liniin yeterli, %57’sinin yetersiz,
degisebilir K iceriklerine gore karsilastirildiginda
%31’inin  yetersiz, %69’unun yeterli oldugunu,
toprak Orneklerinin kumlu-tin, kumlu-Killi-tin, killi-
tin, kumlu-kil ve tin olmak tizere tekstirlerde
oldugunu belirlemislerdir.

Elma bahgelerinin toprak o6zelliklerini ve bitki
besleme ile ilgili sorunlarmi belirlemek i¢in Ozkan
vd. (2009) vyirittiikleri bir ¢aligmada, Antalya
yoresinde elma tariminin yogun olarak yapildig
ilgelerden aldiklar1 toprak Orneklerinin orta ve ince
biinyeli, kire¢ igerikleri yiiksek, pH’larin alkalin ve
hafif alkalin, degisebilir K, Ca ve Mg igerikleri
yeterli, bitki tarafindan alinabilir P igerikleri orta ve
yeterli diizeyde oldugunu belirlemislerdir.

Bu caligmanin amaci, Dogu Anadolu Bolgesi
karasal iklimiyle Karadeniz Bolgesi yagishi iliman
iklimi arasinda gecit bolgesi olusturan ve kendine
6zgli mikro klima 6zelligi gosteren Coruh Vadisi’nde
yer alan, bdlgenin meyve ve sebze ihtiyacinin
karsilanmasinda dnemli rol oynayan Uzundere Ilgesi
ve bazi koylerinden farkli fizyografik 6zelliklere (diiz
ve yamag) Sahip meyve ve sebze bahgelerinden
alinan toprak oOrneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin belirlenmesi, yore bahge topraklarmnin
verimlilik potansiyeli hakkinda fikir edinilmesi ve
ileriki yillarda yapilacak tarimsal faaliyetlere 151k
tutabilecek verim ve kaliteyi arttirict Oneriler ortaya
koymaktir.



MATERYAL VE METOT

Arastirmada 2016 yili eylil- ekim aylan
icerisinde Erzurum ili Uzundere Ilgesi merkez ve
bazi koylerinden (Ulubag, Caglayan, Golbasi ve
Kirazli) 20 farkli bahgeden 0-30 cm derinlikten
alinan toprak oOrnegi incelenmistir. Ornekleme
bahgelerini temsil edecek sekilde alman toprak
ornekleri kurutulup, doviilmiis ve 2 mm’lik elekten
gecirilerek  fiziksel ve kimyasal analizlerde
kullanilmistir. Toprak o6rneklerinde pH (Mc Lean,
1982), EC (Rhoades, 1996), kireg icerigi (Nelson,
1982), organik madde icerigi (Nelson and Sommers,
1982), elverigli fosfor igerigi (Olsen and Sommers,
1982), degisebilir K, Ca+tMg ve Na icerigi (Rhoades,
1982b), KDK (Rhoades, 1982a), yarayish Fe, Zn, Mn
ve Cu (Lindsay and Norwell, 1969), tekstiir (Gee and
Bauder, 1986) belirlenmistir. Sebze (domates,
salatalik, biber, kabak, taze fasulye) ve meyve (ceviz,
dut, elma, visne ve kizilcik) tariminin yogun
yapildig1 koylerde farkli fizyografyaya sahip bahge
topraklarinin bazi kimyasal o&zellikleri arasindaki
farkliligr tespit etmek amaciyla da SAS (SAS
Institute, 2008) paket programi kullanilarak t testi
(Grup karsilagtirmast) uygulanmistr.

BULGULARI VE TARTISMA
Toprak drneklerinin alindig yerler

Erzurum {li Uzundere ilcesi merkez ve Ulubag,
Caglayan, Golbasi ve Kirazli koylerinden farkli 20
adet bahgceden 0-30 cm derinlikten alinan toprak
orneklerinin alindig1 yerler Cizelge 1°de, O6rnek
bahgelerden alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel

Cizelge 1. Toprak 6rneklerinin alindig1 yerler

M. Altun, A. Aydin

ve kimyasal Ozelliklerine ait analiz sonuglar1 ise
Cizelge 2 ve 3’de yer almaktadir.

Arastirmada kullanilan toprak érneklerinin bazi
fiziksel ve kimyasal analiz sonuclari

Arastirmaya konu bahce topraklarinin pH
degerleri (Cizelge 2 ve 3) incelendiginde, toprak
orneklerinin pH degerleri 7.34 ile 7.90 arasinda
degismekte olup, noétr ve hafif alkalin sinifina
girmektedir (Aydin ve Sezen, 1995, Ulgen ve
Yurtsever, 1995). Genel olarak meyve ve sebze
yetistiriciligi agisindan sorun icermemektedir. Yamag
meyve bahgelerinin ortalama pH’st 7.59 ve diz
meyve bahgelerinin ortalama pH’st ise 7.58°dir.
Sebze bahgeleri degerlendirildiginde yamag bahge
topraklarinin ortalama pH’st 7.57 ve diiz sebze
bahgelerinin ortalama pH’st 7.64’diir. Denemeye
konu meyve ve sebze bahgelerinin pH degerleri bir
biitlin olarak degerlendirildiginde fizyografyanin
toprak pH’s1 lizerinde belirgin bir etkisinin olmadig,
yamag ve diiz bahge topraklarinin belirgin derecede
pH farklilig1 gostermedikleri goriilmektedir. Toprak
pH’st besin elementi elverisliligini ve bitkiler
tarafindan alinmasin etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Topraklarin pH degerleri genellikle nétr ve hafif
alkalin oldugundan besin eclementleri elverigliligi
agisindan sorun olugturmamaktadir. Giibre
uygulamalarinda toprak pH’s1 dikkate alinmali,
toprakta pH’nin yiikselmesine ve diigmesine sebep
olacak tarimsal uygulamalardan kagmilmalidir
(Sezen, 2002).

Ornek No Yerler Koordinatlar
1 Uzundere Enlem: 40°32" 11"
Boylam: 41° 32" 54"
2 Goélbasi Enlem: 40° 36" 70"
Boylam: 41° 33" 52"
3 Kirazl Enlem: 40° 34" 45"
Boylam: 41° 39" 54"
4 Caglayan Enlem: 40° 39' 54"
Boylam: 41° 41' 16"
5 Ulubag Enlem: 40° 39" 54"

Boylam: 41° 36" 42"

EC (Elektriki iletkenlik) degerleri (Cizelge 2 ve
3) 0.31 ile 0.89 dS m?' arasinda degistiginden
topraklar  tuzsuz smifa  girmektedir. Meyve
bahgelerinin EC degeri ortalama 0.36 dS m™, sebze
bahcelerinin ki ise ortalama 0.51 dS m™’dir. S6z
konusu bahgelerde tuzluluk problemi yoktur. Her ne
kadar toprak tuzlulugu agisindan bir sorun
goziikmese de, soz konusu yorede bolgenin iklimsel
ozellikleri dikkate alinmali, tuzlulagma sorununa
karst dikkatli olunmali, bilin¢siz sulama ve

gibrelemeden kagmilmali ve drenaja Onem
verilmelidir.

Topraklarin kireg igerikleri (Cizelge 2 ve 3)
%1.39 ile %7.87 arasinda degigmekte olup, ortalama
%4.02’dir. Toprak ornekleri kireg igerigi yoniinden
az ve orta kiregli smifina girmektedir (Ulgen ve
Yurtsever, 1995; Aydin ve Sezen, 1995; Anonim,
2016). Yama¢ meyve bahgelerinin kireg¢ igerigi
ortalama %4.13, taban meyve bahgelerinin kireg
igerigi ortalama %3.31, yamag¢ sebze bahgelerinin
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kire¢ igerigi ortalama %5.08 ve yamag¢ sebze
bahgelerinin kire¢ igerigi ise ortalama %3.54’tiir.
Deneme topraklarinin kireg igerigi bitki yetistiriciligi
ve bitki besin elementlerinin bitkiler tarafindan
aliminda sorun olusturacak diizeyde degildir.
Topraklarda kire¢ miktarinin yiiksek olmasi Fe, Zn,
Mn, Cu gibi mikro besin elementleri ile P
noksanligina neden olmakta, ayrica toprakta
mikrobiyal aktiviteyi olumsuz yonde etkilemektedir
(Giigdemir, 2006).

Toprak orneklerin organik madde igerikleri
(Cizelge 2 ve 3) %2.23 ile %7.10 arasinda (ort.
%3.83) degismektedir. Yama¢ meyve bahgelerinin
organik madde igerigi ortalama %3.26, taban meyve
bahgelerinin organik madde igerigi ortalama %3.37,
yamag sebze bahgelerinin organik madde igerigi
ortalama %5.02 ve taban sebze bahgelerinin organik
madde  icerigi  ortalama  %3.66’dir.  Sebze
bahgelerinin organik madde igerigi daha yiiksektir.
Bu durum sebze bahgelerinin her yil organik giibre
ile giibrelendiginin bir gdstergesidir. Deneme
bahgelerinin organik madde igerikleri orta ve yeterli
diizeydedir (Ulgen ve Yurtsever, 1995; Aydin ve
Sezen, 1995; Anonim, 2016). Tarla bitkileri
yetistiriciligi agisindan toprak oOrneklerinin organik
madde igerigi yeterli olsa da bahge bitkileri
yetistiriciligi (meyve ve sebze) agisindan bazi
bahgelerde yetersizdir. Meyve ve sebze tarimi
yapilan alanlarda toprak organik maddesinin %5 ve
iizerinde olmasi arzu edilir. S6z konusu bahgelerin
bir kisminda toprak organik maddesinin arttirilmasi
yararli olacaktir. Toprak organik maddesi hem besin
elementi deposu olmasi, hem topragin su tutma
kapasitesini arttirmas1 hem de toprakta bitki gelisimi
icin uygun kosullart olusturulmasi agisindan ¢ok
o6nemlidir.

Arastirma sahasindan alman toprak drneklerinin
yarayish fosfor icerikleri (Cizelge 2 ve 3) 7.37 kg
P.Os da?l ile 35.54 kg P,Os da! arasinda olup,
ortalama 16,80 kg P.Os da'’dir. Meyve bahgelerinin
ortalama fosfor igerigi 17.57 kg P.Os da?, sebze
bahgelerinin ortalama fosfor igerigi ise 16,04 kg P2Os
da’dir. Genel olarak toprak orneklerin elverisli
fosfor igerikleri yeterli diizeydedir. Arasgtirma yoresi
toprak Orneklerinde elverigli fosfor miktar1 ve bitki
beslenmesi yoniinden bir sorun goéziikmemektedir.
Sebze bahgelerinden alinan toprak &rneklerinin
degisebilir  katyon  igerikleri  (Cizelge  2)
incelendiginde degisebilir K iceriklerinin 0.17 ile
1.39 me 100g?, degisebilir Ca+Mg igeriklerinin
10.51 ile 2157 me 100g' ve degisebilir Na
igeriklerinin ise 0.86-1.01 me 100g?; meyve
bahgelerinden alinan toprak orneklerinin degisebilir
katyon igerikleri de (Cizelge 3) K, CatMg ve Na
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sirastyla 0.12 ile 2.06 me 100g™*, Ca+Mg’un 11.36 ile
15.86 me 100g* ve 0.57-1.06 me 100g* arasinda
degistigi  goriilmektedir. Genel olarak deneme
topraklarinin degisebilir katyon (K, Ca, Mg ve Na)
icerikleri dusiiktiir. Topraklarin degisebilir katyon
iceriklerinin diisiik olmasi, toprak orneklerinin
nispeten kaba biinyeli (kum igeriginin yiiksek, kil
iceriginin diisiik) olmasina, kil tipine ve organik
madde miktarina baglanabilir. Toprakta degisebilir
katyonlar  bitki  beslenmesinde = Onemli  rol
oynamaktadir. Elde edilen analiz sonuglarina gore
arastirmaya konu bahgelerinin topraklari degisebilir
Ca ve Mg agisindan sorun olusturmasa da degisebilir
K yéniinden yetersizdir (Ulgen ve Yurtsever, 1995;
Aydm ve Sezen, 1995; Anonim, 2016). S6z konusu
yorede meyve ve sebze bahgelerinin
giibrelenmesinde  potasyumlu  giibrelere  yer
verilmelidir. Gelecek yillarda yapilacak tarimsal
uygulamalarda, toprakta tuzluluk ve alkalilik
sorunuyla kargilagmamak i¢in bolge iklimi de goz
oniinde bulundurularak bitki rotasyonu, sulama ve
giibreleme gibi hususlarda dikkatli davranilmalidir.
Toprak orneklerinin KDK’leri sebze bahgelerinde
13.42 ile 24.72 me 100 g* (Cizelge 2) ve meyve
bahgelerinde (Cizelge 3) 14.46 ile 18.12 mel00g?
arasinda  degismektedir. Arastirmaya  konu
bahgelerden almman topraklarin organik madde
miktarlart genel olarak yeterli diizeyde olmasina
ragmen, toprak Orneklerinin katyon degisim
kapasitesi nispeten diisiiktiir. Muhtemelen topraklarin
KDK’lerinin diisiik olmasi, toprak orneklerinin kil
tipi ve miktartyla ilgilidir. Toprakta katyon degisim
kapasitesi  bitki besin elementlerinin toprakta
tutulmasi agisindan ¢ok dnemlidir. Topraklarin KDK
degerlerini agirlikli olarak topraktaki organik madde
miktart ile kil tipi ve miktar1 yonlendirir. Topraktaki
organik madde ve kil miktar1 ile 2:1 tipi kil miktari
arttikca KDK artar (Sezen, 1995). Deneme bdlgesi
meyve ve sebze bahgelerinde topraklarin KDK ve su
tutma kapasitelerini arttirmaya yonelik aragtirma ve
caligmalar  yapilarak  organik  materyallerin
kullanilmas1 yoniinde ¢iftgiler bilgilendirilmelidir.

Arastirmada  kullanilan toprak o6rneklerinin
bitkiye yarayigh Fe, Zn, Mn ve Cu igerikleri sirasiyla
0.71-2.73, 0.96-4.52, 4.6-16.40 ve 1.14-4.14 ppm
arasinda degismektedir (Cizelge 2 ve 3). Topraklarin
elverisli Fe igerikleri taban sebze bahgelerinde
ortalama 1.33 ppm, yamac¢ sebze bahgelerinde
ortalama 1.45 ppm, taban meyve bahgelerinde
ortalama 1.06 ppm ve yamag¢ meyve bahgelerinde
ortalama 1.30 ppm’dir. Deneme bahgelerinin pH’lar1
dikkate alindiginda genel olarak hem sebze hem de
meyve bahgelerinin alinabilir Fe igerikleri diigiiktiir
(Lindsay and Norwell, 1969).
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Verim ve kaliteyi arttirma adina organik giibre
uygulanmali, ayrica giibreleme programlarinda
demirli giibrelere yer verilmelidir. Topraklarin Zn
icerikleri taban sebze bahgelerinde ortalama 2.75
ppm, yamag sebze bahgelerinde ortalama 2.94 ppm,
taban meyve bahgelerinde ortalama 2.20 ppm ve
yama¢ meyve bahgelerinde ise ortalama. 1.74
ppm’dir. Topraklarin ¢inko igerigi de yeterli
seviyededir (Lindsay and Norwell 1969). Calisma
sahas1 bahgelerden alinan toprak orneklerinin
yarayisli Mn igerikleri taban sebze bahgelerinde
ortalama 14.52 ppm, yamag¢ sebze bahgelerinde
ortalama 12.12 ppm, taban meyve bahgelerinde
ortalama 9.76 ppm ve yamag¢ meyve bahgelerinde ise
ortalama 9.32 ppm’dir. Toprak pH’st ve biinyesi
dikkate alindiginda deneme topraklarinda Mn yeterli
diizeyde olup, noksanlik sorunu goéziikkmemektedir
(Lindsay and Norwell, 1969). Calisma alam
bahgelerden alinan toprak oOrneklerinin bitkiye
yarayisli Cu igerikleri taban sebze bahgelerinde
ortalama 2.23 ppm, yamac sebze bahgelerinde ise
ortalama 3.07 ppm, taban meyve bahgelerinde
ortalama 2.31 ppm ve yamag¢ meyve bahgelerinde ise
ortalama 2.95 ppm’dir. Toprak pH’s1 ve biinyesi
dikkate alindiginda deneme topraklarinda Cu yeterli
diizeyde olup, noksanlik sorunu goéziikkmemektedir
(Lindsay and Norwell, 1969).

Arastirma topraklarinin tekstiir siniflar1 (Cizelge
2 ve 3) kumlu tin ve tinli kumdur (Demiralay 2013).

M. Altun, A. Aydin

Arastirmaya konu toprak ornekleri genel olarak kaba
biinyelidir. Kumlu topraklarin su gegirgenlikleri
yiiksek, 1sinmalart hizli, tava gelmeleri ve islenmeleri
kolay, kil igerikleri diisiik, kum igerikleri yiksek,
besin maddelerince fakir ve su tutma kapasiteleri
distiktir. Kaba  biinyeli  topraklardaki  bitki
gelisimindeki bu s6z konusu olan olumsuzluklari
gidermek igin kaba biinyeli topraklara organik
kokenli materyaller ilave edilmelidir.

Sebze ve meyve bahgeleri arasinda bagimli
degiskenler agisindan bir farkliligin olup olmadigini
tespit etmek amaciyla yapilan bagimsiz gruplara ait t
testi (Independent Sample t Test) sonucunda OM,
DCa+Mg, KDK, Zn ve Mn bakimindan gruplar
arasinda ¢ok oOnemli farkliliklarin oldugu tespit
edilmis (p<0.01), diger toprak ozellikleri agisindan
bir fark bulunmadigi ortaya ¢ikmustir (Cizelge 4).
Fizyografik farkliliga (taban ve yamag) baglh olarak
bagimli degiskenler agisindan bir farkliligin olup
olmadigint tespit etmek amaciyla yapilan bagimsiz
gruplara ait t testi (Independent Sample t Test)
sonucunda, taban ve egimli bahgeler arasinda kireg
bakimindan 6nemli (p<0.05), Cu bakimindan g¢ok
o6nemli (p<0.01) bir farkliligin oldugu ortaya
cikmistir.  Diger toprak  oOzellikleri arasinda
istatistiksel anlamda bir fark ortaya c¢ikmamustir
(Cizelge 5).

Cizelge 4. Toprak 6rneklerinin kimyasal 6zelliklerine ait t testi sonuglart

Toprak 6zellikleri Bahgeler Ort.+St.Sapma t P

pH Sebzelik 7,60+0,21 0,169 0,867
Meyve bahgesi 7,58+0,43

oM Sebzelik 4,31£1,56 2,689 0,009**
Meyve bahgesi 3,30+1,36

Kireg Sebzelik 4,31£2,21 1,106 0,273
Meyve bahgesi 3,72+1,87

Elv. P20s Sebzelik 16,03+5,80 -0,930 0,356
Meyve bahgesi 17,57+6,93

D.Ca+D.Mg Sebzelik 16,614£3,22 5,250 0,000**
Meyve bahgesi 13,10£1,73

D.K Sebzelik 0,51+£0,43 -1,122 0,267
Meyve bahgesi 0,69+0,72

EC Sebzelik 0,51+0,16 1,753 0,085
Meyve bahgesi 0,42+0,19

KDK Sebzelik 19,114£3,42 4,803 0,000**
Meyve bahgesi 15,92+1,16

Cu Sebzelik 2,65+,82 0,083 0,934
Meyve bahgesi 2,63+1,11

Zn Sebzelik 2,84+1,40 2,650 0,001**
Meyve bahgesi 1,97+1,13

Fe Sebzelik 1,41£0,58 1,736 0,088
Meyve bahgesi 1,184+0,41

Mn Sebzelik 13,2743,05 2,719 0,009**
Meyve bahgesi 10,84+3,83

*:p<0.01

75



Erzurum ili Uzundere ilgesinde Farkli Fizyografyaya (Taban ve Yamag) Sahip Meyve ve Sebze Bahgelerinden Alinan Toprak Orneklerinin

Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cizelge 5. Uzundere yoresinde farkli fizyografyaya sahip bahgelerden alinan topraklarin kimyasal 6zelliklerine

ait t testi sonuglari

Parametreler Fizyografya Ort+St.Sapma t p
i Egﬁ?& ;:Zi&ig -0,439 0,662
> Egﬁi i:?gizgg -1,589 0,118
o e R 20 oo
Elv. fosfor -EFZ?;TI igi (1) ig g 3 0720 0475
e o e 0195 o8
> o o e oun
- Eg?fﬂi 8;3218;?2 0,242 0,810
- Eg?fﬂi 5:3@8;22 -3,115 0,003**
- e 247101
¢ Eg?fﬂi }ﬁéﬁﬁﬁﬁ -0,967 0,337
" Eg?fﬂi 3;831‘2‘;52 0,080 0,937

**: p< 0.01, *: p<0.05

SONUC VE ONERILER

Uzundere Ilce merkezi ve kdylerinden alman
toprak ornekleri pH agisindan ndtr ve hafif alkalin
olup, meyve ve sebze yetistiriciligi agisindan sorun
igermemektedir. ileriki yillarda pH bakimindan sorun
olusturmamak adina sulama, giibre ve giibreleme
uygulamalarinda  dikkatli ~ olunmalidir.  Toprak
ornekleri tuzsuz simifta olup, deneme bahgelerinde
tuzluluk problemi s6z konusu degildir. Calisma
bolgesinde bolge iklimi de dikkate alinarak toprakta
tuzlulagsmaya karst dikkatli olunmali, bilingsiz
sulama ve giibrelemeden kaginilmali, drenaja dnem
verilmeli ve sulamalarda %15 fazla su verilmelidir.
Arastirma bolgesi topraklar1 kire¢ yoniinden az ve
orta kireclidir. Caligmaya konu bahgelerin kireg
icerikleri  bitki  yetistiriciligi ve bitki besin
maddelerinin  bitkiler tarafindan alinabilirliligi
acisindan  sorun olusturacak diizeyde degildir.
Arastirilan  bahgelerin toprak oOrnekleri organik
madde icerigi yonlinden orta ve yeterli diizeydedir.
Sebze bahgelerinin organik madde igerikleri daha
yiiksek olsa da genel olarak sebze ve meyve
yetistiriciligi agisindan yetersizdir. Yorede organik
iiretim yapilmasi, kimyasal giibrelerin
kullanilmamas1 veya c¢ok az kullanilmasi ayrica
aragtirma yoresindeki bahgelerin tekstiirleri dikkate
alindiginda, arastirmaya konu bahgelerde toprak
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organik maddesinin arttirilmas1 yararli olacaktir.
Toprakta organik madde, hem besin elementi deposu
gorevi yapmakta, hem topragin su tutma kapasitesini
arttirmakta hem de toprakta bitki gelisimi i¢in uygun
yetisme kosullarini olusturmaktadir. Kisacasi organik
madde topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerini diizeltmektedir.

Aragstirilan toprak orneklerinin yarayislt fosfor
icerikleri 7.37 ile 35.54 kg P,Os da* arasinda olup,
genel olarak bahgelerin topraklart fosfor icerigi
yoniinden  yeterli diizeydedir. Ancak bahge
bitkilerinin olgunlagma siirecini hizlandirma ve
depolama 0mriinii uzatma noktasinda fosforlu giibre
oldukca  onemlidir. Ancak yorede organik
yetigtiricilik dikkate alinirsa topraklarin fosfor
ihtiyaci kimyasal giibrelerden degil, sertifikali dogal
organik giibrelerden (hayvan giibrelerinden) ve ham
kaya fosfatindan karsilanmalidir.

Toprak oOrneklerinin yapilan mekanik analiz
sonucu kaba biinyeli olduklar1 goriilmiistiir. Kaba
biinyeli topraklarda bitki gelisimi i¢in olumsuzluklar
tagtyan  Ozelliklerin  iyilestirilmesi (su tutma
kapasitesini  arttirma, besin maddesi igerigini
yiikseltme, kok gelisimi ve tutunmasini) i¢in kumlu
topraklara organik kokenli materyaller veya
poliakrilamid (PAM) gibi yapay materyaller ilave
edilmelidir. Ancak yodredeki organik yetistiricilik



dikkate alindiginda yapay materyaller yerine, yeterli
miktarda ve olgunlagtiilmis sertifikali hayvan
giibresinin kullanilmas: daha uygun olacaktir.

Bahgelerden alinan toprak orneklerinin KDK’si
ve degisebilir katyon (K, Ca+Mg ve Na) icerikleri
diisiiktiir. Orneklerin KDK ve degisebilir K, Ca, Mg
ve Na iceriklerinin diigilk olmasi toprak 6rneklerinin
blinyesi (kil miktar1 ve tipi) ile organik madde
miktarina  baglanabilir.  Toprak  Orneklerinde
degisebilir CatMg yeterli olsa da degisebilir K
yetersizdir. Potasyum (K) meyve ve sebzelerde lezzet
ve kaliteyi (sekil, renk, tat, aroma, koku) yonlendiren
bir elementtir. Dolayisiyla arastirma sahasi bahge
topraklarinin basta K olmak {izere Ca ve Mg
igeriklerinin  arttirilmas;, KDK’nin yiikseltilmesi
yararli olacaktir. Ancak yorede organik yetistiricilik
dikkate alinirsa topraklarin bilhassa yetersiz olan K
ihtiyac1 sertifikali yanmis ahir giibrelerinden ve
potasyum siilfat, potasyum kloriir giibrelerinden
(potasyum  nitrat organik tarimda  yasaktir)
kargilanmalidir. Deneme bdlgesi meyve ve sebze
bahgelerinde topraklarm KDK ve su tutma
kapasitesini  arttirmak  i¢cin  organik  kokenli
materyallerin kullanilmas: yoniinde yore giftcileri
bilgilendirilmelidir.

Toprak oOrneklerinin almabilir Fe igerikleri
sebze bahgelerinde ortalama 1.39 ppm, meyve
bahgelerinde ise ortalama 1.18 ppm olup genel
anlamda yetersizdir. Sebze bahgelerinin Zn ve Cu
icerikleri sirayla sebze bahgelerinde ortalama 2.85 ve
2.65 ppm, meyve bahgelerinde ise ortalama 1.97 ppm
ve 2.63 ppm ile yeterli seviyededir. Aym sekilde
toprak orneklerinin Mn igerigi ortalama 13.32 ppm,
meyve bahgelerinin ki ise ortalama 9.54 ppm olup
yeterli diizeydedir (Lindsay and Norwell, 1969).

Uzundere ve koylerinde topografyanin oldukga
engebeli olmasi, tarimsal faaliyet yapilacak arazilerin
az olusu ve iklimin sebze ve meyve yetistiriciligi
(mikroklima) i¢in uygun olmasi yorede sebze ve
meyve yetistiriciligini 6n plana ¢ikarmistir. Yorede
meyve ve sebze yetistiriciligi dikkate alindiginda
arastirilan topraklarin organik madde, degisebilir K
ve almabilir Fe igerigi yoniinden yetersiz oldugu
gorilmiistiir. Arastirmaya konu bahge topraklart
genel olarak kaba biinyeli olup toprakta su
tutulmasinda sorun olusturabilir. Bu nedenle
yoredeki bahgelerde topraklarin organik madde
icerikleri arttirtlmalidir. Organik madde igeriginin
arttirtlmasi hem yetistirilecek bitkilere besin kaynagi,
hem de toprakta tutulan suyu artirarak tirtinde verim
ve kaliteliyi yiikseltecektir.

Uzundere ve yoresi organik tarim ve organik
iiretim i¢in uygun arazi kosullarina sahiptir. Yorede
organik iirlin yetistiriciliginin gelistirilmesi igin yore
ciftgileri hem bilgilendirilmeli, hem tesvik edilmeli
hem de ekonomik olarak desteklenmelidir. Organik
iretim hususundaki bilgi, tesvik ve desteklemeler

M. Altun, A. Aydin

hem yoreye, hem yore ciftgisine, dolayisiyla da iilke
ekonomisine katki saglayacaktir.
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ABSTRACT: Climate change poses a severe threat to agricultural livelihood due to the increased intensity of environmental shocks
and weather variability. Livelihood diversification plays an important role to cope with climate variability and diminishing food
insecurity. This study investigates the main drivers of livelihood diversification such as crop production, livestock farming, and off-
farm income diversification, particularly focusing on the part of climate-smart agriculture (CSA) strategy and its impact on farm
households’ welfare. Data were collected from 420 farmers in 35 villages located in different agro-ecological zones (AEZs) of
Punjab province, Pakistan. We used the Seemingly Unrelated Regression (SUR) model to regress a system of equations consists of
the crop, livestock, and off-farm income-generating livelihood activities. Estimation shows that crop, livestock and off-farm
diversification on average have a positive and significant impact on welfare when farmers adopted it as an adaptation strategy to
mitigate the impact of climate change and earned more 9.3 % income than nonadopted farmers. Moreover, positive and significant
determinants of assets endowment such as human, physical, natural, social and financial capital confirmed that well-endowed
farmers were enabled more to adopt livelihood diversification than other farmers. Based on the findings, we suggest the policy
implications regarding the institutional interventions aimed at strengthening the most important livelihood diversification drivers,
to support for improving the household strategic assets endowments.

Keywords: Assets endowment, Climate change, Driving factors, Households’ welfare, Sustainable livelihood

iklim-Akilh Tarim (CSA) Stratejisinin Bir Parcas1 Olarak Gecim Cesitliliginin Roliiniin
Incelenmesi

OZ.: Tklim degisikligi, cevreye iliskin ani soklarin yogunlugu ve havanin degiskenligi nedeniyle tarimsal ge¢im kaynaklart igin ciddi
tehdit unsuru durumuna gelmistir. Gegim kaynaklarindaki gesitlilik iklimin degiskenligi ile bas etmede ve gida giivenligini
artirmada 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu calisma, 6zellikle Iklim-Akill Tarim stratejisinin tarimsal hanehalkinin refahi {izerindeki
etkisine odaklanarak, bitkisel iiretim, hayvancilik ve tarim disi ge¢im kaynaklarmin gesitliligini belirleyen temel faktorleri
aragtirmaktadir. Bu amagla Pakistan'in Punjab bolgesindeki farkli tarimsal ekolojik bolgelerinde (AEZ) bulunan 35 kdyde 420 giftgi
ile anket yapilarak veri toplanmustir. Bitkisel iiretim, hayvancilik ve tarim dis1 gelir getirici faaliyetlerden olusan bir denklem
sistemini gelistirmek igin Goriiniirde iliskisiz Regresyon (SUR) modeli kullantilmistir. Tahminler, hayvancilik ve tarim dist
faaliyetlerin ciftciler tizerinde iklim degisikliginin etkisini hafiflettigi ve iklim degisikligine uyum saglayamayan ciftcilerden % 9.3
daha fazla gelir sagladig1 i¢in, refah iizerinde ortalama olarak olumlu ve 6nemli bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. Buna ek
olarak, sermaye varliginin (insan giicii, fiziksel sermaye, dogal kaynaklar, sosyal sermaye ve ekonomik gii¢) pozitif ve 6nemli
belirleyicileri, iyi donamimli tarimsal hanehalklarinin diger tarim isletmelerinden daha fazla gegim cesitliligi benimsemelerine
olanak sagladigin1 dogrulamaktadir. Bulgulara dayanarak, kurumsal katkilarin isletmelerde gecim ¢esitliligi saglayan en 6nemli itici
giiglerini artirmay1 ve hanehalkinin stratejik mal varligini iyilestirmeyi destekleyen politikalar seklinde olmasi 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sermaye varligi, Iklim degisikligi, Itici giic, Hanehalki refah1, Gegimin siirdiiriilebilirligi

INTRODUCTION
Climate change poses the gravest threat to the consensus that climate change is altering the

whole world and development concern. There is a
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parameters. Studies find that climate change, weather
variability, and extreme environmental shocks have
different impacts on different countries (Lipper et al.,
2014). This hypothesis states that the consequences of
climate change and extreme weather events have a
more severe impact on poor countries than richer
countries (Stern and Stern, 2007). These differences in
the impact of climate change among the countries are
defined as adaptation deficit. Literature suggested that
adaptation deficit depends on the number of
exogenous factors, for instance, geographical location
and vulnerability of the population in hazard zones,
lack of institutional support, farm household
demographic and socio-economic characteristics. It is
thus clear that farm household who has weaker
adaptation response such as having poor institutional
support, poor farm household demographic and socio-
economic characteristics, their livelihood is more
climate-sensitive due to the reduced ability to deal
with adaptation measures than other farmers. Climate
anomalies and environmental shocks are posing the
most serious challenges to livelihoods, especially to
the agriculture sector such as crop and livestock
production. According to the study (Sardar et al.,
2016), Pakistan is listed among the most impacted
countries due to the adverse impact of climate change.

Punjab is the largest province with fertile land in
Pakistan. It contributes to 74% of the total agricultural
production and 56% of the total cultivated land area in
the country. The agriculture sector contributes
approximately 21% to the gross domestic product
(GDP) and around 42% of employment to the rural
population in Pakistan. Punjab province has
experienced many negative impacts of environmental
shocks and climate variability due to the increasing
frequency of floods, drought, uneven patterns of
rainfall and rise of the temperature. Thereby, it poses
a major threat to the agriculture-based economy of
Pakistan (FAO, 2013).

However, a growing concern for the increasing
population and rising risk of climate variability call for
the adoption of livelihood diversification options at
the farm level in Pakistan. Thus, the adoption of
livelihood diversification can enhance the farm
household resilience against the environmental shocks
and climate change which depends on the strategic
assets endowment that farm households hold. These
strategic assets represent the capacity of the farmers to
adopt their sustainable livelihood (Skaf et al., 2019).
Combined with disrupting weather patterns and
climatic shocks with the challenges of the projected
increasing food demand and to diminish the poverty is
threatened. Therefore, studies such as (Thornton et al.,
2018) suggested a comprehensive and integrated
approach, namely climate-smart agriculture (CSA).
Since its inception as a concept of CSA, it is included
in the international policy agenda for building
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resilience against climate change, and to ensure food
security. It is necessary to mention that CSA is not a
set of practices. It is an approach, that is used with the
site-specific requirement to get the food security,
adaptation, and mitigation potential of the practices.
There are many livelihood diversification strategies
and agricultural practices that are used to mitigate the
impact of climate change and it can be treated as
climate-smart if it is contributed to the CSA objectives
in order to guide policy. In some studies, livelihood
diversification is adopted as an alternative strategy to
increase food security and to shape the resilience
against environmental shocks and climate change
(Jiao et al., 2017). Therefore, it may be considered as
a potential strategy for the adaptation pillar of the
CSA. For this purpose, the present study investigates
livelihood diversification as a part of CSA strategy
and its impact on the farm households’ welfare at the
farm level in Punjab. To the best of our knowledge,
there is no study that identified this issue and
addressed it in rigorous manure for Punjab province.
This study contributes to the literature by identifying
how determinants explain the adoption of livelihood
diversification to building resilience against
environmental variability at the farm level. And also,
it examines livelihood diversification impact on farm
households’ welfare

MATERIAL AND METHOD

Livelihood is defined as the means of earning
activities undertaken to fulfil the basic needs of his
own and his family members to sustain the survival
and development (Skaf et al., 2019). Following the
literature (Kurukulasuriya et al., 2011), we illustrated
farm livelihood diversification behaviour in the
context of the economic theory. A farmer who wants
to maximize his utility through the adoption of
livelihood diversification for sustainable livelihood
under the risk aversion by utilizing its strategic assets
endowment that farm household holds. The literature
described livelihood as sustainable and resilient when
it not only copes with stress and shocks but also
maintain or enhance its assets capabilities, and natural
resource base to fulfil the needs of the present
generation without compromising the future
generation requirement. Based on this assumption,
studies for instance, ( Xu et al., 2015) have worked on
the concept of sustainable livelihood framework
(SLF). SLF contributed the rich understandings to
determine the livelihood strategies for sustainable
agriculture. Therefore, we adopted SLF in our study
following (Jiao et al., 2017; Nielsen et al., 2013). The
essential content of this framework consists of three
main components such as assets pentagon endowment
(financial, physical, natural, human and social
capital), activities i.e. livelihood strategies, and the
livelihood outcomes (Nielsen et al., 2013; Su et al.,



2018). Within this context, it is essential to examine
the socio-economic factors to determine the livelihood
diversification by using the SLF (Arslan et al., 2015;
Kassie et al., 2017). Livelihood diversification is
determined from the vulnerability status and degree of
the risk aversion which is linked to the endowment of
the assets that farm households hold. The endowment
of different sets of assets can be seen as a vector of
capital K as follows,

K = (K, K7, K K7, K] @

where, K]-N is the natural assets (e.g., agriculture
land), K/ is the physical assets (e.g., livestock, tractors
and machinery). Kj” represents the human capital
(e.g., education attainment, working family members
and farming experience) while K;° and, K| indicate
the vector of social assets (e.g., access to the market
and weather information; assistance form relatives)
and financial assets (e.g., credit access) respectively.
In the context of SLF, we can find the adoption of
livelihood diversification impact on the farmers’
welfare that is determined and affected by the set of
livelihood assets endowment and the environmental
shocks. The farmers’ welfare is W. It can be
represented in the livelihood diversification strategies
(Lj?) that is adopted by the farmers to mitigate the
impact of climate variability and to cope with climate
shocks (C;*), in accordance with the vector of assets
K; and unobserved factors U; for household j (where
j=1,2,...N), which can be shown as a random variable
in the following equation

W; = fIL, G K, Uj) )

Farm households may choose to adopt livelihood
strategy one for others to maximize their utility if the
utility from this particular livelihood strategy is more
than the previous one (Kassie et al., 2017; Nielsen et
al., 2013).

In the specified form equation (2) can be written
as,

de = C]S+1(]+Id+U]+ Ej (3)

where, j = 1,2, ... N is the farm households.
While d = 1,2, and 3 is the livelihood diversification
strategies represented by the vectors L¢; G is the
vector of the climatic shocks i.e. plot level disturbance
index'; K; represents a vector of assets endowment
that households hold; 1; is the vector of the
institutional role that determines the assets’
endowments and livelihood diversification. U; is a
vector of exogenous dummies and instrumental
variables used in the model. While ¢; is the error term.

A. Sardar, A. K. Kiani, Y. Kuslu, A. Bilgic

To examine the drivers and effects of the
livelihood diversification, it is necessary to account
for its simultaneous factors that can affect the
livelihood diversification. As explained earlier,
separate estimations would not give consistent
findings for deriving the reliable information from the
entire covariates, representing possible correlation
existing among the error terms of livelihood
diversification equations where d=1,2, and 3. So, in
this context, we employed a robust empirical approach
as a system of equations. It is the well-known robust
empirical approach developed by (Zellner, 1962) that
gives efficient estimates considering the error
correlations between equations, named as Seemingly
Unrelated Regression (SUR) model. This approach
has been successfully applied in some studies to
analyse the diversification strategies (Rosenstock et
al., 2016). Thus, the SUR model allows us to study the
livelihood diversification drivers and their impact on
farmers’” welfare to shed insights on the institutions’
role through the assets endowment that households
hold (Terza et al., 2008).

This study was conducted in the Punjab province
because Punjab is the largest province with fertile
land. It is categorized into four agro-ecological zones
(AEZs) based on different attributes of environment,
geography, and cropping patterns (Abid et al., 2016).
We collected survey data from 420 farmers following
the multistage sampling technique. A pre-tested
questionnaire was used containing all the necessary
information  related to assets, demographic
characteristics and livelihood diversifications. The
enumerators were graduated and well trained for
collecting the survey data about the objectives of the
study. We treated farm household as diversified
farmers who adopted ex-ante or ex-post livelihood
diversification to cope with environmental shocks and
climate change, for instance, changing planting dates,
planting a crop or variety mix or shifting or combining
livestock and crop operations, while off-farm income
such as differentiating the income sources through
other sectors than agriculture, starting their work in
non-agriculture sectors, or your own work, or the
farmers who migrated.

The richness and the relevance of this dataset
allow us to investigate the drivers of livelihood
diversification and its impact on welfare outcomes.
Detail of the variables used in the study and their
explanation are given in Table 1.
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Iwe constructed plot level disturbance index by simple count. Primary data were collected from the farmers who experienced drought,

floods, animal and human diseases due to the weather variability.
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Table 1. Variable descriptions

Variable Name

Definition

Explanation

Welfare

Crops diversification (LS?)

Livestock diversification
(LS?)

Off-farm income
diversification

(LS?)

Human capital

Working family members
(Working_members)
Education (Edu)
Experience (Exp)
Physical capital

Distance to extension centre
(Dist_ext)

Agriculture technology assets
(Agri_tech_assets)

Livestock ownership
(Livestock_own)

Natural capital

Size of landholding
(Land_size)

Financial capital
Credit access (Credit_acc)

Social capital
Relative assistance
(Relative_assis)

Market Information
(Market_info)
Weather information
(Weather_info)
Climate shocks
Climate_shocks

Total income (in rupees per year)

Share of crop income to the total
income earned (in percentage)
Share of livestock income to the
total income (in percentage)

Share of off-farm income to the total
income (in percentage)

Working family members in a
household (in numbers)
Education attainment
Farming experience (in years)

Distance from farmland to the
nearest extension centre (in
kilometres)

Agriculture technology assets such
as tractors and machinery.

Total livestock owned (in numbers)

Size of landholding by the farmer
own or rented for cultivation (in
hectares)

Do you have credit access (1 = yes;
0 = no).

Availability of relatives and friends
for your assistance such as seeking
money or equipment sharing
(1=yes, 0=no).

Market information (1 if a farmer
had access, 0 otherwise)

Weather forecasting information (1
if a farmer had access, 0 otherwise)

Plot level disturbance index

Total income earned from all
sources such as on-farm and off-
farm income

Total net income earned from the
production of the crops

Total net income earned from the
livestock activities

Income earned from the non-
agricultural activities

Formal institutional support or
having ICT technologies access
such as (TVs, mobiles, radios,
computers, etc.)

Note: Livelihood diversification strategies are defined as the farmers who have diversified their livelihood due to
the experience of climate shocks, and perceived changes in climate during the last ten years.

RESULTS AND DISCUSSION

In the study area, most of the farmers were
engaged in crops, and livestock production. However,
a variety of non-farm livelihood activities in the study
districts was also prevalent, including small trade, and
small-scale employment in industries such as agro-
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processing, sugar, cotton, etc. Table 2 shows a
summary of the variables used in the study. We
examined farmers’ socioeconomic characteristics
based on the category who adopted livelihood
diversification and who did not adopt.
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Table 2. Summary statistics of the farm household data used in the study

Variable Adopters Non-adopters 2Difference

Welfare (W) 1165562.49 814643.87 350918.62

Crops diversification (LS') 42.67 26.47 16.20

Livestock diversification 23.70 17.10 6.60

(LS?)

Off-farm income 33.72 56.43 22.71

diversification

(LS?)

Human capital

Working_members 2.40 1.84 0.56

Edu 7.42 5.46 1.96

Exp 23.44 18.35 5.09

Physical capital

Dist_ext 22.98 35.40 12.42

Agri_tech_assets 1.21 0.64 0.57

Livestock_own 12.50 9.71 2.79

Natural capital

Land_size 5.78 4.31 1.47

Financial capital

Credit_acc 0.43 0.30 0.13

Social capital

Relative_assis 0.64 0.26 0.38

Market_info 0.61 0.44 0.17

Weather_info 0.72 0.46 0.26

Climate shocks

Climate_shocks 1.68 1.16 0.52
2It is measured by subtracting averages of non-adopters from averages of adapters who diversified their livelihood.

Three types of livelihood diversification livestock income were earned more share of income

strategies (LS'; LS?; LS3) were absorbed in the study than the other farmers, but it was reported opposite in
area. Table 2 shows that farmers who altered their non-farm activities case, which is shown in figure 1.

livelihood diversification such as crop income,

Average Income of the Farmers

B Farmers who adopted livelihood diversification

Farmers who did not adopt livelihood diversification
60 56,43

50
42,67

40

33,72
30 26,47
20

10

Share into the total income earned (%)

Crop income Livelistock income Off-farm income

Figure 1. The income share of the farmers in the study area.
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It may be pointing that agricultural
diversification activities were climate-sensitive and
impacted more by the changes in climate than non-
farm activities. Likewise, the farmers who have
adopted livelihood diversification to cope with the
changes in climate have earned more income than
their peers (e.g., who did not adopt). Therefore, on
average the farmers who adopted livelihood
diversification enjoy comparably more welfare (in
terms of total income) than non-adopted farmers.

Similarly, the farmers who  adopted
diversification have more human capital such as more
education, working family members and experience
than their counterparts (i.e. non-adopted farmers).
Likewise, adopted farmers were better-off with higher
physical capital, financial capital, social capital and
natural capital comparably non-adopted farmers. Our
findings are in line with the study (Williams et al.,
2018). This study describes that the farmers who have
higher assets endowment have more capability and
capacity to respond against the ongoing occurrences
of the climate shocks and weather variability.
Therefore, better financial, social, human, physical,
and natural capital enable the farmers to diversify their
livelihood to cope with climate change. The
socioeconomic characteristics of non-adopters may
imply that poor conditions of farmers’ assets
endowment limited the farmers’ capacity and
capability to respond against climate change and to
mitigate its impact on their livelihood. These findings
are similar to the study (Skaf et al., 2019).

Determinants of livelihood diversification

The results obtained by using the SUR model are
shown in Table 3. The outcomes of livelihood
diversification are reported in column (1), (2), and (3)
of Table 3. We estimated the impact of livelihood
diversification on farmers’ welfare by using the
income earned by the farm household who adopted
livelihood diversification and who did not adopt. We
measured livelihood diversification in three categories
namely crop income diversification, livestock income
diversification, and off-farm income diversification.
The estimates showed robust evidence for increasing
the income share by those farmers who diversified
their livelihoods than other farmers. We estimated this
impact by using a dummy variable. A positive and
significant coefficient of livelihood diversification
(dummy variable) shows that farm households who
adopted livelihood diversification to mitigate the
impact of climate variability earned more income
(0.714 and 0.289) from crop and livestock activities
respectively than non-diversified farmers. However,
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we had an insignificant impact on the non-farm
activities case. It may be pointing that non-farm
activities were not more sensitive to climate change
impact as compared to the agricultural activities
because the agricultural output is totally dependent on
the natural environment. Study findings are consistent
with the literature (Brown etal., 2018; Xu et al., 2015).
Another important findings related to the determinants
of livelihood diversification, as expected, was that the
assets endowment was found as a significant and
positive driver for the adoption of all three livelihood
diversification (Sardar et al., 2019).

It is interpreted as the framers who have higher
endowments of physical, social, financial, human, and
natural capital were better to adopt the perceived
changes in climate. Indeed, higher human capital, for
instance, more working family members, more
education, higher experience, better financial
condition as access to credit, and large cultivated land
area that provides the advantage of economies of the
scale and helps the farmers to adopt livelihood
diversification. These instruments constitute as
precious tools that enable the farm households to take
a better decision about the livelihood diversification.
Therefore, these assets positively affect the adaptation
of livelihood diversification outcome.

Apart from these assets, the role of social capital
was very important. It can play an effective role by
providing timely information to the farmers such as
weather information, market information for making
rational decisions about agricultural production and
seeking relatives’ help, especially for financial
purposes when they need to cope with climate shocks
by adopting livelihood diversification. The results of
this study confirmed that higher assets endowment
better off the farmers to adopt livelihood
diversification and earned more income than less
endowed farmers. The findings of this study suggested
that livelihood diversification is a deliberate strategy
adopted by the proactive well-endowed farm
households who were well informed, educated, more
experienced, having a better knowledge of weather
variability and were impacted by climate shocks.
These findings confirmed the importance of the
institutional role to improve the farmers’ capacity of
the strategic assets endowment that farm households
hold. Because farmers’ capacity to adopt livelihood
diversification was totally dependent on the household
assets endowment. Therefore, institutional support
either it is related to government or private can
develop the household capacity to respond against
climate change by improving the farm household
assets endowment.
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Table 3. SUR model estimates of livelihood diversification and its impact on farm households’ welfare

Dependent Variables

Di T . T Diversificationin  Welfare
iversification in  Diversification in off-farm (Total
Regressors crops cultivation  livestock L
) . 2y activities Income
(LSY) production (LS*) 3 d
(1) @) (LS?) earned)
®) (4)
Human capital
Working_members 0.117*** 0.273*** 3.361*** 0.095***
(0.015) (0.056) (0.955) (0.024)
Edu 0.029* 0.571*** 0.728** 0.035***
(0.015) (0.188) (0.319) (0.008)
Exp 0.091*** 0.128* 0.662*** 0.004**
(0.021) (0.069) (0.118) (0.002)
Physical capital
Dist_ext -0.266*** -0.024 0.291 -0.018**
(0.053) (0.037) (0.393) (0.008)
Agri_tech_assets 0.346* 1.121 0.648 0.091*
(0.196) (1.381) (0.985) (0.051)
Livestock_own 0.101* 0.319** -0.587 0.017***
(0.053) (0.157) (0.452) (0.003)
Natural capital
land_size 1.198*** 0.424 0.774 0.054***
(0.132) (0.445) (0.685) (0.014)
Financial capital
Credit_acc 0.412* 0.347** -0.742** 0.095*
(0.221) (0.169) (0.336) (0.054)
Social capital
Relative_assis 1.626*** 1.317%** 0.601 0.015**
(0.291) (0.471) (0.701) (0.007)
Market_info 2.141 1.432* 1.623*** 0.082*
(3.180) (0.753) (0.514) (0.042)
Weather_info 0.416** 2.189 0.629 0.033***
(0.187) (2.391) (0.946) (0.012)
Climate shocks
Climate_shocks 0.905** 0.208 1.135** 0.039
(0.367) (0.759) (0.562) (0.033)
Livelihood diversification 0.714*** 0.289*** 0.311 0.093***
(Dummy = 1, if adopted (0.207) (0.099) (0.551) (0.022)
otherwise 0)
Jhang (dummy =1 otherwise 0.796*** 0.651** 0.016 0.091***
0) (0.211) (0.323) (0.024) (0.024)
Sialkot (dummy =1 -0.171 -0.311* 2.343** 0.128
otherwise 0) (0.987) (0.169) (1.042) (0.297)
Constant 1.091* 0.821*** 0.953 -0.077*
(0.599) (0.225) (1.482) (0.042)
R? 0.69 0.52 0.46 0.63
N 418

Breusch-Pagan test of independence: X 2= 400.076***

Note: *** ** and * indicates the significance of probability levels at 1%, 5% and 10%, respectively. Standard
errors in parenthesis.
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Effect of livelihood diversification on welfare

In this section, we showed the impact of the
adaptation of livelihood diversification on farm
households’ welfare. Here, we presented the
livelihood diversification impact on farmers’ welfare
by using the proxy, namely as total income earned by
the farmers. Results of the diversification outcome i.e.
welfare are presented in column (4) of Table 3. The
coefficient of welfare (in total income) was shown in
the log from. The principal and robust findings of
livelihood diversification outcomes were reported.
The farmers who prefer to adopt livelihood
diversification were earned more 9.3% of total farm
income than non-adopted farmers. Results showed
that adopters of livelihood diversification were better,
as the impact showed, with increasing the total income
earned. By comparing the adaptation of livelihood
diversification impact on farm households’ welfare,
we can conclude that agricultural diversification (i.e.
crop and livestock production) were the mainly
benefited livelihood activities than off-farm livelihood
diversification. Vulnerable farm households adopted
these diversification activities to decrease climate risk
and the adverse impact of environmental variability as
well as adapting it for their sustainable income.
Ultimately, the increase in farmers’ income will
enable them to raise the welfare of the farmers by
adopting sustainable livelihood.

CONCLUSION

This study sheds light on the determinants of
livelihood diversification as a part of CSA strategy
and its impact on farm households’ welfare in Punjab
province, Pakistan by using a primary dataset
collected from the structured interviews that were
conducted in August 2018 and September 2018. We
demonstrated that the farmers who adopted livelihood
diversification such as crop, livestock, and off-farm
income diversification as an alternative strategy to
mitigate the impact of climate variability and weather
shocks had higher welfare than the farmers who did
not adopt. Further, we also identified the determinants
of livelihood diversification particularly, in the
context of the assets endowment. The study showed
that assets endowment was a positive and significant
determinant of livelihood diversification adopted by
the sample farmers and this adaptation had
successfully increased the total income by decreasing
the probability of livelihood vulnerability. Therefore,
it may provide the potential to increase food security
with adaptation to climate change and increasing the
farmers’ income may be constituted as an adaptation
pillar of CSA. The results of the study unveiled that
the farmers who adopted livelihood diversification
were the well-endowed and more benefited by earning
a higher income than less endowed farmers. Broadly
speaking, in the context of assets endowment, we
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suggested the policy implications for strengthening
the most important livelihood diversification drivers.
They are the most relevant and efficient instruments
that determine the livelihood diversification to
mitigate the impact of climate change to increase the
farm household welfare. However, this conclusion
appears more benefits in the case of agricultural
diversification, for instance, crops, and livestock
production in the context of climate variability. The
findings of the study related to the institutional role
such as access to the credit services, information for
the  market, subsidies, weather forecasting
information, and excess to the extension services
aimed to reveal that effective institutional support will
be helpful to the lower endowed farmers and to make
them enabled to adopt.

Therefore, desirable policy implications and
institutional interventions are expected to reduce the
adaptation deficit gap by adopting the necessary
measures to support for increasing the capacity of
farm household assets endowment. Although this is
the first study, that contributed to the literature by
identifying the  determinants of livelihood
diversification behaviour and its impact on farm
household welfare in Punjab, we documented
livelihood diversification in the distinct ways in which
institutions’ role shaped the diversification strategies
affecting through its determinants. It is an important
strategy for sustainable agriculture that not only
increases the farmers’ income but also contributes to
the adaptation pillar as a part of the CSA approach.
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OZ: Orman i¢i meralar gerek evcil gerekse yaban hayvanlari acisndan onemli bir kaba yem kaynagidir ve iilkemizde bu
alanlarin durumu hakkinda yeterli kayit yoktur. Bu ¢aligma, Sarikamis sarigam (Pinus sylvestris L.) ormanlarinda orman igi
meralarinin bitki ortiisiiniin belirlenmesi amactyla yiiriitiilmiistiir. Incelenen mera kesimlerinde toplam 63 bitki tiiriine
rastlanmig olup, kesimlerde hakim bitki tiirleri bugdaygillerden koyun yumag: (Festuca ovina), yumrulu salkimotu (Poa
bulbosa), baklagillerden ise ¢ayir tiggilii (Trifolium pratense) oldugu tespit edilmistir. Caliyma alaninda botanik
kompozisyonda ortalama olarak bugdaygiller %51.01, baklagiller %17.50 ve diger familyalar ise %31.48 oraninda tespit
edilmigtir. Topragi kaplama orani ortalama %24.56 olarak belirlenmistir. En yiiksek mera kalite derecesi 53.21 ile seyrek
kesimde, en diisiik mera kalite derecesi ise 32.16 ile kapali kesimde oldugu belirlenmistir. Mera durum smifi ve sagligi
yoniinden agik kesim riskli orta, seyrek kesim sorunlu iyi ve kapali kesim ise sorunlu orta sinifinda yer almigtir. Mera kesimleri

arasindaki benzerlik indeksinin %31.5 ile %47.5 arasinda degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orman i¢i mera, Botanik kompozisyon, Mera sagligi, Topragi kaplama orani

Determination of Some Vegetation Characteristics in Forest Gap Rangelands of Sarikams

ABSTRACT: The forest gap rangelands are an important source of forage for both domestic and wild animals and there are not
enough records about the status of these areas in our country. This study was carried out in Sartkamig scotch pine (Pinus
sylvestris L.) forests in order to determine the vegetation of forest gap rangelands. A total of 63 plant species were found in the
pasture sections examined. The dominant plant species in rangelands sites were sheep fescue (Festuca ovina) and bulbous
bluegrass (Poa bulbosa) of grasses and red clover (Trifolium pratense) of legumes. In the study area, botanical composition was
determined as 51.01% grasses, 17.50% legumes and 31.48% other plant families. The canopy coverage rate was determined as
24.56% on average. The highest rangeland quality degree was 53.21 in sparse rangeland and the lowest rangeland quality
degree was 32.16 in covered rangeland site. For rangeland health; uncovered rangeland site was evaluated as “Risky-Fair” class,
sparse rangeland site was evaluated as “Unhealthy-Good” class and covered rangeland site was evaluated as “Unhealthy-Fair”
class. The similarity index was found from 31.5% and 47.5% among rangeland sites.

Keywords: Forest gap rangeland, Botanical composition, Rangeland health, Canopy coverage

GIRIS

Yeryiiziinde  hayatin ~ varolusundan  beri Dogu Anadolu Boélgesi mera alant bakimindan

insanogluna hizmet sunan meralar, en 6nemli dogal
kaynaklardan birisidir. Meralar ge¢miste sadece
hayvan besleme agisindan o6n planda iken,
giiniimiizde erozyon oOnleme, su kaynaklariin
korunmasi, bitkisel ve hayvansal gen kaynagi olmasi,
biyolojik ¢esitlilik, yakacak-yapacak temini, tibbi
bitki ve yabani sebze gibi degisik agilardan da
insanogluna hizmet sunmaktadir (Gokkus ve Kog,
2001; Holechek et al., 2004).

oldukca genis alanlara sahip olup, Tiirkiye mera
varliginin yaklagik %35¢ine sahiptir (Anonim, 2012).
Iran-Turan Fitocografya Bolgesi'nde kalan Dogu
Anadolu Bolgesi, iilkemizde karasal etkilerin en fazla
hissedildigi bolgedir. Bolgede o6zellikle de calisma
sahasinin yer aldig1 Sarikamis’ta orman agacinin iist
siir1 2700 m’ye ulagmaktadir (Atalay, 2002). Ancak
bu orman alanlar1 igerisinde dogal veya insan
etkisiyle olusmus genis otsu bitki Ortiisiine sahip
alanlar mevcut olup kirsalda yasayanlarin temel
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gecim kaynagi olan hayvancilik i¢in 6nemli bir kaba
yem kaynag1 olustururlar.

Tiirkiye’de Orman Genel Miidiirligii envanter
calismalarina gore yaklasik 1.5 milyon ha orman ici
veya kenar1 mera bulunmaktadir (Tekeli ve Mengiil,
1991; Avcioglu vd., 1996). Orman i¢i ve kenar1 mera
alanlari, genelde yiiksek rakimlarda oldugundan bu
alanlar, yaz kuraklifina maruz kalan disiik
rakimlardaki mera alanlarindaki bitki Ortiisliniin
kurumasina bagli olarak ortaya cikan yesil yem
sikintisinin giderilmesinde oldukc¢a onemlidirler. Bu
alanlar ilkbahar erken ve sonbahar ge¢ otlatmasina
daha az maruz kaldigindan dolayi, genelde daha
verimli olabilmektedirler (Gokkus ve Kog, 1991).

Diinyanin bir¢ok yerinde orman alt1 otsu tabaka
otlatmada kullanilmaktadir (Morecroft et al., 2001;
Watkinson et al., 2001; Mayer et al., 2006, Kramer et
al., 2006, Sharrow et al., 2009). Orman alt1 meralari,
acik alanlar kadar ot {iretmese de yaz aylarinda ge¢
kurumasi nedeniyle daha besleyici yem temin
ettiginden 6zel bir 6neme sahiptirler ve bu bdlgelerde
yasayan hayvan ireticileri i¢in onemli bir kaynak
olusturmaktadirlar. Bu alanlarin verimliligi ve tiir
bileseni ekolojik faktorlerin etkisi altinda agag
sikligina gore degismektedir. Genel olarak agac
siklig1 arttikga alt vejetasyonun iiretimi ve siklig
azalirken, tiir kompozisyonunda da belirgin
degisiklikler ortaya ¢ikmakta ve genel olarak iist
vejetasyonun siklig1 arttikca alt vejetasyonda golgeye
dayanikli bitkilerin orami artmaktadir (Kyriazopoulos
et al., 2006; Koukoura and Kyriazopoulos, 2007; Le
Brocque et al., 2009).

Kot kullanim  ve uygun olmayan c¢evre
faktorleri mera bitki Ortiilerinin bozulmasina, bunun
bir sonucu olarak botanik  kompozisyonda
istenmeyen tiirlerin artmasina (Bakir, 1987), bitki
Ortiisliniin  topragi kaplama oraninin azalmasina
(White et al., 1991) ve mera durum ve saglik sinifinin
gerilemesine sebep olmaktadir (Hart, 1978). Farkli
cevresel stres kaynaklarinin etkisi altinda kalan bitki
ortilerinde yonlendirici faktdrlerin etkisiyle bitki
ortiileri farklilasmakta ve bunun sonucunda bitki
ortiilerinin ~ benzerlik oranlar1  Onemli  Olgiide
farklilasmaktadir (Kog et al., 2003b). Dolayisiyla
yonlendirici faktorlerin etkisiyle bitki Ortiileri iyi
veya kotii yonde bir degisim sergilemekte ve buna
bagli olarak ekosistem fonksiyonlarin1 yerine
getirmede cesitlilik ve verimlilik artmakta veya
azalabilmektedir (Kog¢ vd., 2013). Bitki oriisiiniin
mevcut durumunun bilinmesi ve bu duruma gore
bitki Ortiistiniin seyri hakkinda bilgi tiretilmesi mera
yoneticilerinin isabetli karar vermelerinde anahtar
role sahiptir.

Dogu Anadolu Bolgesinde Sarikamig ve
yoresinde hayvancilik 6nemli bir ge¢im kaynagidir.
Yorede genis alan kaplayan orman alanlarinda seyrek
alanlar ve acikliklar otlatilarak kullanilmaktadir.
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Ancak bu alanlarin mevcut durumu ve potansiyeli
hakkinda kayda deger bilimsel veri
bulunmamaktadir. Bu caligmanin amaci Sarikamis
ormanlarinda otlatilarak degerlendirilen orman ici
acik mera alanlari ile yine otlatmada kullanilan farkl
sikliktaki  alanlarin ~ bitki  Ortiilerinin = mevcut
durumunu ortaya koymaktir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirma alani cografi konum olarak, 40° 18'
47" kuzey enlemi ile 42° 33' 48.7" dogu boylami
arasinda Kars ili Sartkamis ilgesinde, ortalama 2240
m rakima sahip korunan orman i¢i mera alaninda
olup, calisma 2006-2007 yillarinda yiritilmustiir.
Arastirma alaninin bitki ortiisii soguga dayanikli ve
yiikksek rakimlara adapte olmus tiirlerden meydana
gelmistir. Sarikamig’ta uzun yillar ortalamasina gore
yillik ortalama sicaklik 3.8 °C, yillik ortalama yagis
miktar1 601.6 mm ve nispi nem ise %70 olarak
kaydedilmistir. Uzun yillar ortalamasina gdre en
yiksek  sicakliklar  Agustos ayinda  hiikiim
stirmektedir (16.3 °C). Calismanin yiiritildigi 2006
ve 2007 yillarinda sirasiyla 588 ve 686 mm toplam
yagis belirlenmistir.  Arastirma alani  kullanim
durumuna ve agaglarin sikligina bagh olarak agik,
seyrek ve kapali alan olarak 3 kesime ayrilmustir.
Acik kesim yilizeyde bitki Ortiisii {lizerinde agac
bulunmayan agiklik alandan (orman amenajman
planlarinda OT agagsiz orman topragi), seyrek kesim
tepe kapalilig1 %11 - %40’a kadar olan alandan ve
kapali kesim ise tepe kapaliligi %41-%70’¢ kadar
olan alandan meydana gelmistir (Anonim, 2017). Ele
alman mera kesimleri Sarikamis Orman Isletme
Miidiirliigliniin denetimi altinda otlatmaya agilmakta
ve benzer otlatma baskisina maruz kalmaktadir.

Aragtirma sahasindan alinan toprak 6rneklerinin
laboratuvar analizi (Soil Survey Laboratory Staff,
1992) sonuglar 6zetle; agik kesimde killi silt, seyrek
ve kapali kesimde siltli tekstiir sinifinda ve pH’lar1 6
civarinda olup hafif asit karakterlidir. Topraklarin
organik madde igerikleri agik kesimde %4.17, seyrek
kesimde %4.54 ve kapali kesimde ise %3.57 olarak
tespit edilmistir. Azot igerigi agik kesimde %0.21,
seyrek kesimde %0.24 ve kapali kesimde %0.19,
fosfor icerigi acik kesimde 28 ppm, seyrek kesimde
30.3 ppm ve kapali kesimde 30.3 ppm olarak tespit
edilmigtir. Toplam kirec icerikleri ise acik kesimde
%2.64, seyrek kesimde %2.95 ve kapali kesimde
%2.62 olarak tespit edilmistir. Toprak tuzlulugu
hakkinda fikir veren elektriksel iletkenlik degerleri
actk kesimde 0.21, seyrek kesimde 0.09 ve kapali
kesimde 0.12 mmhos/cm olmustur. Topraklarin Na
ve K icerikleri sirasiyla agik kesimde 5 me/100g, 62
me/100g, seyrek kesimde 4 me/100g, 43 me/100g ve
kapali kesimde 4 me/100g, 51 me/100g olarak
kaydedilmistir.
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Ele alinan mera kesimlerinde hakim tiirlerin
ciceklendigi donemde her biri 10 m’den olusan 8
transekt hattinda dip kaplama alami esas alinarak
6lciim yapilmis ve elde edilen verilerden yola ¢ikarak
Gokkus vd. (2000) nin belirttigi esaslara gore botanik
kompozisyon  ve  topragi  kaplama  orani
hesaplanmigtir.  Botanik  kompozisyon  verileri
kullanilarak mera durumu ve sagligi simiflamasi (Kog
vd., 2003a) ve bitki Ortiisiiniin benzerlik indeksleri
(Bakir, 1970; Okatan, 1987) belirlenmistir. Botanik
kompozisyonda her ii¢ kesimde de en az %1 oraninda
temsil eden tiirlere ait verilere Arc Sinis
transformasyonu uygulandiktan sonra SPSS Istatistik
Paket programinda varyans analizi uygulanmustir.
Ortalamalarin  karsilagtirilmasinda Duncan ¢oklu
karsilastirma testi kullanilmugtir.

BULGULAR VE TARTISMA
Botanik Kompozisyon

Aragtirmanin  yiritildigiic mera kesimlerinde
bugdaygillerden 13, baklagillerden 14 ve diger
familyalara ait tiirlerden 36 olmak iizere toplam 63
bitki tiiriine rastlanmustir. Arastirma alaninda botanik
kompozisyondaki oranlar1 %1’den fazla olan tiirlere
varyans analizi uygulanmgtir. Bitki Ortiisiinde tiir
kompozisyonunun  yaridan fazlasim  (%51.01)
bugdaygiller, bunu %31.48’lik oranla diger
familyalar ve geri kalan kismim ise %17.50’lik
oranla baklagiller olusturmustur.

Arastirma alaninda en yilksek bugdaygil
oranina %79.01 ile kapali kesimde rastlanirken,
seyrek kesim ise %35.93 ile en disik bugdaygil
oranina sahip olmustur. Ag¢ik ve seyrek kesimdeki
bugdaygil orani istatistiki olarak benzer olmustur.
Yillar itibariyle toplam bugdaygil orani istatistiki
manada Onemli bir fark sergilemezken, kesimler
arasinda O6nemli farklilik gbze carpmugtir. Seyrek
kesimde ikinci yilda bugdaygil orani azalirken, agik
kesimde artmus, kapali kesimde ise istatistiki olarak
kayda deger bir artis sergilememistir. Bu farkli
degisim seyri yil*kesim interaksiyonunun Onemli
¢ikmasinda etkili olmustur.

Botanik  kompozisyonda  koyun  yumagi
(Festuca ovina) ilk yil seyrek kesimde, ikinci yil ise
kapali kesimde en yiiksek degere sahip olmustur.
Seyrek kesimde ikinci yil bu bitkinin orani azalirken
diger ikisinde az da olsa artig sergilemistir. Ortaya
cikan bu durum yil*kesim interaksiyonunun onemli
c¢ikmasinda etkili olmustur. Seyrek kesim tiir
bileseninde en yiiksek yumrulu salkim otu (Poa
bulbosa) oranina sahip olmugtur. Her ii¢ kesimde de
yumrulu salkim otu orani ikinci yilda artmustir.
Ancak bu artis seyrek kesimde daha yiiksek oldugu
i¢in y1l*kesim interaksiyonu dnemli olmustur.
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Arastirma  alaninda  baklagillerin  botanik
kompozisyondaki orant %17.50 olarak
gerceklesmistir. En yiliksek baklagil oranina %29.75
ile seyrek kesimde rastlanilmigtir. Kapali kesimdeki
baklagil oran1 %8.55 ile en diisiik olurken, acik
kesimdeki baklagil orant %14.21 olmustur. Varyans
analizi uygulanan ¢ayrr {ggililiniin  (Trifolium
pratense) tiir bilesenindeki degerleri ilk yil ikinci yila
gore daha yiiksek olmustur (Cizelge 1). Ilk yilda en
yikksek cayir iggiilii oranina sahip olan seyrek
kesimin (%13.79) ikinci yila gore sahip oldugu ¢ayir
ticgiilii (%6.54) oranmin azalmasi ve bu azalmanin
diger kesimlere gore daha belirgin olmasi yil*kesim
interaksiyonunun istatistiki a¢idan &nemli olmasina
sebep olmustur.

Diger familyalara ait tiirler icerisinde her ii¢
kesimde de orant %1 ’in iizerine ¢ikan olmadif i¢in
tirlerin higbirinin oranlarmin kesimlere gore farki
istatistiksel olarak test edilmemistir. Toplam
iizerinden  yapilan analizde ise  botanik
kompozisyonda diger familyalara ait tiirlerin orani
acik kesim %47.72°lik oranla, seyrek kesim (%34.30)
ve kapali kesime (%12.44) gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Yillar arasinda ortaya
¢ikan  degisim de istatistiki olarak  Gnem
sergilememistir.

Bugdaygiller, arastirma alaninda baskin olarak
(%51.01) bulundugu gibi, diinyada ¢ogu mera
vejetasyonunun baskin bitki grubunda da yer
almaktadir (Adams et al., 1986). Mera bitki
ortiilerinde bugdaygillerin baskin olmasi
bugdaygillerin kok sistemi ile ilgili olabilir. Zira
mera vejetasyonlar1 genellikle yillik yagisin az ve
kisa siireli yagiglarin hakim oldugu (250-1000 mm)
alanlarda yaygin olarak bulunmaktadirlar. Bu yagis
rejimine sahip alanlar1 sagak kokli bitkiler, kazik
kokli bitkilere gore daha iyi degerlendirirler (Herbel
and Pieper, 1991; Holechek et al., 2004). Koyun
yumagi ve yumrulu salkimotu seyrek kesimde diger
iki kesime gore botanik kompozisyonda daha yogun
yer almistir. Benzer kullanim sartlari altinda olan
kesimler arasinda gorilen bu fark, saha
faktorlerinden kaynaklaniyor olabilir (Holechek et
al., 2003). Agik kesimde daha fazla su tiiketen
agaclarin olmamast nedeniyle ortamin daha nemli
olmas1 ve buna bagli olarak nemlilige daha iyi tepki
gosteren uzun boylu diger bitkilerin artmasi sonucu,
bu iki bitkinin botanik kompozisyona katkis1 azalmis
olabilir. Zira bu bitkilerden koyun yumagi nemlilige
olumsuz tepki gosteren bir tiir olup, artan toprak
nemi ile birlikte botanik kompozisyondaki orani
azalmaktadir
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Cizelge 1. Farkli mera kesimlerindeki tiirlerin botanik kompozisyondaki oranlari(%) (2006-2007)

Mera Kesimleri |
Bugdaygiller Acik Kesim | Seyrek Kesim | Kapah Kesim Ortalama
2006 1.37 7.18 1.52 3.36
Festuca ovina 2007 2.36 1.82 2.72 2.30
Ort. 1.87B 4.50 A 212B 2.83
2006 1.31 7.18 1.20 3.23B
Poa bulbosa 2007 2.36 17.44 2.26 7.35 A
Ort. 1.84B 1231 A 1.73B 5.29
2006 32.79 42.05 77.46 50.77
Bugdaygiller' Toplami 2007 43.38 29.80 80.56 51.25
Ort. 38.09 B 35.93B 79.01 A 51.01

1Agropyron intermedium, Agrostis stolonifera, Avena elatior, Bromus inermis, Bromus sp., Bromus
tectorum, Dactylis glomerata, Koeleria cristata, Phleum montana, Poa pratensis, Poa sp.

Baklagiller | AckKesim | Seyrek Kesim | Kapah Kesim | Ortalama
2006 3.21 13.79 2.72 6.57 A

Trifolium pratense 2007 1.50 6.54 1.36 3.13B
Ort. 2.36 B 10.17 A 2.04B 4.85
2006 18.32 33.33 8.05 19.90

Baklagiller? Toplami 2007 10.09 26.16 9.05 15.10
Ort. 1421 B 29.75 A 8.55 B 17.50

2Astragalus sp., Coronilla varia, Lotus corniculatus, Trifolium ambigum, Trifolium aureum, Trifolium
alpestre, Trifolium hybridum, Trifolium medium, Trifolium montanum, Trifolium repens, Trifolium sp.,
Trifolium tricocephalum, Vicia sp.,

Diger Familyalar | | AckKesim | Seyrek Kesim | Kapah Kesim | Ortalama
2006 48.82 24.62 14.47 29.30

Diger Familyalar 3 2007 46.61 43.97 10.41 33.66
Ort. 4772 A 34.30B 12.44B 31.48

3Achillea bieberstini, Achillea millefolium, Alchemilla caucasica, Alysum murale, Carex sp., Carum
carvi, Centaurea sp., Cursiata tavica, Descurania sophia, Eromopoa persica, Fragaria vesca, Galium
verum, Helianthum nummularia, Helycsricum pallasi, Helycsricum sp., Luzula multiflora, Muscari
caucasicum, Pilosella hoppeana, Pilosella echioides, Plantago lanceolata, Plantago atrata, Polygonum
bistorta, Potentilla recta, Poterium sp., Prunella vulgaris, Rosa rupirel, Rumex acetosella, Seleranthus
perennis, Senecio sp., Sideritis sp., Silene sp., Taraxacum crepidiforme, Teucrium polium, Teucrium sp.,
Trogopogon sp, Vaccinium myrtillus

* Farkli harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1°de dnemlidir.

(Kog, 1995). Botanik kompozisyonda uzun boylu
bitkilerin oranmin artmasiyla golgelenmeye bagl
olarak koyun yumaginin tiir kompozisyonunda
azalmasi  beklenen bir durumdur. Nitekim
Hoffmann et al. (2001) koyun yumagimn yiiksek
boylu bitkiler ile 151tk yoniinden rekabet
edemeyecegini kaydetmistir. Kyriazopoulus et al.
(2006) aga¢ yogunlugu ile birlikte golgeleme
arttikca alt vejetasyonda ¢ok yillik bugdaygillerin
azaldigint ve tek yillik bugdaygillerin arttigim
tespit etmislerdir. Bu da kapali kesimde koyun
yumagi ve yumrulu salkimotunun azalmasi ve tek
yilik  bugdaygil tiirlerinin artmasi  toplam
bugdaygillerin yogunlugunun artmasinin Sebebini
aciklamaya (istatistiki karsilastirma i¢in agik alanda

tek yillik bugdaygiller yeteri 0Olgiide temsil
edilmemesinden  veri  sunulamamistir)  katki
saglamaktadir. Yillar arasinda ortaya c¢ikan

degisimde ise iklimin yillar arasinda farkli seyir

izlemesinden kaynaklanmasi muhtemeldir. Zira
sonbaharda kuraklik nedeniyle yeterli siirgiin
vermeyen serin mevsim bugdaygilleri ertesi yil
daha az siirgiin vermekte ve sonugta botanik
kompozisyonda daha disik oranda temsil
edilmektedir (Kog, 2001). Nitekim seyrek kesimde
ikinci yilda koyun yumagi oranindaki belirgin
azaligin olmasi bu durumdan kaynaklanmus olabilir.
Zira ilk yilda Ekim aymin sonuna kadar belirgin bir
yagis diismemistir. Yumrulu salkim otundaki ayni
kesimde ortaya ¢ikan artigta ise bitkinin vejetatif
yolla (bulbilleri ile) c¢ogalmasi etkili olabilir.
Nitekim bu bitki biitiin kesimlerde artig sergilemis
olmakla birlikte yiiksek diizeyde tiir bilesenine
istirak ettigi seyrek kesimde en yiiksek artist
sergilemistir. Bitkinin erkenci olmasi (Bakoglu vd.,
1999) ve ilkbahardaki kisa siireli nemli dénemi
etkin degerlendirerek kendine avantaj saglamasi
ikinci yildaki bu artista etkili olabilir.
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Kesimlere gore baklagil yogunlugunun
degismesinde golgelemenin en etkili faktor oldugu
soylenebilir. Zira toprak ve iklim 6zellikleri benzer
olan sahada kullanim yoniinden de ciddi bir
farklilik yoktur. Barbour et al. (1987) artan bitki
boyunun kisa boylu bitkileri 151k yo6niinden
olumsuz rekabet ortamina ittigi yoniindeki gortisleri
bu ifadeyi desteklemektedir. Baklagiller
bakimindan tiir kompozisyonunda cayir ii¢giili ve
nemi seven diger baklagiller agik ve seyrek
kesimde olduk¢a yogun olmustur. Bu durum
caligma sahasinin toprak nemi ve golgelenme ile
iliskili olabilir. Cayir tiggiilii giin 1s181nin yaklagik
%6's1 kadar golgelemeye toleransa sahip olup alt
vejetasyonlarda yogun olarak yer alabilmektedir
(USDA, 2010). Nitekim aragtirma sahasinda seyrek
alanda yiiksek baklagil yogunlugu bu durumu
destekler niteliktedir. [statistiki olarak
degerlendirmeye alinmamis olmakla birlikte seyrek
kesimde diger tggiillerin de yogun olmasi bu
kesimde baklagil oraninin yogun olmasinda etkili
olmustur.

Diger familyalarimn botanik kompozisyona
katilim orani en yiiksek agik kesimde, en diisiik
kapali kesimde gergeklesmistir. Bu durum diger
familya bitkilerinin 1s18a tepkileriyle ilgili olabilir.
Nitekim McKenzie et al. (2000) kapalilik arttikca
alt vejetasyonda genis yapraklilarin siklifinda ve
cesitliliginde azalma oldugunu, bununda isiklanma
ile ilgili olduguna vurgu yapmislardir. Acik

kesimde genis yapraklilarin yogun olmasinda ise,
otlatmanin yilin belirli doéneminde kontrollii
sartlarda yapilmasi1 etkili olabilir. Zira genis
yapraklilar otlatmaya bugdaygiller kadar dayanikli
degildir (Gokkus ve Kog, 2001).

Botanik  kompozisyona katilan  tiirlerin
katkilar1 bolgede yapilan diger c¢alismalara gore
olduk¢a farklidir. Bu durum acik kesimde
otlatmanin kontrollii yapilmasi, yagisin fazlaligi,
toprak ve saha faktorlerindeki farklilikla izah
edilebilir. Kapali ve seyrek kesimdeki farklilikta ise
acik kesimdeki farkliliklara ilaveten golgelemenin
(Naumburg et al.,, 2001; Harrington, 2006 ve
Koukoura and Kyriazopoulos, 2007) ve ¢am
agaclarinin allelopatik etkisinin olmasi da (Singh et
al., 1999) beklenen bir durumdur.

Topragi Kaplama Orani

Mera kesimlerinde topragi kaplama oranlari
bakimindan her iki ¢alisma yilinda da ¢ok 6nemli
(p<0,01)  farkliliklar  belirlenmigtir. ~ Yillarin
ortalamasina gore topragi kaplama oranlari agik
kesimde %33.65, seyrek kesimde %21.65 ve kapali
kesimde ise %18.40 olmustur. Arastirmanin her iki
yilinda da agik kesimin bitki ortiisiiniin diger iki
kesime gore daha sik oldugu goriilmiistiir (Cizelge
2). Arastirma sahasinda biitiin kesimlerde ikinci
yilda ilk yila gore bitki ortiisiiniin topragi kaplama
orani daha diisiik olmustur.

Cizelge 2. Otsu bitki ortiisiiniin mera kesimlerinde topragi kaplama oranlari

Mera Kesimleri

Acik Kesim Seyrek Kesim Kapali Kesim Ortalama
TKO 2006 38.20 26.10 22.98 29.09 A
2007 29.10 17.20 13.81 20.03B
Ortalama 33.65A 21.65B 18.40 B 24.56

* Farkli harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1°de dnemlidir.

Arastirma  sahasinda otlatma  yogunlugu
yoniinden ciddi farklilik olmamakla birlikte bitki
ortisiiniin sikligindaki bu farkliligi golgeleme ve
iist vejetasyondaki camlarin allelopatik etkisiyle
izah etmek miimkiindiir (Singh et al., 1999). Zira
artan golgelemeye bagli olarak tiir ¢esitliligi ve
bitki sikliginin azaldigi yapilan birgok arastirmada
(Naumburg et al.,, 2001; Harrington, 2006;
Kyriazopoulos et al.,, 2006; Koukoura and
Kyriazopoulos, 2007) ortaya konulmustur. Kapali
kesimde topragi kaplama oranindaki azalmanin
golgeleme ve allelopatik etkiye ilaveten, otlatmanin
da olumsuz etkisinin olmasi muhtemeldir. Ciinkii
g6lgede yetisen bitki Ortiileri agik alandakiler kadar
otlatmaya dayanikli degillerdir (Watkinson et al.,
2001, Harris et al., 2003, Kyriazopoulos et al.,
2006). Ikinci yilda ortaya ¢ikan azalmada ise bir
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onceki yilin sonbaharinin kurak gegmis olmasindan
kaynaklanmas1 muhtemeldir. Nitekim sonbaharda
bugdaygillerin yeterli siirgiin vermedigi yillarda
koyun yumag gibi bitkiler vernalize olamadig1 i¢in
daha az siirglin vermekte ve bitki Ortiisiiniin dip
kalma alanmi belirgin sekilde azalmaktadir (Kog,
2001).

Mera Kalite Derecesi, Durum Sinifi ve Saghg:

Mera kalite derecesi yillarin ortalamasina gore
seyrek kesim 53.21 kalite derecesi ile en yiiksek
degere sahip olurken, kapali kesim 32.16 Kalite
derecesi ile en disiik degere sahip olmustur
(Cizelge 3).

Orman i¢i mera alanlar1 diger mera alanlarina
gore daha korunakli alanlar olsa da mera durum
smifinin diisiik veya orta ¢ikmasi, yakin kdy ve



mahalle hayvanlar1 tarafindan agir otlatma
yapildigin1 ortaya ¢ikarmaktadir. Mevcut kalite
puanlarma goére yapilan mera durum sinifi ve

A.Bilgili, A. Kog

sagligr smiflamasinda seyrek kesim “sorunlu iyi”,
acik kesim “riskli orta”, kapali kesim ise “sorunlu
orta” smifta yer almistir.

Cizelge 3. Mera kesimlerine ait kalite derecesi, durum sinifi ve mera saglig1 degerleri

Mera Kesimleri

Acik Kesim Seyrek Kesim  Kapah Kesim  Ortalama
Mera Kalite Derecesi 2006 42.86 60.66 25.50 43.01
2007 41.80 45.76 38.81 42.10
Ort. 42.33B 53.21 A 32.16 C 42.56
Mera Durum Sinifi 2006 Riskli Orta Sorunlu Iyi Sorunlu Orta
ve Saghg 2007 Sorunlu Orta Sorunlu Orta  Sorunlu Orta
Ort. Riskli Orta Sorunlu Tyi Sorunlu Orta

* Farkli harfle isaretlenen ortalamalar arasindaki fark %1°de dnemlidir.

Caligma sahasinda agik kesimde tiir sayist
fazla olmasina karsilik, seyrek kesimde mera kalite
derecesi ve buna bagli olarak durum sinifinin
yiiksek olmasi botanik kompozisyondaki farklilikla
ilgilidir. Nitekim lezzetliligi yiiksek bol yem iireten
bir bitki mera kalite puanina olumlu katk: yaparken,
yem degeri olmayan bitkilerin mera kalite puanina
katkis1 olmamaktadir (Holechek et al., 2004; Kog
vd., 2003a ve Gokkus ve Kog, 2001). Dolayisiyla
tiir gesitliliginin fazla olmasi mera durum sinifinin
da yiiksek olacagi anlamina gelmemektedir. Seyrek
kesimde mera kalite puaninin yiiksek ¢ikmasi cayir
iicglili yogunlugunun fazla olmasindan, kapali
kesimde mera kalite puaninin diisiik ¢gikmasi ise tek
yillik  bugdaygillerin yiiksek oranda botanik
kompozisyonda yer almalarindan kaynaklanmig
olabilir. Ciinkii bu bitkiler mera durumu
smiflamasinda “istilac1” olarak
degerlendirilmektedir (Holechek et al,. 2004). A¢ik
kesimde mera durumunun orta ¢ikmasinda meranin
kontrollii otlatilmasinin etkisi olabilir. Arastirma
sahasina  hayvan  girisi, Orman  Isletme
Miidiirliigliniin iznine bagli oldugundan genelde
haziran ayimdan once bu izin verilmemektedir. Bu
donemde ise bitkiler vejetatif gelismenin ileri
safhalarmma  ulagmaktadir. Otlatmanin  geg
kalmasindan dolay1r uzun boylu bitkiler kisa boylu
arzulanan bitkileri 15183a rekabet yoniinden baski
altina alabilir. Nitekim bolgede yapilan ¢ogu
caligmada baskin bitki olarak kaydedilen (%23.4)
koyun yumagmin kompozisyondaki orani acik
kesimde yok denecek kadar az olmasi (%1.87),
yine mera kalite derecesine olumlu katkida bulunan
ak ticgiil, gazal boynuzu gibi kisa boylu tiirlerin
oraninin az olmasi bu diisiinceyi desteklemektedir.
Otlatma baskisinin az olmasi durumunda mera
durum sinifinin  yiiksek olmasi beklenir. Fakat

aragtirma sahasmin gegmis kullanimi hakkinda
yeterli bilgi bulunmamaktadir. Ancak bdlgede
yapilan erken ve agir otlatmalarin meralarin temel
problemi oldugu yapilan benzer calismalarda da
(Okatan, 1987; Gengkan vd., 1990 ve Kog¢ ve
Gokkus, 1993) vurgulanmustir.

Ozellikle seyrek kesimdeki mera durum
siifinin iilkemizde yapilan bir¢ok caligmaya gore
yliksek ¢ikmis olmasi, Orman i¢i meralarda hayvan
girig ve c¢ikislarinin kontrol altinda olmasi, diger
meralar kadar otlatmanin olumsuzlugundan fazla
etkilenmemesinden kaynaklanabilir. Bundan dolay1
orman i¢i meralar digerlerine gore daha yiiksek
mera kalite derecesine sahip olmaktadir. Nitekim
orman i¢i meralarda calisan Uluocak (1978) ve
Okatan (1987)’in  bulgular1 da bu ifadeyi
desteklemektedir. Diger yandan orman alti
meralarda, sadece otsu tabakaya ait sonuglardan
yola c¢ikarak Kog¢ vd. (2003a)’nin belirttigi
kriterlere gore mera sagligi siniflamasmin ¢ok
isabetli sonu¢ vermeyecegi ifade edilebilir. Mera
sagligindaki temel kriterlerden birisi erozyona karst
topragi koruyan bitki Ortiistiniin sikligi olup, iist
vejetasyonun oldugu yerlerde saglik siiflamasi
yapilirken iist ortiiniin de dikkate alinmasi veya
toprakta erozyon izinin aramasi gibi alternatifler
gdz Oniinde bulundurulmadan saghk smifi
degerlendirmesi yapilmamalidir.

Benzerlik indeksi

Mera kesimlerinin bitki ortiilerinin en yiiksek
benzerlik orani ortalama %47.5 ile agik ve seyrek
agaclik mera kesimleri arasinda kaydedilirken, en
diisiik ortalama benzerlik oram seyrek agaglik ve
kapali kesim arasinda (%31.5) gozlenmistir

(Cizelge 4).
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Cizelge 4. Farkli mera kesimlerinin benzerlik indeksleri (%)

Mera Kesimleri

Acik-Seyrek Acik-Kapah Seyrek-Kapal

- . 2006 46 42 33
Benzerlik Indeksleri 2007 49 43 30
Ortalama 47.5 42.5 315

Kesimler arasinda ortaya ¢ikan bu farkliligin
agac sikligi ile ilgili olarak bitki Ortiisiinlin tiir
kompozisyonunda ortaya ¢ikan farklilik etkili
olmustur. Ciinkii benzerlik orani ortak degerlerin
tamaminin  bir ifadesidir. Dolayisiyla botanik
kompozisyonda farkliliga sebep olan faktorlerin
benzerlik indeksinde de farkliliga sebep olmasi
beklenen bir durumdur. Nitekim yorede yapilan
caligmalarda (Kog, 1995; Ko¢ et al., 2003b;
Stirmen, 2004) da benzer sonuglar alinmis ve
farkliligin temel sebebi olarak kullanim ve saha
faktorleri arasindaki farkliliga dikkat ¢ekilmistir.

SONUC VE ONERILER

Orman i¢i ve alti otsu tabakanin hayvansal
iretimde  degerlendirilmesi  bolge  insaninin
ekonomik kazancini artirmasi agisindan dnemlidir.
Ancak bu alanlarda siirdiiriilebilir  kullanim
planlarinin yapilabilmesi i¢in mevcut durumun
ortaya konulmasi gerekir. Bu amagla planlanan
calisma sonuglari diger mera alanlarindaki kadar
olmasa da ele alinan orman i¢i meralarda da
tahribatin varh@m gostermektedir. Zira klimaksa
gore yapilan mera durum smiflamasinda bu
alanlarda mera durum smifinin orta oldugu
goriilmektedir. Bu durumda dogru zamanda dogru
otlatma kapasitesi ile bu alanlarin otlatilmasini
saglayacak otlatma planlarinin yapilmasi ve mevcut
biyogesitliligi korumak ve hatta gelistirilmesine
katkt saglayacak 1slah tedbirlerinin bilimsel
esaslara dayanarak ortaya konulmasinin gerekliligi
on plana ¢ikmaktadir.
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OZ: Bu calismada ayva (Cydonia oblonga Miller) meyvesi ve regelinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile toplam fenolik
madde miktarlart ve antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Meyveye ait toplam kuru madde, suda ¢6ziniir kuru madde, kiil ve
protein oranlart sirastyla %17,11, %14,00, %0,42 ve %0,77; toplam seker ve sakaroz miktarlart ise %9,52 ve %1,9 olarak
belirlenmistir. Ayrica meyvenin 11,81 mg/100 g diizeyinde C vitamini igerdigi ve toplam fenolik madde miktarinmn 15,69 pg
GAE/mg oldugu tespit edilmistir. Antioksidan aktivite f-karoten agartma yontemi ile, meyvede %20 olarak belirlenmistir. 4+2 °C’de
ve 20+2 °C’de cam kavanoz ve plastik ambalajlarda 6 ay depolanan regel 6rneklerinde analizler 0. (baslangig), 3. ve 6. aylarda
yapilmis olup, depolama sicaklig; kuru madde, suda ¢oziiniir kuru madde, titrasyon asitligi ve L degeri iizerine istatistiki olarak ¢ok
onemli diizeyde(P<0,01) etkili bulunmustur. Ambalaj tipinin suda ¢dziiniir kuru madde, kiil, protein, toplam seker, invert seker ve
sakaroz miktar lizerine istatistiki olarak ¢ok onemli (P<0,01), toplam kuru madde miktari {izerine ise onemli diizeyde (P<0,05)
etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresi agisindan 6rnekler degerlendirildiginde depolama siiresinin; kuru madde, suda ¢oziiniir
kuru madde, pH, titrasyon asitligi, invert seker miktarlar1 ve a, b degerleri iizerine istatistiki olarak ¢ok 6nemli seviyede (P<0,01)
etkili oldugu gorilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan aktivite, Ayva, Cydonia oblonga, Regel, Toplam fenolik madde

Some Physicochemical Properties and Antioxidant Activity of Quince (Cydonia oblonga Miller)
Fruit and Quince Jam Stored in Different Packaging and at Different Temperatures

ABSTRACT: In this study, some physical and chemical properties, total phenolic contents and antioxidant activities of quince fruit
and quince jam were searched. The total dry matter, soluble solid, ash and protein content of the fruit were 17,11%, 14%, 0,42%
and 0,77% total sugar was 9,52%, total sugar ve sucrose levels were determined as 9,52% and 1,29%. In addition, the fruit contained
11,81 mg/100 g of vitamin C, the total phenolic content was found to be 15,69 ng GAE/mg. The B-carotene bleaching method was
used to determine the antioxidant activity at 20%. Jam samples in glass jars and plastic case had been stored at 4+2 °C and 20+2 °C
for 6 months were analyzed at 0 (start), 3rd and 6th mounths. Storage temperature was found to be statistically significant (P<0,01)
on dry matter, water soluble dry matter, titratable acidity and L value. It was determined that the packaging type was very
significant(P<0,01) on water soluble dry matter, ash, protein, total sugar, reducing sugar and sucrose amount and it was found to be
significantly (P<0,05) on total dry matter amount. When the samples are evaluated in terms of storage period; dry matter, water
soluble dry matter, pH, titratable acidity, invert sugar levels, @ and b values were found to be statistically significant (P<0,01).

Keywords: Antioxidant activity, Quince, Cydonia oblonga, Jam, Total phenolic content

GIRIS

Yumusak ¢ekirdekli meyveler grubundan olan
ayva (Cydonia oblonga Miller), Rosaceae
familyasinin Pomoidea alt familyasina ait meyve
agacmin altin sarisi renkteki, hos kokulu meyvesidir
(Stojanovic¢ et al., 2017). Anayurdu Kuzey Bat: iran,
Kuzey Kafkasya, Hazar Denizi g¢evresi ve Kuzey
Anadolu (Ag¢ikgéz ve Poyraz, 2006) olan ayvanin
milattan onceki yillarda Anadolu’dan Yunanistan ve
Roma’ya getirildigi ve 650’1i yillarda Yunanistan’da

yetistiriciliginin yapildig1 bildirilmektedir (Bolat ve
Ikinci, 2015). Ayva icin en uygun iklim, 1liman deniz
iklimidir ve yetistirmek i¢in en uygun toprak tiirdi, killi
topraktir. Meyvenin hasadi ekim aymin sonunda
yapilmakta olup uygun kosullarda subat ve mart
aylarina kadar depolanabilmektedir (Ozbek, 1978).
TUIK (Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine
gore iilkemizde 2015 yilinda 112900 ton, 2016 yilinda
126400 ton ve 2017 yilinda 174038 ton ayva meyvesi
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Ayva (Cydonia oblonga Miller) Meyvesi ile Farkli Ambalaj ve Sicakliklarda Depolanan Ayva Regelinin Bazi Fizikokimyasal Ozellikleri ile

Antioksidan Aktivitesi

iiretilmistir. Ayva iiretiminde Istanbul, Sakarya ve
Bursa illeri ilk siralarda yer almakta olup, Erzurum’da
ise 2015 yilinda 380 ton, 2016 yilinda 272 ton ve 2017
yilinda 389 ton ayva iiretimi yapilmustir (TUIK, 2018).

Ayva meyvesi iri, yuvarlak, genis karinli ve sapa
dogru daralan bir meyvedir. Ayvalar, meyve sekli
dikkate alinarak elma bi¢iminde (maliformis) ve
armut bigiminde (pyriformis) olmak tizere iki gruba
ayrilmakta ve ililkemizde genellikle armut bigiminde
olanlar yetistirilmektedir (Ozbek, 1978). Armut
bi¢imli ayvalarda meyve eti yumusaktir ve daha az tas
hiicresi igermektedir. Elma bigimindeki ayvalarin ise
en belirgin 6zelligi meyvelerin kuru, meyve etinin sert
ve armut bi¢imindekilere gore daha aromatik
olmalaridir (Winter et al., 1974). Ayva meyvesinin
bilinen ¢esitleri Ekmek, Seker, Limon, Tekkes,
Bardak ve Kara Ali’dir (Yilmaz ve Fenercioglu,
2008).

Ayva, organik asitler, ham lif, potasyum, fosfor
ve kalsiyum mineralleri ve antioksidan 6zellik
gosteren fenolik bilesenlerce zengin bir meyvedir
(Silva et al., 2002a; Fattouch et al., 2007; Rodriguez-
Guisado et al., 2009; Magalhaes et al., 2009). Bu
meyve ve yapraklar1 halk arasinda yatistirici, ates
digiiriict, ishal iyilestirici, 6kstiriik 6nleyici olarak ve
cesitli deri hastaliklarinin tedavisinde
kullanilmaktadir (De Tommasi et al., 1996). Ayva
meyvesi ve yapraklarinin kardiyovaskiiler
hastaliklarin ve astimin tedavisinde kullanildig: rapor
edilmistir (Yildirnm et al., 2001). Ayrica ayvanin,
icerdigi  biyolojik aktif bilesenler sayesinde
antioksidan, antimikrobiyal ve antiilseratif etki
gosterdigi rapor edilmektedir (Oliveira et al., 2008;
Stajanovic et al., 2017). Serbest radikalleri gidererek
lipit metobolizmasini etkili bir sekilde diizenleyen
ayvanin, hiperlipideminin 6nlenmesi ve tedavisinde
potansiyel bir degere sahip oldugu belirtilmektedir
(Umar et al., 2015). Uygur Tirklerinin geleneksel
olarak hipertansiyon ve kardiyovaskiiler hastaliklarin
tedavi ve Onlenmesinde ayvayr kullandiklari
bildirilmektedir (Zhou et al., 2014). Ayvada bulunan
fenolik maddelerin hem kan damarlarinda hem de
gastrointestinal sistem tizerine faydalarinin oldugu
saptanmigtir  (Hamauzu et al, 2006). Ayva
fenoliklerinin gribe karsi antiviral etki gosterdigi
tespit edilmistir (Hamauzu et al., 2005).

Regel, yas veya kuru meyveler ile baz1 ¢igekler
ya da bitki dokularinin (Cemeroglu, 2018) mahalli
usul ve adetlere gore glukoz, seker-glukoz karisimi
veya meyve sekeri ile belirli koyuluga kadar
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kaynatilmasiyla hazirlanan driindiir (Yilmaz ve
Fenercioglu, 2008). Yoresel olarak birgok regel ¢esidi,
kiiciik aile isletmelerinde uzun yillardir yapilmakta
iken, giiniimiizde modern fabrikalarda ticari iiretime
baglanmistir. Recel, genelde kahvaltida tiiketilmek
lizere hazirlanan enerji verici tatli bir yiyecektir
(Baysal, 2000). En az %60-65 ¢6ziiniir kuru madde
icermesi ve kuru maddenin ¢ogunun sekerden
olugsmasi nedeniyle onemli bir enerji kaynagidir.
Ortalama %70,1 seker igceren 100 g regel 368 kcal
vermektedir (Yilmaz ve Fenercioglu, 2008). Fazla
enerjiye ihtiyaci olan ve agir iste ¢alisanlar igin ideal
bir gida maddesi olan regelin, liretildigi meyveye gore
farkli ¢esit ve miktarlarda mineral madde igeriginden
dolayi, besleyici degeri de yiiksektir (Baysal, 2000).
Yapilan bu calismada ayva meyvesinin bazi
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile antioksidan
aktivitesi ve toplam fenolik madde miktarinin tespit
edilmesine ilaveten;, farkli depolama siireleri,
depolama sicakligt ve ambalaj tiplerinin ayva
recelinin bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri ile
toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan

aktiviteleri lizerine etkisinin aragtirilmasi
hedeflenmistir.
MATERYAL VE METOT
Materyal
Arastirma materyali olarak Erzurum

piyasasindan  temin  edilen ayva  meyvesi
kullamlmistir. Meyveler regel iretilinceye kadar +4
°C’ de muhafaza edilmistir. Regel iiretimi TS 4188
Ayva Regeli Standardi’na gore yapilmistir (Anonim,
2010). Regel tiretimi semasi Sekil 1°de gosterilmistir.

Uretilen  regeller  80-85 °C’ye  kadar
sogutulduktan sonra steril edilmis 1/4’liikk kavanozlara
ve 1/4’lik plastik kaplara silme doldurularak,
kapaklart hemen kapatilmig ve cam kavanozlar ters
cevrilmistir. Oda sicakligina sogutulan cam ve plastik
ambalajli regeller sayisal olarak ikiye boliinerek,
analizler i¢in bir kismi 442 °C’de ve bir kismi da 20+2
°C’de muhafaza edilmistir. Tiim kitleyi temsil edecek
sekilde aliman meyve, metoda gore gerekli 6n islemler
yapildiktan ~ sonra  analizlerde  kullanilmigtir.
Regellerde ise sansa bagli olarak segilen regel 6rnegi
her analizden oOnce iyice karigtirilarak ve meyve
dilimleri pargalanarak homojen hale getirildikten
sonra analizlerde kullanilmistir. Kapagi agilan
ornekler, her bir analiz siireci sonuna kadar 442 °C’de
muhafaza edilmistir.
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Sekil 1. Ayva regeli tiretim akis semasi

Metot

Ayva meyvesinde ve regel drneklerinde toplam
kuru madde (TKM), suda ¢O6ziiniir kuru madde
(SCKM), kiil, toplam seker, indirgen seker, sakaroz,
pH, titrasyon asitligi (Keles, 1983; Cemeroglu, 1992),
mikro Kjheldahl yontemiyle protein tayini (Mc Gill
and Figueiredo, 1993) ve ayva Orneklerinde C
vitamini (Keles, 1983; Cemeroglu, 1992) analizleri
yapilmistir. Meyve ve regel drneklerinde {i¢ boyutlu
renk Ol¢limii esasina dayanan minolta kolorimetre
(Chroma Meter, CR-200, Japan) cihazi ile renk
yogunlugu 6l¢lilmiistiir (Anonymous, 1979). Yapilan
Olglimlerde;

L; O=siyah, 100=beyaz (koyuluk /ag¢iklik), (Y)
ekseninde

a; +a kirmizi, -a yesil, (X) ekseninde

b; +b sar, -b mavi (Z) ekseninde renk
yogunluklarini ifade etmektedir.

Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivitesi
analizleri icin 6rneklerin ekstraksiyonu

Ayva, kiiciik parcalara dogranarak su igerigi
%10’un altina diisiinceye kadar 50 °C’de kurutma
dolabinda kurutulmus ve Ogitilmiistir. Regel
ornekleri ise bir pargalayici yardimiyla homojen hale
getirilmistir. Ekstraksiyon iglemi i¢in 10 mg ayva veya
recel drnegi lizerine 10 ml saf su ilave edilmis ve 30
dakika manyetik karistiricida karistirtlmistir. Daha
sonra karigim filtre kagidindan siiziilerek elde edilen
filtrat analiz edilinceye kadar -20 °C’de muhafaza
edilmistir. Bu ekstraktlar fenolik madde ve
antioksidan aktivitesi tayininde kullanilmiglardir.

Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde miktar1 Folin- Ciocalteau
yontemi ile tespit edilmistir. Standart olarak gallik asit
kullamlmig ve gallik asit ile hazirlanan grafikten
faydalanilarak 6rneklerin fenolik madde miktar1 gallik
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asit esdegeri (ug GAE/mg olarak

hesaplanmigtir (Gulcin et al., 2002).

ornek)

Antioksidan aktivite tayini

Antioksidan aktivitesinin belirlenmesi i¢in f-
karoten agartma metodu kullamlmistir (Kaur and
Kapoor, 2002). Bir deney tiiptine 800 pl &rnek
ekstraktt 200 ul saf su 3 ml p-karoten/linoleik asit
cozeltisi ilave edilerek iyice karistirilmis ve hemen ilk
Olglim spektrofotometrede 470 nm dalga boyunda
yapilmustir. Tlk absorbans 6l¢iimii sonrasinda drnekler
50 °C’lik su banyosuna koyularak 100 dakika inkiibe
edilmistir. Bu siirede her 10 dakikada bir 6l¢iim
tekrarlanmigtir.  Kor olarak B-karoten ¢ozeltisi
katilmadan hazirlanan emiilsiyon kullanilmustir.
Standart madde olarak 200 mg/L’lik biitil hidroksi
anisol (BHA) kullanilmistir. indirgeme oran1 (DR) ve
antioksidan aktivite (AA) asagidaki (1) ve (2) nolu
formiiller kullanilarak hesaplanmuistir.

DRémek, kontrol, standartzln(a/b)/t (1)

AA = (DRKontrol~DRyrnek yada standart) x 100 (2)
DRgontrol

Formiilde; a; 470 nm’deki ilk absorbans
degerini, b; 470 nm’de 90 dakika sonundaki absorbans
degerini ve t ise zamani ifade etmektedir.

Istatistik analiz

Arastirma, 1 {iriin (regel), 2 ambalaj materyali
(cam ve plastik), 2 farkli depolama sicakligi (42 °C
ve 2042 °C) ve 3 farkli depolama siiresi (baslangic, 3.
ay ve 6.ay) olmak tizere (1x2x2x3) Tam Sansa Baglh
Deneme Planmna gore kurulmus ve yiiriitilmistiir.
Deneme verileri SPSS paket programi kullanilarak
varyans analizine tabi tutulmustur (SPSS Inc., 1999).
Onemli bulunan varyasyon kaynaklarma ait
ortalamalar Duncan Coklu Karsilagtirma Testi
uygulanarak karsilastirilmistir

BULGULAR VE TARTISMA
Ayva meyvesinin 6zellikleri
Ayva meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde
miktar1 Cizelge 1°de verilmistir.
Meyvelerin kuru madde miktarlar1 genelde %15-
20 arasinda degismektedir (Cemeroglu, 2018). Ayva
meyvesinin bilesimi incelendiginde %17,11 toplam
kuru madde ve %14,00 suda ¢oziinlir kuru madde
icerdigi belirlenmistir. Yapilan literatiir taramalarinda
ayva meyvesinde TKM miktarinin %18-24 (Yilmaz,
2007), SCKM miktarlarinin ise; %12,17-16,13 (Sen
vd., 1993), %13,75-15,80 (Ercisli et al., 1999),
%10,20 (Ercan vd., 1992), %12-15 (Cemeroglu, 1982)
ve %15-22 (Yilmaz, 2007) degerleri arasinda oldugu

100

goriilmektedir. Yapilan ¢alismada ayvanin kiil miktart
%0,42 ve protein miktart %0,77, pH degeri 3,35 ve
titrasyon asitligi %0,74 olarak belirlenmistir (Cizelge
1). Ayvanin kiil miktarim Uziimcii (2002) %0,40 ve
Yilmaz (2007) %0,17-0,39 olarak tespit etmislerdir.
Sen vd. (1993) ayva meyvesinde pH degerlerini 3,06-
3,30, Ercisli et al. (1999) 3,79-4,06 ve Yilmaz (2007)
2,96-3,15 olarak belirlemislerdir. Yapilan cesitli
calismalarda ayvanin titrasyon asitligi degerleri
%0,60-1,29 (Suqiyama et al., 1991), %0,81-1,29 (Sen
vd., 1993), %0,79-2,06 (Ercisli et al., 1999) ve %0,99-
1,40 (Yilmaz, 2007) olarak tespit edilmistir. Ayva
meyvesinin invert seker miktart %8,23, sakaroz
miktar1 %1,29 ve toplam seker miktart %9,52 olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). Ercisli et al. (1999) ayvada
invert seker miktarin1 %8,15-9,31, Suqiyama et al.
(1991) %8,44, Yilmaz (2007) ise 126,01-176,64 g/kg
olarak belirtmislerdir. Yapilan ¢aligmada belirlenen
sakaroz miktar1 Ercisli et al. (1999)’nin elde ettigi
sonuglardan diistiktiir, bunun nedeninin ¢esit farkliligi
olabilecegi diisiiniilmektedir. Legua et al. (2013)
dokuz ayva c¢esidi iizerine yaptiklari bir ¢aligmada
cesitler arasinda farkliliklar oldugunu saptamislardir.
Uziimcii (2002)’ye gére ayva meyvesinin toplam
seker miktar1  %6,50 ile %12,08 arasinda
degismektedir. Ayva meyvesine ait L, a ve b degerleri
ise sirasiyla; 74,85-2,32 ve 38,53 olarak belirlenmigtir
(Cizelge 1).

Glinliik ihtiya¢ miktar1 30-45 mg arasinda degisen
C vitamini (Cemeroglu, 2018) ayva meyvesinde 11,81
mg/100 g olarak tespit edilmistir (Cizelge 1). Ayva
meyvesi ile yapilan ¢alismalarda C vitamini
miktarlart; 2,15- 16,50 mg/100 g (Ercisli et al., 1999),
14 mg/100 g (Cemeroglu, 1982), 15 mg/100 g
(Uziimcii, 2002) ve 0,37-1,69 mg/100 ml (Yilmaz,
2007) olarak tespit edilmis olup, yapilan ¢alismanin
onceki aragtirma sonuglari ile uyumlu oldugu
gorilmektedir.

Cizelge 1°de goriildiigli gibi, p-karoten agartma
yontemi kullanilarak belirlenen antioksidan aktivite
ayva meyvesinde %20 diizeyinde, fenolik madde
miktar1 15,69 pg GAE/mg olarak tespit edilmistir.
Ayva meyvesinin antioksidan aktivitesinin standart
antioksidan olarak kullanilan BHA’nin antioksidan
aktivitesinden (%61,46) daha disik oldugu
belirlenmistir. Silva et al. (2004) ayva meyvesinin
fenolik asitler, flavonoidler ve organik asitler
yoniinden iyi bir kaynak oldugunu tespit etmislerdir.
Yedi farkli ayva c¢esidinin fenolik profilinin
belirlendigi bir ¢caligmada ayvanin etli kisminin 11,7-
268,3 mg/kg, kabuk kisminin 243,5-1738,6 mg/kg
toplam fenolik madde igerdigi tespit edilmistir (Silva
et al, 2002a). Iki ¢esit ayvamin antioksidan
aktivitelerini Hamauzu et al. (2006) DPPH yontemi ile
4,65-6,46 mg/100 mL olarak saptamiglardir.
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Cizelge 1. Ayva meyvesinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde

miktari
Ozellikler Miktarlar
Kuru madde (%) 17,11
Suda ¢6ziiniir kuru madde (%) 14,00
Kiil (%) 0,42
Protein (%) 0,77
pH 3,35
Titrasyon asitligi (%) 0,74
Invert seker (%) 8,23
Sakaroz (%) 1,29
Toplam seker (%) 9,52
C vitamini (mg/100g) 11,81
Toplam fenolik madde (ug GAE/mg) 15,69
Antioksidan aktivitesi (%) 20,00
L degeri 74,85
a degeri -2,32
b degeri 38,53

Garcia-Alonso et al. (2004) yaptig1 bir ¢alismada,
ayvanin antioksidan aktivitesi TEAC yontemi ile 170
pmol TE/g olarak bulunmustur. Baska bir arastirmada
DPPH radikaline kars1 ICso degeri 68,8 pg/mL olarak
belirlenmistir (Pacifico et al., 2012).

Depolama siiresince recellerin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde meydana gelen degisimler

Regel 6rneklerinin depolama siirelerine, depolama
sicakliklarina ve ambalaj tipine ait varyans analizi ve
Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge
2’de verilmistir. Recel drneklerinin baslangicta KM,
SCKM, kiil, protein, pH, titrasyon asitligi, toplam
seker, invert seker, sakaroz, ile L, a ve b degerleri
sirastyla  %70,53, %67,77, %0,10, %0,26, 3,13,
%0,36, %60,28, %39,54, %20,24, 35,91, 8,20 ve
12,35 olarak belirlenmistir (Cizelge 2). TS 4188 Ayva
Regeli Standardi (Anonim, 2010)’na goére ayva
recelinin SCKM miktart %68 olmalidir. Yapilan bu
aragtirmada tretilen ayva regeli SCKM agisindan TS
4188’e uygundur (Cizelge 2). Yilmaz (2007), yaptigi

calismada ayva regellerinde KM, SCKM, kiil, pH,
titrasyon asitligi, invert seker, toplam seker
miktarlari1 sirastyla, %69,73-74,96, %66, %0,07-
0,15, 3,32-3,48, 0,21-0,39 g/100 ml, 174,40-230,40
g/kg, 644,16-651,18 g/kg olarak belirlemistir. Regelde
iyi bir jel olusumu i¢in pH degerinin 3,0-3,5 arasinda
olmasi gerekmektedir (Kilig vd., 1987). TS 4188 Ayva
Regeli Standardi (Anonim, 2010)’na goére ise ayva
recelinin pH degerinin 2,8-3,6 arasinda olmasi
gerektigi vurgulanmistir. Yapilan c¢aligmada regel
orneklerinin pH degerlerinin 3,32-3,48 arasinda ve TS
4188’¢ uygun oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
Yapilan varyans analizi sonuglarina gore regel
orneklerinin KM  miktarlar1  iizerine depolama
sicakligi, siiresi (P<0,01) ve ambalaj tipi (P<0,05)
istatistiki olarak onemli diizeyde etki gdstermistir.
Regellerin KM miktarlar1 20+£2°C’de depolananlarda,
4+2°C’de depolananlardan; plastik ambalajlarda
muhafaza edilen regellerde ise cam ambalajda
muhafaza edilenlerden daha yiiksek olmustur (Cizelge
2).
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Bunun muhtemel sebebi cam kavanozlarin
kapaklarinin plastik ambalajlara gore daha siki
kapatilmasi ve bunun sonucu olarak oda sicakliginda
plastik ambalajlarda muhafaza edilen regellerden su
kaybinin olmasidir. Bu yiizden recel vb. gidalarin
kapaklar1 iyi kapatilabilen cam ambalajlarda
depolanmasi gerekmektedir. Marmelat ve pulplarin
depolanmasi ile ilgili yapilan ¢aligmada da benzer
sonuclar tespit edilmistir (Kokosmanli ve Keles,
2000).

Regellerin SCKM miktar1 iizerine depolama
sicakligi, siiresi ve ambalaj tipi istatistiki olarak
onemli diizeyde (P<0,01) etkili olmustur. SCKM
miktarlar1 plastik ambalajlarda depolananlarda daha
yiiksek olmustur. Bu durumun sebebi hermetik olarak
kapatilan cam ambalajlarda su kaybimin olmamasi,
plastik kaplarda muhtemel su kaybi olmasi ve bunun
da kuru madde ve SCKM miktarinda nispi bir artisa
sebep olmasi olabilir. Protein miktari iizerine ambalaj
tipi istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. Plastik ambalajlarda muhafaza edilen regel
orneklerinin, cam ambalajlarda muhafaza edilenlere
gore daha fazla miktarda protein igerdigi
belirlenmistir (Cizelge 2). Bu durum plastik
ambalajlardaki su kaybinin protein miktarinda nispi
bir artisa yol a¢cmis olmasindan kaynaklanabilir.
Titrasyon asitligi degerleri {izerine depolama sicakligt
ve siiresi istatistiki olarak 6nemli diizeyde (P<0,01)
etki etmigtir, ambalaj tipi ise etkili olmamigtir
(P>0,05) (Cizelge 2).

Ambalaj tipi sakaroz, invert seker ve toplam
seker miktarina 6nemli diizeyde (P<0,01) etki etmistir
(Cizelge 2). Plastik ambalajda muhafaza edilen
recellerin invert seker miktarlarinin cam ambalajda
muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Plastik ambalajlardaki hermetikligin
saglanamamasindan  kaynaklanan su  kaybinin
dolayisiyla kuru madde artisinin, invert seker
miktarinda da nispi artisa sebep oldugu diisiiniilebilir.
Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina
gore 20+2 °C’de muhafaza edilen recellerin invert
seker miktarlart 4+£2 °C’de muhafaza edilenlerden
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (P<0,01). invert
seker sakarozun enzimatik ya da asit ve 1sinin etkisiyle
glukoz ve frikktoza pargalanmasiyla olugmaktadir
(Cemeroglu, 2013). Oda sicakliginda depolanan
orneklerde depolama sicakligi ve regeldeki asitler
nedeniyle inversiyon yavasta olsa gergeklestiginden
dolay1 bu Orneklerde invert seker miktari
buzdolabinda muhafaza edilenlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Depolamanin 3. ayinda asitlik artmus,
pH diismiistiir. pH degerlerindeki bu diisiigiin de invert
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seker olusumunu katkida bulundugu diisiiniilmektedir.
Touati et al. (2014) kayist recelinde depolama
sirasinda meydana gelen friiktoz artisina sakarozun
hidrolizinin sebep oldugunu bildirmistir.

Depolama siiresi, 6rneklerin L, a ve b degerlerine
istatistiki olarak Onemli diizeyde (P<0,01) etkili
olmustur. Plastik ambalaj materyalinde muhafaza
edilen regellerin L ve a degerlerinin cam ambalajlarda
muhafaza edilen regel Orneklerinden daha diigiik
oldugu belirlenmistir (Cizelge 2). Yani, plastik
ambalajlarda muhafaza edilen recellerin renklerinin
daha koyu ve daha kirmizi oldugu anlasilmaktadir.
Recelde renk; pisirme ve depolamada uygulanan 1sil
islemin siiresi ve derecesine, meyve ¢esidi, olgunluk
derecesi, toplam asit, seker ve su icerigi ile yakindan
iligkilidir (Artik, 1988). Wicklund et al. (2005), ¢ilek
recellerini farkli sicakliklarda depolamis ve 4 °C’de
muhafaza edilen regellerin L, a ve b degerlerinin 20
°C’de muhafaza edilenlerden daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Cilek regelinin farkli sicakliklarda
depolanmasi iizerine yapilan g¢alismada 4 °C’de
depolamanin renk ve pigment stabilitesini koruyucu
etkisinin oldugu bildirilmistir (Patras et al., 2011;
Holzwarth et al., 2013). Yapilan bagka bir ¢aligmada
nar regeli 5 °C ve 25 °C’de karanlik ve aydinlik
ortamda depolanmasi ile diisiik sicaklik ve karanlik
ortamin renk kalitesini olumlu etkiledigi sonucuna
ulasilmistir (Melgarejo et al., 2011). Kayis1 recelinin
stabilitesinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada
yine 5 °C’de depolanan 6rneklerin 25 °C ve 37 °C’de
depolanan  Orneklerden daha  stabil oldugu
saptanmustir (Touati et al., 2014). Yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuglarin Onceki aragtirmalar ile
benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Recellerin toplam fenolik madde miktari tizerine
depolama siiresi istatistiki olarak 6nemli diizeyde
(P<0,01) etkili olurken, depolama sicaklig1 ve ambalaj
tipi istatistiki olarak etkili olmamustir. Yapilan
arastirmada baslangigta recellerin fenolik madde
miktar1 8,18 ng GAE/mg olarak belirlenmistir. Regel
orneklerinin toplam fenolik madde miktarinin 3. ayda
baslangica gore azaldigi, 6. ayda ise 3. aya gore biraz
arttigr belirlenmistir. Depolamanin dut pekmezinin
fenolik madde miktar1 {izerine etkisinin arastirildigi
bir calismada, 6 ay sonunda pekmezlerin toplam
fenolik madde miktarlarinin 6nemli 6lgiide azaldig:
belirlenmistir (Gungor and Sengul, 2007). Regel
orneklerinin depolama stiresine, depolama
sicakliklarina ve ambalaj tipine gore fenolik madde
miktarlarina ve antioksidan aktivitesine ait varyans
analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari
Cizelge 3’de verilmistir.
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Yapilan literatiir taramalarinda ayva regelinin
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlendigi
caligmalarin oldugu (Silva et al., 2000; Silva et al.,
2002b; Silva et al., 2004; Ferreira et al., 2004; Silva et
al., 2006) ancak depolanmasi ile ilgili bir ¢aligmanin
olmadigi goriillmiistir. Ayva nektarinin  farkli
sicakliklarda depolandigi bir calismada fenolik madde
miktarinin depolama ile azaldigi ve bu azalmaya
sicakligin 6nemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir
(Ograsici, 2010). Ayva suyu 6 ay sire ile iki farkli
sicaklikta depolanmis ve oOzellikle polifenolik
bilesiklerin miktarinda 6nemli bir azalma oldugu
tespit edilmistir (Wojdylo et al., 2014).

Regellerin antioksidan aktiviteleri depolama
sicakligi, siiresi ve ambalaj tipine gore istatistiki
olarak o6nemli diizeyde (P<0,01) farkli olmustur.
Depolamanin baslangicinda regellerin antioksidan
aktivitesinin standart antioksidan olarak kullanilan
BHA’nin  antioksidan  aktivitesinden  (%61,46)
oldukca diisiik oldugu saptanmistir.  Regel
orneklerinin antioksidan aktivitesi depolama siiresince
azalmigtir. Ayrica, plastik ambalajlarda muhafaza
edilen recellerin  antioksidan  aktivitesi, cam
ambalajlarda muhafaza edilenlerden daha yiiksek
olarak belirlenmistir. Antioksidan aktiviteyi fenolik
maddeler ile C vitamini, tokoferol, pigmentler ve bu
fitokimyasallar arasindaki sinerjik etki
artirabilmektedir (Sengul et al., 2009).

Antioksidan aktivite iizerine ambalaj tipi ve
depolama sicaklig1 interaksiyonunun etkisi Sekil 2°de
verilmigtir.
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Sekil 2. Regel oOrneklerinin antioksidan aktivitesi
lizerine ambalaj tipi x depolama sicaklig
interaksiyonunun etkisi

Sekil 2°de goriildiigii gibi, 442 °C’de muhafaza
edilen regellerin, 20+2 °C’de muhafaza edilenlerden
daha yiiksek antioksidan aktivitesine sahip olduklari
belirlenmistir.

Antioksidan aktivite lizerine depolama sicaklig
ve depolama siiresi interaksiyonunun etkisi Sekil 3°de
verilmistir. Yapilan arastirmada depolama siiresince
genelde regel drneklerinin antioksidan aktivitelerinde
azalma meydana geldigi tespit edilmistir (Sekil 3).
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Wicklund et al. (2005), ¢ilek recelinde 4+2 °C’de
depolanan orneklerin antioksidan aktivitesinin, 20+2
°C’de depolananlardan yiiksek oldugunu rapor
etmistir. Farkl1 bir ¢aligmada, ahududu regelinin 6 ay
depolanmasi sonunda antioksidan aktivite sergileyen
bir bilesik olan elajik asit oraninin %20 azaldig:
saptanmugtir (Zafrilla et al., 2001). Dut pekmezinin
depolanmasiyla ilgili yapilan bir ¢aligmada da 20+2
°‘C’de depolanan  pekmezlerde antioksidan
aktivitesinde depolama siiresince azalma oldugu
belirtilmistir (Gungor and Sengul, 2007). Farkl
recellerin depolandigi ¢aligmalarda diistik
sicakliklarda  antioksidan  aktivitenin daha az
etkilendigi saptanmigtir (Aaby et al., 2007; Howard et
al., 2010; Kamiloglu et al., 2015). Yapilan ¢aligmada
elde edilen sonuglar daha onceki arastirma sonuglari
ile benzerlik gostermektedir.

SONUC

Yapilan calismada, hicbir katki maddesi ilave
edilmeden iretilen ayva regeli 6 aylik depolama
stiresince farkli ambalaj (cam ve plastik) ve
sicakliklarda (4+2 °C ve 2042 °C) depolanarak,
depolama siiresince (0., 3. ve 6. aylarda) regellerin
baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile, toplam fenolik
madde ve antioksidan aktivitelerinde meydana gelen
degismeler  belirlenmistir.  Regel  6rneklerinin
antioksidan aktivitesinin 442 °C’de muhafaza
edilenlerde 20+2 °C’de muhafaza edilenlerden daha
iyi korundugu ve depolama siiresince antioksidan
aktivitenin azaldig1 tespit edilmistir. Ayrica, plastik
ambalajlarda  muhafaza edilen recellerin cam
ambalajlarda muhafaza edilenlere gére antioksidan
aktivitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Ancak elde edilen diger sonuglar regel 6rneklerinin
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incelenen Ozelliklerinin cam ambalajda plastik
ambalaja gore daha iyi oldugunu gostermistir.
Genelde recgel gibi seker igerigi yiiksek olan gidalar
oda sartlarinda muhafaza edilmesine ragmen; yapilan
caligmada 442 °C’de muhafaza edilen regel
Orneklerinin kristallenmedigi ve 2042 °C’de muhafaza
edilenlere gore incelenen ozelliklerin daha 1iyi
korundugu tespit edilmistir.
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ABSTRACT: Fish plays important role in human nutrition and health due to its nutritional value. On the other hand, fresh fish is
perishable material because of its high moisture content. Therefore, various methods are used to maintain and extend the shelf life
of fish. Smoking is one of the most common food preservation methods in fish processing. However, wood smoke used in the
smoking process contains hazardous chemical compounds like polycyclic aromatic hydrocarbons. Polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHSs) are organic compounds consisting of two or more fused aromatic rings. Epidemiological studies have
shown that a number of PAHs are mutagenic and/or carcinogenic. Therefore, it is needed more information about PAHs found
and/or formed in smoked fishes. In the present review, the structure and toxicity of PAHSs, the factors that affect PAH
concentration and the studies conducted in this context, and legal limits about PAHSs in smoked fishes were reviewed.
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Tiitsiilenmis Baliklarda Gida Toksikant1 Olarak Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar

OZ: Balik, sahip oldugu besin degeri nedeniyle insan beslenmesinde ve sagliginda 6nemli rol oynamaktadir. Diger taraftan taze
balik, yiiksek su igerigi nedeniyle kolay bozulabilir bir materyaldir. Bu nedenle, baligin raf émriinii korumak ve uzatmak amacryla
cesitli metotlar kullanilmaktadir. Tiitsiileme, balik iglemede en yaygin kullanilan gida muhafaza yontemlerinden biridir. Ancak
tiitsiileme prosesinde kullanilan odun dumani, polisiklik aromatic hidrokarbonlar (PAH) gibi baz1 zararl bilesikler icermektedir.
PAH'lar iki veya daha fazla kaynagmis aromatik halkadan olusan organik bilesiklerdir. Epidemiyolojik ¢alismalar, baz1 PAH’larin
mutajenik ve/veya karsinojenik oldugunu gostermistir. Bu nedenle, tiitsillenmis balikta bulunan ve/veya olusan PAH’lar hakkinda
daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu derlemede PAH’larin yapist ve toksisitesi, tiitsillenmis baliklarda PAH'larin olusumunu
etkileyen faktorler, bu baglamda yapilan ¢aligmalar ve tiitsiilenmis baliklardaki PAH’larin yasal sinirlari derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida toksikanti, Tiitsiileme, Balik, Karsinojenlik, Mutajenlik

INTRODUCTION

Functional compounds found in foods include
anticholesterolemic, antioxidant, antivirals,
antimutagens and anticarcinogens. On the other hand,
many chemical compounds that are mutagenic and
carcinogenic have been found in foods. Therefore,
foods are responsible for the prevention and
treatment of certain diseases, as well as the
emergence of certain diseases (Sun et al., 2019).

Epidemiological and toxicological studies have
shown that nutrition is clearly associated with health
problems such as coronary heart disease, stroke,
certain types of cancer, diabetes and atherosclerosis.
Therefore, nutrition is very important for human
health. The nutritional benefits of fish relate to the
content of protein (high-quality protein and essential
amino acids), fat content (fatty acid composition,
especially omega-3 fatty acids), as well as minerals
and vitamins (Domingo, 2016). However, fish spoils
easily due to its high moisture content, nutritional

value, low connective tissue content and neutral pH
(Gokoglu, 2019). Therefore, it is considered as
highly perishable material, when left unprocessed
(Turhan et al., 2013; Slamova et al., 2017). Smoking
is one of the oldest methods widely used in the
preservation of fish. In fish processing technology,
smoking process is used not only for it’s taste and
aroma, but also for inactivating effect of smoke on
enzymes and microorganisms (Simko, 2002;
Slamova et al., 2017). On the other hand, smoking of
fishes may cause the formation of some mutagenic
and/or carcinogenic compounds such as polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAHs) (Stolyhwo and
Sikorski, 2005).

PAHs or polyarenes are organic compounds
consisting of two or more fused aromatic rings
without any heteroatom or substituent (Plaza-Bolanos
et al., 2010). To date, 660 different PAHs have been
identified (Stolyhwo and Sikorski, 2005). More than
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160 PAHSs were found in nature, but United States -
Environmental Protection Agency (EPA) selected
only 16 of them as primary contaminants (Chen and
Chen, 2001). Thus, it is needed more about
information about these food toxicants.

The objective of the present review is to give
information about PAHs contamination and/or
formation in smoked fishes. Therefore, in the present
study, the structure and toxicity of PAHSs, the factors
affecting the formation of PAHs in smoked fish, the
studies conducted in this context, and the legal limits
about PAHSs in smoked fishes were presented.

Structure, mutagenicity and carcinogenicity of
PAHSs

PAHs can be classified into two groups
according to their relative molecular weight and the
number of benzene rings: light and heavy PAHSs. The
compounds containing 2-4 aromatic rings are called
as “light” PAHs, while the compounds containing

S

Naphthalene Acenaphthylene

more than four rings are known as “heavy” PAHs
(Sun et al., 2019). All PAHSs are high lipophilic, non-
polar compounds and solid at room temperature and
their general characteristics are high melting and
boiling point, and very little water solubility (Chen
and Chen, 2005; Plaza-Bolanos et al., 2010). On the
other hand, heavy PAHs are more toxic and stable
compounds than the light PAHs (Purcaro et al.,
2013).

The carcinogenicity of PAHs depends on their

structure. The chemical structure of the 16 PAHSs that
selected as priority pollutants by the EPA were given
in Figure 1.
The light PAHs with molecular mass of below 216
Da are regarded as not carcinogenic. On the other
hand, benzo[a]pyrene (BaP) with molecular mass of
252 Da are very mutagenic and carcinogenic.
Therefore, BaP in smoked products is selected as a
marker of carcinogenic PAHs (Scientific Committee
on Food, 2002).

Acenaphthene Fluorene

oD & &

Anthracene Phenanthrene

Fluoranthene Pyrene

Chrysene Benz[a]anthracene

Benzo[a]pyrene Indeno[1,2,3-cd]pyrene

Benzo[b]fluoranthene

Benzo[k]fluoranthene

Benzol[g,h,i]perylene Dibenz[a,h]anthracene

Figure 1. Chemical structure of the 16 PAHSs listed by the US Environmental Protection Agency as priority

pollutants (Mottier et al., 2000).
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Mutagenicity and carcinogenicity of PAHs have
been reported by the food and nutrition authorities
such as the Food and Agriculture Organization of the
United Nations (FAO), the World Health
Organization (WHO), the International Agency for
Research on Cancer (IARC), the European Scientific

Table 1. Carcinogenic and mutagenic properties of PAHs

E. Oz

Committee on Food (SCF), the European Food
Safety Authority (EFSA) and the US Environmental
Protection Agency (EPA) (Ledesma et al., 2016).
The mutagenic and carcinogenic properties of PAHs
were given in Table 1.

Compound names

Genotoxicity

IARC classification”

Acenaphthene Questionable
Acenaphthylene Questionable
Anthracene Negative
Benz(a)anthracene Positive
Benzo(b)fluoranthene Positive
Benzo(k)fluoranthene Positive
Benzo(g,h,i)perylene Positive
Benzo(a)pyrene Positive
Chrysene Positive
Dibenz(a,h) anthracene Positive
Fluoranthene Positive
Flourene Negative
Indeno(1,2,3-cd)pyrene (IP) Positive
Phenanthrene Questionable
Pyrene Questionable
Naphthalene Positive

Not yet evaluated
Not yet evaluated
3

2B

2B

2B

3

1

2B

2A

3

3

2B

3

3

2B

* 1. Carcinogenic, 2A: Probably carcinogenic, 2B: Possibly carcinogenic, 3: Not classifiable

While BaP was classified as a Group 1
carcinogen (known humans carcinogen), 16 others of
PAHs were also classified as either Group 2A
(probably human carcinogen) or Group 2B (possible
human carcinogen) carcinogens (IARC, 2010).

Some of PAHs are considered as genotoxic
carcinogens, while some of PAHSs are not defined as
carcinogens but may act as synergists (Plaza-Bolanos
et al., 2010). People are exposed to PAHs through
air, water and cigarette smoke. On the other hand, the
most common source of the major routes of human
exposure to PAHs in non-smoking people is food
such as meat, fish, fruits and vegetables (Falco et al.,
2003; Paris et al., 2018). Epidemiologists have
estimated that approximately 30-40% of the colon,
breast, lung, prostate, thyroid, skin, ovary,
esophagus, endometrium and stomach cancers are
related to foods (Ferguson, 2002a; 2002b). PAHSs are
the largest chemical compounds known to cause
cancer (Chen and Chen, 2005; Oz and Yiizer, 2016).
It is reported that benz[a]anthracene (BaA), BaP,
benzo[b]fluoranthene (BbF), benzo[j]fluoranthene
(BjF), benzo[k]fluoranthene (BKF), chrysene (Chry),
dibenzo[a,h]anthracene (DahA) , and indenol[1,2,3-
c¢,d]pyrene (IncdP) caused tumors in laboratory
animals through inhalation and oral exposure, as well
as through long periods of skin contact (Falco et al.,
2003).

The analysis of PAHs

PAHs are usually found in foods at the level of
ppb (Simko, 2002). The main problems with the
determination of PAHs in foods are low detector
levels, various potential interfere compounds present
in the sample and complexity of foods. Therefore,
chromatographic methods have been frequently used
in recent years.

There are two main approaches to determining
PAHs in foods. The first is to determine the 15-20
common PAHs. These PAHs contain both
carcinogenic compounds such as BaP, DahA, BbF
and IncdP, and non-carcinogenic compounds such as
phenanthrene (Phe), anthracene (AnT), pyrene (Pyr)
and benzo[ghi]perylene (Bghip). The other approach
is the determination of BaP as an indicator for all
PAHs. Of course, the first approach gives a more
accurate result, because each PAH has a different
concentration (Phillips, 1999).

It is necessary to perform preconcentration prior
to the chromatographic separation for PAH analysis
in foods. Sample preparation is an important stage in
the analysis of PAHs (Warzecha et al., 2002).
Common extraction methods are liquid-liquid or
solid-phase extraction methods (Carabias-Martinez et
al., 2000). The analysis involves identification of the
compounds using a variety of techniques following a
solvent extraction. By using reference standards, the
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peaks determined in the chromatograms are defined
and the efficiency of the extraction method is
determined. The extract from the food does not only
contain PAHSs, but may also contain other different
hydrophobic and slightly polar compounds. To
facilitate separation and identification of PAHSs, these
compounds must be removed in further stages of
analysis (Stolyhwo and Sikorski, 2005; Oz and
Yiizer, 2016). Therefore, various solvents can be
used for the clean-up stage. The extraction efficiency
of PAHs from foods depends on polarity of solvent,
content of foods and sample preparation (Moret et
al., 1999, Wang et al., 1999).

In the analysis of PAHs, column
chromatography, paper chromatography and thin
layer chromatography (TLC) have been replaced by
GC and HPLC due to some advantages of them
(Moret and Conte, 2000, Garcia-Falcon et al., 2005).
High yield columns are required to identify most of
the PAHs by using GC. The use of HPLC in analysis
has significant advantages (Simko, 2002).

PAH contents in smoked fish and the factors
affecting of PAHs formation

Unprocessed fish may contain low levels of
PAH due to the contaminated water. The PAH
contents of cold and hot smoked fishes are higher
than the PAH content of raw fishes and the PAH
concentrations in smoked fish can reach dangerous
levels for human health, especially once smoking is
carried out under uncontrolled conditions.

Many studies about PAHSs in smoked fish have
been published. However, a comparison of these data
is difficult due to the difference of fish type, smoking
technique and analysis methods. Some published
guantitative data on PAHs in smoked fish were
shown in Table 2.

Fish smoked under modern and controlled
conditions  generally contains <1 ppb of
benzo[a]pyrene (0.1-0.5 ppb), but this value increases
in intense smoked fish (Moret et al., 1999). On the
other hand, the characteristics of the fish, the method
and parameters of the smoking, the composition of
the smoking and the exposure of the edible parts of
fish to smoking affect the amount of PAH formed in
smoked fish (Stolyhwo and Sikorski, 2005).
Hokkanen et al. (2018) reported that some process
such as indirect smoking, low smoking duration,
optimized smoke generation temperature and longer
distance from the smoke source caused lower PAH
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concentrations formed in smoked products. In
addition, Duedahl-Olesen et al. (2015) indicated that
>PAH25 content of hot smoking was higher than
that of cold smoking for salmon and direct smoking
caused higher >PAH25 compared to indirect
smoking for other fish species. Afolabi et al. (1983)
found that fish species dried in oven contained
significantly lower levels of PAH, while traditional
smoked products always contained much higher
PAHs. The same researchers reported that the
concentrations of carcinogenic and mutagenic
hydrocarbons in the smoked products were 2-10
times higher than those of the products in other tested
protection methods.

Fats are one of the most important sources of
PAHs in foods due to their lipophilic character
(Moret and Conte, 2000). Although PAHs in meat
and fish preferentially accumulate in lipid tissues,
they are distributed to the muscles where they can
bind with structural elements (Stolyhwo and
Sikorski, 2005). Duedahl-Olesen et al. (2015)
revealed that the PAH concentration decreased in the
order fish skin >> outer layer of the fish muscle >
inner part of the fish muscle. Zabik et al. (1996)
found that the contents of benzo[a]pyrene and total
PAH in lean trouts warm-smoked at 82°C for 30 min
as 5.12 ppb and 154.4 ppb, respectively, while the
contents of benzo[a]pyrene and total PAH in fatty
trouts warm-smoked at 82°C for 30 min as 8.43 ppb
and 270.9 ppb, respectively. While benzo[a]pyrene
could not be detected in any of the raw fishes, total
PAH concentrations were determined as 1.52 ppb in
lean trout and as 6.34 ppb in fatty trout by Zabik et
al. (1996). In a study conducted by Moret et al.
(1999) PAH contents of packaged trout were
investigated and up to 49.5 ppb of PAH were
determined in different smoked samples. In addition,
significant differences were observed in terms of
PAH contents of skin and meat of trout samples
stored in plastic packages. It was determined that the
skin layer contained much more of these compounds
and that the skin was an effective barrier to the entry
of PAHSs in the meat, in particular of the light PAHs.
On the other hand, the researchers stated that the
heavy PAHSs such as DahA and BghiP could easily
enter the interior of the meat. Although the PAH
concentrations of trout skins were very variable, the
PAH concentrations in trout meat were generally
homogenous.
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The type of wood is another factor that affecting
the PAH content of smoked products. Stumpe-Viksna
et al. (2008) reported that softwood used in smoking
caused higher PAH levels in smoked meat products
due to the chemical compounds and natures of the
wood. Softwoods can promote intensive origination
of soot due to the high content of resin. Therefore,
softwoods can cause high concentrations of PAH in
smoked products (Stumpe-Viksna et al., 2008). Also,
the smoke generation temperatures of the wood chips
used for the smoking can be different. It was reported
that the smoke generation temperatures of wood
chips varied depending on the total cellulose and
hemicellulose content of the wood chips (Malarut
and Vangnai, 2018). Duedahl-Olesen et al. (2015)
reported that the PAH content of fish smoked with
alder was higher than those fish smoked with beech.

Legal Limits about PAHSs in Smoked Fish

BaP and PAH4 (BaP, Chry, BaA and BbF) that
are carcinogenic or possibly carcinogenic to humans
have been widely used as the markers for the
presence of PAHs in foods (EFSA, 2008). The
European Commission has declared several
regulations over the last decades in order to protect
consumers against PAH intake from diet (Ledesma et
al., 2016). According to European Commission, the
legal limits of BaP and Y PAH4 were 2 pg/kg and 12
ng/kg for smoked fishes, respectively (Commission
Regulation (EU), 2011). In Turkey, while the legal
limits in smoked fishes were determined as 5 pg/kg
for BaP and as 30 pg/kg for YPAH4 (BaA, Chry,
BbF and BaP) before 2014, the new legal limits in
smoked fishes have been reported as 2 ng/kg for BaP
and as 12 pg/kg for > PAH4 by Turkish Food Codex
Regulation on Contaminants since 01.09.2014
(Turkish Food Codex, 2014).

CONCLUSION

Fish plays a crucial role in the human nutrition
due to its high biological value protein, fatty acid
composition, mineral and vitamin content. Smoking
is a commonly used technique to preservation of fish
and to achieve particular sensorial profiles. However,
polycyclic aromatic hydrocarbons that are mutagenic
and/or carcinogenic are formed during the smoking
of fishes. Therefore, it is necessary to reduce the
exposure to PAHs. Thus, much more attention should
be paid to the factors affecting the formation of
PAHSs in smoked fishes. If detailed information is
known about PAHs formed in smoked fishes, once
fishes are smoked, the exposure to PAHs could be
reduced.
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