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METRIC YAKLAŞIMINDA ALTERNATİF SOĞUK VE SICAK HÜCRELERİN 
EVAPOTRANSPİRASYON HARİTALAMA ÜZERİNE ETKİLERİNİN 

DEĞERLENDİRİLMESİ 

ÖZ:

METRIC modeli ile evapotranspirasyon (ET) heritalarının elde edilmesin-
de hem uydu verileri hem de meteorolojik veriler girdi olarak kullanılmaktadır. 
Hissedilebilir ısı akısı (H) hesaplamaları METRIC modelinin en önemli aşamala-
rından biridir. Çoğu modelde H hesabı soğuk ve sıcak hücreler adı verilen iki uç 
koşula dayalı bir kalibrasyon işlemi içermektedir. Kalibrasyonda soğuk ve sıcak 
hücreye ait çok sayıda parametre kullanılmaktadır. Kullanılan parametrelerin han-
gisinin ET haritasına hangi düzeyde etki ettiğini belirlemek önemlidir. Bu çalışma, 
yarı-kurak iklim koşullarına sahip Suluova tarım arazileri için yürütülmüştür. Ça-
lışmada 25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 tarihli LANDSAT 5-TM uydu görün-
tüleri ve Meteoroloji Genel Müdürlüğü’nden (MGM) temin edilen iklim verileri 
kullanılmıştır. Uydu görüntülerinin işlenmesi ve ET haritalamasında METRIC 
modeli kullanılmıştır. Çalışmanın amaçları; farklı soğuk ve sıcak hücre kombinas-
yonlarının ET haritalarında neden olduğu farklılıkların değerlendirilmesi ve soğuk 
ve sıcak hücrelere ait Normalize Edilmiş Vejetatif Değişim İndeksi (NDVI), Yüzey 
Sıcaklığı (Ts), Net Radyasyon (Rn), Toprak ısı akısı (G) ve albedo (α) parametre-
lerinin her birinin ET haritalarına etkisinin belirlenmesidir. Çalışma kapsamında 
uydu görüntülerinde birden fazla soğuk ve sıcak hücre seçimi yapılarak ET harita-
ları elde edilmiştir. Soğuk ve sıcak hücrelerden birer tanesi en uygun uç koşulları 
ve diğer hücreler ise kullanıcı hatası sonucu seçilebilecek uç koşulları temsil et-
mektedir. Çalışmada her iki uydu görüntüsünde de elde edilen ET haritalarından 
birer tanesi en uygun ET haritası olarak dikkate alınmıştır. Daha sonra en uygun 
ET haritası ile diğerlerinin karşılaştırılması istatistiksel yöntemlerle yürütülmüş-
tür. Analizler sonucunda, hata üzerine 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsünde 
sıcak hücre parametrelerinin, 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsünde ise so-
ğuk hücre parametrelerinin daha etkili olduğu tespit edilmiştir. Çalışmadan elde 
edilen sonuçlara göre, net radyasyon ET haritalarında hata miktarında önemli rol 
oynamaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Enerji Dengesi, Evapotranspirasyon, Kümeleme Analizi, 
METRIC, Sıcak ve Soğuk Hücre, Uzaktan Algılama.


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EVALUATION OF THE EFFECTS OF ALTERNATIVE COLD AND HOT CELLS ON 
EVAPOTRANSPIRATION MAPPING IN THE METRIC

ABSTRACT: 

Both satellite data and meteorological data are used as inputs to obtain eva-
potranspiration (ET) maps with the METRIC model. Sensible heat flux (H) cal-
culations are one of the most important stages of the METRIC model. In most 
models, the H account called the hot and cold calibration process based on pixels 
comprises two end conditions. Many parameters of cold and hot pixels are used in 
calibration. It is important to determine which of the parameters used affect the 
ET map at what level. This study was carried out for Suluova agricultural lands in 
semi-arid climatic conditions. In the study, LANDSAT 5-TM satellite images da-
ted 25 June 2007 and 4 July 2010 and climate data obtained from the The Turkish 
State Meteorological Service (MGM) were used. METRIC model was used for the 
processing of satellite images and ET mapping. The aims of the study; evaluation of 
the differences caused by different combinations of cold and warm cells in ET maps 
and the analysis of each of the Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), 
Surface Temperature (Ts), Net radiation (Rn), Soil Heat Flux (G) and albedo (α) 
parameters of cold and hot pixels. It is to determine the effect on ET maps. In study, 
ET maps were obtained by selecting more than one cold and hot pixel in satellite 
images. One of the most suitable extreme conditions of cold and hot pixel others 
represents user error that extreme conditions can be selected.  One of the ET maps 
obtained in both satellite images in the study was considered the most suitable ET 
map. Statistical methods carried out a comparison of the most appropriate ET map 
with the others. As a result of the analysis, it was determined that the hot pixel 
parameters were more effective in the satellite image dated  June 25, 2007 and the 
cold pixel parameters in the satellite image dated July 4, 2010. Overall, Rn plays an 
essential role in the error in ET maps.

Keywords: Cluster Analysis, Energy Balance, Evapotranspiration, Hot and Cold 
Pixels, METRIC, Remote Sensing.



1. GİRİŞ 

Evapotranspirasyonun (ET) doğru bir şekilde tahmini bitki su ihtiyacının be-
lirlenmesinde, su kaynaklarının planlanması ve yönetiminde, özellikle su kaynak-
larının kıt olduğu kurak ve yarı-kurak bölgelerde su tasarrufu açısından oldukça 
önemlidir. Etkin bir su yönetimi, başarılı bir su tasarruf planının en temel bileşen-
lerinden biridir (Mondejar-Jimenez et al., 2011; Ferrari et al., 2010). Günümüzde 
uzaktan algılama uydu verileri aracılığıyla uydu görüntüsünün her bir hücresinde-
ki ET hakkında zamansal ve mekansal olarak bilgi edinmeye olanak tanımaktadır 
(Lin et al., 2011; Irmak and Kamble, 2009; Ramos et al., 2009). 
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Son zamanlarda ET’nin mekansal dağılımını belirlemek için geliştirilmiş farklı 
yöntemlerden bahsedilmektedir (Choi et al., 2009). Bastiaanssen (1995) tarafından 
geliştirilen Arazi için Yüzey Enerji Dengesi Algoritması (SEBAL) modelinden, Al-
len et al. (2005) tarafından üretilen Evapotranspirasyonun Haritalanmasında Yük-
sek Çözünürlük ve İçsel Kalibrasyon Modeli (METRIC), toprak yüzeyindeki enerji 
bütçesinden elde edilen ET’nin mekansal ve zamansal dağılımını tahmin etmek-
tedir (Mokhtari et al., 2013).  Ayrıca birçok araştırmacı tarafından belirtildiğine 
göre, uzaktan algılama teknikleriyle ET haritalama yarı-kurak bölgelerde doğru ve 
düşük maliyetle ET tahminine olanak sağlamaktadır (Allen ve Bastiaanssen, 2005; 
Chavez et al., 2009; Conrad et al., 2007; Hendrickx et al., 2007; Tasumi et al., 2005b; 
Trezza, 2006). ET’yi tahmin etmek için kullanılan enerji dengesi modelleri termal 
kızılötesi radyansa dayanan yüzey sıcaklığı verisine ihtiyaç duymaktadır. Ayrıca 
METRIC modeli iki uç koşula göre içsel kalibrasyon işlemlerini içermektedir. Bu 
uç koşullar sıcak ve soğuk koşullar olarak adlandırılmaktadır (Allen et al., 2007). 
Ek olarak hissedilebilir ısı akısı (H) ve yüzey sıcaklığı atmosfer sıcaklığı farkı olan 
dT’nin içsel kalibrasyonu, yüzey sıcaklığı (Ts) ve albedonun (α) atmosferik doğru-
lamasını ortadan kaldırmaktadır (Tasumi et al., 2005a, b).

SEBAL farklı iklim koşullarına sahip 30’dan fazla ülkede uygulanmış ve çeşitli 
çalışmalarda modelin doğruluğunun anlık ET için %67 ile %95 arasında olduğu, 
günlük ET için %70 ile %98 arasında olduğu bildirilmiştir  (Bastiaanssen et al., 
2005). Ek olarak, lizimetre ölçümlerine göre, ET tahmininde METRIC modeli-
nin hata oranı ise günlük, aylık ve yıllık bazda ortalama %10 olduğu belirtilmiştir 
(Allen et al., 2005). Ayrıca, %14.7, %8.1, %1.5 ve %-7.4 olan hatalar farklı sulama 
yönetimleri ve farklı bitki tipleri üzerinde METRIC modeli ile elde edilen ET tah-
minleri, toprak su bütçesi yönteminden elde edilen ET ile karşılaştırılarak rapor 
edilmiştir (Chavez et al., 2007). Önceki çalışmalar yeterli bulunmasına rağmen, 
iklim koşulları ve bitki çeşitliliği gibi sebeplerden dolayı modelin uygulanabilirliği 
ve hata kaynaklarının araştırılması tavsiye edilmektedir (Gowda et al., 2008). Ha-
talar parametreler üzerine uygulanan çeşitli istatistiksel analizlerle tanımlanarak 
azaltılabilir (Nakane and Haidary, 2010; Mokhtari et al., 2013). 

Yapılan araştırmalarda enerji dengesinin önemli bileşenlerinden hissedilebilir 
ısı akısının, sıcak ve soğuk hücre olarak adlandırılan iki referans noktaya üst dü-
zeyde duyarlı olduğu belirlenmiştir. Bu nedenle SEBAL ve METRIC gibi modeller-
de uygun sıcak ve soğuk hücre seçimi ET’nin doğru tahmini için oldukça önem-
lidir (Timmermans et al., 2007; Long et al., 2011; Bastiaanssen, 1995; Wang et al., 
2009). METRIC modeline göre sıcak ve soğuk koşulu sağlayan hücreler tarım ara-
zilerine denk gelen hücrelerden elle seçilmektedir (Allen et al., 2005; 2007; Gowda 
et al., 2008). Bilindiği gibi bir uydu görüntüsü çok fazla sayıda hücreden (Örneğin 
LANDSAT 5 için 3.5x107 adet) oluşmaktadır. Bu nedenle bu seçim oldukça zor 
ve zahmetlidir. Bu amaçla bazı araştırmacılar soğuk ve sıcak hücre seçiminde or-
tak bir görüntü işleme yazılımında otomatik olarak seçimler yapmışlardır. Fakat 
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çalışmalarında araştırmacılar en güvenilir seçimin elle seçim olduğunu özellikle 
vurgulamaktadırlar (Allen et al., 2013). Bu yüzden sıcak ve soğuk hücre seçiminde 
yapılacak olan hata, kalibrasyona gerek duyan dT, rah, H gibi parametrelerin hesa-
bında dolayısıyla da ET haritalarında hatalara neden olacaktır. 

Bu çalışmanın amacı, soğuk ve sıcak hücre seçiminde yapılan hataların ET ha-
ritalarına etkisinin tespit edilmesi ve ET haritalamada soğuk ve sıcak hücrelerin 
seçiminde hataya neden olan parametrelerin çeşitli istatistiksel analizlerle değer-
lendirilmesidir. Çalışma yarı-kurak iklim koşullarına sahip Amasya İli, Suluova 
ilçesi için yürütülmüş ve LANDSAT 5-TM uydu görüntüleri kullanılmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Çalışma Alanına İlişkin Bilgiler

Çalışma Amasya iline bağlı Suluova ilçesi tarım arazileri için yürütülmüştür  
(Şekil 1).  Suluova, Amasya'nın 25 km batısında yer almaktadır. Başlıca temel ge-
çim kaynağını tarım ve hayvancılık oluşturmaktadır. İlçe alanının %59’u tarım 
arazisi, %16’sı çayır-mera, %9.8’i orman-çalılık ve %15.2’si kıraç alanlardan oluş-
maktadır. Suluova’nın başlıca su kaynakları Tersakan Irmağı ve Yedikır Barajı’dır. 
Ayrıca bazı köylerde sulama amaçlı kullanılan suni göletler bulunmaktadır. Yedikır 
Barajı ile birlikte sulu tarıma geçilen Suluova ilçesinde, sanayi bitkilerinin yanında 
bağ ve bahçe tarımı (meyvecilik, sebzecilik) yapılmaya başlanmıştır. 

Şekil 1. Çalışma Alanı Coğrafik Konumu

Figure 1. Geographical Location of the Study Area
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2.1.2. Çalışmada Kullanılan İklim Verileri

Bu çalışmada uydu görüntülerinin işlenmesinde saatlik iklim verilerinden ya-
rarlanılmıştır. Atmosfer sıcaklığı (Ta), atmosferik basınç (P), oransal nem (RH), 
güneş radyasyonu (Rs) ve rüzgar hızı (u) verileri Meteoroloji Genel Müdürlüğü’ne 
(MGM) bağlı Amasya meteoroloji istasyonundan temin edilmiştir. Son 30 yıllık 
iklim verilerine göre ortalama sıcaklık değeri 13.7 oC iken ortalama oransal nem 
değeri  %60’dır. Ortalama yıllık toplam yağış değeri ise 460.0 mm’dir.

2.1.3. Çalışmada Kullanılan Uydu Verileri

Bu çalışma için Amasya merkezli 25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 tarihli 2 
adet LANDSAT 5-TM uydu görüntüsü temin edilmiştir. LANDSAT 5-TM uydu-
sunun spektral çözünürlüğü 0.45-12.5 μm, radyometrik çözünürlüğü 8 bit, zaman-
sal çözünürlüğü 6 gün, tarama genişliği 185x170 km ve yörünge yüksekliği 705.0 
km’ dir. LANDSAT 5-TM uydusu, 1 tanesi termal olmak üzere toplam 7 banda 
sahiptir (Anonim, 2020).

2.2.Yöntem

2.2.1. Uydu Görüntülerinde Sıcak ve Soğuk Hücrenin Seçilmesi ve ET 
Haritalama

Çalışmada ET’nin haritalanmasında uydu görüntüleri ve iklim verileri kullanı-
larak yüzey enerji dengesine dayanan METRIC modeli kullanılmıştır. Enerji den-
gesinin genel eşitliği Eşitlik 1’de verildiği gibidir. Eşitlikte  gizli ısı akısı (LE), net 
Radyasyon (Rn),  hissedilebilir ısı akısı (H) ve toprak ısı akısı (G)’nın birimleri W 
m-2 cinsindendir (Allen et al., 2002; Tasumi et al., 2005a; Allen et al., 2005, 2007; 
Kjaersgaard et al., 2009; Mokhtari et al., 2013). 

LE = Rn – H – G      (1)  
 

Çalışmada öncelikle Rn hesabında kullanılan vejetasyon indekslerinden albedo 
(α), Normalize Edilmiş Vejetatif Değişim İndeksi (NDVI), Toprak Yansımalarını 
Dikkate Alan Vejetasyon İndeksi (SAVI) ve Yaprak Alan İndeksi (YAI) ve termal 
bant verisi ile vejetasyon indekslerine dayanan yüzey sıcaklığı (Ts) hesaplamaları 
detayları Allen et al. (2007)’de verildiği gibi yapılmıştır. METRIC modeli, H hesa-
bında türbülanslı değişim süreçleri ve termal konveksiyonu dikkate alan standart 
Monin-Obukhov teoremini esas almaktadır. H Eşitlik 2’de verildiği gibi hesaplan-
mıştır. Burada, ρ havanın yoğunluğu (kg m-3), Cp hava sabitesi (J kg-1 K-1), dT yü-
zey sıcaklığı ile atmosfer sıcaklığı arasındaki fark (oC) ve rah aerodinamik dirençtir 
(s m-1) (Bastiaanssen et al., 1998; Bastiaanssen and Boss, 1999; Bastiaanssen et al., 
2001; Allen et al., 2005, 2007). 
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        (2)   

Rah ve H paremetreleri uydu görüntüsünün her bir hücresinde birbiriyle iliş-
kili ve belirsizdir. Bu nedenle hesaplamalarında iterasyona gerek duyulmaktadır. 
Yüzey sıcaklığı ve atmosfer sıcaklığı parametrelerinden oluşan dT hesabında ise, 
METRIC modelinin belirttiği gibi, soğuk ve sıcak olmak üzere iki uç nokta ara-
sında kalibrasyon işlemine ihtiyaç duyulmaktadır.  Model uç koşulların doğru bir 
şekilde belirlenmesi ile daha yüksek doğrulukla görüntü işlemeye olanak sağla-
maktadır. METRIC modeline göre, bu uç koşullar tarımsal alanlardan belirlen-
mektedir. Çünkü 30 m’lik çözünürlükte, doğal alanlarla karşılaştırıldığında ta-
rımsal alanlarda farklılık daha azdır. Kalibrasyon noktaları toprak tamamen bitki 
örtüsüyle kaplı vejetasyon durumu yüksek ve bitki örtüsünün bulunmadığı çıplak 
veya çok az vejetasyona sahip tarım alanlarından belirlenmektedir. Toprak tama-
men bitki örtüsüyle kaplı yeşil vejetasyona sahip alanlarda Ts ve dT değerleri yük-
sek buharlaşmadan dolayı düşüktür. Bu koşulu sağlayan yerler soğuk koşul olarak 
adlandırılırlar. Bitki örtüsünden yoksun, kuru ve çıplak toprak özelliklerine sahip 
yeni sürülmüş bir toprak yüzeyinin çok fazla ısınmasından dolayı Ts ve dT değer-
leri yüksektir. Bu koşulu sağlayan yerler ise sıcak koşul olarak adlandırılmaktadır 
(Allen et al., 2013). Bu çalışmada belirlenen soğuk hücreler; NDVI değeri yük-
sek (0.75-0.85 arasında), Ts değeri düşük (295-297 oK arasında) ve sıcak hücreler; 
NDVI değeri düşük (0.08-0.17 arasında), Ts değeri yüksek (316-320 oK arasında) 
tarım alanlarından görüntüler incelenerek gözle seçilmiştir. dT değerleri ile aynı 
hücrelerin Ts değerleri kullanılarak elde edilen doğrusal regresyonla dT=a+bTs 
eşitliğinin a ve b katsayıları belirlenmiştir. Ardından uydu görüntüsünün her bir 
hücresi için ilk dT hesabı yapılmıştır.

Bu çalışmada soğuk ve sıcak hücre seçimleri, yukarıda verilen temel yaklaşım-
lara göre, ele alınan iki uydu görüntüsünün her biri için belirlenmiştir. Böylece 
seçilen bu hücreler her bir uydu görüntüsü için esas soğuk (C1) ve sıcak (H1) hüc-
reler olarak dikkate alınmıştır. Buna ek olarak, C1 ve H1 kullanılarak üretilen ET 
haritaları esas ET haritaları (ET1) olarak değerlendirilmiştir.  METRIC ve SEBAL 
gibi modellerde soğuk ve sıcak hücrelerin çeşitli algoritmalarla otomatik olarak 
seçilmesi üzerine yapılmış bazı çalışmalar bulunsa da, Allen et al. (2013)’e göre 
tecrübeli bir uzman tarafından gözle seçim en güvenilir olanıdır. Bu alanda yapılan 
çalışmaların büyük bir çoğunluğunda soğuk ve sıcak hücre seçimi gözle yapılmak-
tadır. Ancak, büyük bir uydu görüntüsünde, çeşitli filtreleme teknikleri uygulansa 
ve yukarıda yer verilen temel yaklaşımlar dikkate alınsa bile, seçimde kimi zaman 
hata yapılabilmektedir. Bu çalışmada her bir uydu görüntüsü için, farklı soğuk ve 
sıcak hücreler belirlenmiştir. C1 ve H1’den farklı olarak, 25 Haziran 2007 tarihli 
uydu görüntüsü için 5 adet soğuk hücre (C2, C3, C4, C5 ve C6) ve 5 adet sıcak hüc-
re (H2, H3, H4, H5 ve H6), 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsü için 4 er adet 
soğuk hücre (C2, C3, C4 ve C5) ve sıcak hücre (H2, H3, H4 ve H5) belirlenmiştir. 
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Çalışmada farklı tarihlerde sıcak ve soğuk hücre sayısı aynı değildir. Çünkü hataya 
sebep olabilecek sıcak ve soğuk hücreler çalışmaya dahil edilmiştir. Böylece 25 Ha-
ziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için, soğuk ve sıcak hücre kombinasyonları ile 
toplam 36 farklı ET haritası (ET1, ET2,….ET36), 4 Temmuz 2010 tarihli görüntü 
için toplam 25 farklı ET haritası (ET1, ET2,….ET25) hazırlanmıştır (Çizelge 1 ve 
2).

Çizelge 1. 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için farklı sıcak ve soğuk 
hücrelerden elde edilen ET haritalarının kısaltmaları

Table 1. Abbreviations of ET maps obtained from different hot and cold pixels 
for satellite image dated June 25, 2007

Çizelge 2. 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsü için farklı sıcak ve soğuk 
hücrelerden elde edilen ET haritalarının kısaltmaları

Table 2. Abbreviations of ET maps obtained from different hot and cold pixels 
for satellite image dated July 4, 2010
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ET haritalarını elde etmek için, her bir soğuk ve sıcak hücre kombinasyonu 
kullanılarak, her bir kombinasyon için ayrı bir H hesabı yapılmıştır. Bu hesaplama 
için, Allen et al. (2007)’de verilen yöntemler izlenmiştir. İlk olarak her bir kombi-
nasyon için Ts ve dT’ ye ilişkin kalibrasyon denklemleri elde edilmiştir. Bu denk-
lemlerin elde edilmesinde bu hücrelerin Ts, Rn, G ve zom değerleri kullanılmak-
tadır. Bu işlemin ardından stabilite doğrulamasının tamamlanması için iterasyon 
işlemleri yürütülmüştür. Elde edilen H haritaları kullanılarak yukarıda açıklandığı 
gibi, günlük ET haritaları oluşturulmuştur. 

2.2.2. İstatiksel Analiz ve Değerlendirme

Bu çalışmada bir dizi istatistiksel analiz yapılmıştır. Çalışmada uydu görüntüle-
ri işlenerek çeşitli haritalar elde edilmiştir. Bu haritaları oluşturan sayısal verilerle 
istatistiksel analiz yapılabilmesi için,  bu sayısal verilerin harita formatında değil, 
numerik formatta kullanılması gerekmektedir. Bu amaçla, uydu görüntülerinde 
çalışma alanı olan Suluova tarım arazileri kesilerek ayrılmış, ardından bu alanın 
sayısal verileri, her bir hücre bazında, koordinatlarına göre metin dosyası olarak 
kayıt edilmiştir. Son olarak bu sayısal değerler istatistiksel analizlerin yürütüleceği 
yazılımlara aktarılmıştır.

Çalışmada enerji dengesinin temel parametreleri olan NDVI, Ts, Rn ve G ara-
larındaki ilişkilerin değerlendirilmesi amacıyla regresyon analizleri yürütülmüş ve 
dağılım grafikleri hazırlanmıştır. Ardından Çizelge 1 ve 2’ de kısaltmaları verilen 
ET haritalarının her birine ait olan sayısal veriler koordinatları temel alınarak ista-
tistiksel analiz yapılmak üzere, ilgili yazılımlarda yan yana sütunlara yerleştirilmiş-
tir. Her bir uydu görüntüsü için ET1 veri dizisi ile diğer ET veri dizilerinin (ET2, 
ET3, ET4….) karşılaştırması ve uyumunun değerlendirilmesi için r2 (determinas-
yon katsayısı) ve RMSE (hata kareleri ortalamasının karekökü) hesaplamaları ya-
pılmıştır.

Çalışmada elde edilen RMSE değerleriyle soğuk ve sıcak hücrenin NDVI, 
Ts, Rn, G ve α parametreleri arasında korelasyon analizi sonucunda korelasyon 
katsayıları belirlenmiştir. Böylece her iki uydu görüntüsünde hata üzerine etkili 
parametreler daha kolay belirlenerek yorumlanmıştır. Farklı soğuk ve sıcak hücre 
kombinasyonlarına göre hazırlanan ET haritalarında, esas olarak göz önünde tutu-
lan ET1’ e göre hataya NDVI, Ts, Rn, G ve α parametrelerinin hangisinin daha faz-
la etki ettiğinin belirlenmesi için kümeleme analizleri yürütülmüştür. Kümeleme 
analizleri bir önceki aşamada hesaplanan RMSE değerlerine göre yapılmıştır. Kü-
meleme analizi istatistiksel bir yazılım (SPSS 21.0) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
Kümeleme analizinde küme sayısı önceden bilinmediğinden hiyerarşik kümeleme 
analizi kullanılmıştır. Kümeleme analizinde kareli öklit uzaklığıyla değişkenlerin 
aralarındaki yakınlık uzaklık ilişkisine göre, değişkenlerdeki benzerlikler belirlen-
meye çalışılmıştır. Çalışmada kümeleme analizi yapılmasındaki amaç, değişken 
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sayısını daha aza indirip, değişkenlerin hataya etkisini daha kolay yorumlayabil-
mektir. Böylece, soğuk ve sıcak hücre seçiminin ET haritalamada neden olduğu 
hatanın en çok hangi enerji dengesi bileşeninden kaynaklandığı belirlenmiştir. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Referans Bitki Su Tüketimi Bulguları

Çalışma alanına en yakın meteoroloji istasyonları olan Amasya için MGM 
Amasya istasyonundan temin edilen iklim verileri kullanılarak, ASCE EWRI 
(2005) ve Allen et al. (1998)’ de verilen yöntemler esas alınarak, 25 Haziran 2007 
ve 4 Temmuz 2010 tarihleri için saatlik ve günlük ETr değerleri hesaplanmıştır. 
Hesaplanan günlük referans ET değerleri sırasıyla 7.3 mm ve 6.62 mm’dir. Uydu 
görüntüsünün kayıt edildiği saatteki ETr değerleri ise 0.68 mm h-1 ve 0.70 mm h-1 
olarak hesaplanmıştır.

3.2. Çalışma Alanının Sıcak ve Soğuk Hücre Bulguları

Çalışmada esas olarak belirlenen sıcak ve soğuk hücre değerleri ve diğer sı-
cak ve soğuk hücre değerleri Ts ve NDVI haritalarına bağlı olarak belirlenmiştir. 
Belirlenen soğuk ve sıcak hücrelere ilişkin Ts, NDVI, Rn ve G değerleri Çizelge 3 
ve 4’te verildiği gibidir. 25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntü-
sünde esas soğuk hücrenin (C1) Ts değeri diğer soğuk hücreler için belirlenen Ts 
değerlerinin en düşüğü (25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 uydu görüntüsü için 
sırasıyla 295.559 oK ve 298.292 oK), esas sıcak hücrenin (H1) Ts değeri diğer sıcak 
hücreler için bulunan Ts değerinin ise en büyüğüdür (25 Haziran 2007 ve 4 Tem-
muz 2010 uydu görüntüsü için sırasıyla 319.359 oK ve 317.845 oK). Ortalama sıcak 
ve soğuk hücreler sırasıyla genel olarak 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsünde 
295.559-297.592 oK ve 317.080-319.359 oK arasında değişirken, 4 Temmuz 2010 
tarihli uydu görüntüsünde 298.292-299.947 oK ve 315.541-317.845 oK arasında de-
ğişmektedir.  Bhattarai et al., (2017)’de yapılan bir çalışmada, ET haritalanmasında 
sıcak ve soğuk hücrelerin seçiminde otomatik bir yaklaşım kullanılmıştır. Bu yak-
laşımda sıcak ve soğuk hücre Ts değerlerini seçmede 273-335 oK arası değerler baz 
alınmıştır. Bu çalışmada elde edilen sıcak ve soğuk hücre bulgularının daha önce 
yapılan bu çalışma ile uyumlu olduğu tespit edilmiştir.
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Çalışmada 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için esas olarak belirlenen 
soğuk ve sıcak hücrenin Rn ve G değerleri sırasıyla 635.646 W m-2 ile 45.349 W m-2 
ve 518.812 W m-2 ile 129.225 W m-2’dir (Çizelge 3).  Çizelge 4’te belirtildiği gibi, 4 
Temmuz 2010 tarihine ait görüntüde soğuk ve sıcak hücre için Rn ve G değerleri 
ise sırasıyla 709.547 W m-2 ile 52.844 W m-2 ve 531.210 W m-2 ile 126.120 W m-2 
olarak belirlenmiştir.

Çizelge 3. 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için belirlenen soğuk ve 
sıcak hücrelerin Ts, NDVI, Rn, G ve α değerleri

Table 3. Ts, NDVI, Rn, G, and α values of cold and hot pixels determined for 
the satellite image dated June 25, 2007

Çizelge 4. 4 Temmuz 2010 tarihli soğuk ve sıcak hücrelere ilişkin belirlenen 
soğuk ve sıcak hücrelerin Ts, NDVI, Rn, G ve α değerleri

Table 4. Ts, NDVI, Rn, G and α values of cold and hot pixels determined for 
cold and hot pixels dated July 4, 2010
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3.3. Çalışma Alanının NDVI ve Evapotranspirasyon Haritaları  

Çalışmada esas olarak seçilen sıcak ve soğuk hücre ile işlenen, Amasya ili, Sulu-
ova ilçesine ait 25 Haziran 2007 tarihli görüntüye ilişkin NDVI ve ET haritaları Şe-
kil 2’de verildiği gibidir. Haritalardan görüldüğü gibi, genel olarak NDVI değerleri-
nin yüksek olduğu alanlarda ET değerleri de yüksek değerler almıştır. Blindiği gibi, 
tarım alanlarında gerçekleşen ET değerlerinin tespit edilmesinde bitki katsayısı ve 
referans bitki su tüketimi değerleri çarpılmaktadır (Allen et al., 1998). METRIC 
modelinde ETr, yonca bitkisinin referans bitki su tüketimi, ETrF ise, yonca bit-
kisinin bitki katsayısı olarak tanımlanmaktadır. METRIC modelinde soğuk hüc-
renin ETrF değeri 1,05 olarak alınmaktadır (Allen et al., 2007; Allen et al., 2013). 
Bu nedenle gelişim seviyesi yüksek iyi sulanan bir bitkinin ET değerleri ETo*1,05 
değerine yakın olacaktır. Çalışma alanında elde edilen ETr değerlerine göre, çalış-
mada ET değerleri yüksek olan tarım alanları daha çok ET’nin potansiyel durumda 
olduğu sulu tarım arazilerini göstermektedir. Bu alanların Ts değerlerinin soğuk 
hücrenin Ts değerlerine yakın olduğu tespit edilmiştir. ET haritasında genel olarak 
ET değerlerinin düşük olduğu yerler, sıcak hücreye yakın Ts değerlerine sahip bitki 
örtüsünden yoksun çıplak toprakları ifade etmektedir.

Çalışmada esas olarak seçilen sıcak ve soğuk hücre ile METRIC modeli kullanı-
larak elde edilen 4 Temmuz 2010 tarihli görüntüye ait NDVI ve ET haritaları Şekil 
3’de verilmiştir. NDVI ve ET arasında 25 Haziran tarihli görüntüden elde edilen 
sonuçlarla benzer bir ilişki söz konusudur. Fakat genel olarak 2010 yılında elde 
edilen haritalarda 2007 yılından daha düşük değerlere sahip NDVI ve ET değerleri 
tespit edilmiştir.

Şekil 2. 25.06.2007 tarihli uydu görüntüsüne ilişkin Amasya-Suluova ilçesi 
NDVI ve ET haritaları

Figure 2. NDVI and ET maps of Amasya-Suluova district related to satellite 
image dated June 25, 2007
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3.4. İstatistiksel Analiz ve Değerlendirme

Çalışmada enerji dengesinin temel parametreleri (NDVI, Ts, Rn ve G) arasın-
da ilişkileri gösteren dağılım grafikleri, regresyon denklemleri ve determinasyon 
katsayıları Şekil 4 ve 5’te verilmiştir. 25 Haziran tarihli uydu görüntüsünden elde 
elde edilen r2 değerleri NDVI ve Rn arasında 0.4404, NDVI ve G arasında 0.8324, 
NDVI ve Ts arasında 0.6169, Rn ile Ts arasında 0.5484, Rn ile G arasında 0.4679, G 
ile Ts arasında 0.8128 olarak bulunmuştur (Şekil 4). 4 Temmuz 2010 tarihli görün-
tüden elde edilen haritalardan elde edilen değerlere göre r2 değerleri NDVI ve Rn 
arasında 0.3820, NDVI ve G arasında 0.7785, NDVI ve Ts arasında 0.5382, Rn ile 
Ts arasında 0.5874, Rn ile G arasında 0.4082, G ile Ts arasında 0.8021 olarak sap-
tanmıştır (Şekil 5). r2’nin genellikle + 1’e yakın olması değişkenler arasında pozitif 
yönlü güçlü bir doğrusal ilişkinin varlığını işaret etmektedir. Burada genel olarak 
enerji dengesi bileşenlerinden NDVI ile G arasında ve G ile Ts arasında pozitif 
yönlü güçlü bir ilişki mevcuttur. 

Şekil 3. Amasya-Suluova ilçesine ait 4 Temmuz 2010 tarihli NDVI ve ET ha-
ritaları

Figure 3. GNDVI and ET maps of Amasya-Suluova district dated July 4, 2010
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Şekil 4. 25 Haziran 2007 tarihli görüntü için enerji dengesi parametrelerinden 
olan NDVI, Ts, Rn ve G arasında ilişkileri gösteren dağılım grafikleri, regresyon 
denklemleri ve determinasyon katsayıları

Figure 4. For the image dated June 25, 2007, distribution charts showing the 
relationships among energy balance parameters NDVI, Ts, Rn, G, regression equ-
ations, and determination coefficients
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Çalışmada her iki uydu görüntüsü için elde edilen esas ET1 sayısal veri seti ile 
diğer ET sayısal veri setleri (ET2, ET3, ET4….) arasında hesaplanan r2 değerleri 
Çizelge 5’te verilmiştir. Çizelgede verilen r2 değerlerine göre, esas olarak seçilen 
soğuk ve sıcak hücreyle haritalanan ET1 ve diğer ET’ler arasında yüksek anlamlı 
ilişkiler tespit edilmiştir. 

Şekil 5. 4 Temmuz 2010 tarihli görüntü için enerji dengesi parametrelerinden 
olan NDVI, Ts, Rn ve G arasında arasında ilişkileri gösteren dağılım grafikleri, 
regresyon denklemleri ve determinasyon katsayıları

Figure 5. Distribution graphs showing the relationships among energy balance 
parameters NDVI, Ts, Rn, G for the image dated July 4, 2010, regression equations, 
and determination coefficients
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Çizelge 5. 25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 tarihli görüntülere ait ET1 ile 
diğer ET kombinasyonları arasında r2 değerleri

Table 5. r2 values between ET1 and other ET combinations from images dated 
June 25, 2007, and July 4, 2010

Çalışmada elde edilen diğer bir bulguda, esas ET1 ile diğer ET’ler arasında elde 
edilen RMSE değerleridir (Şekil 6 ve 7). Şekil 6’da görüldüğü gibi, 25 Haziran 2007 
tarihli görüntüde RMSE değeri en düşük (0.079) olan yani ET1 ile en iyi uyumu 
gösteren ET kombinasyonu ET5 olarak tespit edilmiştir. RMSE değeri en yüksek 
(0.930), yani ET1’le kıyaslandığında hata oranı daha yüksek olan ET kombinasyo-
nu ET12 olarak bulunmuştur.  4 Temmuz 2010 tarihli görüntü kullanılarak esas 
soğuk ve sıcak hücre ile elde edilen ET1 ile diğer ET karşılaştırıldığında hata oranı 
en az olan yani RMSE’si en düşük (0.145) ET kombinasyonu ET15 olarak tespit 
edilirken, hata oranı en yüksek, en yüksek RMSE ye (0.833) sahip ET kombinas-
yonu C2 soğuk hücresi ve H1 sıcak hücresi kullanılarak oluşturulan ET6 olarak 
olarak tespit edilmiştir (Şekil 7).

Şekil 6. 25 Haziran 2007  tarihli uydu görüntüsünden elde edilen esas ET1 ile 
diğer ET kombinasyonları arasındaki RMSE değerleri

Figure 6. RMSE values between base ET1 and other ET combinations obtained 
from satellite image dated June 25, 2007
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Çalışmada 25 Haziran 2007 ve 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsü için 
RMSE’si en yüksek olan ET kombinasyonu (25 Haziran 2007 uydu görüntüsünde 
ET12 ve 4 Temmuz uydu görüntüsü için ET6) ile esas ET (her iki görüntüde de 
ET1) görüntüleri birbirinden çıkarılarak fark haritaları oluşturulmuştur. Oluştu-
rulan fark haritaları hatalı olarak soğuk ve sıcak hücre seçilerek elde edilen ET 
haritalarıyla karşılaştırılmıştır. Elde edilen fark haritaları ve NDVI haritaları Şekil 
8 ve 9’da verildiği gibidir. 25 Haziran 2007 uydu görüntüsünden elde edilen NDVI 
ve fark ET haritalarından görüldüğü gibi, NDVI değeri yüksek olan yerlerde esas 
ET1 ile hatası yüksek olan ET12 arasında daha düşük fark tespit edilmiştir (Şekil 
8). NDVI düşük olan yerlerde ise fark değeri daha yüksek olarak belirlenmiştir. 4 
Temmuz 2010 uydu görüntüsünde diğer görüntüyle benzer olarak, genel olarak 
vejetasyon yoğunluğu yüksek olan yerlerde, esas ET1 ile hatası yüksek ET arasında 
daha düşük fark bulunmuştur. Vejetasyon yoğunluğu düşük olan yerlerde ise fark 
daha yüksek tespit edilmiştir (Şekil 9).

Şekil 7. 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsünden elde edilen esas ET1 ile 
diğer ET kombinasyonları arasındaki RMSE değerleri

Figure 7. RMSE values between base ET1 and other ET combinations obtained 
from satellite image dated July 4, 2010
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Çalışmada, esas ET1 ile diğer ET kombinasyonları arasında elde edilen RMSE 
değerleriyle soğuk ve sıcak hücrenin Ts, Rn, G, NDVI ve α değerleri arasında kore-
lasyon analizleri yapılmıştır. Yapılan korelasyon analizi sonucunda her iki görüntü 
için hesaplanan korelasyon katsayıları Çizelge 6 ve 7’de verildiği gibidir. 25 Hazi-

Şekil 8. 25 Haziran 2007 tarihi için hesaplanan fark haritası ve NDVI haritası

Figure 8. Difference map and NDVI map calculated for June 25, 2007

Şekil 9. 4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsü için oluşturulan fark haritası 
ve NDVI haritası

Figure 9. The difference map and NDVI map created for the satellite image 
dated July 4, 2010
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ran 2007 tarihli görüntü için elde edilen RMSE değerleri ile Ts, Rn, G, NDVI ve α 
değerleri arasında yapılan korelasyon analizi sonucunda hata üzerinde sıcak hücre 
parametrelerinin soğuk hücre parametrelerinden daha etkili olduğu tespit edilmiş-
tir. Sıcak hücre parametrelerinden hata üzerinde en duyarlı parametreler sırasıyla 
α, Rn, NDVI, G ve Ts’dir. Yurtsever (1984)’e göre gözlem sayısı (n) 36 olduğunda 
korelasyon katsayısının anlamlı olması için 0.05 düzeyinde 0.321 olması, 0.01 dü-
zeyinde 0.413 olması yeterlidir. Bu nedenle, burada soğuk hücrenin α, G, NDVI 
ve Rn değerleri hem 0.05 düzeyinde hem de 0.01 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. 
Sıcak hücrenin α, Rn, NDVI ve G değerleri de 0.05 ve 0.01 düzeyinde anlamlı ola-
rak tespit edilmiştir.

Çizelge 6. 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için belirlenen RMSE de-
ğerleriyle soğuk ve sıcak hücrenin Ts, Rn, G, NDVI ve α değerleri arasındaki ko-
relasyon katsayıları

Table 6. Correlation coefficients between RMSE values determined for satellite 
image dated June 25, 2007, and Ts, Rn, G, NDVI, and α values of cold and hot pixels

Çizelge 7. 25 Haziran 2007 tarihli uydu görüntüsü için belirlenen RMSE de-
ğerleriyle soğuk ve sıcak hücrenin Ts, Rn, G, NDVI ve α değerleri arasındaki ko-
relasyon katsayıları

Table 7. Correlation coefficients between RMSE values determined for satellite 
image dated June 25, 2007, and Ts, Rn, G, NDVI, and α values of cold and hot pixels
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Çizelge 7’de görüldüğü gibi, hata üzerinde soğuk hücrenin Ts, Rn, G, NDVI 
ve α parametreleri, sıcak hücrenin Ts, Rn, G, NDVI ve α parametrelerinden daha 
etkili olduğu saptanmıştır. Soğuk hücre parametreleri içinde hataya en duyarlı 
parametreler sırasıyla α, Rn, Ts, NDVI ve G’dir. Mokhtari et al., 2013’de yapılan 
bir çalşmada METRIC modeli ile elde edilen ET haritasında, modelin dT, Ts, Rn, 
H, α, G ve hava sıcaklığına (Ta) oldukça duyarlı olduğunu göstermiştir. Yurtsever 
(1984)’e göre gözlem sayısı (n) 25 olan veri setlerinde korelasyon katsayısının an-
lamlı olması için 0.05 düzeyinde 0.381 ve 0.01 düzeyinde 0.487 olmasının yeterli 
olduğu belirtilmektedir. Çizelgeden görüldüğü gibi, 4 Temmuz 2010 tarihli uydu 
görüntüsünde soğuk hücrenin α, Rn ve Ts değerleri 0.01 düzeyinde anlamlı, NDVI 
değeri 0.05 düzeyinde anlamlı bulunmuştur. Fakat sıcak hücrenin hiçbir parametre 
değeri anlamlı bulunmamıştır.

Çalışmanın istatistiksel olarak değerlendirilmesinde son aşama kümeleme ana-
lizi olmuştur. Kümeleme analizi, hataya neden olan parametreleri belirlemek ve 
esas uydu görüntüsüne benzer olan kombinasyonları ortaya çıkarmak amacıyla ya-
pılmıştır. Enerji dengesi bileşenlerinden H’nin belirlenmesinde etkin rol oynayan 
ve hataya neden olabilecek en temel parametreler girdi olarak seçilmiştir. Bu amaç-
la esas ET kombinasyonu ile hatalı ET kombinasyonları arasında belirlenen RMSE 
ile soğuk ve sıcak hücrelere ilişkin belirlenen NDVI, Ts,  Rn, G ve α parametreleri 
ile kümeleme analizi yapılmıştır. Her iki görüntü için yapılan kümeleme analizi 
sonucu elde edilen dendogramlar Şekil 10 ve 11’de gösterildiği gibidir. 

Şekil 10. 25 Haziran 2007 tarihli görüntüye ait kümeleme analizi sonuçları

Figure 10. Results of cluster analysis for the image dated June 25, 2007
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Şekil 11. 4 Temmuz 2010 tarihli görüntüye ait kümeleme analizi sonucunda 
elde edilen dendrogram

Figure 11. Dendrogram obtained as a result of the cluster analysis of the image 
dated July 4, 2010

25 Haziran 2007 tarihli görüntü için elde edilen dendograma göre (Şekil 10), 
RMSE, NDVI, Ts,  Rn ve G parametrelerine göre esas ET1 ile benzer özelliklere sa-
hip kombinasyonlar ET25, ET5, ET2 ve ET29 olurken,  ET1 ile kareli öklit uzaklığı-
na göre en uzak kümeler ET24, ET36, ET30 ET6,  ET18 ve ET12 olarak tespit edil-
miştir.  Buna göre benzer olan kombinasyonların NDVI, Ts, Rn, G ve α değerlerine 
bakılacak olursa, hata değerlerinin birbirine yakın olan kombinasyonlarda olduğu 
görünmektedir. Benzer olmayan yani uzak olan kombinasyonların hata değerle-
rinin ise genel olarak daha yüksek olduğu görülmektedir. Ayrıca benzer olmayan 
kombinasyonların hepsinin sıcak hücresinin (H6) aynı, soğuk hücrelerinin fark-
lı olduğu görülmektedir. Bu nedenle 25 Haziran tarihli görüntüde hataya neden 
olan parametrelerin daha çok soğuk hücre seçiminden kaynaklandığı söylenebilir. 
4 Temmuz 2010 tarihli uydu görüntüsü için yapılan kümeleme analizi sonucunda 
(Şekil 11), ET1 ile benzer özelliklere sahip ET kombinasyonları ET11, ET6, ET21 
ve ET 16’dır. Kareli öklit uzaklığı hesaplanarak belirlenen ET1’e en uzak ET kom-
binasyonları ET19, ET20 ve ET 17’dir.  Esas ET1’e en yakın ET kombinasyonları-
nın hepsinde sıcak hücre değerlerinin aynı, soğuk hücre değerlerinin farklı olduğu 
saptanmıştır. O halde soğuk hücre seçiminin yapılan hatada fazla etkili olmadığı 
bu uydu görüntüsünde belirlenmiştir. ET1’e en uzak benzer olmayan ET19, ET20 
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ve ET17’nin soğuk ve sıcak hücredeki NDVI, Ts, Rn, G ve α değerleriyle değerlen-
dirme yapılırsa, benzer olmayan ET kombinasyonlarında soğuk hücrelerin aynı, 
sıcak hücrelerin farklılık gösterdiği saptanmıştır. Bu durumda sıcak hücrenin ET 
üzerindeki hatalar üzerine daha etkili olduğu belirlenmiştir.

4. SONUÇ

METRIC modeli yarı-kurak alanlarda ET’nin mekansal ve zamansal dağılımını 
belirlemek için uygun bir yüzey enerji dengesi modeli olarak bilinmektedir. Eva-
potranspirasyon ise enerji dengesi modellerinde en temel bileşendir. Ayrıca ET’nin 
belirlenmesi sırasında H’nin hesaplanması, diğer enerji dengesi bileşenlerinden 
daha karmaşık işlemler dizini içermektedir. Bu işlemler içerisinde dT ve zom he-
sabındaki içsel kalibrasyonlar, rah hesabındaki stabilite doğrulaması ve H’ye ulaş-
madaki iterasyon işlemleri söz konusu hesaplama dizininin karmaşık bölümlerini 
oluşturmaktadır. METRIC modelinde kalibrasyon işlemleri soğuk ve sıcak hücre 
gibi iki uç koşul kullanılarak tamamlanmaktadır. Bu koşullar iyi tanımlandığında 
ET haritaları doğru bir şekilde elde edilebilecektir. Bu nedenle, METRIC model ile 
ET haritalamada sıcak ve soğuk hücre seçimi, meydana gelebilecek olası hataların 
önüne geçmek açısından oldukça önemlidir. Bu amaçla hataya neden olan kaynak-
ların araştırılıp ortaya konması gerekmektedir. 

Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara göre, LANDSAT 5-TM uydu görüntüleri 
ve iklim verileri enerji dengesine dayanan modeller kullanılarak ET haritalama 
amacıyla kullanılabilir. Bu çalışmada iki görüntü için yapılan kümeleme analizleri 
ve korelasyon analizleri sonucunda, her iki görüntüde de hata üzerine etkili olan 
parametreler farklı bulunmuştur. Her iki uydu görüntüsünde hataya duyarlı pa-
rametrelerin farklı olmasının nedenleri arasında görüntü tarihleri, ekim deseni, 
arazi kullanım durumunun farklılık göstermesi söylenebilir. Fakat çalışmada iki 
uydu görüntüsünde de hataya en duyarlı parametreler içerisinde net radyasyonun 
önemli rol oynadığı belirlenmiştir. Bu konunun netleşmesi için daha geniş çaplı 
yer gözlemlerinin de dahil edildiği birtakım çalışmalara ihtiyaç duyulmaktadır.
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CETONIA AURATA L. (COLEOPTERA, SCARABAEOIDEA, CETONIIDAE) GELIŞIMI  
ÜZERINDE CYCLAMEN COUM SUBSP. COUM MILLER BITKI KÖK ÖZÜTLERININ 

ANTIFEEDANT VE TOKSIK ETKILERI

ÖZ:

Bu araştırmanın odak noktası, köklerin ezilmesiyle elde edilen hamurun Cycla-
men coum subsp. coum Miller) insektisidal etkinliğini değerlendirmek ve toksisite 
seviyelerine sahip bileşikleri belirlemektir. C.coum kimyasal bileşikleri gaz kroma-
tografisi/kütle spektrometrik (GC/MS) analizleri kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 
C.coum subsp.'nin ham metanolik ekstraktlarının etkisi. 1, 2 ve 3 instar besleme 
ve performans üzerine coum root. Cetonia aurata L larvaları araştırıldı. Kök sal-
çası ile besleme, 8-10 günlük önemli olmayan büyüme sonrasında larvaların % 
77.77±2.32- 94.13 ±6.45 % ölüm oranı ile sonuçlanmıştır. 20, 40, 80 ve 160 mg/ml 
kök konsantrasyonu ilave edilmiş ortam içeren kök macunu, larvalara karşı güçlü 
beslenme önleyici ve toksik aktivite sergilemiştir. 1. 2. ve 3. instar larvaları için 
8-10 gün üzerinden hesaplanan antifeedant indeksi 58, 86, 54,09'dan 55,78'e ve 
kök konsantrasyonu 20'den 160 mg / ml'ye yükselmiştir. Son üç konsantrasyon, 20 
mg ml konsantrasyonla 144.16 mg tüketimle beslenmeyi engelledi 3. Inst., 80 mg/
ml konsantrasyonla 45.83 mg tüketim 2. Inst. 20 mg ml konsantrasyon ile sırasıy-
la 77 mg tüketim ve altında, sadece 160 ekstrakt solüsyonu 1. inst larva için 39.5 
ile beslenmeyi engellemiştir. Kök macununun toksisitesi, 20, 40, 80 ve 160 mg ml 
konsantrasyonda bitki kökü ham ekstraktını içeren diyetlerle beslenen larvaların 
yüksek ölüm oranı, düşük büyüme oranları ve düşük ağırlık kazanımı ile kendini 
göstermiştir. GC-MS analizine göre, C.coum subsp. coum n-Heksadekanoik asit, 
(%13.52), Oktadekanoik asit, (%52.09) ve 3.39 2-Amino-9-(3,4-Dıhidroksi-5-Hid-
roksimetil-Tetrahidro-Furan-2-Yl)- ile alkolik özüt 3,9- (%13.46 ). Çalışmanın 
sonuçları, sentetik insektisitlere alternatif olarak kullanılabilecek olası bir doğal 
pestisit kaynağının potansiyelinin ortaya çıkarılması açısından oldukça önemlidir.  

Anahtar Kelimeler: Altın Böceği, Sıklamen, Biyolojik Mücadele.



ANTIFEEDANT AND TOXIC EFFECTS OF CYCLAMEN COUM SUBSP. COUM 
MILLER ROOT EXTRACTS ON THE GROWTH OF CETONIA AURATA L. 

(COLEOPTERA, SCARABAEOIDEA, CETONIIDAE)

ABSTRACT:

The focus of this research is to evaluate the insecticidal efficacy of pulp obtai-
ned by crushing the roots from Cyclamen coum subsp. coum Miller and to identify 
compounds with toxicity levels.  Chemical compounds of the C.coum plant were 
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carried out using gas chromatography/mass spectrometric (GC/MS) analyses. Ef-
fect of crude methanolic extracts of C.coum plant. 1, 2 and 3 instar feeding and 
feeding performance were investigated with Cetonia aurata L larvae. Feeding with 
root paste resulted in a mortality rate of 77.77±2.32-94.13±6.45% of larvae after 
8-10 days of non-significant growth. Root paste containing 20, 40, 80 and 160 mg/
ml root concentration added media showed strong anti-nutrition and toxic activity 
against larvae. Antifeedant index calculated over 8-10 days for 1st, 2nd and 3rd 
instar larvae increased from 58.86, 54.09 to 55.78 and root concentration incre-
ased from 20 to 160 mg ml. The last three concentrations inhibited feeding with 
consumption of 144.16 mg at a concentration of 20 mg ml 3. Inst., consumption of 
45.83 mg at a concentration of 80 mg/ml 2. Inst. With a concentration of 20 mg ml, 
consumption of 77 mg and below, respectively, only 160 extract solutions preven-
ted feeding with 39.5 for 1st inst larvae. The toxicity of root paste was manifested 
by high mortality, low growth rates and low weight gain of larvae fed diets conta-
ining the crude extract of plant root at concentrations of 20,40,80 and 160mg ml. 
Based on GC/MS analysis, C.coum subsp. coum n-Hexadecanoic acid, (13.52%), 
Octadecanoic acid, (52.09%) and 3.39 2-Amino-9-(3,4-Dihydroxy-5 Hydroxymet-
hyl-Tetrahydro-Furan-2-Yl)- with alcoholic extract 3, 9- (13.46%). The results of 
the study are very important in terms of revealing the potential of a possible na-
tural pesticide source that can be used as an alternative to synthetic insecticides.

Keywords: Rose Chafer, Cyclamen, Biological Control.



1. GİRİŞ

Böcekler en büyük hayvan grubudur (Tsakas, 2010). Yüksek Arktik'ten tropi-
kal yağmur ormanlarına, petrol havuzlarından buzullara, yüzeyin bir mil altında-
ki madenlerden mağaralardan denize kadar değişen habitatlarda böcekler vardır 
(Resh ve Cardé., 2003). Zararlı böcekler, larvalar veya yetişkinler gibi çeşitli gelişim 
aşamalarında, bitkilerin farklı kısımlarına köklerine, gövdelerine, yapraklarına sal-
dırırlar ve bitkiye zarar verirler.  Böcek zararlıları, tarımcılar tarafından üretilen 
ürünler için insanlara en büyük rakiptir ve geniş alanlarda bu zararlı yönlerini gös-
terirler (Oerke ve Dehne, 2004). Bu organizmaların neden olduğu hasar, herhan-
gi bir bitki türünün verimliliğinin azalmasındaki en önemli faktörlerden biridir. 
Tarlada (hasat öncesi) ve depolama sırasında (hasat sonrası) kayıplar meydana ge-
tirirler (Oerke, 2006). Tüm dünyada mahsulleri zararlılardan korumak için göste-
rilen tüm çabalara rağmen, kaynaklanan kayıplar yıllık olarak% 10-20'ye ulaşabilir 
(Ferry ve ark., 2004). Zararlılardan korunmak hala çözülmesi gereken bir sorun 
olmaya devam etmektedir.  Otçul böceklerin, her yıl dünyanın toplam mahsul üre-
timinin beşte birini yok etmekten sorumlu olduğu bildirilmektedir. Yiyecek teda-
riki her zaman insanlığın karşı karşıya olduğu bir zorluk olmuştur. Bu zorluğun 
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temel taşlarından biri, zararlı böceklerden kaynaklanan rekabettir. Gelişmekte olan 
ülkelerde, böcek zararlılarından kaynaklanan rekabet sorunu, gıda üretimindeki 
% 1'lik artışa kıyasla insan popülasyonundaki hızlı yıllık artışla (% 2.5-3) daha da 
karmaşık hale gelmektedir. Şu anda, sentetik böcek öldürücüler, haşereleri kontrol 
etmek için en çok kullanılan mekanizmalardır. Bununla birlikte, geleneksel sen-
tetik böcek öldürücülerle ilişkili direnç, toksisite ve çevre kirliliğinin gelişmesine 
ilişkin endişeler bizi yeni bileşikler aramaya zorlamaktadır (Coscollá, 2004). Çev-
reyle ilgili endişelerin giderek artması ve geleneksel pestisitlerin zararlı etkileri ko-
nusunda yükselen bilinç sayesinde doğal zararlı kontrol metodlarına yöneliş hızla 
artmaktadır. “Biyolojik pestisit” ve “biyopestisit” terimleri, mevcut çevre bilinci ve 
halkın endişesini en aza indirme anlamında popülerlik kazanmaktadır. Biyopesti-
sitler hayvanlar, bitkiler, bakteriler veya çeşitli mineraller gibi birçok doğal madde-
den elde edilen ve zararlılarla mücadelede kullanılan ürünlerdir. (Benbrook ve ark., 
2014).  Otçul böceklerle birlikte evrimleştikleri, etkileşim ve kendilerini savunacak 
mekanizmalar geliştirdikleri için sentetik böcek ilaçlarına alternatif olabilecek bit-
kilere dikkat çekilmektedir (Wink, 2003). Bu bakımdan bitkiler, ikincil metabolitler 
olarak adlandırılan geniş bir yelpazede farklı kimyasal bileşikleri sentezleyebilirler 
(Howe ve Jander, 2008); bunların çoğu yeni doğal pestisit kaynakları sağlaryabilir 
(Schoonhoven ve ark., 1998; Isman, 2002, Isman, 2006). Ayrıca, doğal bileşiklerin 
kullanımının bildirdiği ana avantajlar arasında, daha dar toksisite spektrumu ve 
daha az çevresel etki öne çıkmaktadır (Jermy, 1990). Bu bileşikler, biyosentetize 
edildiklerinde, herhangi bir biyo amplifikasyon vakası bildirilmeksizin enzimatik 
yolları takip ederek kolaylıkla bozunurlar (Regnault-Roger, 2003). Böcek zararlıla-
rı, son elli yılda esas olarak sentetik böcek öldürücülerle kontrol altına alınmıştır. 
Böcek öldürücü bileşiklerin çoğu, organoklorinler, organofosfatlar, karbamatlar ve 
piretroidler olmak üzere dört ana sınıfa girer. Bunların dışında günümüzde kulla-
nılan başlıca sınıflar organofosfatlar ve karbamatlardır (Ware, 1982; Dorow, 1993).  
İnsan ve çevre dahil hedef dışı organizmalar üzerinde pestisit direnci ve olumsuz 
etkiler sorunları vardır (Rembold, 1984; Franzen, 1993; FAO, 1992). Organoklor-
lu insektisitlerin kullanımı gelişmiş ülkelerde yasaklanmış ve haşere kontrolünün 
alternatif yöntemleri araştırılmaktadır (Franzen, 1993). Botanik, ümit verici bir 
haşere kontrol bileşikleri kaynağıdır. Böcek öldürücü maddeler içeren bitki ha-
vuzu, muazzam (Jacobson, 1975a). Bunlar olağanüstü ilgi uyandırdı son yıllarda 
potansiyel doğal böcek kaynakları olarak kontrol ajanları. Bugün 2000'den fazla 
bitki türü bazı böcek öldürücü aktiviteye sahip olduğu bilinmektedir (Jacobson, 
1989). İnsan tarafından kullanılacak ilk böcek öldürücüler bitkilerdendi. en erken 
dönemden beri bilinen biyolojik aktiviteleri kaydedilen süreler (Smith ve Secoy, 
1975). 17. yüzyılın ortalarında, piretrum, nikotin ve rotenon olarak kabul edildi 
etkili böcek kontrol ajanları (Crosby, 1966) Botanik böcek öldürücüler genellikle 
zararlılara özgüdür ve dahil olmak üzere hedef olmayan organizmalar için nispe-
ten zararsızdır.  Ayrıca biyolojik olarak parçalanabilir ve zararsızdırlar. çevre (Rem-
bold, 1994). Böylelikle zararlıların şansı bu tür maddelere karşı direnç geliştirme 
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olasılığı daha düşüktür (Schmutterrer, 1995). Bitki kökenli pestisitler, geleneksel 
olarak kullanılan sentetik pestisitlerden çok daha güvenlidir. Böceklerin biyolo-
jik kontrolüne yönelik yaklaşımlar; mevcut doğal düşmanların korunması, yeni 
doğal düşmanlar getirerek kalıcı bir nüfus oluşturmak (klasik biyolojik kontrol) 
veya mevsimsel olarak toplu yetiştirme, periyodik salım ile doğal düşman nüfusu 
üzerinde "etkisiz" olabilecek bir salım gibi maddeleri içermektedir. 

Sıklamen, 17. yüzyıl başlarında Batı Avrupa'ya getirilmiş ve 18. yüzyıla kadar 
birkaç türü kültüre alınmıştır. Daha sonra ekonomik önemi artmış ve Cyclamen de 
ıslah çalışması başlatılmıştır (Mathew ve Özhatay, 2001; Amini, 2014). Ülkemizde 
ise ilk zamanlar çiçek soğanlarının doğadan sökülerek ticareti yapılmakta iken, son 
yıllarda bu durumun önüne geçmek için kültüre alma ve yeni çeşit geliştirme ça-
lışmaları başlatılmıştır (Karagüzel ve ark., 2007). Cyclamen cinsi geleneksel olarak 
Primulaceae familyasında Sınıflandırılırken Myrsinaceae familyası içerisine dahil 
edilerek yeniden taksonomik olarak sınıflandırılmıştır (Jalali ve ark., 2012;). Cyc-
lamen cinsi, batıda Balear adalarından, doğuda İran'a ve Kafkaslara; kuzeyde Alp, 
Karpat dağları ve Kırımdan güneyde ön Asya ve Kuzey Afrikaya (Anadolu, İsra-
il, Cezayir, Libya ve Tunus) kadar yayılış gösterir. Bu cinse bağlı türler ülkemizin 
değişik yörelerinde "domuz ekmeği, domuz turpu, domuz ağırşağı, dağ menekşe-
si, Cyclamen, tavşan kulağı, deve tabanı, buhur otu, buhur meryem, yer somunu, 
dana göbeği, kır menekşesi, köstebek, köstüköpen, köstüköpeği, kuskusa, menekşe 
kökü, tavşan paçası, topalak "isimleri ile tanınmaktadır. Cyclamen, dünyada 22 
tür ile yayılış göstermekte olup (Gray-Wilson, 2002) ülkemizde doğal olarak 10 
türü yetişmektedir. Türkiyenin güneyinde bulunan Toroslar ve Amanos dağında, 
Osmaniye çevrelerinde, Trakya'da Istranca dağlarından Karadeniz kıyısı boyunca 
Rusya sınırına oradan da Kafkasya'ya uzanan bölgede yaygın olarak yetişmektedir. 
Doğu Karadenizde Galanthus woronowii, Cyclamen parviflorum ve Çuha çiçekleri 
(Primula sp.) ile birlikte yayılış göstermektedir. C. parviflorum'a yaprak şekli ba-
kımından benzese de yaprak üst yüzeyinde ki gümüşü desenlerle ayrılmaktadır. 
Osmaniye çevrelerinde de C. pseudibericum ile aynı ekosistemde yetişmektedir. 
Soğuğa dayanıklı ve ticari değeri yüksek olan bir türdür.

Cetoniinae alt ailesi, en iyi kısmı tropik bölgelerde dağılmış olan yaklaşık 2.500 
çeşidi içerir (Paulian ve Baraud 1982). Avrupa'da yaklaşık 20 tür vardır. Bu alt ai-
lenin pek çok üyesi parlak ve belirgin renk desenlerine sahiptir ve türlere göre ör-
neklerin yalnızca renge göre belirlenmesi genellikle olasıdır. Rose chafer'lar hızla 
uçabilirler; kanat kasaları aşağıdayken uçarlar. Polen, nektar ve çiçeklerle, özellikle 
de güllerle beslenirler. (Karolyi ve ark., 2009) Mayıstan haziran veya temmuz ayı-
na kadar sıcak güneşli günlerde güllerin içinde ve bazen eylül gibi geç aylarda da 
karşılanabilirler (Lovett ve Jessop, 1982). Hırvatistan'ın kıyı kesimindeki son on 
beş yılın her bölümünde, Cetoniinae (Coleoptera, Scarabaeoidea, Cetoniidae) alt 
ailesinden bok böceklerinin olgun şeftalilere zarar verdiği görüldü. Çiçeklere ve 
olgun meyvelere zarar veren böcekler olarak kabul edilmişlerdir (Endrödi, 1956; 
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Miksic, 1965). İncir zararlısı olarak tanımlanmışlar, son zamanlarda şiddetli bir 
şeftali meyvesi zararlısı olarak kaydedilmişlerdir (Baric ve ark., 2008). Bu böcekler 
yeterince dirençli oldukları için böcek öldürücülerle zararları   engellenemez. Bu 
çalışmada C.coum subsp. coum Mill yumrusunun (Cyclamen'den) elde edilen kök 
özütleriyle oluşturulan macun yapay besinle genel otobur, Cetonia aurata, gül , İn-
cir şeftali ve meyve çiçekleri üzerindeki başlıca zararlı olan böcek larvalarına karşı 
beslenmeyi önleyici ve büyümeyi önleyici etkilerini C. aurata (Coleptera: Chryso-
melidae) üzerinde araştırılması amaçlanmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM 

2.1. Bitki Kökünün Toplanması 

Cyclamen coum subsp. coum Miller bitkisinin kökleri, Bayat Köyü, Ordu, fındık 
ve mısır bahçesinden toplamdı. Kökler topraktan kazma yardımıyla söküldü ve 
plastik kaplarla konarak laboratuvara getirildi. Laboratuvarda çamurlu kökler önce 
çeşme  su ile yıkandı ve sonrada distil su ile yıkandı daha sonra  kurutma kağıtları 
üzerinde kurutuldu.

2.2. Böceklerin Toplanması

Cetonia aurata ‘nın 1. 2. ve 3.  instar larvaları koyun ağılında depolanmış  3-4 
yıllık koyun gübre-toprak karışımından toplanmıştır. Toplanan larvalar içerisinde  
koyun gübresi ve toprak karışımı bulunan  plastik (25x30x20) kaplarla  laboratuva-
ra getirildi.  Böcek larvaları  L16 (26 ° C): D8 (20 ° C) foto süresi, yaklaşık 2500 lüks 
aydınlatma ve yaklaşık % 70 ± 10 bağıl nem olan  organik iklim dolabında deneyler 
kurulana kadar bekletildi. Bu   larvalar havuç lapası ile [Daucus carota L. (Apiace-
ae)] haftada 2 kez beslendi.  Tüm larvalar deneyler oluşturulmadan önceki hafta 
boyunca sadece bir kez beslendiler. Thorsten ve ark., (2003)’e göre birinci, ikinci  ve 
üçüncü larva dönemlerine ait  larvaların net ağırlıkları hesaplandı sırasıyla (mini-
mum ila maksimum aralık) böceklerimizde ise sırasıyla 1. instar 104 ağırlık (90 ila 
133) 2. inst 310 (130-740) 3. inst 2.26 (646-3.980) ağırlıklarındaydı.

2.3. Bitkinin Kök Özütleriden Besiyerlerinin Hazırlanması  

Bitki numunelerinin kökleri yıkanıp kurutulduktan sonra blenderde iyice parça-
landı. Kar beyaz bir püre oluştu. Sonra bu pürenin üzerine % 95 lik saf etil alkol ilave 
edildi.  Çözelti + 4 derecede 2 gün bekletildi. Karışımın konsantrasyonu ve atık pürenin 
ağırlığı belirlendi. Temiz bir cam beherde 600 gr. karışım oluşturuldu. Bu karışım 200 
gr mısır unu, 200 gram buğday unu ve rendelenmiş 200 gram taze havuç püresi birbiri-
ne iyice karıştırıldıktan, sonra oluşturulan bu karışım beş eşit parçaya bölündü. Her bir 
parça üzerlerine Etil alkol içinde bulunan kök püresinden ve özütününden; Kontrol, 20 
mg ml, 40 mg ml, 80 mg ml, ve 160 mg ml olmak üzere konsantrasyonlar oluşturuldu. 
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Su kullanılmadı çünkü havuç püresi zaten su ihtiva ediyordu. Oluşan macun yapışkan 
ve yarı katı kıvamdaydı bu macun   konik şeklinde plastik kalıplara yerleştirildi. Daha 
sonra 30 ± 1 °C' de ve %70-80 r.h.'de içerdikleri alkolden ve içerilen maddelerin denge-
lenmeleri için bir inkübatöre aktarıldılar. 48 saat boyunca her macun diski kurutuldu 
böylece alkoluda uzaklaştırıldı kuru her bir besiyer  25 ila 30 g ağırlığındaydı. Bu yön-
tem Xie ve ark. (1996) tarafından belirlenen yöntem baz alınarak ve motifiye edilerek 
hazırlanmıştır (Şekil 1).

Şekil 1. A) Cyclamen coum subsp. Coum kök örnekleri  B) C. aurata Sağlıklı 
larvalar C) Kök Macunu 

Figure 1. A) Cyclamen coum subsp. Coum root samples B) C. aurata healthy 
larvae C) Root paste

Toplanarak laboratuvara getirilen ve deneyler için bekletilen böcekler, 500 
ml'lik karanlık şişelerin her birinde 20 adet 1. 2. ve 3. dönem arasındaki geçiş lar-
vası her bir şişeye tartılarak bırakılan diyete yerleştirildi.  Deneyde tüketilen yiye-
cek miktarına göre, mutlak caydırıcılık katsayısı formül kullanılarak hesaplandı 
(Kielczewski ve ark., 1979) katsayı = (C - T) :( C + T) x 100, burada T deneysel 
varyanttaki tırtıllar ve C aurata' nin ağırlığı kontrol varyantında tüketilen yiyecek.  
Değişiklikler test edilen tırtılların vücut ağırlığı ve miktarı mg vücut ağırlığı artışı 
başına yenen yiyecekler de not alınmış. Test edilen tüm larvalar 12: 12 saatlik bir 
foto periyodunda 26 ± 2 ° C ve % 60 bağıl neme tabii tutulmuştur. (Thiery and 
Frachon, 1997; Lipa, 1975). Ölü larvalar hemen ortamdan uzaklaştırıldı ve biyolo-
jik analizler için deney setleri  8-10 güne kadar günlük olarak kontrol edildi. Tüm 
deneylerde 1. 2. ve 3. inst. larva ölüm oranı yüzdesi FAO (2004) tarafından tavsiye 
edilen Abbott’un (1925) formülü kullanılarak değerlendirildi (Şekil 2). Tüm testler 
üç kez yapıldı. 
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      2.4. Bitki Köklerinden Oluşturulan Besinlerin  GC / MS Analizi 

Etanol özü, sodyum sülfat (2g) ile süzüldü ve çözelti içerisine nitrojen fokurda-
tarak 1 ml'ye konsantre edildi. Çıkarılan materyal, GC-MS analizi için alındı. Gaz 
kromatografisi - Kütle spektroskopisi (Agilant 6890 / Hewlettpackard 5975) elekt-
ron darbe (EI) modu ile donatılmıştır. Helyum, 1 mL / dakikalık bir akış hızında 
taşıyıcı gaz olarak kullanıldı. Sıcaklık 80 oC'de 5 dakika programlandı ve ardından 
15 o C / dak hızla 300 o C'ye çıkarıldı. Enjektör ve eI detektörünün (70eV) sıcaklığı 
sırasıyla 280 o C ve 300 o C idi. 29µL'lik her bitki özütü, bir Hamilton şırıngası ile 
GC / MS'ye manuel olarak enjekte edilmiştir.

2.5. İstatistiksel Testler

Laboratuvar çalışmaları sonucunda elde edilen veriler kullanılarak Statistica 
Yazılımı varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuştur (Statistica, 1997). Elde edi-
len sonuçlar üretim ve çıkış oranı Tukey testi kullanarak tek yönlü analiz edildi. 
Tüm testler için 0,05 anlamlılık düzeyi kullanıldı.

Şekil 2. Abbot formülü

Figure 2. Abbot formula
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3. BULGULAR

3.1. Bitki Özütlerinin Antifeedant Kat Sayıları

Bu çalışmada kullanılan Kök özütlerinin 20 mg ml 40 mg ml 80 mg ml 160  
mg ml konsantrasyon besinlerin, 1. 2. ve 3. İnstar C. aurata   larvaları üzerindeki 
antifeedant etkisini belirlemek için Kielczewski formülü kullanıldı (Kielczewski ve 
ark., 1979). Görüldüğü üzere hesaplanan antifeedant sonuçlarında; C.aurata larva-
larının tüketmiş olduğu besin miktarı Tablo  1’de gösterilmiştir.  Bu çalışma sonuç-
larına bakıldığı zaman C. Coum  kök macununun 40 mg ml konsantrasyonun en 
yüksek 60.66 gibi bir antifeedant etki olarak 2. instar larvalara   gösterdiği benzer 
şekilde 20, 80 ve 160 mg/ml konsantrasyonlarda 2. inst larvaya 58.86, 54.09  ve 
55.78 bir antifeedant etki gösterdi. 1. ve 3. larvaların besinden daha çok yediği yani 
antifeedant etki oldukça düşük bir değerde olduğu gözlendi. C. Coum kök macu-
nunun tüm konsatrasyonları    en düşük 2.500 gibi bir antifeedant etki olarak1. ins-
tar larvalara   gösterdiği benzer şekilde 20  mg ml konsanrasyonlarda 3. inst larvaya 
17.81 düşük bir değerde antifeedant etki gösterdi. C.aurata larvalarının tüketmiş 
olduğu besin miktarı beslenmesi de Cyclamen coum kök macununun 40-80 ve 160 
mg ml konsantrasyonun ilaveli kök macunuyla sınırlıydı.

3.2. Bir Böcek Larvasının Bitki Kök Özütü  İçerikli Besinden 8-10 Gün 
İçinde Tüketmiş Olduğu mg Besin

Araştırmamızın bu bölümünde deney şişelerine bırakılan farklı konsantrasyon 
ilaveli C. coum subsp. Coum.  kök macunlarından C. aurata  larvalarının, 8-10 
gün  içerisinde tüketmiş oldukları besin miktarının, bir adet larvaya düşen kısmı 
hesaplanarak Tablo 1’de gösterildi. Bu değerlere bakıldığında en fazla, “larva başı-
na tüketilen besin miktarının” 144,16 mg tüketim ile 20 mg/ml konsantrasyon  3. 
İnst.,  45.83 mg  tüketim  80 mg ml konsantrasyon ile  2. İnst.  ve   77 mg tüketim 

Çizelge 1. C. aurata larvalarının beslenmesi üzerinde C. coum subsp. coum 4 
farklı konsantrasyonundaki bitki kök macununu  antifeedant etkileri (1. Instar, 2. 
Instar ve 3. İnstar)

Table 1. Antifeedant effects of plant root paste at 4 different concentrations of 
C. coum subsp. coum on feeding of C. aurata larvae (1st Instar, 2nd Instar and 3rd 
Instar)
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20 mg ml konsantrasyonla 1. İnst larvaların  bulunduğu deney kabında olduğu 
görülmektedir. Bunu yanı sıra en az besin tüketimi 39.5 mg 1. inst larva 37.66 mg 
ile 2. inst larva ve 75.83 mg ile 3.instar larvaların bulunduğu deney kaplarında 
gerçekleşmiştir. Çalışmada kullanılan test bitki özüt konsantrasyonun bulunduğu 
deney kaplarında  larva başına tüketilen besin miktarının bir   birine yakın değer-
lerde olduğu tespit edildi.                                          

3.3. Farklı Konsantrasyon İçerikli Kök Macununun İnsektisidal Aktivitele-
rinin Karşılaştırılması

Farklı konsantrasyonlarda 20-40-80-160 mg/ml hazırlanan bitkinin kök özüt-
leri karıştırılarak oluşturulan kök macunları C. aurata 1. 2. ve 3. inst. Larvaları 
üzerinde önemli etkilere sahip (P <0.05) olduğu tespit edildi. Beslenme yoluyla be-
lirlenen insektisidal aktivite, değerinin en düşük olduğu konsantrasyonu 40 mg ml 
kök macunuyla ile % 75.88 ±3.57gibi bir oranla 3. inst larvaya olduğu tespit edildi.  
Bunula birlikte 2. ve 3. inst larvalara karşı 40-80 ve 160 mg ml konsantrasyondaki 
kök macunları besinleriyle   beslenen larvalar hemen hemen aynı değerde olduğu 
bir toksitite tespit edildi (Tablo 2. Şekil 6.) Deneyde kullanılan tüm bitki kök özüt-
leri macunu C. aurata larvaları (1. 2. ve 3.) inst larvaları üzerine LC50 değerleri % 
77.77±2.32-  94.13 ±6.45 aralığında  oldukça yüksek bir oran insektisidal  görüldü. 
Larvalar bu besinle beslenmelerinin ardından larvaların morfolojilerinde oldukça 
farklık değişikliklerin olduğu gözlendi.  Özellikle ölen larvaların boylarında kı-
salma renklerinde kararma ve larvaların üzerindeki tüylerin döküldüğü, larvaları 
ağırlık kaybı olduğu tespit edildi (Şekil 3).

Çizelge  2. Dört farklı konsantrasyonundaki bitki kökü macununun ve kontro-
lun   C. aurata  larvaları üzerindeki toksisite etkileri

Table 2. Toxicity effects of four different concentrations of root paste and cont-
rol on C. aurata larvae
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3.4. Cyclamen coum subsp. coum Mill Yumrusunun Etanal Özütlerinin 
GC-MS analizi

C.coum subsp. coum Mill yumrusunun  çözücü özütlerinde tutma süreleri 
(RT), moleküler formülü, moleküler kütleleri (MW) ve konsantrasyonları (%) ile 
aktif esaslar Şekil 4 ve 5'de sunulmuştur. C.coum subsp. coum Mill etanol özütü  25  
ana kimyasal bileşeni tanımladı. Arum italicum etanol özütünün bileşikleri, ve bu 
bileşiklerin  tutulma indisleri, yüzde bileşimleri, kimyasal yapıları ve aktiviteleri 
Tablo 3. de verilmiştir. Sonuçlar, Octadecanoic acid, (% 52.09), n-Hexadecanoic 
acid, (% 13.52), 2-Amino-9-(3,4-Dihydroxy-5-Hydroxymethyl-Tetrahydro-Fu-
ran 2-Yl)-3, 9-, (% 13.46), 2-Furancarboxaldehyde, 5-(hydroxymethyl)-, (% 1.36), 
3-Deoxy-d-mannoic lactone, ( % 2.90), 2,4(1H,3H)-Pyrimidinedione, 5-methyl, 
(% 1.17), olarak   ana bileşikler  tespit edilmiştir. Bu kimyasal bileşenlerin yüzdeleri 
Şekil 4 ve 5'de gösterilmektedir. Kimyasal bileşenlerin yüzdelerine ve önceki ça-
lışmalara dayanarak, 1.2. ve 3. C aurata   larvaları üzerindeki antifeedant etkisini, 
insektisidal  tokside etkisi vücut ağırlığındaki değişim ve tüketilen besin gibi akti-
viteler  larvalar üzerindeki aktiviteleri farklı formüllerle değerlendirilmiştir.

Şekil 3. A) Beslenmenin sonucunda ölü  Larvalar  B)  Bitki özütü olmayan Kök Macunun-
dan Beslene Sağlıklı larvalar. C)  Besinlerle beslenen ölü larvaların vücutlarımdaki renksizlik 
ve deformasyonlar  Oklar   Sağlıklı ve ölü Böceklerin en son sekmekteki atık maddelerin yerini 
göstermekte D) Deney boyunca 8-10 günlük kontroller E) Beslenen 3. İnstar larvanın vücu-
dunda oluşan büzülme ve deformasyon

Figure 3. A) Dead Larvae as a result of feeding B) Healthy larvae fed from Root Paste 
without Plant Extract. C) Discoloration and deformations in the bodies of dead larvae that 
feed on food Arrows show the location of the waste materials in the last bounce of healthy and 
dead Insects D) 8-10 day checks throughout the experiment E) Shrinkage and deformation in 
the body of the fed 3rd instar larva
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Şekil 5.  C.coum subsp. coum Mill yumrusunun  GC/MS sonucunda tespit edilen  
önemli bileşiklerden bazıları

Figure 5. Some of the important compounds detected by GC/MS of C.coum subsp. 
coum Mill  tuber

Çizelge 13.  C.coum subsp. coum Mill, bitkisinin yumrularından elde edilen 
ethanol ekstraktlarının GC/MS ile tespit edilen bileşikleri.

Table 3. Compounds of ethanol extracts obtained from tubers of C.coum 
subsp. coum Mill  plant detected by GC/MS.
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4. TARTIŞMA 

Bitkilerden elde edilen özütler yeni toksinlerin ve/veya beslenmeyi önleyici 
maddelerin keşfi son zamanlarda bilim insanlarının ilgisini çekmiş ve potansiyel 
bir yöntem olarak vurgulanmıştır. Bilim insanlarının “ekolojik olarak güvenli pes-
tisitlerin” geliştirilmesi için Ham bitki özlerinin taranması için yeterli   benzer ça-
lışmalar yapılmaktadır. Böceklere karşı botanik böcek öldürücüler olarak biyolojik 
aktivite için test edilen bir çok birki özü bu alanda kullanılmaktadır (Wheeler, ve 
ark.,2001) Büyüme inhibisyonu gibi etkiler göz önüne alındığında, potansiyel bo-
tanik insektisitleri tararken çoklu biyoanaliz türleri gibi diğer sonuçlarla her zaman 
ilişkili olmayabilir (Akhtar, ve Isman, 2004) Bu nedenle, mevcut araştırmada, Aşa-
ğıdakiler dahil birçok etki türünü değerlendirdik: 1) Toksisite 2) larvaların bireysel 
besin tüketimi  3) Beslenme caydırıcılığı (Antifeedant) ve    3) Bitki özündeki etkili 
olabilecekk bileşiklerin litertür yardımıyla  ortay cıkarılması (GC/MS analizi ile).

Farklı Cyclamen türleri üzerine yapılan erken araştırmalar triterpenoid sapo-
ninler, bir piperidin alkaloidi ve sterollerin izolasyonu ile sonuçlanmıştır (Yayli ve 
ark., 1998; Mihci-Gaidi ve ark., 2010). Genel olarak daha fazla saponin içeriğine 
sahip bitkilerin iyi sitotoksik aktivite gösterdiğine, yani toplam saponin içeriği ile 
sitotoksik aktivite arasında doğrudan bir korelasyon olduğuna inanılmaktadır. 
Bazı triterpen saponinleri ve glikozitleri içeren birkaç Cyclamen türünün kimyasal 
bileşimi hakkında bazı çalışmalar vardır (Altunkeyik ve ark., 2012; Mammadov, 
2014). Ayrıca, C. repandum ve C. mirabile gibi bazı Cyclamen türlerinin analjezik, 
antiinflamatuar ve antimikrobiyal aktiviteleri bildirilmiştir (Mammadov, 2014). 
Cyclamen yumrularında bol miktarda toksik saponin bulunur. (Zeybek ve Zeybek, 
1994). Ticari olarak önemli bileşikler olarak saponinler, gıda, kozmetik ve ilaç en-
düstrisi antikanser, antioksidan, antihipertansif, (Mammadov, 2014). C.coum 
subsp. coum Mill. Bitkisinin yumrularından elde edilen etanolik çözelti GC7MS 
analizi sonucunda n-Hekzadekanoik asit larvisidal etki özelliğine sahiptir (Falo-
dun ve Choudhary 2009). İlginç bir şekilde, S. tightum'un EtOAc özütleri, S. litto-
ralis'in farklı patojenik aşamalarına karşı en güçlü böcek öldürücü aktiviteye sahip 
olduğunu bildirmişlerdir. Yapılan bu çalışmada  S. tightum EtOAc özütünün dört 
ana bileşiği, çeşitli minör elementlere ek olarak cis-13-oktadekenoik asit, sebasik 
asit, pentametoksi flavon ve n-heksadekanoik asit olarak tespit edildi. Bildiğimiz 
kadarıyla bu, bu zararlı böceğin neden olduğu çeşitli hastalıkların biyokontrol stra-
tejileri için yeni bir yol açabilecek olan, pamuk yaprak solucanı S. littoralis'in kont-
rolünde S. tightum'un potansiyelini açıklayan ilk rapordur ( El-Sayed ve ark., 2020). 
GC-MS analiz işaretleri, böcek öldürücü aktiviteden potansiyel olarak sorumlu 
olan önemli sivrisinek öldürücü bileşikleri, yani N-hekzadekanoik asit (%13.6040) 
(Senthilkumar ve ark., 2011); Z,Z-9,12 dektadekadienoik asit (%33,74); 9-eikosin 
(%10.832); heptacosane (%5.148); tetraterakontan (%5.801); ve 7-heksileikosanın 
(% 5,723) da böcek öldürücü aktivitede rol oynadığı düşünülmektedir. Vivekanan-
dhan ve ark. yaptıkları bir çalışmanın sonucunda, standartla değerlendirmedeki 
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ana bileşiğin N-heksadekanoik asit olduğunu göstermişlerdir ve yukarıdakilere 
dayanarak, B. bassiana-28 miselyal özünden elde edilen N-heksadekanoik asidin 
özüte böcek öldürücü aktivite veren ana metabolit olabileceği sonucuna vaılmıştır. 
(Vivekanandhan ve ark., 2018). Önceki çalışmalarda böcek öldürücü özellikler için 
kullanılan 6 kimyasal, Gliserin, 2-Hidroksi-gama-butirolakton, Toplamda% 28,7 
ile neofitadien, n-Hekzadekanoik asit, cis-Vaccenic asit ve Oktadekanoik asit. Tüm 
bu kimyasal bileşenlerin larvisidal aktivite üzerinde doğrudan etkileri vardır ve 
orada larvisidal aktivite sürecinde sinerjik olarak hareket edebilen diğer birçok bi-
leşiktir. Benzer şekilde, Ravi ve arkadaşları (2018),Bu  bitki özünden elde edilen 
çoklu kimyasal bileşiğin  larvasit özelliklerini  tartışmışlar. Danıel ve ark. yaptıkları 
çalışmalarda metabolitler 5-hidroksimetil-2-furanoik asit, dipikolinik asit ve mo-
nometil dipikolinat, B. bassiana nin etil asetat özünden izole edildi, ve  insektisit 
aktivitesi sonuçları, B. bassiana özütlerinin A. diaperinus kontrolüne bir alternatif 
olduğunu gösterdi (Danıel ve ark., 2019). Bu sonuçlar ışığı altında Cyclamen.coum 
subsp. coum Mill,  yumrularından elde edilen  etanol  özütünün GC/MS sonuçla-
rında Octadecanoic acid, n-Hexadecanoic acid tespit edilen  bileşiklerin arasında 
olup bu bileşiklerin yüksek düzeyde  larvasit  insektisidal ve toksitesinin  olduğu 
bir çok çalışmada gösterilmiştir.  Her bitki türü, yalnızca herhangi birinden değil, 
bir dizi ikincil metabolitin ekspresyonu yoluyla kendisini böcek hasarına karşı bir-
çok yoldan korur ve konsantrasyonlarına bağlı olarak bir böcek ilacı eylemi ger-
çekleştirebilir (Silva ve ark., 2003). Bu durumda, S. molle'den elde edilen ikincil 
metabolitler, özellikle bir aktif bileşiği izole etmeden X. luteola üzerindeki böcek 
öldürücü etkiyi artırabilir. Bu botanik insektisit, bitkinin ikincil metabolizmasın-
dan türetilen moleküllere sahip olduğundan, faydalı böcekler üzerinde sınırlı bir 
etki gösterirler; ayrıca memeliler ve insanlar için nadiren toksik olmalarının yanı 
sıra farklı etki mekanizmalarına sahip oldukları için böceklerde direnç gelişimi 
sınırlıdır (Regnault-Roger ve ark., 2005). Ayrıca, bu biyoinsektisit biyolojik olarak 
parçalanabilir, yenilenebilir bir karaktere sahiptir ve haşerelere karşı doğal direnci 
azaltmak, bu haşerenin kentsel ağaçtaki sürdürülebilir yönetimine katkıda buluna-
bilir. S. molle'de bunlar esas olarak kostik oleoresinlerdir. Clevenger distilatörü 
kullanan Dikshit ve ark. (1986) S. molle yapraklarının %2.1-2.3 yağ içerdiğini be-
lirlemiştir. Huerta ve ark. (2010), S. molle yapraklarından elde edilen etanol ve su 
ekstraktlarının toksisitesini, karaağaç yapraklarına da zarar veren X. luteola yetiş-
kinlerinin, S. molle yapraklarından elde edilen ekstraktlara üçüncü dönem larvala-
rından daha fazla etkilendiğini göstermektedir. Yukarıda belirtilen çalışmalar, S. 
molle ekstraktlarının insektisit etkilerinin bitki kısımlarına, bitkinin olgunluk du-
rumuna, ekstraksiyon, uygulama yöntemi, ve böcekleri hedef alın, her halükarda 
araştırmaya değer umut verici sonuçlarla. Kullanılan bitkinin olgunluk durumuna 
göre, X. luteola larvalarının daha yüksek ölüm oranı, genç S. molle yapraklarından 
elde edilen özütlerde meydana geldi; bu, yaprakların bu olgunluk durumunda 
daha yüksek aktif bileşik konsantrasyonu ile açıklanabilir. Cyclamen L. (Primula-
ceae) cinsine ait birkaç tür, biyolojik özellikleri nedeniyle geleneksel tıpta yaygın 
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olarak kullanılmaktadır, ancak bu bitki üzerinde çok az araştırma yapılmıştır. Cyc-
lamen türlerinin fitokimyasal taraması, bu bitkinin yumrularının triterpenoid sa-
poninler açısından zengin olduğunu ortaya çıkarmıştır (Altunkeyik ve ark., 2012). 
Farklı çözücülerle ekstrakte edilen Cyclamen coum yumruğunun saponin bileşikle-
ri, TLC ile farklı profil göstermiştir (Ahmadbeigi ve Saboora, 2009). Cyclamen sa-
poninin sitotoksik, spermisidal, antimikrobiyal, analjezik ve antiinflamatuvar özel-
likleri farmakolojik çalışmalarla gösterilmiştir (Yayli ve ark., 1998). C. hederifolium 
Aiton yumruları dövülüp belli bir miktar suyun içine konur, daha sonra süzülen su 
tütün fideliğine verilerek zararlı böcekleri öldürücü olarak kullanılmaktadır (Os-
born, 2003). Çünkü bitkiler bünyelerindeki saponinleri, çevreden gelebilecek za-
rarlı etkenlere karşı kendilerini savunmada kullanmaktadırlar (Fidan and Dündar, 
2007). Saponinlerin böceklere karşı olan toksitesinin, bitkiyi böcek saldırılarına 
karşı koruduğunu göstermektedir (Küçükkurt ve Fidan, 2008). Cyclamen bitki 
ekstraktı uygulanan hastalarda, sinüzoitlerdeki mukus membranlar üzerindeki 
mukosiliyar taşımanın belirgin şekilde arttığı da bulunmuştur (Piskunov ve ark., 
2009). Bu çalışmalar, bitkinin patolojide koruyucu ve tedavi edici ajan olarak kul-
lanılmasının giderek daha önem kazandığını göstermektedir. Yumruları tıpta, koz-
metikte kullanılmakta ve gen kaynağı olarak yararlanılmaktadır (Piskunov ve ark., 
2009). Saponinlerin kimyasal yapısı Genelde amorf ve renksiz olan, fakat kristal 
yapıda ve beyaz renkte türleri bulunan saponinler; su,   etil    alkol, metil alkol gibi    
polar çözücülerde çözünen moleküllerdir (Fidan ve Dündar, 2007). E. obliqua lar-
vaları üzerindeki farklı saflıktaki çay saponinlerinin mide toksisitesini değerlen-
dirmek (Zeng ve ark., 2018). Sonuçlar ayrıca çay saponinlerinin böcek öldürücü 
özelliklere sahip olduğunu ve% 99 saflığa sahip çay   saponinlerinin E. obliqua lar-
valarında ham etanol ekstraktından 2.2 kat daha yüksek mide toksisitesi gösterdi-
ğini doğruladı (Zeng ve ark., 2018).  Yapılan bir çalışmada , çay saponin ile mua-
mele edilmiş yapraklar, E. obliqua larvalarının orta bağırsağında ciddi hasara 
neden olmuştur. Orta bağırsağın temel işlevleri arasında sindirim enzimlerinin 
üretimi ve besin alımı yer alır. sindirilmiş ürünler (Akai ve ark., 1984; Serrão, 
ark.,1995). Böceklerin orta bağırsağındaki peritrofik matris (PM) esas olarak kitin 
ve proteinlerden oluşur ve sindirimi desteklediği ve aşındırıcı gıdalardan koruma 
sağladığı düşünülmektedir. partiküller ve enterik patojenler (Agrawal ve ark., 
2014). Sonuçlar, çay saponinlerinin orta bağırsak epitel hücrelerinde fizyolojik ve 
morfolojik hasara neden olabileceğini göstermektedir. Çay saponinlerinin emil-
mesinden sonra hücreler, enerji detoksifikasyonu için vakuolizasyon ve vezikül 
salınımı sergilediler. Çay saponinlerinin aşırı toksisitesi, orta bağırsakta daha kü-
çük mikrovilluslara ve hücre ölümüne yol açar. Bu çalışmada kullanılan bitki yum-
rularında saponin ve diğer böcek öldürücü bileşiklerin olduğu tespit edilmiştir. 
Saponin ve bazı bitki bileşikleri böcekte oluşan bazı enzimleri ve gelişme molekül-
lerinin sentesiniz durduğu ve böylece böceklerin ya larva dönemimde veya pupa  
evresinde gelişemediği öldüğünü rapor etmişlerdir (Akai ve ark., 1984; Serrão ve 
ark., 1995). Saponinler ve    diğer bileşikler olan çok çeşitli böcek zararlılarına kar-
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şı hızlı çalışan ve güçlü bir etki sergiledikleri için açık böcek öldürücü aktivitelere 
sahiptirler. En çok gözlenen etkiler, artan ölüm oranı, düşük gıda alımı, kilo kaybı, 
gelişimde gecikme ve morfolojik hasarlardır. Daha önce, tarla bitkilerinin böcek 
zararlılarının yanı sıra depolanmış tahıl ürünlerinin yönetimi için çeşitli kaynak-
lardan (örneğin bitkiler, mikroplar) maksimum çevre dostu molekülleri dahil et-
mek için çeşitli yaklaşımlar kullanılmıştır. Örneğin, farklı entomopatojenlerin 
(örn., Mantar, bakteri) uygulanması, böcek zararlılarına karşı birçok böcek ilacı 
kombinasyonu ile araştırıldı ve mükemmel sundular. Sonuçlar. Ayrıca, bitki özleri 
(yaprak, sürgün, çiçekten) da sürekli olarak otçulların ve depolanmış tahıl böcek 
zararlılarının yönetimi için kullanılmaktadır. Bu nedenle, bitki metabolitlerinin 
farklı bitki parçalarından karakterizasyonu ve izolasyonuna odaklanılmıştır. Bun-
dan sonra bu metabolitler kategorize edildi potansiyellerine ve faaliyetlerine göre 
farklı sınıflara ayrılmıştır. Karakterize edilen metabolitlerin bir kısmı, böcek zarar-
lılarının farklı yaşam evrelerine karşı böcek öldürücü etkiler verirken, bazı mole-
küller antimikrobiyal aktiviteler sergilemiştir. Bu metabolitlerin ana böcek öldürü-
cü bileşeni saponin molekülleriydi ve bu saponinler, steroidal veya triterpenoid 
saponinler olarak karakterize edilmiştir. Bu saponinler, sap emme ve çiğneme da-
hil olmak üzere tarla ve depolanmış tahıl haşerelerinin çeşitli enzimatik faaliyetle-
rini bozarak böcek zararlılarının büyümesinin engellenmesinde önemli bir rol oy-
narlar. Bu nedenle, ticari tekniklerin geliştirilmesine ciddi bir ihtiyaç vardır. 
Saponin izolasyonu ve saflaştırması ve saponin molekülleri ile çeşitli böcek enzim-
lerinin yanı sıra duyarlı böcek hücrelerinin etkileşimini derinlemesine araştırmak. 
Bu tür araştırmalar, böcek bağışıklık sisteminin moleküler yollarını bulmaya da 
yardımcı olabilir. Daha sonra, bu yollar farklı moleküler yaklaşımlarla kullanılabi-
lir. Böcek zararlılarının genetik yapısının değiştirilebildiği ve böcek zararlılarının 
yönetiminde çok yardımcı olabilir.   Bizim çalışmamızda da böceklerde oluşan 
ölüm yüzdesinin yüksek oluşu bu ve diğer bazı bileşiklerden olduğu kanaatindeyiz.  
Ayrıca bu bitki yumruları dost bir çevre ve böceklere yani zararlılara karşı kullanı-
labilecek bir potansiyele sahip olduğu görülmektedir. Çalışmamızda kullandığımız 
bitki yumrusu saponin ve diğer bileşikleri bünyesinde bulunduran önemli bir bö-
cek öldürücü olarak kullanılama potansiyeli vardır. Sonuç olarak, , test edilen C. 
coum subsp. Coum bitki kök özütü çoğu durumda minimum toksisite ile C. aurata 
larvalarının  etkili beslenme caydırıcıları olduğunu göstermektedir. Sonuçlarımız, 
bileşiklerin etkinliğini iyileştirmede ve tarım için yeni, toksik olmayan böcek kont-
rol ajanlarının tasarlanmasında yararlı olan bazı yapı-aktivite ilişkilerini önermek-
tedir. Güçlü besleme caydırıcı özellikleri nedeniyle sera veya tarladaki bitkileri 
korumak için kullanılabilirler. 
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5. SONUÇ

Doğal ürünlerin kullanımı, C. aurata larvalarının  kontrolü için önemli bir al-
ternatif beslenme önleyici olarak düşünülebilir. Sonuçlar Bu çalışmadan C. coum 
subsp. Coum bitki kök özütü , mükemmel beslenme önleyici  ve toksite aktiviteye 
sahiptir ve bu tıbbi bitkilerde bulunan sekonder metabolitler, bu aktiviteden so-
rumludur. Bununla birlikte, beslenmeyi önleyici aktivite ve bunun hedef olmayan 
organizmalar üzerindeki etkileri ve saha değerlendirmesi için daha fazla araştır-
maya ihtiyaç vardır. Buna göre, mevcut araştırmanın sonuçları yeni, daha spesifik, 
biyolojik olarak parçalanabilir doğal bileşiklerin seçilmesi için temel oluşturabilir.  
Bitki kökenli böcek öldürücüler ve antifeedantlar, zararlı böceklerin kontrolü için 
potansiyel değere sahiptir. Böcek direnci, haşere dirilişi ve hedef olmayan orga-
nizmalar üzerindeki zararlı etkiler sorunlarını sınırlayabilirler. Sonuçlar C. aurata 
böceği larvalarınına karşı önemli toksik ve beslenmeyi önleyici etkiler ortaya çı-
kardı. Bu bileşiklerin bazıları, minimum toksisite ile böceklerin beslenme davranı-
şını hedefleyen ticari böcek kontrol ajanları olarak gelişme potansiyeline sahiptir. 
Ancak bunların faydalı organizmalar, insanlar için güvenlik ve çevresel akıbetler 
üzerindeki etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Şekil 4. Toksisite değerlerinin grafiksel gösterimi
Figure 4. Graphical representation of toxicity values
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FARKLI YÜKSEKLİKLERDEN TOPLANAN PEMBE LADENİN (CİSTUS CRETİCUS L.) 
UÇUCU YAĞ ORANI VE KİMYASAL BİLEŞENLERİNİN BELİRLENMESİ 

ÖZ:

Bu araştırma Tekirdağ ilinin Kumbağ, Yeniköy ve Uçmakdere mevkilerinde geniş 
bir alanda yayılış gösteren pembe laden bitkisinin (Cistus creticus L.) uçucu yağ oranı 
ve bu yağın kimyasal bileşimini belirlemek amacıyla 2019 yılında yürütülmüştür. Bu 
amaçla farklı yüksekliklerden toplanan (0, 50, 100 ve 150 m) pembe laden bitkisinin 
yaprakları oda sıcaklığında kurutulmuş ve numunelerden Clevenger cihazı yardımıyla 
uçucu yağ tayini yapılmıştır. Uçucu yağın kimyasal bileşimi GC/MS cihazı ile ince-
lenmiştir. Araştırma sonucuna göre, uçucu yağ bileşiminin %73,03'ünü (≥ %1) temsil 
eden 13 bileşen tanımlanmış ve yağın ana bileşenlerini kamfen (%19,45) ve α-pinen 
(%13,85) oluşturmuştur. Ülkemizin birçok bölgesinde yayılış gösteren Cistus türlerinin 
üretimi yapılıp, uçucu yağlarının aktif bileşen miktarı ve içeriği belirlenebilirse gıda 
katkı maddelerine, sentetik antioksidanlara ve ilaç etken maddelerine doğal bir alter-
natif ürün olabilecekledir. 

Anahtar Kelimeler: Cistus creticus L., Pembe laden, Uçucu yağ, Rakım.



DETERMINATION OF ESSENTIAL OIL CONTENT AND ITS CHEMICAL 
COMPOSITIONS OF PINK ROCK ROSE (CISTUS CRETİCUS L.) COLLECTED FROM 

DIFFERENT ALTITUDES 

ABSTRACT:

This research was conducted in 2019 to determine the essential oil content and 
chemical composition of pink rock rose (Cistus creticus L.) which is spread over a wide 
area in Kumbağ, Yeniköy and Uçmakdere of Tekirdağ. For this purpose, the leaves of 
the Cistus creticus L. plant were collected from different altitudes (0, 50, 100 and 150 
m) and dried at room temperature, and essential oil content was determined in the 
samples with the help of Clevenger Apparatus. Chemical composition of the essential 
oil was examined with GC/MS. According to the research results, 13 components rep-
resenting 73.03% (≥1%) of the composition of the essential oil were identified, and the 
main components of the oil were camphene (19.45%) and α-pinene (13.85%).  Cistus 
species, which are spread in many regions in Turkey, are produced, and if the amount 
and content of the chemical compositions of essential oils could be determined, they 
could be an alternative to food additives, synthetic antioxidants and active pharmaceu-
tical ingredients.

Keywords: Cistus creticus L., Pink rock rose, Essential oil, Altitude.


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1. GİRİŞ

Cistaceae (Ladengiller) familyası, 8 cins ve 180 tür ile, başta Batı Akdeniz Böl-
gesi olmak üzere, Kuzey Yarımkürenin ılıman ve suptropik bölgelerinde yayılış 
göstermektedir (Arrington ve Kubitzki, 2003; Agueda ve ark., 2006). Bu familyaya 
dahil olan Cistus L. türü dünyada 58 türle temsil edilirken; Türkiye’de, doğal ola-
rak yetişen 5 türle (Cistus creticus L., Cistus parviflorus Lam., Cistus salviifolius 
L., Cistus monspeliensis L. ve Cistus laurifolius L.) temsil edilmektedir (Sargın ve 
Selvi, 2016). Cistus türleri Dünyada asırlardır geleneksel tıpta kullanılmaktadır 
(Jeronimo ve ark., 2020). Laden, ülkemizde halk arasında, laden otu, pamukla ve 
pamukluk gibi yöresel isimlerle bilinmektedir. Bitki başta ishal olmak üzere mide 
yaraları, yüksek ateş, kısırlık tedavisi, çeşitli zührevi hastalıklar, romatizmal hasta-
lıklar, şeker hastalığı, idrar yolu enfeksiyonları, spazm çözücü ve hemostatik olarak 
kullanılmaktadır (Yeşilada, 1997; Polat ve Satıl, 2012; Sargın ve Selvi, 2016).

Farklı Cistus türlerinde yapılan çalışmalarda, Cistus villosus ve Cistus salviifo-
lius uçucu yağlarında nonterpen, Cistus creticus ve Cistus monspeliensis türlerinde 
labdan-tip diterpen içeriğinin zengin olduğu bildirilirken, Cistus creticus bitkisinin 
kimyasal bileşiminde ise tanenler, heterozitler, tri-terpenler, flavonoitler ve sapo-
nozitlerin bulunduğu tespit edilmiştir (Sahraoui ve ark., 2013; Politeo ve ark., 2018; 
Şekeroğlu ve Gezici, 2020). Ayrıca ülkemizde doğal olarak yetişen Cistus creticus L. 
türünün zengin polifenolik madde içeriği sayesinde antibakteriyel, antioksidan ve 
DNA koruyucu olduğu da bildirilmiştir (Kılıç ve ark., 2019).

Pembe (tüylü) laden (Cistus creticus L.), ladengiller familyası içerisinde yer 
alan 1 metreye kadar boylanabilen sık dallı, yaz-kış yeşil, bodur ve çalı formunda 
olan bir bitkidir. Haziran-temmuz aylarında 4-5 cm çapında disk şeklinde çiçekler 
açan bu bitkinin yaprakları yapışkanlı bir yapıya sahiptir (Anonim, 2021). Pembe 
ladenin en çok yetiştiği yerler Türkiye'nin Ege ve Akdeniz bölgeleridir. Akdeniz 
ülkelerinden sonra Avrupa ve Amerika'ya kadar çok geniş bir alana yayılmıştır. 
Türkiye'nin Akdeniz, Karadeniz, Ege ve Marmara bölgesinde (Şekil 1) yabani ola-
rak yetişen pembe laden ülkemizin diğer bölgelerinde de yetişebilir.
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Şekil 1. Cistus         creticus        L.’nın Türkiye        florasınd aki       dağılım    haritası  (TÜBİVES,      2021) 
 
       Figure 1. Distribution map of Cistus creticus L. in the flora of Turkey (TÜBİVES, 2021)

Bitkinin kullanılan kısımları yaprakları ve uçucu yağıdır. Dünyanın birçok 
yerinde laden türlerinin (Cistus incanus, Cistus ladanifer, Cistus creticus ve Cistus 
canadensis) uçucu yağı, distilasyon suyu ve ekstraksiyonları çeşitli ticari isimler al-
tında gıda takviyesi olarak satılmaktadır (Pattabanoğlu, 2018). Avrupa’da antiviral 
pastil ve kış çaylarının karışımında yoğun olarak Cistus spp. türleri kullanılmakta-
dır (Şekeroğlu ve Gezici, 2021). Ayrıca fumigant olarak kullanıldığı belirtilen bitki-
nin parfümlerde fiksatif olarak da değerlendirildiği ve bunun dışında unlu mamul-
ler, alkolsüz içecekler, dondurma ve şekerlerde aroma verici olarak da kullanıldığı 
bildirilmektedir. (Costa ve ark., 2009; Viuda-Martos ve ark., 2011).

Bu araştırmada Tekirdağ ilinin Kumbağ, Yeniköy ve Uçmakdere mevkilerinde 
geniş yayılış gösteren ve bu alanların farklı yükseltilerinden toplanan pembe laden 
bitkisinin uçucu yağ oranları ve kimyasal bileşenlerinin saptanması amaçlanmıştır.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Materyal

Araştırmada farklı yüksekliklerden toplanmış Cistus creticus L. genotiplerinin 
yaprakları materyal olarak kullanılmıştır. Bu amaçla 2019 yılı Haziran ayı içerisin-
de çiçeklenmiş laden bitkileri Kumbağ-Uçmakdere yol güzergahı üzerinde denize 
bakan yamaçlardan 0-150 m yükseklik aralığında toplanmıştır (Şekil 2). Genotip-
lere ait lokasyon bilgileri Çizelge 1’de verilmiştir.
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Çizelge 1. Cistus creticus L. genotiplerinin toplandığı lokasyonlar

Table 1. Cistus creticus L. locations where the plant is collected

Şekil 2. Cistus creticus L. genotiplerinin yaprak ve çiçeği (Orijinal)

Figure 2. Leaf and flower of Cistus Creticus L. (Original)

2.2. Yöntem

2.2.1. Uçucu Yağın Elde Edilmesi

Toplanan Cistus creticus L. yapraklarının bozulması ve çürümesinin engellen-
mesi amacıyla örnekler oda sıcaklığında kurutulmuş ve yaprakların nem oranı %8-
12 arasına indirgenmiştir. Kurutulmuş olan 100 g yaprak küçük parçalara ayrıldık-
tan sonra 3 saat boyunca Clevenger cihazı ile su distilasyonuna tabi tutulmuştur 
(Dirican ve Telci, 2016). Elde edilen uçucu yağların kimyasal bileşenleri belirlenin-
ceye kadar buzdolabında +4 oC’de muhafaza edilmiştir.

2.2.2. GC-MS Analizi

Farklı yüksekliklerden toplanan genotiplerden elde edilen uçucu yağ bileşenle-
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rinin belirlenmesi amacıyla Gaz Kromatografisi/Kütle Spektrometresi, bağıl yüz-
delerin belirlenmesi için ise Gaz Kromatografisi yöntemi kullanılmıştır. Bu amaçla 
hekzan ile hazırlanan (%10 h/h) örnekler 40:1 split oranı ile 1 μL olarak sisteme 
enjekte edilmiştir.

2.2.3. Gaz Kromatografisi (GC) Çalışma Esasları

Sistem: Agilent 7890B GC System

Kolon: Agilent HP-Innowax (60 m x 0.25 mm iç çap x 0.25 μm film kalınlığı)

Dedektör: Alev İyonlaşma Dedektörü (FID)

Enjeksiyon sıcaklığı: 250°C

Dedektör sıcaklığı: 250°C

Sıcaklık programı: 60°C (10 dak), 4°C/dak. 220°C (10 dak) 1°C/dak 240°C, 
Toplam 80 dak

Taşıyıcı gaz: Helyum (0.7 mL/dak)

2.2.4.Gaz Kromatografisi/kütle Spektrometresi (GC/MS) Çalışma Esasları

Sistem: Agilent 7890B GC 5977B Mass Selective Dedector System

Kolon: Agilent HP-Innowax (60 m, 0.25 mm iç çap, 0.25 μm film kalınlığı)

Enjeksiyon sıcaklığı: 250°C

İyon kaynağı sıcaklığı: 230°C

İyonizasyon modu: EI

Elektron enerjisi: 70 ev

Kütle aralığı: 35- 450 m/z

Sıcaklık programı: 60°C (10 dak), 4°C/dak. 220°C (10 dak) 1°C/dak 240°C, 
Toplam 80 dak

Taşıyıcı gaz: Helyum (0.7 mL/dak)
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Belirlenen bileşenler Wiley 9-Nist 11 Mass Spectral Database yöntemine göre 
tanımlanmıştır (NIST, 2011).

2.3. Verilerin Değerlendirilmesi

Araştırma sonucundan elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmuş ve 
ortalamalar arasındaki farklılıkların önem düzeyini belirlemek için LSD testi (%5) 
kullanılmıştır. Verilerin analizinde TARİST istatistiki analiz programından fayda-
lanılmıştır.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Tıbbi ve aromatik bitkilerde uçucu yağ oranları bitki türlerine, gelişme dönem-
lerine ve bitkinin aksamına göre (yaprak, dal, çiçek vb.) değişiklik göstermektedir 
(Katar ve ark., 2018; Pattabanoğlu, 2018). Yapılan çalışmada farklı yüksekliklerden 
toplanan pembe laden bitkisinin yapraklarının uçucu yağ oranı %0.13-0.14 (w/w) 
arasında değişmiştir (Çizelge 2). Abu-Orabi ve ark. (2020), pembe laden (Cistus 
creticus L.) türünün yaprak ve çiçek tomurcuklarından elde ettikleri örneklerin 
uçucu yağ oranlarını sırasıyla %0.02 (w/w) ve %0.01 (w/w) olarak saptamışlardır. 
Bechlaghem ve ark. (2019), Cistus ladaniferus, Cistus albidus ve Cistus monspe-
liensis türlerinin yaprak, çiçek ve gövdelerinden elde etkileri örneklerin uçucu yağ 
oranlarını sırasıyla %0.08 (w/w), %0.02 (w/w) ve %0.003 (w/w) olarak tespit etmiş-
lerdir. Ayrıca Mohammed ve ark. (2018), Cistus ladanifer türünün yapraklarından 
elde edilen örneklerin uçucu yağ oranını %0.10-0.20 arasında saptamış olup bu 
sonuç çalışmamız limitleriyle örtüşmektedir.

Çalışmada Cistus creticus L. türünün uçucu yağ bileşiminin %73.03'ünü (≥ %1) 
temsil eden 13 bileşen tanımlanmıştır (Çizelge 2). Bu bileşen miktarını Demetzos 
ve ark. (1995) Cistus creticus L. türünde %75.56, Demetzos ve ark. (1997) Cistus 
creticus subsp. eriocephalus alt türünde %73.9, Öğütveren ve Savaş Tetik (2004b), 
Cistus parviflorus L. türünde %89.4, Mohammed ve ark. (2018) Cistus ladanifer 
var. maculatus türünde ise %88.67 olarak belirlemişlerdir. 

Tespit edilen bileşiklerden kamfen en yaygın monoterpenlerden biri olup yapı-
lan çalışmada ortalama %19.45 olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). Abu-Orabi ve ark. 
(2020) yaptıkları çalışmada Cistus creticus L. türünün yaprak kısımlarında kamfen 
miktarını %9.3, Bechlaghem ve ark. (2019) Cistus ladaniferus türünde %12.2, Mo-
hammed ve ark. (2018) Cistus ladanifer türünde ise %17.7 olarak saptamışlardır. 
Pattabanoğlu (2018), Kastamonu ekolojik koşullarında denizden 800 m yüksek-
likten topladığı Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde kamfen oranını 
%22.36 olarak belirlemiştir. Kamfen bileşiği Cistus spp. türlerine göre oldukça ge-
niş bir varyasyon göstermektedir.
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α-pinen birçok Cistus spp. türünde bulanan monoterpen bir hidrokarbon-
dur (Mediavilla ve ark., 2021). Yapılan çalışmada en yüksek α-pinen oranı 100 m 
yükseklikten toplanan genotiplerden elde edilmiştir (%14.07). Abu-Orabi ve ark. 
(2020) yaptıkları çalışmada Cistus creticus L. türünün yaprak kısımlarında α-pinen 
oranını %19.4 olarak saptamışlardır.  Bechlaghem ve ark. (2019) bu bileşiği Cistus 
ladaniferus türünde %12.2, Verdeguer ve ark. (2012), Cistus ladanifer türünde ise 
%4.70 olarak belirlemişlerdir. α-pinen bileşiği Cistus spp. türlerinde oldukça deği-
şiklik göstermiştir.

Antimikrobiyal ve antiviral özellikler göstererek virüs ve bakterilerin vücut-
tan atılmasını sağlayan terpineol-4 bileşiği (Seidakhmetova ve ark., 2002) birçok 
Cistus spp. türünde bulunmaktadır. Yapılan çalışmada farklı yüksekliklerden top-
lanan Cistus creticus L. türünde terpineol-4 içeriği %7.83-8.80 arasında değişmiş 
ve en yüksek değer 150 m yükseklikten toplanan bitkilerde kaydedilmiştir (Çizelge 
2). Zidane ve ark. (2014), yaptıkları çalışmada Cistus libanotis türünde terpineol-4 
bileşiğinin diğer bileşenlere göre fazla bulunduğunu ve %18.70-24.91 arasında de-
ğiştiğini bildirmişlerdir. Ayrıca Cistus ladanifer türünde bu bileşiğin diğer Cistus 
spp. türlerine göre daha az bulunduğu (%6.3) bildirilmiştir (Zidane ve ark., 2013).

Yapılan araştırmada tespit edilen bir diğer bileşen ortalama %5.63 değeriyle 
3-karen olmuştur. En yüksek 3-karen oranı deniz seviyesinden toplanan bitkiler-
den elde edilmiştir (Çizelge 2). Abu-Orabi ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada Cis-
tus creticus L. türünün yaprak kısımlarında 3-karen içeriğini %5.9 olarak belirle-
mişlerdir. Mohammed ve ark. (2018) Cistus ladanifer türünde bu bileşiğin oranını 
%5.23 olarak saptamışlardır. Bu sonuçlar Cistus spp. türlerinde 3-karen oranının 
yakın değerlerde olduğunu göstermektedir.

β-pinen monoterpeni yapılan çalışmada ortalama olarak %5.05 olarak saptan-
mış ve en yüksek değer 150 m yükseklikten toplanan bitkilerde kaydedilmiştir. 
Abu-Orabi ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada Cistus creticus L. türünün yaprakla-
rında β-pinen miktarını %6.30 olarak belirlemişlerdir. Yapılan diğer araştırmalarda 
bu bileşeni Pattabanoğlu (2018) Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde 
%5.08, Gomez ve ark. (2005) Cistus ladanifer türünde %4.4 olarak belirlemişlerdir. 
Yapılan literatür araştırmasına göre Cistus türlerinde β-pinen miktarı birbirine ya-
kın değerler göstermiştir.
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Çizelge 2. Cistus creticus L. türünün uçucu yağ oranları ve kimyasal bileşenleri

Table 2. Essential oil content and its chemical compositions of Cistus creticus L.

+≥ %1, **: %1 düzeyinde önemli, *: %5 düzeyinde önemli, ns: önemsiz, Aynı harfle gösterilen 
ortalamalar arasında fark yoktur.

Yapılan çalışmada ortalama α-terpinen içeriği %4.95 olarak saptanmış ve yük-
seklik arttıkça bu bileşiğin de arttığı belirlenmiştir (Çizelge 2). Abu-Orabi ve ark. 
(2020) yaptıkları çalışmada Cistus creticus L. türünün yaprak kısımlarında α-ter-
pinen oranını %0.6, Bechlaghem ve ark. (2019) Cistus ladaniferus türünde %0.8, 
Zidane ve ark. (2014), Cistus libanotis ve Cistus ladanifer türlerinde sırasıyla %7.3 
ve %1.8, Pattabanoğlu (2018), Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde ise 
%0.45 olarak belirlemiştir. Literatüre göre α-terpinen bileşiği Cistus spp. türlerine 
göre oldukça geniş bir varyasyon göstermektedir.

Pembe laden bitkisinde o-simen içeriği %3.42-4.78 arasında değişmiş ve rakım 
arttıkça o-simen bileşiğinin de arttığı gözlemlenmiştir (Çizelge 2). Yapılan literatür 
araştırmalarında Cistus creticus L. türünde o-simen ile ilgili net bilgilere ulaşılama-
mış olup, Mohammed ve ark. (2018), Cistus ladanifer türünde bu bileşiğin içeriğini 
%1.26 olarak saptamışlardır.

Yüksekliğe bağlı olarak arttığı belirlenen bornil asetat bileşiği ortalama %4.02 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). Abu-Orabi ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada 
Cistus creticus L. türünün yaprak kısımlarında bornil asetat oranını %0.7, Bechla-
ghem ve ark. (2019) Cistus ladaniferus türünde %0.8, Zidane ve ark. (2014), Cistus 
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libanotis ve Cistus ladanifer türlerinde %0.34-0.70 arasında, Pattabanoğlu (2018), 
Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde ise %1.24 olarak belirlemiştir. 
Bornil asetat bileşiği Cistus spp. türlerinde oldukça değişiklik göstermiştir.

Uçucu yağın bileşiminde bulanan bir diğer bileşen %2.49 ortalama değeriy-
le viridiflorol olmuştur (Çizelge 2). Demetzos ve ark. (1997) yatıkları çalışmada 
Cistus creticus L. türünde viridiflorol oranını %5.4 olarak belirlemişlerdir. Ayrıca 
Pattabanoğlu (2018), Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde viridiflorol 
oranını %0.73, Zidane ve ark. (2013) ise %2.8 olarak bildirmişlerdir. Yapılan kay-
nak araştırması sonuçlarını göre laden türlerinde viridiflorol oranı oldukça deği-
şiklik göstermiştir.

Uçucu yağın bileşenlerinden terpinen-4-ol antibakteriyel etkiye sahip olup 
(Demir, 2019) yapılan çalışmada en yüksek miktar deniz seviyesinden toplanan 
genotiplerden elde edilmiştir (%1.73). Abu-Orabi ve ark. (2020) yaptıkları çalışma-
da Cistus creticus L. türünde terpinen-4-ol miktarını %0.4 olarak belirlerken, Pat-
tabanoğlu (2018), Cistus laurifolius (defne yapraklı laden) türünde %1.87, Öğüt-
veren ve Savaş Tetik (2004a) yine defne yapraklı ladende %1.30, Verdeguer ve ark. 
(2012), Cistus ladanifer L. türünde %6.37, Gomez ve ark. (2005) Cistus ladanifer 
türünde ise %1.8 olarak belirlemişlerdir. Terpinen-4-ol içeriği aynı laden türlerin-
de dahi yüksek varyasyon gösterebilmektedir.

Farklı rakımlardan toplanan pembe laden bitkisinde n-bütiril siklo hekzan 
içeriği %1.20-1.33 arasında değişmiş ve en yüksek değer 150 m yükseklikten top-
lanan bitkilerde kaydedilmiştir (%1.33). Yapılan literatür araştırmalarında Cistus 
creticus L. türünde n-bütiril siklo hekzan ile ilgili net bilgilere ulaşılamamış olup, 
Mohammed ve ark. (2018) Cistus ladanifer türünde bu bileşiğin içeriğini %5.95 
olarak saptamışlardır.

Yapılan literatür araştırmalarında Cistus creticus L. türünde α-campholenal 
içeriği üzerine net bilgilere ulaşılamamış olup yapılan çalışmada ortalama %1.22 
olarak belirlenmiştir (Çizelge 2). Buna ilaveten Cistus ladanifer türünde α-camp-
holenal oranı %2.20 (Verdeguer ve ark., 2012), Cistus ladaniferus türünde ise %1.0 
(Bechlaghem ve ark., 2019) olarak rapor edilmiştir. Ege bölgesinde geniş bir ya-
yılım gösteren İzmir kekiği (Origanum onites L.) bitkisinin yapraklarından elde 
edilen ekstraktta eser miktarda α-campholenal (%0.01) tespit edilmiştir (Kutlular, 
2007).

Yapılan çalışmada miktar olarak tespit edilen en düşük bileşen p-simen olmuştur (ort. 
%1.09). Abu-Orabi ve ark. (2020) yaptıkları çalışmada Cistus creticus L. türünde p-simen 
oranını %0.90, Verdeguer ve ark. (2012) Cistus ladanifer türünde %1.17, Pattabanoğlu 
(2018) ise defne yapraklı ladende (Cistus laurifolius L.) %0.93 olarak saptamışlardır. Araştır-
mada tespit edilen p-simen oranı diğer Cistus spp. türleri ile uyum içindedir.
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4. SONUÇ

Tıbbi bitkiler fonksiyonel olmaları sebebiyle geleneksel tıpta kullanımının ya-
nında farklı üretim alanlarında da kullanılmaktadır. Özellikle doğadan toplanan 
tıbbi bitkilerin yetiştiği ekolojik koşullar, yükseklik ve yöneyler bu bitkilerin kim-
yasal bileşenini doğrudan etkilemektedir. Cistus spp. gibi tıbbi öneme sahip bitki-
lerin antibakteriyel ve antiviral özelliklerinin saptanması bu bitkilerin endüstriyel 
ürünlere dönüştürülmesine katkı sağlayabilecektir. 

Bu çalışmada Tekirdağ ilinin belli bölgelerinden toplanan pembe laden (Cistus 
creticus L.) bitkisinin uçucu yağının miktar ve bileşenleri ortaya konulmaya çalı-
şılmıştır. Uçucu yağ bileşenlerinin antimikrobiyal ve antioksidan aktivite göster-
meleri sebebiyle her biri ayrı öneme sahiptir. Çalışmada Cistus creticus L. türünün 
uçucu yağında 13 bileşen saptanmış ve rakım değiştikçe bu bileşen miktarlarının 
değiştiği belirlenmiştir. Ülkemizde yaygın olarak anason, kimyon, defne, nane, ke-
kik, biberiye ve lavanta vb. tıbbi ve aromatik bitkilerden uçucu yağ üretilmekte 
ve kullanılmaktadır.  Ülkemizin birçok bölgesinde Cistus spp. (Cistus creticus L., 
Cistus parviflorus Lam., Cistus salviifolius L., Cistus monspeliensis L. ve Cistus lau-
rifolius L.) türü doğal olarak yetişebilmektedir. Etkin bir tarımsal planlama ile bu 
bitkilerin tarımsal üretimi yapılır ve kullanımı sağlanır, uçucu yağının aktif bileşen 
miktarı ve içeriği belirlenebilirse gıda katkı maddelerine, sentetik antioksidanlara 
ve ilaç etken maddelerine doğal bir alternatif ürün olabilecekledir.
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EFFECT OF COMBOUTEA (KOMBUCHA) AND MİX MİCROORGANİSMS CULTURE 
COMBOUTEA PRODUCTİON WASTE ON BASAL RESPİRATİON AND MİCROBİAL 

BİOMASS CARBON CONTENT OF SOİLS

ABSTRACT:

This study aims to determine the effects of comboutea and lyophilized comboutea 
culture on soil some soil biological features. This study was carried out on 2 different 
soils as a pot experiment in the greenhouse. 4 doses of comboutea (0, 10, 20, 30 ml/
pot) and 4 doses of lyophilized comboutea culture (0, 0.25, 0.50, and 0.75 mg/pot) were 
applied on the soils with 4 kg soil in apiece pot. At the end of the experiment, basal 
respiration (BR) and microbial biomass carbon (MBC) analyzes were made in the soils 
taken from the pots. According to the analysis results, it was observed that upregulati-
on in the amount of comboutea and lyophilized waste of comboutea culture caused an 
improvement of BR and MBC of soils based on the soil texture.

Keywords: Comboutea, Microbial Biomass Carbon, Soil Respiration, Soil, Soil Bio-
logy.



COMBOUTEA (KOMBUCHA) VE COMBOUTEA ÜRETİM ATIKLARI KARIŞIK 
MİKROORGANİZMA KÜLTÜRÜNÜN TOPRAKLARDAKİ TOPRAK SOLUNUMU VE 

MİKROBİYAL BİYOKÜTLE KARBON İÇERİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ

ÖZ:

Bu çalışmanın amacı, kombu çayı ve liyofilize edilmiş kombu çayı kültürünün top-
rağın bazı biyolojik özellikleri üzerindeki etkilerini belirlemektir. Bu çalışma serada 
saksı denemesi olarak 2 farklı toprak üzerinde gerçekleştirilmiştir. 4 kg toprak bulunan 
saksılara 4 doz kombu çayı (0, 10, 20, 30 ml/saksı) ve 4 doz liyofilize eilmiş kombu çayı 
kültürü (0, 0.25, 0.50 ve 0.75 mg/saksı) uygulanmıştır. Deneme sonunda saksılardan 
alınan topraklarda toprak solunumu ve mikrobiyal biyokütle karbon analizleri yapıl-
mıştır. Analiz sonuçlarına göre, kombu çayı ve liyofilize edilmiş kombu çayı kültürü-
nün toprak tekstürüne bağlı olarak toprak solunumunu ve mikrobiyal biyokütle karbon 
içeriğini artırdığı belirlenmiştir.

Anahtar Kelimeler: Kombu Çayı, Mikrobiyal Biyokütle Karbon, Toprak Solunumu, 
Toprak, Toprak Biyolojisi.


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1. INTRODUCTION

Soil is a living matter. The reason why soil is a living matter is the organisms that 
live in and on it. For the microbial population in the soil to maintain its viability, it 
must have suitable conditions for these living organisms. (Aşkın et al., 2004; Kızılkaya 
and Aşkın, 2007). The use of microorganisms plays an important role in sustainab-
le husbandry practices, on the other hand, the increasing use of microorganisms in 
agriculture is evident (Malek, 1971; Kızılkaya et al., 2003; Çakmakçı et al., 2007). Soil 
microbial biomass and CO2 production are widely accepted as markers of soil quality. 
Microorganisms provide the cycle of plant nutrients by reducing the need for chemi-
cal fertilization as far as possible, therefore, their importance in agriculture is great. 
For this reason, microorganisms are used as microbial fertilizers in agriculture due to 
their beneficial effects on development (İsmailçelebioğlu, 1969; Emtiazi et al., 2004). 
Microorganisms that promote plant growth, as well nitrogen fixation and phosphate 
solubility, promote plant growth through the synthesis of herbal hormones and vita-
mins, inhibiting ethylene synthesis, increasing nutrient intake and resistance to stress 
conditions, and decomposition of soil organic matter (Naruala et al., 2000; Saravanan 
et al., 2008).

Comboutea is a beverage, and it is a fermentation product  composed of mushro-
oms, black tea, and sugar. (Marzban et al, 2015). Comboutea is a conventional beverage 
used in various parts of the world, mainly in Asian countries. Also, it is claimed that 
comfort may have many beneficial effects on human health (Murugesan et al., 2009; 
Marzban et al, 2015). Comboutea is a sweetened black tea which is fermented with 
acetic acid bacteria and yeast culture. Comboutea has a complex chemical compositi-
on and contains vitamins, organic acids, enzymes, polyphenols, and several micronut-
rients (Kumar and Joshi 2016; Emiljanowicz and Malinowska-Pańczyk, 2020).

Microorganisms are supreme alternatives for sustainable agriculture (Malek, 1971; 
Kızılkaya et al., 2004; Çakmakçı et al., 2007). Microbial activity of soil and soil fertility 
are closely related, so the conversion of nutrients (C, N, P, and S) from organic to mine-
ral structure is turning through microbial biomass in the soil (Frankenberger and Dick, 
1983). This study aimed to exhibit the effects of the comboutea and lyophilized waste of 
comboutea culture on Soil Respiration (basal respiration-CO2 production) and Micro-
bial Biomass Carbon of soils.

2. MATERIAL AND METHODS 

2.1. Material

2.1.1. Experiment Soil

In this study, two different soil samples were used. One of the soils was from 
Çorlu district of Tekirdağ province (soil A) and the other soil was taken from Bafra 
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district of Samsun province (soil B). The methods used to determine some para-
meters of the soil are given in Table 1.

2.1.2. Comboutea

 Comboutea was used in 2 different forms in the trials. The first was used dire-
ctly by the manufacturer in the form offered to the market. The second form was 
used as waste, and mixed microorganism cultures were frozen in liquid nitrogen, 
they were lyophilized at -80 ºC for 3 days and the cell water was removed and used 
as cultures that show activity when combined with water. 

2.2. Methods

This study was designed and conducted as a pot trial, and it was made in the 
greenhouse under controlled conditions. The experiment was conducted in Sam-
sun Ondokuz Mayıs University, Department of Soil Science and Plant Nutrition 
research and application greenhouse. Comboutea and lyophilized comboutea cul-
ture were applied to two different soil types, both in terms of physical and chemical 
contents.

In the experiment, the pot was filled with 4 kg soil of oven on dry weight. 
Then, 4 doses of comboutea (0, 10, 20, 30 ml) and lyophilized comboutea culture 
(0, 0.25, 0.50, and 0.75 mg)  were added on the soils. The water lost from the pots 
was added every day by weighing. Wheat plants were grown in test pots, and at the 
end of greenhouse experiment (138th day) the plants were harvested. At the end 
of the experiment, fresh soil samples were taken from each pot to determine the 
microbial biomass carbon and soil respiration of the soils. 

MBC was determined by the SIR (substrate-induced respiration) method by 
Anderson and Domsch (1978). BR at field capacity (CO2 production at 22 ºC wit-
hout the addition of glucose) was measured, as reported by Anderson (1982).

Table 1. Analysis applied to determine some parameter of soil samples used in 
the experiment (Rowell, 1996)
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All determinations were performed in triplicate, and all values reported are 
averages of triplicate determinations. The routines of the SPSS 21.0 statistical prog-
ram were used for the statistical analysis.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Soil Physical and Chemical Properties

The major physical and chemical contents of the soils in the current study are 
presented in Table 2. Accordingly, one of the trial soils is sandy loam and acid rea-
ction, and the other is loam and alkaline.

3.2. Properties of Comboutea

The mineral contents of comboutea were determined by Acmelabs (Acme 
Analytical Laboratories (Vancouver) Ltd. 1020 Cordova St. East Vancouver BC 
V6A 4A3 Canada in ICP-MS, and results are given in Table 3. According to the 
analysis results, it was determined that comboutea contains nutrients, especially P, 
and contains potentially toxic heavy metals (Cd, Pb…) in very traces.

Table 2. Physical and chemical properties of trial soils
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Table 3. Minerals content of comboutea

While producing comboutea, non-pathogenic bacteria and yeasts are used in 
the fermentation period. (Mayser et al., 1995; Mo et al., 2008; Jayabalan, 2010).

Bacteria:

Acetobacter xylinus (synonym: Gluconacetobacter xylinus)

Acetobacter aceti 

Acetobacter pasteurianus

Yeasts:

Schizosaccharomyces pombe (synonym: Schizosaccharomyces malidevorans) 

Saccharomycodes ludwigii 

Saccharomyces cerevisiae (synonym: Saccharomyces aceti, Saccharomyces capen-
sis, Saccharomyces chevalieri, Saccharomyces hienipiensis, Saccharomyces italicus, 
Saccharomyces norbensis, Saccharomyces ole)

Kloeckera apiculata (synonym: Hanseniaspora uvarum)

Zygosaccharomyces rouxii (synonym: Kluyveromyces osmophilus, Saccharomyces 
rouxii)

Zygosaccharomyces bailii (synonym: Saccharomyces bailii, Saccharomyces ele-
gans) 
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Brettanomyces bruxellensis (synonym: Brettanomyces abstinens, Brettanomyces 
bruxellensis, Brettanomyces custersii, Brettanomyces intermedius, Brettanomyces 
lambicus,  Dekkera intermedia, Dekkera bruxellensis)

Pichia membranaefaciens (synonym: Candida valida, Pichia alcoholophila) 

Candida kefyr (synonym: Candida macedoniensis, Candida pseudotropicalis,             
Kluyveromyces cicerisporus, Kluyveromyces fragilis, Saccharomyces marxianus)

Candida krusei (synonym: Endomyces krusei, Saccharomyces krusei, Issatchenkia 
orientalis)

Microorganisms (yeast and bacteria) used in the production of comboutea 
synthesize various organic acids, amino acids, and vitamins, it is also contained 
in the final product. Organic acids in the content of comboutea tea are given in 
figure 1, amino acids in figure 2, vitamins in figure 3, and tea polyphenols in 
figure 4.
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Figure 1. Various organic acids within comboutea (Blanch, 1996; Srinivasan, 
1997; Dufresne and Farnworth, 2000; Sreeramulu et al. 2000; Jayabalan et al. 2007; 
Mo et al. 2008)
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Figure 2. Various aminoacids within comboutea (Jayabalan, 2010)

Figure 3. Various vitamins within comboutea (Bauer-Petrovska ve Petrushev-
ska-Tozi, 2000)
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Figure 4. Various tea polyphenols within comboutea (Jayabalan, 2010)

 
     Both the lactic acid contained in comboutea and the lactic acid synthesized 
by the waste microbial mixed culture used by lyophilization (Emiljanowicz and 
Malinowska-Pańczyk, 2020)  has a very strong sterilizing feature, suppresses 
the population of pathogenic bacteria, and accelerates the mineralization of soil 
organic matter. At the same time, lactic acid prevents the reproduction and spread 
of Fusarium, which negatively affects vegetative productivity in agriculture. As a 
result, it increases the resistance of plants to pathogens.
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3.3. Biological Properties of Soils

3.3.1. Basal Respiration (BR)

The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste comboutea 
culture on BR in 2 different soils with sandy loam and loam are given in figure 5 
and table 4. According to the results, it was determined that comboutea applied to 
the soil at increasing levels increased the amount of BR in both sandy loam and 
loam soils, depending on the increasing doses of comboutea and lyophilized waste 
comboutea culture dose.
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Effect of Comboutea (Kombucha) and Mix Microorganisms Culture Comboutea...

Figure 5: The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste 
comboutea culture on soil respiration
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Although the applications applied to sandy loam textured soil and loam soil 
give similar results on BR, it has been determined that the effect of waste kombu 
tea cultures by lyophilizing sandy loam to textured soil on BR is more pronounced. 
It was determined that 0.75 g/pot comboutea culture increased BR by 18.5% 
compared to control. However, when comboutea is applied directly to the soil as a 
product, the most effect was determined in loamy soil and 30 ml/pot application 
dose, the increase in BR at this dose compared to control was determined to be 
15.8%.

CO2 production which is determined in soils refers to the amount of CO2 
produced as a result of the respiration of soil creatures, and this is also called soil 
respiration. Soil creatures (soil fauna and microflora) produce a very large amount 
(2/3) of CO2 produced in soils, and some (1/3) of it is produced by plant roots 
(Haktanır and Arcak, 1997). For this reason, the determination of CO2 production 
is also a frequently used evaluation method in determining the biological activity of 
soils (Anderson, 1982). It has been determined that the increases in soil respiration 
as a result of the application of both comboutea and lyophilized waste comboutea 
culture vary according to the soil texture. Also, it was determined that the increases 
in soil respiration as a result of the applications increased root respiration due to the 
increased plant growth. As a result of the addition of comboutea or waste lyophilized 

Table 4:  The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste 
comboutea culture on soil respiration
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kombu tea culture to the soils, it has been determined that microbial respiration 
also increases as root respiration as a result of the microorganism population in the 
soil. Dhull et al. (2004), observed the changes in biological activity in the soil by 
applying organic fertilizers and chemical fertilizers in different doses and mixtures 
to the soil. At the end of the study, they reported that organic fertilizer applications 
significantly increased soil respiration. Garcia-Gil et al. (2004), the physical 
(aggregation), chemical (pH, EC, total organic C and C fractions), and biological 
(microbial biomass C, soil respiration, dehydrogenase, phosphatase, β-glycosidase, 
and urease) properties were investigated. At the end of the study, they determined 
that aggregate stability, soil respiration, dehydrogenase, urease, and phosphatase 
activity were higher in soils where plants were grown compared to the control 
soil. Many studies show that (Hadas et al., 2004; Parfitt et al., 2005; Joergensen 
and Potthoff 2005; Kaur et al. 2005; Kızılkaya et al., 2007) organic origin materials 
applied to soils increase the amount of CO2 production and report that the reason 
for this increase is  narrow C:N and nutrient-rich organic materials.

3.3.2. Microbial Biomass Carbon (MBC)

The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste comboutea 
culture on MBC in 2 different soils with sandy loam and loam are given in figure 6 
and table 5. According to the results, it was determined that comboutea applied to 
the soil at increasing levels increased the amount of MBC in both sandy loam and 
loam soils, depending on the increasing doses of comboutea and lyophilized waste 
comboutea culture dose. 

Figure 6. The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste 
comboutea culture on microbial biomass carbon
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Table 5. The effects of comboutea applied from the soil and lyophilized waste 
comboutea culture on microbial biomass carbon

Even though the applications applied to sandy loam textured soil and loam 
soil give similar results on MBC, the effect of the applications on the sandy loam 
textured soil is more pronounced compared to the loamy soil. It was determined 
that 0.75 g/pot lyophilized waste comboutea culture in sandy loam soil increased 
the MBC content by 33.9% compared to the control soil. In the same soil, as a result 
of 30 ml/pot application of directly kombu tea, it was determined that the MBC 
content increased by 55.4% compared to the control soil.

The population of soil microorganisms is in a very tight relationship with the 
physicochemical properties of soils. Cultural activities such as organic matter or 
waste applications on soils can also affect the population of these microorganisms 
(Vekemans et al., 1989). Although the population of soil microorganisms is 
sufficient when similar organisms are compared with each other, this population 
does not make sense when the whole soil microflora is evaluated. For this reason, the 
determination of the biomass of microorganisms such as total microbial biomass C 
is one of the most frequently used parameters when evaluating the microbiological 
properties of soils (Rogers and Li, 1985; Vekemans et al. 1989; Nannipieri et al. 
1990). Albiach et al. (2000), applied 5 different organic materials (municipal solid 
waste, humic acid, vermicompost, waste sludge, and sheep manure) to the garden 
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4. CONCLUSION

The effects of comboutea and lyophilized waste comboutea cultures applied to 
soils on the biological properties of soils are generally positive. However, these 
positive effects are generally more pronounced in sandy loam soils. The main 
source of the increase in soil biological properties, after the application of both 
comboutea tea and waste lyophilized culture on soils is directly related to the 
introduction of microorganisms to the soil through and the entry of some organic 
compounds and nutrients in the product. When evaluated the amount of carbon 
dioxide production, it is seen that the comboutea culture applied by lyophilization 
increases the CO2 production more than the comboutea applied as a direct 
product. This may be due to the low pH of the comboutea product, which is not 
lyophilized and in liquid form, as well as the microorganisms that synthesize acid 
in comboutea. It may have had a negative effect on plant root development in the 
low pH environment.

On the other hand, microbial biomass carbon, in contrast to that of carbon 
dioxide production, in lyophilized comboutea application resulted in lower MBC 
content compared to liquid culture application in both soil types. The reason for 
this is the number of microorganisms populations in the lyophilized waste culture 
and it can be thought that the liquid culture may have a more active microorganism 
population.

It is clear that comboutea product, whether as liquid culture or as lyophilized 
waste, has a positive effect on the vitality and microorganism activities of soils. 
However, more detailed studies are required to reach a definitive conclusion.
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soil, they investigated the effects of soils on enzyme activities (dehydrogenase, 
alkaline phosphomonoester, phosphodiester, aryl sulfatase and urease), and 
microbial biomass content end of 4. and 5. years, then it was determined that all 
of these organic residues in general cause an increase in soil enzyme activities and 
microbial biomass, and the highest effect was obtained from urban solid waste, 
sheep manure, and waste sludge application, respectively. 

Bastida et al. (2008), examined the effect of organic materials with different 
stabilization degrees on the size, efficiency, and structure of the microbial 
population in the soil. At the end of the research, they found that compost 
application significantly increased the microbial biomass carbon in the soil.
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BAKIR UYGULAMASININ BRACON HEBETOR (HYMENOPTERA: 
BRACONİDAE)’UN GELİŞİM SÜRESİ, VERİM, EŞEY ORANI VE ÖMÜR 

UZUNLUĞUNA ETKİLERİNİN BELİRLENMESİ

ÖZ:

Bakır uygulamasının Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae)’un gelişim 
süresi, verim, eşey oranı ve ömür uzunluğu üzerindeki etkisi laboratuvar koşul-
larında araştırılmıştır. Son evre Achroia grisella (Lepidoptera: Pyralidae) larvaları 
konukçu olarak kullanılmıştır. Üç farklı konsantrasyonda bakır (50, 100 ve 200 
mg kg-1) konukçu türün yapay besinine ilave edilmiş ve denemeler bu konukçular 
üzerinde yetiştirilen parazitoitlerde gerçekleştirilmiştir. Bakır uygulaması sadece 
200 mg kg-1 konsantrasyonunda bakır içeren grupta bulunan dişilerin gelişim süre-
sinde uzamaya neden olurken, erkeklerde önemli bir etki belirlenmemiştir. Ayrıca, 
bakır parazitoitlerin verim, eşey oranı ve ömür uzunluğunda önemli herhangi bir 
değişikliğe neden olmamıştır.

Anahtar Kelimeler: Bracon hebetor, Gelişim süresi, Verim, Eşey oranı, Ömür 
uzunluğu.



DETERMINATION OF THE EFFECTS OF COPPER TREATMENT ON 
DEVELOPMENT PERIOD, FECUNDITY, SEX RATIO AND LONGEVITY OF BRACON 

HEBETOR (HYMENOPTERA: BRACONIDAE)

ABSTRACT: 

The impact of the copper treatment on developmental period, fecundity, sex 
ratio and longevity of Bracon hebetor (Hymenoptera: Braconidae) was examined 
under laboratory conditions. Late instar larvae of Achroia grisella (Lepidoptera: 
Pyralidae) were used as host species. Three different concentrations (50, 100 and 
200 mg kg-1) of copper were added to the synthetic diet of host species and parasi-
toids reared on these hosts were used for the experiments. Treatment with copper 
prolonged the development period of females at only 200 mg kg-1 concentration, 
but no significant effect determined for males. Moreover, copper applications did 
not make any significant change in fecundity, sex ratio and longevity of parasitoids.

 Keywords: Bracon hebetor, Developmental period, Fecundity, Sex ratio, Longe-
vity.
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1. GİRİŞ 

Ağır metaller yerkürenin olağan bileşenleridir ve yer kabuğunun aşındırıcı 
öğeleri ile volkanik aktiviteler ağır metallerin ortaya çıkmasına katkıda bulunan 
doğal olaylardır. Toprak, kaya, sediment, ve su gibi ortamlarda normal değerlerde 
bulunabilen bu metallerin konsantrasyonu, hızla artan insan nüfusunun 
ihtiyaçlarını karşılamak için gerçekleştirilen endüstriyel aktiviteler, evsel, tarımsal, 
medikal ve teknolojik uygulamalar sonucunda artmakta ve farklı yollarla 
organizmalara alınarak onların yaşamsal faaliyetlerini etkilemektedir (Nummelin 
ve ark., 2007; Azam ve ark., 2015). 

Böcekler yaklaşık bir milyon tanımlanmış türüyle hayvanlar alemindeki en 
büyük sınıfı oluşturmaktadır (Stork, 2018). Karasal tür çeşitliliğinin ve biyokütlenin 
büyük bir kısmını oluşturmaları ve pek çok besin zincirinin ana bileşeni olmaları 
nedeniyle ekosistemin yapısı üzerinde oldukça etkilidirler (Lindqvist ve Block, 
1997; McGeoch, 1998). Son yıllarda yapılan çalışmalarda bazı böcek türleri 
çevre kalitesinin indikatörleri olarak ve/veya farklı kimyasal maddelerin canlılar 
üzerindeki etkilerini gözlemek için yürütülen laboratuvar çalışmalarında model 
organizma olarak kullanılmıştır. Bu çalışmalar arasında ağır metallerin böcekler 
üzerindeki değişik etkilerine yönelik çalışmalar oldukça dikkat çekicidir. Elde 
edilen sonuçlar, ağır metallerin böceğin biyokimyasal kompozisyonu (Ortel, 
1991; Wu ve ark., 2006; El-Sheikh ve ark., 2010; Emre ve ark., 2013; Baghban ve 
ark., 2014; Yılmaz ve Gündüz, 2021), enzim aktivitesi (Migula ve ark., 2004; Li ve 
ark., 2005; Emre ve ark., 2013; Suganya ve ark., 2016), bağışıklık sistemi (Ooik ve 
ark., 2007; Sun ve ark., 2011; Gündüz ve ark., 2020), hayatta kalma (Nieminen 
ve ark., 2001; Gao ve ark., 2012), üreme (Gao ve ark., 2012), solunum (Ortel ve 
Vogel, 1989), büyüme ve gelişme (Gintenreiter ve ark., 1993; Ye ve ark., 2009; 
Safaee ve ark., 2014) gibi özelliklerini etkilediğini göstermiştir. Bu çalışmalardan 
yola çıkılarak, bu çalışmada küçük balmumu güvesi larvalarına besin yolu 
ile farklı konsantrasyonlarda bakır verilerek, bu larvalar üzerinde yetiştirilen 
parazitoit Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: Braconidae)’un gelişim 
süresi, verim, eşey oranı ve ömür uzunluğu gibi yaşamsal faaliyetlerinin etkilenip 
etkilenmediğinin belirlenmesi hedeflenmiştir.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışmada parazitoit türü olarak Bracon hebetor (Say, 1836) (Hymenoptera: 
Braconidae), konukçu olarak Küçük Balmumu Güvesi, Achroia grisella (Fabricius, 
1794) (Lepidoptera: Pyralidae)’nın son evre larvaları kullanılmıştır. Parazitoit ve 
konukçu türünün stok kültürleri hazırlanarak çalışmalara başlanmıştır.
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2.1. Konukçu Kültürlerinin Hazırlanması

Konukçu olarak kullanılan A. grisella stok kültürlerini hazırlamak için Biyoloji 
Bölümü Hayvan Fizyolojisi Araştırma Laboratuvarı’nda bulunan kültürlerden elde 
edilen erginler kullanılmıştır. Kültürlerin hazırlanmasında besin olarak Bronskill 
(1961) tarafından geliştirilen ve Sak ve ark. (2006) tarafından modifiye edilen 
yapay besin içeriği kullanılmıştır. Yapay besin ortamına bakır ilave etmek için 
öncelikle 2000 ppm konsantrasyonunda bakır içeren stok çözelti hazırlanmış, daha 
sonra bu çözelti kullanılarak 50, 100 ve 200 mg kg-1 bakır içeren yapay besinler 
hazırlanmıştır. Konukçu kültürlerini oluşturmak için hazırlanan yapay besinden 
cam kavanozlara konulmuş ve her kavanoza 10-15 adet A. grisella ergini ilave 
edilerek kavanozların ağız kısımları hava sirkülasyonunu önlemeyecek şekilde bir 
bez ile kapatılmıştır. Hazırlanan kültürler 25±2 ºC sıcaklık, % 65±5 bağıl nem ve 
16:8 (A:K) fotoperiyot koşullarına sahip laboratuvarda muhafaza edilmiştir. Bu 
işlem düzenli aralıklarla her hafta tekrarlanarak bu kültürlerden elde edilen son 
evre larvalar denemelerde kullanılmıştır.

2.2. Parazitoit Kültürlerinin Hazırlanması

Parazitoit B. hebetor stok kültürlerinin kurulmasında Gündüz ve Gülel 
(2005)’in kullandığı yöntemden yararlanılmıştır. Bunun için içerisinde bir adet 
konukçu larvası ve %50 oranında seyreltilmiş bal çözeltisi emdirilmiş pamuk 
toplar bulunan deney tüplerine bir çift parazitoit konulmuştur. Hazırlanan tüpler 
yukarıda belirtilen laboratuvar şartlarında tutulmuş ve bu işlem belli aralıklarla 
tekrarlanarak yeni parazitoit kültürleri hazırlanmıştır.

2.3. Bakırın Parazitoitin Gelişim Süresi, Verim, Eşey Oranı ve Ömür 
Uzunluğuna Etkisinin Belirlenmesi

Ağır metallerin parazitoitin yumurtadan ergine kadar olan gelişim süresi, verim 
ve eşey oranına etkisini belirlemek için, yeni ergin olmuş dişi ve erkek parazitoitler 
çift oluşturularak ağır metal içeren besinle beslenmiş konukçu larvası ve bal 
emdirilmiş pamuk toplar bulunan deney tüplerine konulmuştur. Parazitoitler 
bulundukları tüplerden gün aşırı çıkarılarak aynı şekilde hazırlanan yeni tüplere 
aktarılmıştır. Aktarma işlemi dişi parazitoit ölünceye kadar sürdürülmüş ve 
hazırlanan tüpler yukarıda belirtilen laboratuvar koşullarında tutulmuştur. 
Tüplerdeki parazitlenmiş konukçular her gün kontrol edilerek parazitoitlerin ergin 
olması için geçen süre, bir dişiden elde edilen ergin parazitoit sayısı ve eşeyleri 
belirlenerek kaydedilmiştir. Yeni ergin olan 0-24 gün yaşlı erkek ve dişi parazitoitler 
ayrı ayrı deney tüplerine konularak bunlara besin olarak ballı pamuk verilmiş ve 
ömür uzunluğu denemelerinde kullanılmıştır. Denemeler her bir konsantrasyon 
için 3 kez tekrarlanmıştır.
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2.4. Elde Edilen Verilerin İstatistiksel Olarak Değerlendirilmesi

Bakır uygulamasının parazitoitin gelişim süresi, verim, eşey oranı ve ömür 
uzunluğu üzerindeki etkisi tek yönlü varyans analizi (One Way ANOVA) 
kullanılarak karşılaştırılmış, bu testten elde edilen sonuçların önemli olması 
halinde ortalamalar “Student-Newman-Keul (SNK) Testi” kullanılarak ayrılmıştır. 
Aynı grupta bulunan erkek ve dişi parazitoitlerin ömür uzunluklarının 
karşılaştırılmasında ise “Bağımsız-Örneklem T testi” kullanılmış ve p=0.05 güven 
sınırı esas alınmıştır.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

Bakırın dişi ve erkek parazitoitlerin gelişim süresine etkisi ile ilgili sonuçlar 
Şekil 1’de gösterilmiştir. Şekil 1 incelendiğinde, bakır ilavesinin 200 mg kg-1 bakır 
içeren grupta bulunan dişilerin gelişim süresinde uzamaya neden olduğu (P≤0.05), 
ancak diğer gruplarda bulunan dişilerde önemli bir değişime neden olmadığı 
görülmektedir (P>0.05). Ayrıca, erkeklerin gelişim sürelerinin kontrol grubunda 
bulunanlar ile benzerlik gösterdiği belirlenmiştir (P>0.05). 

Kazimirova ve ark. (1997) benzer şekilde Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) 
türüne besin yolu ile ağır metal verdiklerinde bu konukçular üzerinde yetiştirilen 
parazitoit Coptera occidentalis (Hymenoptera: Proctotrupoidea: Diapriidae)’in 
gelişiminin bundan olumsuz etkilenmediğini belirlemişlerdir. Buna karşın 

Şekil 1. Bakırın B. hebetor’un gelişim süresine etkisi. Aynı eşeyde aynı harfle 
gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 1. Effect of copper on developmental time of B. hebetor. Means within 
the same sex followed by the same letter are not significantly different (One-way 
ANOVA, P > 0.05).
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Ye ve ark. (2009) konukçu besinine ilave edilen bakırın besin zinciri yolu ile az 
miktarda aktarılarak Nasonia vitripennis’e (Hymenoptera:Pteromalidae) geçtiğini 
ve parazitoitin büyüme ve gelişimini olumsuz etkilediğini tespit etmişlerdir. Ye 
ve ark. (2009) bu olumsuz etkinin bakırın doğrudan oluşturduğu stresten ziyade 
konukçunun besinsel açıdan yetersiz hale getirilmesinden kaynaklandığını ifade 
etmişlerdir. Homona coffearia (Lepidoptera: Tortricidae) ile gerçekleştirilen 
çalışmada da besine bakır (12.5-150 ppm) ilave edildiğinde larval gelişim süresinin 
uzadığı gözlenmiştir (Sivapalan ve Gnanapragasam, 1980). Singh ve Bhupinderjit 
(2017) ise farklı konsantrasyonda kadmiyum klorür çözeltisine maruz bırakılan 
rat dokularında yetiştirilen Chrysomya megacephala (Diptera: Calliphoridae) 
larvalarında gelişimin yüksek kadmiyum konsantrasyonlarında daha uzun 
sürdüğü tespit etmişlerdir. Ayrıca, Cohn ve ark. (1992), D. melanogaster (Diptera: 
Drosophilidae) ile yaptıkları çalışmada farklı kurşun konsantrasyonlarına maruz 
bırakılan hem erkek hem de dişi böceklerde gelişimin yavaşladığını belirlemişlerdir. 
Ağır metallerin böceklerin gelişimine etkileri ile ilgili olarak bildirilen tüm bu 
çalışma sonuçlarının birbirinden farklı olması çalışmalarda kullanılan böcek 
türlerinin, hayat evrelerinin, uygulanan ağır metal konsantrasyonlarının, 
uygulanma şeklinin ve süresinin farklı olmasından kaynaklanmış olabilir. 

Bakırın B. hebetor’un toplam verim ve eşey oranına etkisiyle ilgili olarak, 
Şekil 2 ve Şekil 3 incelendiğinde, bakır uygulanan gruplar ile kontrol grubunda 
bulunanlar arasında hem verim hem de eşey oranı açısından istatistiksel açıdan 
önemli herhangi bir farklılık bulunmadığı görülmektedir (P>0.05). 

Şekil 2. Bakırın B. hebetor’un verimine etkisi. Aynı harfle gösterilen ortalamalar 
arasındaki fark önemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 2. Effect of copper on fecundity of B. hebetor. Means followed by the 
same letter are not significantly different (One-way ANOVA, P > 0.05).
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Bakır çeşitli metabolik aktivitelerin sürdürülmesi için gerekli esansiyel bir iz 
elementtir. Bu yüzden vücut dokularındaki bakır miktarı diğer esansiyel olmayan 
metallere göre daha kolay şekilde düzenlenebilir (Hunter ve Johnson, 1982). Ayrıca 
konukçuya besin yolu ile verilen bakır parazitoite onun verim ve eşey oranını 
etkileyecek düzeyde geçmemiş olabilir. Bu açıklamalar verim ve eşey oranlarında 
farklılık belirlenmemiş olmasının nedenini anlamamıza yardımcı olabilir. Bununla 
birlikte, Ye ve ark. (2009) yaptıkları çalışmada konukçu yoluyla parazitoite geçen 
düşük miktardaki bakırın verimi olumsuz etkilediğini göstermişlerdir. Bir başka 
çalışmada ise, Scotia segetum (Lepidoptera: Noctuidae) türünün larvalarına besin 
yoluyla bakır verildiğinde verimin azaldığı gösterilmiştir (Zelenayora, 1986). 
Bakırın kullanıldığı ve böcek veriminin olumsuz etkilendiği bu iki çalışmada 
elde edilen sonuçların bulgularımızdan farklı olması aynı ağır metalin böcekler 
üzerindeki etkisinin türden türe, konsantrasyona ve uygulanma şekline göre farklı 
olduğunu göstermektedir. 

Dişi ve erkek parazitoitlerin ömür uzunlukları bakır uygulanan gruplarda 
kontrol grubu ile benzer bulunmuştur (P>0.05) (Şekil 4). Aynı grupta bulunan dişi 
ve erkeklerin ömür uzunlukları karşılaştırıldığında ise, 100 mg kg-1 bakır içeren 
grup dışındaki tüm gruplarda eşeyler arasında önemli farklılıklar belirlenmiştir 
(P≤0.05). 

Şekil 3. Bakırın B. hebetor’un eşey oranına etkisi. Aynı harfle gösterilen ortala-
malar arasındaki fark önemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

Figure 3. Effect of copper on sex ratio of B. hebetor. Means followed by the 
same letter are not significantly different (One-way ANOVA, P > 0.05).
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Ağır metal uygulamasının ömür uzunluğuna etkisi ile ilgili olarak Kazimirova 
ve ark. (1997) yaptıkları çalışma sonucunda kadmiyum ve kurşunun dişi parazi-
toitin ömür uzunluğunu arttırdığını, bakırın ise değiştirmediğini belirlemişlerdir. 
Bulgularımızın aksine, ağır metallerin farklı böcek türlerinde ömür uzunluğunu 
azalttığına yönelik pek çok çalışma yapılmıştır (Schmidt ve ark., 1991; Moe ve ark., 
2001; Al-Misned, 2003; Cervera ve ark., 2004; Mircic ve ark., 2010). 

4. SONUÇ

B. hebetor larva ektoparazitoiti bir türdür. Dişi parazitoit yumurtalarını konuk-
çu larvası üzerine bırakır ve bırakılan yumurtalardan çıkan larvalar ergin öncesi 
gelişiminin tamamını bu konukçu larvası üzerinde tamamlar. Bu nedenle konuk-
çudan alınan besin maddelerinin çeşidi ve miktarı parazitoit açısından oldukça 
önemlidir. Ergin öncesi dönemde alınan besinin parazitoitin gelişme süresi, verim, 
eşey oranı, ömür uzunluğu ve biyokimyasal kompozisyon gibi değişik özelliklerini 
etkilediği daha önce yapılan çalışmalarda gösterilmiştir.

Şekil 4. Bakırın B. hebetor’un ömür uzunluğuna etkisi. Aynı eşeyde aynı harfle 
gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir (One-way ANOVA, P > 0.05).

*: Aynı konsantrasyonda (*) ile gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemli-
dir (t testi, P ≤ 0.05).

Figure 4. Effect of copper on longevity of B. hebetor. Means within the same 
sex followed by the same letter are not significantly different (One-way ANOVA, 
P > 0.05).

*: Means within the same concentration followed by (*) is significant (t test, P 
≤ 0.05).
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Bu çalışmada küçük balmumu güvesi olarak bilinen A. grisella larvalarının 
besinine farklı konsantrasyonlarda bakır eklenerek, bu konukçular üzerinde ye-
tiştirilen parazitoitlerin gelişim süresi, verim, eşey oranı ve ömür uzunluğu gibi 
yaşamsal özelliklerinin bu uygulamadan etkilenip etkilenmediği araştırılmıştır. 
Çalışma sonucunda sadece en yüksek bakır konsantrasyonunda bulunan dişilerin 
gelişim süresinde uzama olduğu, buna karşın araştırılan diğer özelliklerde önem-
li bir değişme olmadığı belirlenmiştir. Biyolojik özelliklerin etkilenmemiş olması 
bakırın esansiyel bir element olması ve/veya konukçu besinine ilave edilen bakırın 
oldukça az miktarda parazitoite geçmiş olması ile ilişkili olabilir. Çalışmada elde 
edilen sonuçlar bu konuda yapılan bazı çalışmalar ile benzerlik, bazıları ile farklılık 
göstermektedir. Bu durum ağır metalin etkisinin böcek türüne, gelişim evresine, 
ağır metalin türüne, konsantrasyonuna, uygulanma şekli ve süresine göre değişik-
lik göstermesiyle açıklanabilir. 
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LITERATURE REVIEW ON FARMERS’ ACCESS TO AGRICULTURAL CREDIT IN 
ETHIOPIA

ABSTRACT: 

Agriculture is one of the important sectors that contribute to the economy of 
a country. It contributes the largest portion of the Ethiopian Gross Domestic Pro-
duct, followed by the industry and service sectors, respectively. Farmers’ access to 
credit is essential to increase agricultural productivity and modernize agriculture. 
The purpose of this study was to review the recent literature related to the access to 
credit of farmers in Ethiopia. The reviewed literatures were obtained from Google 
Scholar, Science Direct, Web of Science, FAO, and World Bank. According to re-
viewed literature, the variables of age, gender, education level, family size, land size, 
number of livestock owned, years of membership to a lending institution, distance 
from the credit center, and income level of farmers were determined as affecting 
factors for farmers’ access to credit. The impact of access to credit on farm produ-
ctivity was found to be positive and significant. The literature revealed that most 
of the farmers were credit constrained and had loan demand. If the constraints 
were removed and farmers could access enough credit, agricultural productivity 
would be increased and agricultural income would be improved. Therefore, the 
government has to support microfinance institutions in order to provide credit to 
farmers, and women empowerment should be ensured for fair credit access.

Keywords: Determinants, Access to Agricultural Credit, Literature Review, 
Ethiopia.



ETİYOPYA'DA ÇİFTÇİLERIN TARIM KREDİLERİNE ERİŞİMİ ÜZERİNE LİTERATÜR 
İNCELEMESİ

ÖZ:

Tarım, ülke ekonomilerine katkı sağlayan önemli sektörlerden biridir. Etiyop-
ya’da Gayri Safi Yurtiçi Hasıla'nın en büyük kısmını tarım oluşturmaktayken, onu 
sırasıyla sanayi ve hizmet sektörleri izlemektedir. Tarımsal verimliliği artırmak ve 
tarımı modernleştirmek için çiftçilerin krediye erişimi büyük önem taşımaktadır. 
Bu çalışmanın amacı, Etiyopya'da çiftçilerin krediye erişimiyle ilgili güncel literatü-
rün gözden geçirilmesidir. İncelenen literatür Google Scholar, Science Direct, Web 
of Science, FAO ve Dünya Bankası'ndan elde edilmiştir. İncelenen literatüre göre 
yaş, cinsiyet, eğitim düzeyi, aile büyüklüğü, arazi büyüklüğü, hayvan sayısı, örgüt-
lerine üyelik süresi, kredi merkezine uzaklık ve çiftçilerin gelir düzeyi değişkenleri, 
çiftçilerin kredi erişimini etkileyen faktörler olarak belirlenmiştir. Krediye erişimin 
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tarımsal verimliliği üzerindeki etkisi olumlu ve anlamlı bulunmuştur. Literatüre 
göre çiftçilerin büyük bir kısmının kredi kısıtlılığı ile birlikte kredi talebi buluın-
maktadır. Kısıtlamalar kaldırılırsa ve çiftçiler yeterli krediye erişebilirse, tarımsal 
verimlilik artacak ve bunun sonucunda tarımsal gayri safi yurtiçi hasıla iyileşecek-
tir. Bu nedenle, hükümet çiftçilere kredi sağlamak için mikrofinans kuruluşlarını 
desteklemeli ve adil kredi erişimi için kadınların desteklenmesi gerekmektedir.

 Anahtar Kelimeler: Etiyopya, Etkili faktörler, Literatür Taraması, Tarım Kredi-
sine Erişim.



1. INTRODUCTION

Agriculture is one of the most important economic sectors that play vital role 
in ensuring internal food security, employment growth, and poverty reduction 
(Soubbotina & Sheram, 2000). Agriculture has been considered as a crucial eco-
nomic sector in both rural and urban areas (E. Saqib et al., 2018). In addition, 
agricultural production still accounts for a large proportion and contribute to the 
employment of most workers. Also, the agricultural sector has strategic importan-
ce in terms of producing nutrients, supplying raw materials to the industry, and 
providing foreign exchange through exports (Başer & Bozoğlu, 2018). Therefore, 
it is important to support farmers in order to increase agricultural production. 
One of the fundamental tools that are used to support farmers is providing ac-
cess to agricultural credit. However, farmers in rural areas of developing countries 
still find it difficult to obtain credit to increase their production (Yadav & Sharma, 
2015). Difficulties in raising funds in rural areas resulted in a decline in produ-
ction, gross domestic production (GDP), and the national food security of poor 
countries (Guirkinger & Boucher, 2008). Therefore, access to agricultural credit is 
considered as an important factor in economic development, especially for low-in-
come farmers (Ellis, 2000).

Based on the United Nations Population Division's World Urbanization Pros-
pects as 2019, about 79% of the Ethiopian population lived in rural areas and was 
mainly operating farm to generate income and food (World Bank, 2018). Since 
most of the population have lived in rural areas, the government has been targeting 
the agricultural sector to improve national income. The vision of the Growth and 
Transformation Plan II (GTP II) is to become a lower middle-income country by 
2025. This plan mainly targets improving the agricultural sector to speed up its 
contribution to national income. The Economic Development Sector section of 
GTP II deals, inter alia, with agricultural and rural transformation. In particular, 
bringing a significant shift in agricultural productivity, building productive capa-
city, and thereby enhancing the sector's contribution to the economy and stabili-
zing the macroeconomy are the objectives of this plan (FAO, 2016).
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Providing credit for farmers is one of the tools used to build the productive 
capacity of farmers so that they can efficiently produce and contribute to the eco-
nomy of the country. Removing farmers’ credit constraints and allowing them to 
get access to enough credit are substantial. The value of output per acre of cons-
trained farmers would be increased by 60%, relative to their current productivity 
level, if all types of credit constraints could be alleviated (Mukasa et al., 2017). This 
implies that providing enough access to credit for farmers to build their productive 
capacity is one of the main instruments to transform the country from a low-inco-
me country to a lower middle-income country.

Lack of agricultural credit is one of the major problems that smallholder far-
mers are facing (Admassie, 2004). Farmers require financial resources to purchase 
improved agricultural inputs and farm implements in order to increase output and 
income and break the cycle of poverty. Investments of farmers in these techno-
logies cannot be realized unless organizations and systems capable of providing 
adequate rural financial services to farmers are in place. As a result, efforts to deve-
lop agriculture may suffer in the absence of a strong financial foundation to incre-
ase access to credit for smallholder farmers.

1.1. Objectives of the Study

This study aims to review access to agricultural credit of farmers in Ethiopia by 
systematically arranging published and unpublished research. In particular, this 
review analyzes the previous literature from a descriptive perspective and sum-
marizes and compares determinants of access to agricultural credit in Ethiopia. 
This study can help future researchers and policymakers by introducing several 
interrelated aspects related to agricultural credit in one place. Researches on the 
characteristics of agricultural credit, the determinants of access to agricultural cre-
dit, the impact of agricultural credit access on productivity and output, and some 
related issues are discussed and summarized. In particular, this paper can help po-
licymakers/banks/lending institutions in Ethiopia to understand and take action 
on current issues related to the status and performance of agricultural credit. This 
article also puts forward the future prospects of this Ethiopian agricultural credit 
market research. 

Most of the researches that were conducted in Ethiopia were kept in different 
libraries within the country rather than being published on different journals. The-
refore, many researches may not be accessed using a search engine on the internet. 
However, the research and journals related to agricultural credit issues and acces-
sed through Google Scholar, Science Direct and Web of Science were collected and 
critically reviewed to describe agricultural credit access in Ethiopia and identify 
factors affecting access of farmers to credit and the impact of credit on agricultural 
productivity. 
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2. MATERIAL AND METHODS

Google Scholar, Science Direct, and Web of Science were used to search for 
relevant and recent literature on access to agricultural credit of farmers in Ethiopia. 
In addition, the most reliable data collectors like FAO and World Bank were used 
as source of data to analyze current statistics related to the agricultural credit mar-
ket in Ethiopia. The related literature collected from these sources for review were 
about 39, and 10 of them were selected for critical review. The collected literature 
was discussed to provide insights about farmers’ access to credit in Ethiopia.

Admassie (2004) reported the agricultural finance performance in Ethiopia by 
categorizing the time period as Imperial period (before 1974), Derg period (1974-
1987), and Post-reform period (after 1987). The history of formal financial sector 
development started when the Imperial Charter established the State Bank of Et-
hiopia in 1942. During that time, smallholder farmers only received about 7.5% 
of the total agricultural finance. After Post-reform, the percentage of farmers who 
had access to credit increased to 33.3% (Mukasa et al., 2017). Waje (2020) reported 
that only 36.54% of farmers had access to agricultural credit in 2019. 

Table 1 introduced the summary of the title, study area, model and publisher of 
critically reviewed researches. Most of researchers tried to approach the farmers’ 
access to credit and impact of credit on farm productivity through probit and logis-
tic regressions. The detailed outputs of their model were discussed in section 3. 

Table 1: The summary of most critically reviewed literatures
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3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. The Concept of Agricultural Credit

Various scientific papers introduced different definitions for agricultural credit. 
Singh Yadav (2017) defined credit as “the ability to command other people's capital 
in exchange for a promise to repay at a later date”. Therefore, credit is comprised of 
two components:  “ability to borrow” and “willingness to borrow”. In other words, 
obtaining power over the use of money in the present in return for a pledge to re-
pay it at a later date is referred to as credit. It can also be considered as an economic 
good to be produced, managed and marketed. Thus, credit involves a temporary 
transfer of wealth. Credit to farmers can be categorized into cash credit (loans gi-
ven to farmers by financial institutions), and non-cash credit, which comprises the 
supply of inputs to farmers by companies, individual businessmen, etc., for which 
these farmers make payments after harvesting (Kuwornu, 2013).

Agricultural credit, according to Nwaru (2004), is "the present and temporary 
transfer of purchasing power from one who owns it to another who wants it, allowing 
the latter to command another person's capital for agricultural purposes while re-
maining confident in his willingness and ability to repay at a specified future date". 
In other words, it is the monetization of promises and the exchange of cash in the 
present for a promise to repay with or without interest in the future. If there is no 
willingness and ability to repay, the promise to repay at a future date would be po-
intless. It can also be defined as one of several vehicles used to finance agricultural 
transactions. Loans, notes, bills of exchange, and acceptances of banker are examp-
les of these instruments. This type of financing is tailored to the specific financial 
needs of farmers, allowing them to secure equipment, plant, harvest, market, and 
do other things necessary to keep their farms running.
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Agricultural credit has been an essential component of modernization and 
commercialization of agriculture and the rural economy (Abedullah et al., 2009). 
The introduction of easy and low-cost credit is the quickest way to increase agri-
cultural output. As a result, meeting the credit needs of the farming community 
has been a top priority for all governments. Agriculture is more reliant on credit 
than any other economy sector due to seasonal variations in farmer returns and a 
changing market (Vogt, 1978). Therefore, credit is the important element that has 
to be considered as the main input for agricultural improvement. 

3.2. Agricultural Credit Use

During the Imperial regime (1960s–1974), roughly half of all domestic cre-
dit for agriculture was distributed through two intermediary institutions such as 
the Grain Corporation and Farmers’ Cooperatives (Abate et al., 2016; EEA, 2000). 
These intermediaries received credit funds from state-owned banks and extended 
low-interest loans to farmers. However, as with most of the directed credit prog-
rams implemented elsewhere during the same period, efforts to extend agricultural 
credit to small farmers were unsuccessful (Abate et al., 2016). Agriculture received 
between 42 and 65% of total domestic loans during this time, with smallholder far-
mers receiving only about 7.5%. The majority of agricultural credits went to large 
and influential farmers (Admassie, 1987, 2004).

Despite the fact that the socialist regime (1974–1991) continued the tradition 
of assigning specialized financial institutions, smallholder farmers did not fare any 
better during this time. They were denied credit because larger state-run farms 
were given priority (Abate et al., 2016). For example, during the regime’s period 
of 1974–1984, approximately 89% of agricultural credits were channeled to state 
farms, while private smallholder farmers received only 11% (EEA, 2000). Further-
more, near the end of the socialist era, the depletion of capital faced by some of 
these lending institutions resulted in the abolition of the negligible credit shares to 
smallholder farmers (Ahma et al., 2010).

The post-reform period, which began with the Structural Adjustment Program 
to correct all types of financial distortions, did not fare any better. The total share of 
agricultural credit shrank significantly in the years following the economic reform 
(Abate et al., 2016). It was estimated that there was about a $3 billion credit shor-
tage in the overall economic system (Amha & Peck, 2019). Furthermore, it appears 
that smallholder agriculture is suffering more than other sectors of the economy 
from the financial crisis. However, while agriculture contributed approximately 
41% of total GDP in 2010/2011, the sector’s share of total lending was only about 
14 %. As a result, over the last two decades, the average credit–to–aggregate value 
of total agricultural production has been only 6% (Abate et al., 2016).
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According to Getahun (2001), the source of agricultural credit in Ethiopia 
mainly categorized under two main categories. These are informal and formal fi-
nancial sectors such as Commercial Bank of Ethiopia, and Agricultural and In-
dustrial Development Bank. It is estimated that approximately 1% of all farmers 
use institutional credit. The huge percentage of agricultural loans emanate from 
non-institutional sources of agricultural loans such as private money lenders, other 
farmers, middlemen, neighbors, friends, relatives, and merchants. However, over 
the decades, the percentage of farmers who have access to credit has increased to 
33.3 percent, with 66.6 percent of those who were credit constrained owing to risk 
concerns and transaction costs(Mukasa et al., 2017). Furthermore, the percentage 
of farmers who have credit access increased to 36.54% (Waje, 2020). Despite the 
improvement in credit access, it is obvious that there is still no enough credit access 
as expected. 

3.3. Determinants of Agricultural Credit Access 

According to the literature, level demographic, socioeconomic, and instituti-
onal variables of farmers influence the access to credit. Age, gender, family size, 
number of livestock owned by the farmer, distance of credit institution from farmer 
house, educational attainment of the farmer, and family size and income level are 
commonly regarded as factors influencing agricultural credit access in Ethiopia.

Table 2: Factors influencing farmers’ credit access   
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 3.3.1. Age

Gebeyehu et al. (2019) used the probit model to conduct research in Horro 
Guduru Wollega Zone of Oromia and revealed that the age of farmers was 
negatively and significantly associated with the probability of accessing credit at a 
10% significance level. According to the marginal effect, an increase in the age of 
a farmer by one year reduced the probability of farmer’s access to credit by 0.69%. 
Therefore, older farmers had a larger capital base and were less likely to seek credit. 
Gebeyehu et al. (2019) result was in line with the findings of Mpuga (2004) who 
found that younger farmers were more likely to borrow because their investments 
were more active, energetic, and aggressive. Argaw (2017) also revealed that credit 
users and non-user farmers had an average age of 44.9 and 49.2 years, respectively. 
The difference in the age of the farmer among the groups was significant at the 1% 
probability level.  In addition, (Waje, 2020) supported the negative relationship 
between the age of the farmer and credit access. Older farmers were less likely to 
get credit because older smallholder farmers were not expected to repay the credit 
they borrowed. According to the probit regression marginal effect estimation, the 
probability of accessing credit has decreased by 1.1% every year as farmers are 
getting older. On the other hand, age was an insignificant variable in the output of 
the ordered logit model used by Nouman et al. (2013) and the probit model used 
by Mulatu et al. (2020). The literature showed that the age of a farmer could be a 
significant variable and negatively affect the access to credit of farmers, and while 
others found that age of a household was an insignificant variable.

3.3.2. Gender

Mulatu et al. (2020) found that gender had positive and significant relationship 
with access to credit at 5% level of significance. The probit model output revealed 
that changing a dummy from female to male farmer increased the probability of 
credit access by 18.6% assuming all other variables remain constant. This research 
was consistent with Ayele & Goshu (2018) as they also found gender of farmer as 
a significantly influencing factor, namely, keeping other things constant, being a 
male farmer increased the loan size by 6% at a 10% of significance level. According 
to Gebeyehu et al. (2019), male-managed farms increased the probability of acces-
sing credit from formal sources by 24.89% compared to female-managed farms. In 
addition, Awunyo-Vitor & Abankwah (2012) show that men were more likely than 
women to obtain credit. The number of credit users in female-managed farms was 
lower than the number of credit users in male-managed farms and was significant 
at 1% probability level (Argaw, 2017). The implication shows that women had few 
assets, small landholdings, and low productivity limiting their access to credit.
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3.3.3. Education

According to the probit regression model result of Waje (2020), education had a 
positive and significant influence on the farmers’ access to the credit process at a less 
than 1% probability level. The findings have showed that smallholder farmers who 
received formal education were more likely to have access to credit than those who 
did not. This result was consistent with Argaw (2017) who found that a one-unit 
increase in the farmer’s education level resulted in a 0.033 increase in the farmer’s 
likelihood of obtaining credit from microfinance institutions (MFIs). There was a 
positive relationship between the education level of farmers and the probability of 
accessing to credit (Amanuel & Degye, 2018; Asante-Addo et al., 2013; E. Saqib et 
al., 2018; Mohamed, 2003; Mulatu et al., 2020).  In contrast, Gebeyehu et al. (2019) 
found that educational level had a negative and statistically significant (at 5%) 
relationship with the probability of farmers accessing to credit. Similarly, Nouman 
& Syed (2013) and Muhammed (2013) also found a negative relationship between 
the education level of farmers and the probability of accessing to credit. The reason 
for these findings was that a large proportion of agricultural credit interventions, 
such as MFIs, were aimed at poor farmers, and an educated individual could join 
to run their own business and earn income.

3.3.4. Family Size

According to E. Saqib et al. (2018)’s finding, a one-member increase in family 
size increased access to credit for a farmer by 0.059 units. Argaw (2017) revealed 
that household size influenced farmers' access to credit in a positive and significant 
way at a 10% probability level. The logit model result showed that a one unit 
increase in family members generated a 0.116% increase in the likelihood of credit 
access of farmer. These results were consistent with Mulatu et al. (2020) who found 
that the amount of loan earned by a household increased by 301.30 birr for every 
additional family member. The reviewed literature showed that the increase in 
family size had a significant and positive relationship with farmers’ credit access.

3.3.5. Land Size of Farm

The results of E. Saqib et al. (2018) showed that the total landholding of the 
farmer was a significant factor in access to credit of the farmer, implying one acre 
increases credit availability by 0.216 units. Similarly, Nouman & Syed (2013) found 
a positive relationship between the total land holding of farmers and access to 
credit. Argaw (2017) found that one unit increase in the cultivated land holding 
of the farms produced a 0.318% increase in the probability of credit access for the 
household. Ayele & Goshu (2018) found the size of landholding as a significant 
determinant factor for microfinance loan utilization of farmers. According to 
these findings keeping everything else constant, as the size of the landholding 
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increased by 1 hectare, the likelihood of using a microfinance loan increased by 
36.1%. Furthermore, Mulatu et al. (2020) supported the positive coefficient of 
the landholding size of the farmer when regressed as an independent variable to 
determine its effect on credit access probability. However, Gebeyehu et al. (2019) 
and Waje (2020) revealed that farmers’ landholding size was not a significant factor 
to influencing agricultural credit access by using the probit regression model. 

3.3.6. Distance from Credit Source

Mulatu et al. (2020) found that distance between households' residences and 
microfinance service provision centers was a significant negative factor at the 
5% level on farmers’ access to credit. The probit model result showed that every 
kilometer distance from the institution reduced the likelihood of household 
participation in the credit service by about 1.8%, assuming all other variables 
remained constant. Gebeyehu et al. (2019) also found that farmers’ perceptions 
of the distance between credit institutions and their homes had a negative and 
significant effect at 1% level on the likelihood of credit access. The likelihood of 
obtaining agricultural credit from a formal source decreased by 8.85% for every 
additional kilometer traveled. Farmers who faced a long distance between their 
home and the credit institution were less likely to obtain credit. These results were 
in line with those reported by Tang et al. (2017), who found that every kilometer 
between the nearest bank and the village reduced the likelihood of borrowing 
credit from formal lenders by 1%. Furthermore, Mulatu et al. (2020) stated also 
that the distance between credit provision centers and households' residence had a 
significantly negative relationship with credit participation.

3.3.7. Livestock Owned

Number of livestock had positive relationship with access to credit and amount 
of loan (Mulatu et al., 2020) because lender institution suggests guaranties for 
securing against crop failure and other related risks to ensure loan repayment 
results. Furthermore, livestock was viewed as an informal collateral farmer check 
to enable other participants to join the community pursuing a larger loan amount 
since it is used for risk sharing in the event of loan default (Haji & Tilahun, 2013). 
In contrast, Gebeyehu et al. (2019) found that the amount of livestock in the 
farmer's tropical livestock unit had a significant (<1%) negative impact on the 
likelihood of household credit access. A unit increase in overall livestock reduced 
the likelihood of farmers obtaining agricultural credit by 6.074%. This result was 
in line with Doreen & Philip (2014) and Girma & Abebaw (2015) who found a 
negative relationship between the number of livestock owned by households and 
the probability of accessing credit. 
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3.3.8. Membership to Credit Institutions

The number of years of participation in formal credit also had a significant 
positive impact on the likelihood of accessing formal credit. A one-year increase 
in membership of a formal credit institution increased the likelihood of access to 
credit of the farmer by 3.70% (Gebeyehu et al., 2019). This result is also supported 
by Mpuga (2004) who found that farmers’ access to formal credit institutions 
was positively influenced by experience of the household head in credit use. In 
addition, experience of credit use of farmers had a positive effect on credit access 
and was statistically significant in determining access to credit process at a 10% 
probability level (Tesfaye & Worku, 2019; Waje, 2020). This suggests that the more 
credit-experienced a farmer is, the easier it is to obtain formal credit.

3.3.9. Income Level

The non-and/off-farm income of the farmer was found to be a significant factor 
that influences farmer’s access to formal credit (Argaw, 2017). The significant 
positive coefficient for off-farm income generation in the logit model suggested 
that off-farm income generation increased the likelihood of the farmer obtaining a 
loan from formal financing sources. Increasing off-farm activities had increased the 
likelihood of engaging in credit markets by 0.267. Farmers’ chance of successfully 
participating in formal credit markets increased as their off-farm income increases 
(Muhongayire et al., 2013). However, E. Saqib et al. (2018) found that, although the 
effect was negligible, monthly income had a negative significant effect on access 
to agricultural credit in Pakistan. However, due to the fact that most Ethiopian 
farmers do not have monthly basis income, that case has not yet been revealed in 
Ethiopia. 

3.4. Impact of Agricultural Credit Access on Productivity and Output

The agricultural sector in the modern era is critical for economic development. 
Existing literature introduces different approaches about impact of agricultural 
credits on productivity and output. Zuberi (1989) revealed that farmers could use 
modern agricultural technology if they were given credit for purchasing modern 
inputs. Many developed countries has recognized the advantages of modern 
agricultural technology. However, the use of modern farm technology to increase 
agricultural output has increased financing needs of the farmers (Mellor, 1966). 
The quickest way to increase agricultural production is to provide easy and cheap 
credit (Abedullah et al., 2009). Credit helps for disaster relief as well as the purchase 
of seed, fertilizer, cattle, and farm implements (Yusuf, 1984). The use of modern 
technology increased credit demand, which resulted in an increase in agricultural 
productivity among small farmers (Saboor et al., 2009). Credit availability aided 
the adoption of yield-enhancing technologies. Credit programs were used by 



312 Literature Review on Farmers’ Access to Agricultural Credit in Ethiopia

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2, Sayfa 301-316

governments to boost agricultural output (Adams and Vogel, 1986). Saleem and 
Jan (2011) stated that credit disbursed for seed, fertilizers and pesticides, irrigation, 
and tractors was found to be strongly and positively correlated to agricultural gross 
domestic product. Credit has a positive relationship with agricultural productivity 
because it allows farmers to purchase superior quality or high yield variety seeds, 
fertilizers, and pesticides, and agricultural yield increases as a result of timely and 
adequate inputs (Rahman et al., 2014).

In Ethiopia, some researchers proved the strong and positive relationship 
between access to credit and agricultural productivity. Mukasa et al. (2017) stated 
that about 66.6% of Ethiopian farmers were credit constrained and if those farmers 
could access enough credit, their productivity would increase gradually. The 
model results showed that removing credit constraints would result in significant 
productivity gains of around 60% in Ethiopia. So, to improve agricultural and/
or farm productivity, the government should provide enough credit to farmers. 
According to Gebeyehu et al., (2019) access to credit increases maize productivity 
by 26.6% via increasing the use of improved maize seed by 37.4%, fertilizer by 
47.8% and hired labor  by 33.6%. Therefore, the critical instrument to boost 
agriculture is to provide enough credit to farmers. 

4. CONCLUSION

Agriculture plays a significant role in increasing national income due to the 
fact that the largest proportion of populations are residing in the countryside 
and operating farm to generate income and food. With the traditional farming 
system, without accessing credit, increasing farm yield is difficult. Transforming 
agriculture from traditional farming system to modernized systems needs credit to 
buy improved farm inputs. So, the access of farmers to agricultural credit is crucial 
to improve agricultural productivity. 

Modernizing agriculture to improve productivity led to more credit demands. 
The farmers who demand for credit to buy seeds, pesticides, fertilizer and also 
cover operation costs are not accessing enough credit. The largest proportion 
of Ethiopian farmers are constrained from getting access to credit due to many 
reasons. Among these reasons, the literature mainly focused on socio-economic 
factors of farmers. Some researchers also revealed that risk factors and transaction 
costs are the main reasons that make credit access more difficult. The farm 
productivity would increase gradually if the existing constraints were removed and 
the farmers got access to credit.

Many researchers have tried to approach the issue of farmers’ access to credit 
using different models. The mostly used models were probit and logistic regression 
models. Furthermore, some researchers used independent double-hurdle, 
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nonparametric kernel- based matching, five-nearest-neighbors matching, and 
radius matching models to identify factors affecting farmers’ access to agricultural 
credit and impact of credit on farm productivity. Age, gender, education level, 
distance from credit institution, farm size, number of livestock owned, income 
level and years of membership to cooperatives were all among significant factors 
affecting access to credit. According to the reviewed literature, agricultural credit 
access had a positive impact on farm productivity.

In view of the reviewed literature, the followings are recommended to improve 
access of farmers to the credit in Ethiopia:

∙ The government should have to expand microfinance institutions to reach 
farmers who are in need of credit to boost their productivity. 

∙ The women empowerment is also important so that females have fair access 
to credit like the male farmers. 

∙ There is a need for further research into the impact of agricultural credit 
in Ethiopia, the efficiency of policy instruments in improving farmers’ access to 
credit, and the satisfaction of farmers with the current microfinance institutions 
scheme.
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ARTVİN, GİRESUN, ORDU İLLERİNDE SOFRALIK VE REÇELLİK İNCİR 
SELEKSİYONU

ÖZ: 

2013-2014 yıllarında “Karadeniz Bölgesi İncir Seleksiyonu” projesi çerçeve- 
sinde Artvin, Giresun ve Ordu illerindeki incir popülasyonu içinden sofralık ve 
reçellik olarak değerlendirmeye uygun 44 genotip selekte edilmiştir. Bu tiplerde 
ortalama meyve ağırlığı (g), meyve indeksi (mm), suda çözünür kuru madde mik- 
tarı (SÇKM) (%), ostiol açıklığı (mm),meyve kabuk rengi ve kabuğun soyulma 
durumu incelenmiştir. Selekte edilen tiplerin ortalama meyve ağırlığı 13.75 -92.91 
g, ortalama meyve indeksi 0.7-1.3 mm, ortalama ostiol açıklığı 0.00-13.31 mm ve 
ortalama SÇKM oranı % 9-20 arasında değişmiştir. Meyve kabuğu rengi mor ve 
sarı-yeşil renk tonlarında, meyve kabuğu soyulma durumu ise kolay-orta ve zor 
soyulan grupların üçünde de yer almıştır. Selekte edilen 44 adet incir tipinde yapı- 
lan Tartılı Derecelendirme Metodu sonucunda, 6 adet sofralık (08 ARD 07, 28 ES 
08, 28 GR 04, 28 GR 01, 52 MRK 05 ve 52 MRK 06 ), 1 adet reçellik incir (28 GR 
01) genotipi ümit var olarak öne çıkmıştır.

Anahtar Kelimeler: Ficus carica, İncir, Seleksiyon, SÇKM, Meyve Ağırlığı, Ostiol.



SELECTION OF FRESH AND JAM FIG IN PROVINCE ARTVIN, GIRESUN AND 
ORDU

ABSTRACT:

The types of 19, 14 and 11 has been selected in Artvin, Giresun and Ordu, 
respectively within the scope of the project “ The Selection of Fig in the Black Sea 
Region". The fruit weight  and index, TSS (total soluble solid), the ostiol distance, 
the color of fruit peel and the peeling condition has been examined. The average 
fruit weights between 13.75-92.91 g, the fruit index 0.7-1.3 mm, the ostiol distance 
0.00-13.31 mm and the soluable dry matter in the water of the types 9-10 % which 
were selected have been found. The fruit peel takes place in the colors of purple 
and yellow- green and in the three groups of easy, middle and hard peeled ones. As 
a result of the Weighted Rating Method was made on 44 selected fig types; 6 fresh 
figs and 1 jam fig were found as suitable genotypes.

 Keywords: Ficus carica, Fig, Selection, SÇKM, Fruit Weight, Ostiole.
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1. GİRİŞ

İncir, Urticales takımının Moracae familyasının Ficus cinsinden olan Ficus 
carica türüdür. Çok sayıda yabani  ve kültür alt türleri bulunmaktadır (Çaçamer ve 
Saygılı, 2011). Bu alt türlerden meyvecilik bakımından en önemli olanı ‘Anadolu 
inciri’ denilen Ficus carica L.’ dır (Hepaksoy ve ark., 2004). İncirin Anadolu’da 
bulunan yabani bir formu da Ficus carica erinosyce olup, incirin iki kültür formu 
olan F. c. caprificus (erkek incir) ile F.c. domestica (dişi incir)’nın F. c. erinosyce’den 
meydana geldiği düşünülmektedir (Türk, 1995). Subtropik iklim meyvesi olan incir, 
Akdeniz havzası, İran ve Kuzey Kafkasya’dan Hazar Denizi’ne kadar olan bölgede 
yetişmektedir. Anavatanı Anadolu olan incirin diğer bölgelere buradan dağıldığı 
düşünülmektedir (Özbek, 1978). Aslında incir bir subtropik iklim bitkisidir. 
Ancak kışın yaprağını döken bir tür olup az miktarda da olsa kış soğuklamasına 
gereksinim duyduğundan ılıman iklime sahip birçok yerde yetişebilmektedir 
(Şahin ve Ürel, 1992).

Anadolu’da yetiştiriciliği çok uzun zamandır yapılan önemli meyve türlerinden 
biri de incirdir. Ülkemiz hem kurutmalık incir hem de sofralık incir üretiminde 
ve ihracatında en önemli ülkelerin başında gelmektedir (Çalışkan, 2012). Ayrıca 
Türkiye, dünyanın en büyük ve en kaliteli incir üreticisi olup toplam 1 315 588 ton 
olan dünya üretiminde, 310 000 ton ile ilk sırada yer almaktadır. Ülkemizi sırasıyla 
225 295 ton ile Mısır, daha sonra Fas (153 472 ton), İran (130 328 ton) ve Cezayir 
(114 092 ton) takip etmektedir (Alper, 2006; FAO, 2019). Ülkemizde Ege Bölgesi 
incir yetiştiriciliğinde ön plana çıkmaktadır. Akdeniz, Güney Doğu Anadolu ve 
Doğu Karadeniz Bölgesi sahil şeridi de önemli bir populasyona sahiptir. İncir, İç 
Anadolu’nun nehir kıyılarındaki bazı mikroklima alanlarında da yetişmektedir. 
(Dilek ve Aksoy, 1992).

Ülkemizde yetiştirilen incirlerin % 70’i kuru incir olarak değerlendirilmektedir 
(Aksoy ve ark., 2003). Sofralık incir ticaretinde de Bursa ili başta olmak üzere 
Mersin ve Hatay illeri dışında üretim pek yayılmamıştır (Çalışkan ve Polat, 2008). 
Aslında Ege Bölgesi dışında, Akdeniz, Marmara ve Karadeniz sahil şeridinde 
incir yetiştiriciliği genelde diğer meyve türleriyle karışık veya sınır bitkisi olarak, 
yerel çeşitlerle yapılmaktadır. Bu çeşitler renk, aroma ve tat bakımından büyük 
bir zenginliğe sahiptir. Yerel çeşitlerin isimlendirilmesinde de genel olarak 
bulundukları yerin, ağız açıklığı durumunun, olgunlaşma döneminin, kabuk 
renginin ve bahçe sahibinin adı yaygın olarak kullanılmaktadır (Çalışkan ve 
Polat, 2012). Mevcut yerel çeşitler ile yapılan üretim ise o bölgenin ihtiyaçlarını 
karşılayacak şekilde olmaktadır.

Son yıllarda, dünya piyasasında kuru incire olduğu gibi sofralık incire olan 
talepler de artış eğilimindedir ve Türkiye’nin sofralık incir ihracat potansiyeli 
henüz tam olarak kullanılamamaktadır.
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Ülkemizdeki bu zengin incir populasyonun değerlendirilmesi için yapılan 
araştırma projelerinden biri olan bu çalışmada Doğu Karadeniz Bölgesi’nde 
Artvin, Giresun ve Ordu illerinden sofralık ve reçellik olarak tüketilen, evlerin 
bahçesinde en fazla 2-3 ağaçtan oluşan yerel incir tiplerinin arasından (belirlenen 
amaçlar doğrultusunda) üstün özellik gösterenler selekte edilmiştir. Daha sonra 
tartılı derecelendirme yöntemine göre genetik çeşitliliği temsil edecek şekilde 
amaçlarımıza uygun üstün özellik gösteren yöresel incir genotipleri belirlenmiştir.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

Seleksiyon çalışması iki yıl süresince (2013-2014) Artvin, Giresun ve Ordu 
illerinde yürütülmüştür. Seleksiyonda ostiol açıklığı, meyve iriliği, tat, meyve 
kabuğunun soyulma durumu ve meyve eti sertliği kriterleri baz alınarak Artvin, 
Giresun, Ordu illerinden sırasıyla 19, 11 ve 14 incir tipi selekte edilmiştir. Selekte 
edilen tipler hem sofralık hem de reçellik olarak ayrı ayrı Tartılı Derecelendirme 
Metodu ile değerlendirilmiştir. Bu metoda göre öne çıkan genotipleri belirlemek 
için yapılan meyve analizleri, göreceli puanlar, sınıf aralıkları ve puanlama sistemleri 
Çizelge 1 ve 2’de verilmiştir. Reçellik incirler için ayrı tartılı derecelendirme 
yapılırken, yöresel istekler ve özellikle Karadeniz bölgesindeki beklentiler dikkate 
alınmıştır.

Çizelge 1. Sofralık incir genotiplerinde tartılı derecelendirme yöntemine göre 
uygulanan puanlama sistemi (Şahin ve ark., 1994, Aksoy ve ark., 2003, Aksu Uslu 
ve ark., 2018)

Table 1. Characteristics of table fig types used for modified weighted ranked method
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Çizelge 2. Reçellik incir genotiplerinde tartılı derecelendirme yöntemine göre 
uygulanan puanlama sistemi

Table 2. Characteristics of jam fig types used for modified weighted ranked method

2.1. Tartılı Derecelendirme Metodunda Kullanılan Meyve Analizleri

Meyve ağırlığı, 0.01 grama duyarlı hassas terazide; meyve indeksi (meyve eni/
meyve boyu) ve ostiol açıklığı ölçümleri ise 0.01 milimetreye duyarlı digital compass 
ile her tipten 15 adet meyve örneğinde ölçülmüştür. Meyve şekli; basık (oblate), 
küresel ve uzun-oval (pyriform) meyve olmak üzere 3 grupta toplanmıştır. Meyve 
şekil indeksi (şekli) meyve eninin meyve boyuna bölünmesi ile hesaplanmıştır. 
Buna göre indeks değeri 1.1’den büyük meyveler basic meyve, 0.9-1.1 arasında 
değer alan meyveler küresel, 0.9’dan küçük olan meyveler ise uzun-oval şekilli 
meyveler olarak değerlendirilmiştir (Aksoy ve ark., 1992). Suda Çözünür Kuru 
Madde Miktarı (% SÇKM), el refraktometresi ile ölçülmüştür. Meyve kabuk rengi 
ve meyve kabuğu soyulma durumu gözlemsel olarak mor rengi tonları ve sarı-yeşil 
olarak sınıflandırılmıştır. Meyve kabuğu soyulma durumuna göre genotipler yine 
gözlemselolarak kolay, orta ve zor şeklinde sınıflandırılmıştır.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. İllere Göre Selekte Edilen İncir Genotipleri

Seleksiyon çalışmasının yürütüldüğü Artvin, Giresun, Ordu illerinde selekte 
edilen incirlerin lokasyon bilgileri ve bazı yöresel karakterizasyonları kayıt altına 
alınmıştır (Çizelge 3, 4 ve 5) . Çizelge 3’de görüldüğü gibi Artvin il merkezinden 
3, Yusufeli ilçesinden 4, Ardanuç ilçesinden 5, Hopa ilçesinden 7 tip olmak üzere 
toplam 19 tip belirlenmiştir. Giresun il merkezinden 3, Görele ilçesinden 4, Eynesil 
ilçesinden 2, Espiye ilçesinden 3 tip Keşap ilçesinden 1, Bulancak ilçesinden 1 
tip olmak üzere toplam 14 tip belirlenmiştir (Çizelge 4). Ordu il merkezinden 
3, Perşembe ilçesinden 3, Fatsa ilçesinden 3, Ünye ilçesinden 2 tip olmak üzere 
toplam 11 tip seçilmiştir (Çizelge 5).
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Çizelge 3. Selekte edilen incir tiplerinin yer bilgileri ve bazı yöresel tanımla-
maları (Artvin ili) 

Table 3. Fig types’s local name, location information and some charecterictics 
(Province of Artvin)

Çizelge 4. Selekte edilen incir tiplerinin yer bilgileri ve bazı yöresel tanımlama-
ları (Giresun ili)

Table 4. Fig types’s local name, location information and some charecterictics 
(Province of Giresun)
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Çizelge 5. Selekte edilen incir tiplerinin yer bilgileri ve bazı yöresel tanımla-
maları (Ordu ili) 

Table 5. Fig types’s local name, location information and some charecterictics 
(Province of Ordu)

3.2. Selekte Edilen Genotiplerin Meyve Özellikleri

Meyvelerde, 2013-2014 yıllarında yapılan analizlerin sonuçlarının ortalama 
değerleri Çizelge 6’da verilmiştir. İllere göre ortalama meyve ağırlıkları; Artvin 
ilinde en yüksek 71.58 g, Giresun ilinde 52.92 g, Ordu ilinde 92.91 g, en düşük 
meyve ağırlıkları ise 13.75 ve 18.07 olarak Artvin ilinden alınan tiplerden elde 
edilmiştir. Aksu ve ark. (2018), Sinop ilinden alınan incir tiplerinde meyve 
ağırlıkları 16.44-62.05 g arasında; Polat ve Çalışkan (2008), bazı incir çeşit ve 
genotiplerinde meyve ağırlıklarını 30.0-52.4 g; Şimşek ve ark. (2017) 47.68-72.68 g; 
L. Hssaini ve ark., (2020), 12.4-87.03 g arasında bulmuşlardır. Bölgemizde yapılan 
çalışmalardan İslam ve ark. (1997); Giresun ilinde Değirmen, İpek, İstanbul, Pamuk 
ve Patlıcan yerel incir çeşitlerinde yaptığı çalışmada ortalama meyve ağırlıklarını 
40.40-65.00 g arasında bulmuşlardır. Diğer bir çalışmada Bostan (2002); Ordu, 
Giresun ve Trabzon illerinden selekte ettiği yerel incir çeşitlerinde (Ağustos, 
Beyaz, Beyaz Torasan, Değirmen, İpek, İstanbul, Kara Torasan, Kara Patlıcan, 
Kuş, Pamuk ve Patlıcan) meyve ağırlığını 11.35-65.00 g arasında tespit etmiştir. 
Karadeniz ve ark. (2016) Ordu ilinde 40 yerel siyah incir tipinde yaptığı çalışmada; 
50 m yüksekliklerde ortalama meyve ağırlığını 58.45 g, 250 m yüksekliklerde 58.29 
g olarak kaydetmiştir. Karadeniz ve Bak (2016), Karadeniz Bölgesi’nde klonal 
siyah incir seleksiyonu çalışmalarında da ortalama meyve ağırlıklarının 30.84-
90.92 g arasında değiştiğini belirtmişlerdir. Yine Karadeniz Bölgesinde Trabzon 
Vakfıkebir’de yapılan çalışmada da Patlıcan, Kara Patlıcan, Kara Torasan ve 
Beyaz Torasan yerel incir çeşitlerinde ortalama meyve ağırlıklarının 30.00-59.18 
g arasında değiştiğini ifade edilmiştir (Bostan ve İslam, 1999). Çalışmada selekte 
edilen genotiplerin meyve ağırlıklarının literatür ile uyuştuğu hatta daha ağır 
meyveler olduğu görülmektedir.

Seleksiyon çalışmasının yürütüldüğü 3 il incelendiğinde meyvelerdeki SÇKM 
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% 9-19 arasında değişmiştir. Farklı çalışmalarda da en düşük-en yüksek SÇKM 
değerleri, %15.1-21.0, % 18.00-23.00, %15.10-21.00, %8.00-21.70, %20.67-23.87, 
%9-24, %12-21.3 olarak bulunmuştur (İslam ve ark., 1997, Bostan ve İslam, 
1999; Bostan, 2002; Karadeniz ve Bak, 2016; Şimşek ve ark., 2017; Aksu ve ark., 
2018; Koyuncu, 2004). Çalışmada selekte edilen genotiplerin SÇKM değerlerinin 
literatür ile genel olarak benzer olduğu görülmektedir.

Çalışmada ostiol genişliği 08 HP 14 (0.0 mm), 08 HP 18 (0.15 mm) ve 28 GR 
01 (0.65 mm) kodlu tiplerde 1 mm’nin altında çıkmıştır. Polat ve Çalışkan (2008), 
çalışmalarında kullandıkları çeşitlerde ostiol açıklığını 0.8 - 2.4 mm; Şahin ve 
ark. (1994), 3.17 - 6.15 mm; Bostan (2002), 1.5-4.0 mm; Gözlekci (2010), 1.73-
5.48 mm arasında ölçmüşlerdir. Şimşek ve ark. (2017) ostiol genişliğini 1.53-5.96 
mm, Pourghayoumi ve ark. (2012) da çalıştıkları çeşitlerde 5.53-7.01 mm olarak 
ölçmüşlerdir.

Selekte edilen meyvelerde kabuk rengi mor rengi tonları ile sarı-yeşil 
renklerinde; meyvelerin şekil indeksleri de küresel ağırlıklı olup basık, uzun-oval 
olarak farklılıklar göstermiştir.

Meyve kabuğunun soyulma durumu ise genel olarak kolay soyulabilen 
çıkmıştır. Yapılan diğer çalışmalarda da meyve şekli ve kabuğun soyulma kriterleri 
benzer şekilde değerlendirilmiştir (Pourghayoumi ve ark., 2012; Hssaini ve ark., 
2020; Aljane ve Ferchichi, 2010; Assaf ve ark.,2000).

Seleksiyon çalışmasının yürütüldüğü illerden Ordu ili meyve ağırlığı yönünden, 
Giresun ili SÇKM oranıyla, Artvin ili de ostiol açıklığının en düşük olması ile öne 
çıkmıştır (Çizelge 6, Şekil 1).
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Şekil 1. Artvin, Giresun ve Ordu illerinden selekte edilen genotiplerde ortalama meyve 
ağırlığı, SÇKM ve ostiol açıklığının grafiksel karşılaştırılması (2013-2014)

Figure 1. The average fruit weight, TSS and ostiole distance for the selected types for 
Artvin, Giresun, Ordu (2013- 2014)

Çizelge 6. Selekte edilen incir tiplerinde yapılan meyve analizleri (2013-2014) 
       
       Table 6. The fruit characteristics of selected types of Ficus carica (2013-2014)
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3.3. Tartılı Derecelendirme Analizleri

Tartılı derecelendirme metodu, değerlendirme şekilleri dikkate alınarak 
sofralık ve reçellik olmak üzere iki farklı şekilde uygulanmıştır (Çizelge 1, 2). Tartılı 
derecelendirme puanlamaları, tiplere ait her bir özelliğin kendi sınıf aralığındaki 
değeri ile göreceli puanları çarpılarak hesaplanmıştır. Çizelge 7 ve 8’de üç ile ait 
sofralık incirler ve reçellik incirler için iki yılın ortalaması şeklinde hesaplanan 
Tartılı derecelendirme puanları görülmektedir. Sofralık tüketim için 775 puan 
ve üstü, reçellik tipler için 800 puan ve üzeri puan alanlar ümitvar tipler olarak 
belirlenmiştir. Sofralık tipler olarak 08 ARD 07, 28 ES 08, 28 GR 04, 28 GR 01, 52 
MRK 05 ve 52 MRK 06; reçellik tip olarak 28 GR 01 öne çıkan genotipler olmuştur. 
28 GR 01 kodlu genotip hem sofralık hem de reçellik olarak öne çıkan favori tip 
olmuştur (Şekil 2).

Çizelge 7. Sofralık incirlerde meyve analizlerine göre ortalama tartılı derece-
lendirme puanları (TDP) (2013-2014)

Table 7. Table fig types ranking according to the modified weighted ranked 
method, underlying characteristics and average of total points (2013-2014)
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4. SONUÇ

Çalışmanın sonucunda Artvin, Giresun ve Ordu illerinden belirlenen amaçlar 
dahilinde selekte edilen 44 incir tipinden 6 adet sofralık (08 ARD 07, 28 ES 08, 
28 GR 04, 28 GR 01, 52 MRK 05 ve 52 MRK 06 ), 1 adet reçellik incir (28 GR 01) 
genotipi ümitvar olarak öne çıkmıştır. Bu genotiplerin kaybolmasını önlemenin 
yanında, aynı koşullarda performanslarının izlenmesi ve muhafaza edilmeleri 
amacıyla kışlık odun çelikleri ile çoğaltılarak deneme bahçesi kurulmuştur. Seçilen 
genotipler halen devam etmekte olan Seleksiyon 2 çalışmasının materyalini 
oluşturmaktadır.

Teşekkür

Bu makalede yer alan çalışmanın gerçekleşmesinde destek sağlayan Tarımsal 
Araştırmalar ve Politikalar Genel Müdürlüğü ile Bahçe Bitkileri Daire Başkanlığı’na 
teşekkür ederiz (Proje No: TAGEM/BBAD/2013/A08/P07/02).

Yazar Katkı Oranları

Çalışmanın Tasarlanması (Design of Study): NAU (%80), MÖ (%20), EA (%0) 

Veri Toplanması (Data Acquisition): NAU (%80), MÖ (%0), EA (%20) 

 Çizelge 8. Reçellik incirlerde meyve analizlerine göre ortalama tartılı 
derecelendirme puanları (TDP) (2013-2014)

Table 8. Jam fig types ranking according to the modified weighted ranked 
method, underlying characteristics and average of total points (2013-2014)
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Veri Analizi (Data Analysis): NAU(%80), MÖ (%5), EA (%15) 

Makalenin Yazımı (Writing up): NAU(%90), MÖ (%5), EA (%5) 

Makalenin Gönderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): NAU (%95), 
MÖ (%5), EA (%0)
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Figure 2. Selective the weighted ranking method results in selection types
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DETERMINATION OF THE DIRECT AND INDIRECT EFFECTS OF FEED 
CHARACTERISTICS ON THE METABOLIZABLE ENERGY OF NATURAL PASTURE 

HAY

ABSTRACT: 

The aim of this study is to examine the direct, indirect and total effects of nutrient 
content properties on metabolizable energy contents of natural pasture feeds using 
path analysis. For this aim, the relationship between metabolizable energy and eight 
feed nutrient characteristics such as acid detergent lignin (ADL), acid detergent 
fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), crude fiber, crude protein, ether extract, 
ash, and the nitrogen-free extract (NFE) was used for 48 grassland plants samples 
obtained from natural pastures of Ankara. According to the results of path analysis, 
the most significant effects on metabolizable energy were reported in crude fiber, acid 
detergent lignin, crude protein, ash, and nitrogen-free extract. In addition, both acid 
detergent lignin and neutral detergent fiber had a negative and significant impact on 
metabolizable energy. As a result, acid detergent lignin and neutral detergent fiber can 
be presented as prediction criteria to predict metabolizable energy.

Keywords: Correlation, Path Analysis, Path Coefficient, Direct Effects, İndirect Effect.



MERA SAMANI İÇİN YEM ÖZELLİKLERİNİN METABOLİZE EDİLEBİLİR ENERJİSİ 
ÜZERİNE PATH ANALİZİ

ÖZ:

Bu çalışmanın amacı, doğal mera samanının metabolize edilebilir enerji içerikleri 
üzerine besin maddesi içeriği özelliklerinin doğrudan, dolaylı ve toplam etkileri Path 
analizi kullanarak incelemektir. Bu amaçla, Ankara'nın doğal meralarından alınan 48 
bitki örneği için metabolize edilebilir enerji ile ADL, ADF, NDF, ham selüloz, ham 
protein, eter ekstrakt, kül ve NFE gibi yem besin maddesi özelliği arasındaki ilişkiler 
kullanılmıştır. Path analizi sonuçlarına göre, ham selüloz, ADL, ham protein, kül ve 
NFE’nin metabolize edilebilir enerji üzerinde en önemli etkileri olduğu bulunmuştur. 
Ayrıca ADL ve NDF, metabolize edilebilir enerji üzerinde negatif ve anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu belirlenmiştir. Sonuç olarak, metabolize edilebilir enerjiyi tahmin etmek 
için ADL ve NDF tahmin kriteri olarak önerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Korelasyon, Path Analizi, Path Katsayısı, Doğrudan Etki, Do-
laylı Etki.


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1. INTRODUCTION

The general aim of animal nutrition is to provide nutrients that will increase 
the productivity of the livestocks. Feed intake is one of the most important factors 
that will increase the productivity of animals. Variation in feed quality due to a 
variety of factors such as genetic structure of feed material, season, differences in 
storage conditions, and sampling errors of feed material used can have a significant 
impact.. As a result of the evaluation of all these factors, it is difficult to find the 
standard feeding values of feeds. There are many factors affecting the quality of 
feed that this will  increase the quality of livestock. These factors, such as acid 
detergent lignin (ADL), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), 
crude fiber (CF), crude protein (CP), ether extract (EE), ash (A) and nitrogen-
free extract (NFE), metabolizable energy (ME) can affect the productivity and the 
quality of food from animal origins.

There is a close relationship between the nutrient content of feeds and energy. 
ADF and NDF affect the digestibility of feeds. Thus, they also affects energy values. 
ADF and NDF can be determined in a short amount of time. In addition, relative 
feed value (RFV) can be calculated by ADF and NDF which help to determine the 
feed quality of roughages as given below (Rohweder et al. 1978).

 Dry matter intake (DMI)=(LiveWeight=LW%)=120/(NDF%)  (1)

 Dry matter digestibility (DMD)(%)=88.9-(0.779×ADF%)    (2)

 Relative Feed Value (RFV)=(DMD×DMI)/1.29       (3)

In most cases, those with higher potential for these factors are chosen as feed 
materials. Therefore, it is necessary to determine the factors affecting these features, 
which play a crucial role in the selection, and the effect levels of these factors. 

In statistical models with two or more variables, cause-effect relationships are 
generally emphasized, and if there is a functional relationship between variables, 
the degree and functional form of the relationship are tried to be determined. To 
determine these effects of factors, many statistical methods such as regression and 
correlation analysis can be used (Onder and Abaci, 2015). The common method 
to determine these relationships is correlation analysis (Gul et al., 2019). It is not 
always possible to explain the relationships between the factors affecting the feature 
under consideration with a simple correlation coefficient. Because the relationship 
between two variables can be affected by a third variable or more variables (Gul et 
al., 2019; Tahtali et al., 2011). These effects, which are defined as direct and indirect 
effects, need to be determined. Path analysis was used to determine the direct and 
indirect effects between variables more accurately (Alpar, 2013). Path analysis 
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differs from other multivariate methods in that it considers not only direct but also 
indirect effects in order to determine the effects and artificial effects (Isci Guneri 
et al., 2016). 

When the literature is examined, no other study has been found that examines 
the direct and indirect effects on the relationships between feed nutrient contents 
and metabolizable energy. For this reason, the aim of this study was to determine 
direct and indirect effects of the feed nutrient content characteristics such as acid 
detergent lignin, acid detergent fiber, neutral detergent fiber, crude fiber, crude 
protein, ether extract, ash, and nitrogen-free extract,  and metabolizable energy.

2. MATERIAL AND METHODS

The feed material used in the study consists of natural pasture feeds taken from 
various parts of Ankara province in Turkey (Saricicek, 2020). Plant samples from 
natural meadows were taken every 15 days in May, June, July and August and 
analyzed. Plant nutrient analysis  (CP, ash, EE, CF)  were performed according to 
AOAC (1990). 

Metabolic energy value was determined for ruminants according to Menke et 
al. (1979) using the following formula.

 ME,MJ / kgDM = 2.20 + 0.136GP + 0.057CP + 0.002859EE2   (4)

where; GP: 24 h net gas production (ml/200mg DM), CP: Crude protein (%), 
EE: Ether extract (%).

NEL value was determined using the formula MJ / kgDM = 0.101GP + 0.051CP 
+ 0.11EE for ruminants, according to Menke and Steingass (1988). In addition, 
ADF, NDF and ADL analysis were made according to Van Soest et al. (1991) by 
using Ankom device.

Determining the relationship between metabolic energy and other nutrient 
contents is important for the preparation of the correct ration formulation. 
Multivariate statistical methods can be used to determine this relationship. There 
are many multivariate statistical tecniques such as regression analysis, correlation 
analysis. Investigating the relationship and the degree of this relationship is within 
the scope of correlation analysis. The correlation coefficient obtained, one of the 
variables being the result and the other being the explanatory variable, appears as 
a measure that also expresses the level of influence of these variables on each other. 
However, even in this case, it is not possible to determine the relationship between 
the two variables completely. However, there are also nonlinear relationships 
apart from linear relationships between variables. The process of analysis and 
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interpretation of nonlinear relationships is difficult. Therefore, a path analysis 
technique, in which all relationships are considered linear, is proposed according 
to this assumption (Kayali, 2013).

The path coefficient, whose formula is given below where Y and X used as 
a dependent variable and independent variable respectively, was proposed by 
(Wright, 1921). Path analysis is a multivariate technique that enables to estimate 
direct and indirect effects between explanatory and response variables in the 
model (Mitchell, 1992). There are two main components of path analysis, which 
are namely the path coefficients representing the mathematical part and the path 
diagram representing the visual part (Isci Guneri et al., 2016). The standardized 
regression coefficient found by Wright, which is also a path coefficient, was used to 
calculate the direct and indirect effects of the correlation coefficient. 

           
            (5)

The path coefficient including direct and indirect effects can be shown with 
the path diagram. The important and hardest part of path analysis is to logically 
construct a path diagram. Even if there is no need for a path diagram in practical 
studies, it would be useful to find direct and indirect effects, from the type of 
correlation, between explanatory and response variables (Pedhazur, 1997; Isci 
Guneri et al., 2016). If there is a path coefficient greater than 1 in the path diagram, 
this situation indicates that there is a balancing mechanism (negative effect) in the 
system. Path coefficients greater than 1 are not unilaterally significant due to this 
negative effect (Li, 1975; Isci Guneri et al., 2016).

Figure 1 shows that a path diagram to reveal direct and indirect effects between 
some feed characteristics and metabolizable energy content. In Figure 1, direct and 
indirect effects are shown as a one-way arrow and two-way arrow, respectively.

Figure 1. Path diagram of metabolizable energy and other feed nutrient con-
tent characteristics
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The path equations for the path diagram in Figure 1 showing the relationship 
between ME and feed properties are as follows.

All statistical analysis were performed by using R software (R Core Team, 
2020). For descriptive statistics “psych” package were used (Revelle 2020). The 
package for path analysis was used “lavaan” and the related packages for drawing 
path diagrams, “semPlot” and “lavaanPlot” were used (Rosseel, 2012; Epskamp, 
2019; Lishinski, 2018). 

3. RESULTS AND DISCUSSION

Shapiro-Wilk normality test was used to test of normality of the variables. All 
the variables were determined to be normally distributed (p>0.05). Descriptive 
statistics for data set were given in Table 1.
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Table 1. Descriptive statistics of the data

Pearson correlation coefficients and significance level of correlation coefficients 
between whole variables are given in Table 2. 

Table 2. Pearson correlation coefficient between feed characteristics and meta-
bolizable energy of feed nutrient contents

Table 2 shows that the correlation coefficients between all variables, with the 
exception of ether extract, and between crude protein and ether extract, NFE and 
ether extract, metabolizable energy and ether extract, ash and ADF, were statistically 
significant (p<0.05). Among the significance correlations, the coefficients between 
crude fiber and ADF (r= 0.939**) were determined to be the highest, whereas the 
coefficients between ash and NDF (r= 0.291*)were found to be  the lowest.

Direct, indirect and total effects calculated between each explanatory variable 
and ME are shown in Table 3. 

Table 3. Direct and indirect effect of the feed nutrient contents characteristics 
on metabolizable energy
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According to Table 3, when the direct effects are examined, it is seen that all 
variables except for ether extract have negative effects. Ether extract has a positive 
direct effect on metabolizable energy with a value of 0.077 and the p-value of this 
effect is 0.181. NFE has a negative direct effect on metabolizable energy with a 
value of -1.533. 

In the present study, path analysis was used to determine the direct and indirect 
effects for the feed nutrient contents characteristics such as ADL, ADF, NDF, CF, 
CP, EE, A and NFE and ME. According to Li (1975) and Isci Guneri et al. (2016), 
path coefficients greater than 1 are not unilaterally significant due to the negative 
effects of the mechanism. Other negative direct effects between feed characteristics 
and metabolizable energy are ADF, NDF, ADL, crude protein and ash with the 
values of -0.806, -0.365, -0.020, -0.328, -0.923, respectively. Of these negative direct 
effects, only ADF and NDF were found to be statistically significant (p<0.05). There 
is no study about the naturel pasture hay within the scope of path analysis. Sayan 
et al. (2004) reported the correlations between ME and in vitro characteristics 
such as A, CP, EE, CF, NFE, ADF and NDF. The highest and the most significant 
correlations are between EE(0.783), CF(-0.851), ADF (-0.892) and NDF (-0.760), 
respectively. However, Sayan et al. (2004) emphasized that according to Menke and 
Steingass (1988), it would be more appropriate to consider the amount of NDF or 
ADF compared to EE, CF, A in meeting the roughage fiber needs of ruminants, 
therefore, ADF and NDF are more important parameters. Furthermore, ADF and 
NDF affect the digestibility of feeds. Thus, it also affects energy values. ADF and 
NDF can be determined in a short time. In addition, in the present study, there 
is a significant indirect effect on metabolizable energy for ether extract, crude 
fiber, ADL, crude protein, ash and NFE (p<0.05). Canbolat and Kahraman (2009) 
compared the in vitro gas production, metabolizable energy (ME), organic matter 
digestibility (OMD), relative feed values (RFV) for the legume forages and they 
reported the relationship between ME and CP (0.756), EE (0.353), ADF (-0.832), 
NDF (-0.795) within the scope of correlation analysis, respectively. Of these 
relationships, only EE was found to be statistically insignificant (p<0.01).

4. CONCLUSION

In vivo digestion trials are expensive and require a long time to determine 
the metabolizable energy (ME) value in feed. However, it is very important 
that the parameters to be used in determining the ME values of feed materials 
such as roughages and industrial residues are reliable and that they are obtained 
economically and practically. For this reason, researchers have conducted many 
studies on which parameters are more important in predicting ME.

According to the results, ADF and NDF have the highest effect on metabolizable 
energy in  the feed evaluation process. In addition to the direct effects of ADF and 
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NDF on metabolizable energy, other feed properties have indirect effects through 
ether extract, crude fiber, ADL, crude protein, ash and NFE. Especially in the 
literature, NDF or ADF amounts instead of crude protein, ether extract, crude 
fiber are shown as reliable parameters to estimate metabolizable energy. Therefore, 
researchers interested in animal nutrition should take into account that ADF and 
NDF are important selection criteria in their work to predict metabolizable energy. 
The RFV method developed for quality control in roughage is used. The ADF and 
NDF contents of feeds are used to calculate the RFV value. RFV is currently an 
important guide in marketing and determining the quality of roughage. In this 
way, ADF and NDF, which are among the nutrient contents of the feed, support the 
results as important criteria as feed evaluation criteria.
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IDENTIFICATION OF RICE LEAF BLIGHT DISEASE BY USING İMAGE 
PROCESSING TECHNIQUESHAY

ABSTRACT: 

In rice plant, accurate and timely detection of diseases helps to start agricultural 
practices on time and thus reduces economic losses significantly. For this purpose, 
image processing techniques were used to identify and classify the rice leaf blight 
disease (Pyricularia oryzae Cav.). In image processing, a clustering method was 
used for the segmentation of the diseased part, the non-diseased part and the 
background. Images of rice leaf blight disease were taken both from the ground and 
with the aid of a drone. Levenberg-Marquardt training algorithm was preferred 
in artificial neural networks model. While the RMS, R2 and error values of the 
test data of MEITG proposed for identification were 0.000017, 0.9999 and 0.019%, 
respectively, they were found as 0.000007, 0.9999 and 0.002% for MERITD. The 
MCITG and MCRITD models presented for classification were found to have 
classification success rates of 92.2 percent and 100 percent, respectively. The results 
obtained for the identification and classification of rice leaf blight disease show the 
feasibility and effectiveness of the proposed model. 

Keywords: Artificial Neural Networks, Rice Leaf Blight Disease, Disease 
Detection.



ÇELTİK YANIKLIĞI HASTALIĞININ GÖRÜNTÜ İŞLEME TEKNİKLERİ 
KULLANILARAK TESPİT EDİLMESİ

ÖZ:

Çeltik bitkisinde, hastalıkların doğru olarak ve zamanında tespiti, zirai mücadele 
uygulamalarının zamanında başlatılmasına ve böylece ekonomik kayıpların önemli 
ölçüde azalmasına yardımcı olmaktadır. Bu amaçla, çeltik yanıklığı hastalığının 
(Pyricularia oryzae Cav.) tanımlanması ve sınıflandırılması için görüntü işleme 
teknikleri kullanılmıştır. Görüntü işlemede, hastalıklı kısım, hastalık olmayan kısım 
ve arka planın segmentasyonu için bir kümeleme yöntemi kullanılmıştır. Çeltik 
yanıklığı hastalığı görüntüleri, hem yerden hem de dron yardımıyla alınmıştır. 
Yapay sinir ağları modellerinde, Levenberg-Marquardt eğitim algoritması tercih 
edilmiştir. Tanımlama için önerilen ModelTYGA’nin test verilerine ait RMS, R2 ve 
hata değerleri sırasıyla 0.000017, 0.9999 ve %0.019 bulunurken ModelTDUGA’nın 
ise 0.000007, 0.9999 ve %0.002 olarak bulunmuştur. Sınıflandırma için önerilen 
ModelSYGA ve ModelSDUGA modellerinin sınıflandırma başarıları sırasıyla 
%92.2 ve %100 olarak elde edilmiştir. Çeltik yanıklığı hastalığının tanımlanması ve 
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sınıflandırılması için elde edilen sonuçlar, önerilen yöntemin uygulanabilirliğini ve 
etkinliğini göstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Ağları, Çeltik Yanıklığı Hastalığı, Hastalık Tes-
piti.



1. INTRODUCTION

Grains are the most widely used product group and they have an important 
place in human and animal nutrition. Rice plant, which is differentiated from other 
grains with its ability to germinate in water and to benefit from oxygen dissolved 
in water, is difficult to grow; however, its economic return is quite high (Öztürk 
and Akçay, 2010). Rice (Oryza sativa L.) is the second most consumed product 
in the world after wheat and is an essential nutrient for approximately 3.5 billion 
people. With the increase in population, the demand and consumption of rice also 
increase. Rice diseases cause large amount of loss in yield (Abed-Ashtiani et al., 
2012). In order to meet the increasing food demand, rice production needs to be 
increased by more than 40% until 2030 (Khush, 2005; Roy-Barman and Chattoo, 
2005). The nutrient content of rice includes protein, carbohydrate, fat and many 
vitamins (Juliano, 1985; Verma and Shukla, 2011; Alvaro et al., 2018).

Rice grows better between latitudes 35° South and 45° North, at an altitude 
of 1500 m above the sea, in low water permeability, deep, loamy, soil conditions 
which are rich in nutrients and which have a pH between 4.5 and 7.5 (Sürek, 2002; 
Xiongs et al., 2011). While the rice production area was 167.249.103 hectares in 
2017, the amount of production was 769.657.791 tons. China, India, and Indonesia 
are in the top three in rice production, meeting 68% of world rice production. In 
our country, 900.000 tons of rice were produced in 109.505 hectares in the same 
year. 71% of this production occurred in the Marmara region, while the Western 
Black Sea region of the Black Sea region covered 26%. These two regions constitute 
97% of the total rice production in Turkey. Rice yield has been 460 kg/da in the 
world and 822 kg/da in our country (Anonymous, 2019). Rice production in our 
country has changed over the years. Factors such as climatic conditions, breeding 
techniques, and insufficient cultural treatments cause fluctuations in yield. 

There are many problematic diseases in rice farming. Three major diseases 
that can cause economic problems in our country are rice leaf blight disease 
(Pyricularia oryzae), crown rot (Fusarium moniliforme) and brown spot disease 
(Helmithosporium oryzae) (Sürek, 1995; Prajapati et al., 2017). Rice diseases have a 
devastating effect on rice production. In addition, they are also a big threat for food 
safety. The most important of these diseases is rice leaf blight disease. Its symptoms 
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on the plant are seen on the leaves, ligule, sheath, nodes, panicle, peduncle, and 
grain husk. These symptoms are generally diamond-shaped, with two pointed 
ends, gray in the middle, with brown-reddish spots around; on the legule, they look 
like tightened with a thread, on the stalk they appear as an oil stain and petroleum 
green colored mold develops on these stains; no grains but white colored husks 
develop on the panicle (Bonman, 1992; Sürek, 2002; Devi and Neelamegam, 2018).

 If the disease progresses, the plant may dry out completely, and sometimes no 
crops may be taken from the field. In addition to reducing the amount of product 
taken, the disease can also reduce the quality of the products.  The disease can be 
carried with seeds, plant waste and soil (Sürek, 2002; Elmacı, 2012). Factors such 
as high relative humidity (over 80%), excessive nitrogen fertilization, late planting, 
high plant density, use of cold irrigation water and dehydration of the plant play an 
important role in the emergence of the disease (Feakin, 1971). By paying attention 
to these negativities, the disease is fought with cultural measures and chemical 
methods such as growing resistant varieties, alternate planting, removing diseased 
plant residues from the field after harvesting (Sürek, 2002). Rice leaf blight disease 
can cause loses of ranging from 30 to 100% in both the world and our country 
under suitable conditions (Göbelez, 1953; Feakin, 1971; Kihoro et al., 2013). For 
this reason, the diagnosis and identification of rice diseases play a very important 
role in ensuring high quality and high yields (Yang et al., 2017).

In many countries, agriculture is one of the major sources of income for people. 
The plants needed are grown by farmers depending on environmental conditions. 
However, farmers are faced with many problems such as natural disasters, water 
scarcity, and plant diseases (Pantazi et al., 2019). Most of the problems can be 
reduced by providing some technical features, detecting diseases on time and 
taking precautions can increase productivity and therefore the need to seek experts 
may not be necessary (El-kazzaz et al., 2015). Recently, the identification and 
classification of plant diseases has become one of the important research topics in 
agriculture (Yusof et al., 2018).

It is very important to recognize plant diseases in order to prevent the losses in 
the amount of agricultural product and yield (Kim et al., 2018). Studies conducted 
on the recognition of plant diseases mean that diseases are observable visible 
patterns in plants (Astonkar and Shandilya, 2018). The process of identifying plant 
diseases is more difficult with the traditional method. The traditional method 
requires more process time, more workload and experience and knowledge of 
experts in plant diseases. In order to eliminate these negativities, it is necessary to 
find out leaf diseases with new methods and techniques in evaluating agricultural 
products, increasing market value and meeting quality standards. Early and 
accurate identification and diagnosis of plant diseases is an important factor in 
plant production and enables reducing both qualitative and quantitative losses in 
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crop yields. For this purpose, a large number of advanced techniques such as image 
processing and artificial neural networks are used for disease detection. Image 
processing techniques are one of the methods used for identifying plant diseases 
(Singh and Misra, 2017; Singh et al., 2018).

Image processing steps for disease recognition include image acquisition, 
image pre-processing, image fragmentation, feature extraction and finally 
classification (Kamal et al., 2018). These techniques can only be applied on the 
external appearance of infected plants (Patricio and Rieder, 2018). In most plants, 
leaves are generally an important source for detecting plant diseases. Symptoms of 
plant diseases vary for different plants. Plant diseases are different in terms of color, 
size and shape and each disease has its own unique characteristics. Some diseases 
are yellow, while some are brown (Barbedo et al., 2016). Some diseases have the 
same shapes, but different colors, while some have the same color but a different 
shape. After finding out the diseased and non-diseased normal parts, the features 
related to the disease can be found (Sladojevic et al., 2016).

Artificial neural networks (ANN) are used in many of the studies conducted 
in the field of engineering for model development. ANN is used especially in 
modelling non-linear and complicated structures and efficient results are obtained. 
While many of the models obtained with classical methods in similar structures 
give insufficient results, ANN models give more successful results. ANN has 
important potential in the classification and identification of agricultural products 
(Dubey et al., 2006; Visen et al., 2002).

The structure of ANN is made up of three layers; input, hidden and output, which 
consist of neurons and are connected to each other with weights (Figure 1). Weights 
are determined by a large number of existing learning algorithms. Backpropagation is 
a learning algorithm and it is one of the most widely used. Backpropagation algorithm 
is used to minimize the total error by changing the weights. The inputs coming from 
the previous layer are multiplied with the weights of the corresponding links. Each 
neuron processes the inputs weighted with a transfer function in order to produce its 
output. Transfer function may be linear or non-linear. The data are grouped into two 
as a training and test set. In this way, the weight values which minimize the difference 
between actual and estimated output values are found (Kalogirou, 2001).

Figure 1. General structure of ANN.
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Manual detection of plant diseases occurs as the observation of experts with 
the naked eye or testing in the laboratory and requires visual observation expertise, 
while laboratory testing is a time consuming and expensive method (Mohanty 
et al., 2016; Shrivastava et al., 2019). Disease detection process is difficult with 
this method, and sometimes there is also a possiblity of making mistakes while 
identifying the disease type (Mahlein, 2016). Rice plant production has been 
decreasing gradually in recent years due to the insufficiency of suitable methods to 
detect rice plant leaf diseases (Pinki et al., 2017). To overcome this, a suitable and 
rapid identification system for rice leaf diseases is required.

The present study recommends a method to identify rice leaf blight disease 
by using diseased images. For this purpose, the data set was prepared by taking 
the images of rice plant from cultivated areas. Background elimination for image 
processing was performed by preprocessing. The parts of diseased and non-
diseased leaves were determined and ANN techniques were used for classification.

2. MATERIAL AND METHOD

In the study, images of rice leaf blight disease (Pyricularia oryzae cav.) were 
used as material. Of the 250 images used, 200 were taken from the ground and 50 
were taken remotely with a drone. 

The drone used in the study (DJI Mavic Pro) has a camera which can take 
photos in 2.3 inches and 12.3 megapixel resolution and record 4K video with C4K 
(4096 x 2160) and UHD (4K 3840 x 2160) resolution. The camera which was used 
for taking images from the ground (Lenovo Moto Z (XT1650-03)) has a resolution 
of 13.0 megapixels and was used as fixed on a specially designed apparatus (Figure 
2).

Adobe Photoshop program and MATLAB program (Image Processing Toolbox) 
were used for image processing and MATLAB (Neural Network Toolbox) program 
was used for artificial neural network modelling. 

Rice leaf blight disease was first identified by experts through ground 
observations. Images were taken after the disease was confirmed. The images 
were obtained with two different methods as from the ground and remotely with 
drone. The images taken were processed with image processing programs and the 
diseased parts were determined. In the study, these parts were evaluated as actual 
diseased areas (ADA) and diseased areas obtained with image processing (DAIP). 
Image taking started from the fourth week of May (the first appearance of the 
disease) and continued until the end of July. Images were taken on sunny, windless 
and rainless days. Ground images were taken with a camera placed on an apparatus 
designed to be vertical to the land surface. Images from the ground were taken 
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from 80, 120 and 140 cm, depending on the growth period of the plant. Remote 
image taking with drone was carried out with a camera placed on the drone. The 
images were taken from 200 cm high with drone.

Figure 2. The drone used in the study.

In the methods of image taking from the ground and remote image taking with 
a drone, classifications were made based on the severity of the disease. The ground 
image acquisition method consists of 10 classes, while the drone remote image 
acquisition method consists of 4 classes. Disease severity was determined by taking 
weighted averages separately for both methods.

2.1. Image Processing

Image processing was carried out by taking the image, filtering the image, 
turning the image into a gray image, thresholding the image and determining 
the dimensions of the image (Gonzalez and Woods, 2008; Ağın and Taner, 2015). 
Filtering was carried out to remove the unwanted spots and stains on the image.

2.2. Obtaining Gray Images

The images of plants can be green in different shades depending on water, 
fertilizer and climatic conditions. Using colorful images in image processing may 
cause various problems in the differentiation of diseased and non-diseased areas 
(Husin et al., 2012). The images were converted into gray images in order to solve 
these problems and reach more accurate problems quickly.

2.3. Obtaining Black and White Images

Black and white images were obtained by converting the areas corresponding 
to gray tone (non-diseased) into black and the rest of the areas (diseased) into 
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white with appropriate thresholding value on the gray image. The appropriate 
thresholding value was determined by reducing all of the green areas until they 
became black in steps of 0.01 from 1 to 0. With black and white image, non-diseased 
areas were obtained as black and the diseased areas were obtained as white.

2.4. Determining the Diseased Areas

With the image processing commands applied in the previous steps on original 
images, spatial losses occur, especially when removing disease-free areas from 
the image. Later, diseased areas obtained with image processing (DAIP) were 
measured in pixels. 

All diseased areas in the image were cropped to the tolerance threshold of 25% 
in order to identify the actual diseased areas (ADA) with minimum loss. Later, 
the diseased areas were transferred to a white background in the same size as the 
original image and the actual diseased areas (ADA) in these images were identified 
(Figure 3).

The severity of the disease on the image was calculated by proportioning the 
diseased areas in the image, that is, the total number of pixels that make up that 
area, to the number of total pixels forming the image.

Figure 3. Image processing application example.

2.5. Artifical Neural Networks

In the study, models were developed for both image taking methods, image 
taking from the ground and remote image taking with drone with artificial neural 
networks (ANN) in order to estimate the diseased areas obtained with image 
processing (DAIP) and actual diseased areas (ADA). In addition, classes were 
created according to the severity of disease in the methods of image taking from 
the ground and remote image taking with drone. These classes were classified with 
ANN.
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2.6. Estimation of the Diseased Areas with Artificial Neural Networks 

In the present study, ANN techniques were used to estimate the actual diseased 
areas (ADA). In ANN method, the diseased areas obtained with image processing 
(DAIP) were included as input data, while actual diseased areas (ADA) were 
included as output data. 

In the ANN model developed with image taking from the ground (MEITG), 
a total of 200 data - 160 for training, 10 for validation and 30 for test - were used.

In the ANN model developed with remote image taking with drone (MERITD), 
a total of 50 data - 37 for training, 3 for validation and 10 for test - were used.

In both methods, the input and output data used were normalized between 0 
and 1 (Purushothaman and Srinivasa, 1994). For normalization; 

formula was used. In order to obtain the actual values from normalized values, 
(y) values were calculated from the same formula. 

In ANN models, Feed Forward Backprop, Multilayer Perceptron (MLP) 
network structure was used. Back propagation (BP) algorithm in this network 
improves the performance of the network by changing the weights and minimizes 
total error (Jacobs, 1988; Minai and Williams, 1990). Levenberg-Marquardt (LM) 
algorithm was used as training algorithm (Levenberg, 1944; Marquardt, 1963).  

In the development of ANN models, tansig, logsig and linear (purelin) transfer 
functions were used in hidden and output layers (Vogl et al., 1988).

2.7. Classification with Artificial Neural Networks

There were 10 classes in the method of image taking from the ground, while there 
were 4 classes in the method of remote image taking with drone. Feed Forward Back 
Propagation network structure was used in the classification of output parameters 
(Jacobs, 1988; Minai and Williams, 1990). Levenberg-Marquardt (TrainLM) and 
Scaled Conjugate Gradiant (TrainSCG) training algorithms were used (Levenberg, 
1944; Marquardt, 1963). Hyperbolic Sigmoid Tangent was used in the hidden layer, 
while Softmax Transfer function was used in the output layer (Bishop, 1995).

(1)
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In the ANN model of image taking from the ground method (MCITG), 117 
data were used for training, 32 data were used for validation and 51 data were 
used for testing. In the ANN model of remote image taking with drone method 
(MCRITD), 30 data were used for training, 5 data were used for validation and 15 
data were used for testing.

The classification was grouped into two;“accurate” and “inaccurate”. The neuron 
number of the output layer of ANN was chosen as the number of classes. While the 
network was trained with the training set, the over-learning status was prevented 
by checking with the validation set. The success of the network was checked with 
test set. 

Models with single hidden layer were tested in this study. The optimum 
number of neurons was found by increasing the number of neurons in the hidden 
layer (Taner et al., 2010). The networks were compared by increasing the number 
of neurons 10 times, from 10 to 100. Ten more trials were made, ranging from 
five less neurons to five more neurons of the network that passed the test with 
minimum errors. Next, the network with the lowest error was chosen. 

After the training of the network was successfully terminated, the network 
was tested with test data (Kalogirou, 2001). The success of ANN models was 
determined with the total error value of the network. Error Matrix was used to 
express the success of the network numerically (Bishop, 1995).

2.8. Determining the Performance of Estimation Models

In order to find out the performances of the results, RMSE and R2 values, 
which are based on mean error concept and which are widely used, were calculated 
with the following formulas (Bechtler et al., 2001).

The relative error between the actual values and estimated values was calculated 
with the help of the following equation (Bağırkan, 1993).
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2.9. Assessment of Classification Success

Classificaton success is generally determined with the total error value of the 
network. For success in classification networks, it must be shown whether the 
specific classification was done correctly. Error matrix was used to express the 
state of success numerically (Figure 4). Accuracy (A), sensitivity (S), precision (P) 
and F score calculations were used (Gribskov and Robinson, 1996) to evaluate the 
classification networks.

Figure 4. Error matrix.

3. RESULTS AND DISCUSSION 

3.1. ANN model in image taking from the ground (MEITG)

In the ANN model, the structure of the network is (1-7-1), and it was designed 
as 1 input layer, 1 hidden layer and 1 output layer (Figure 5). Levenberg-Marquardt 
training algorithm was used for the training of the network. The best results were 
obtained by using tansig transfer function at the hidden layer and by using purelin 
transfer function at the output layer in the hidden structure of the network. The 
lowest training error value was obtained at 537 epoch number for the network. 
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Figure 5. Network structure of MEITG.

Performance values of MEITG model were obtained at the hidden layer with 7 
neurons with the lowest relative error. In the obtained ANN model, while R2 value 
was found as 0.999999 and RMSE value was found as 0. 000007 for training, R2 value 
was found as 0.999999 and RMSE value was found as 0.000017 for test (Table 1).

Table 1. MEITG performance values.

ADA test data set and ANN estimated values were compared. It was found that 
the test data results obtained from MEITG model were compatible with the ADA 
data (Figure 6).

Figure 6. Actual and estimated test data of the diseased areas in image taking 
from ground.
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Estimated values of ADA data were obtained with the developed MEITG 
model. The results obtained from ANN model and ADA results were compared 
with each other. The coefficient (R2) of the relationship between these test data was 
found as 99.99% (Figure 7). An average relative error value of 0.019% was obtained 
between ADA data and test data obtained from ANN model.

Figure 7. Regression analysis for training and test sets in in image taking from 
ground.

3.2. ANN Model in Remote Image Taking with Drone Method (MERITD)

In ANN model, the structure of the network is (1-5-1) and it was designed as 
1 input layer, 1 hidden layer and 1 output layer (Figure 8). Levenberg-Marquardt 
training algorithm was used for the training of the network. In the structure of the 
network, tansig was used in the hidden layer, while purelin transfer functions were 
used in the output layer. The lowest training error value was obtained at 943 epoch 
number for the network.

Figure 8. Network structure of MERITD.
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Performance values of MERITD model were obtained at the hidden layer with 
5 neurons with the lowest relative error. In the ANN model obtained, while R2 
value was found as 0.999999 and RMSE value was found as 0.0000005 for training, 
R2 value was found as 0.999999 and RMSE value was found as 0.000007 for test 
(Table 2).

Table 2. MERITD performance values.

ADA test data set and ANN estimation values were compared. It was found 
that the test data results obtained from MERITD model were compatible with the 
ADA data (Figure 9).

Figure 9. Actual and estimated test data of diseased areas in remote image ta-
king with drone.

With the help of the developed MERITD model, estimated values of ADA 
data were obtained. The results obtained from ANN model and ADA results were 
compared with each other. The coefficient of the relationship between these test 
data (R2) was found as 99.99% (Figure 10). 0.002% average relative data was found 
between ADA data and the test data obtained from ANN model.  
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Figure 10. Regression analysis for training and test sets in remote image taking 
with drone.

3.3. Classification in Image Taking from the Ground Method (MCITG)

There were 2 independent variables and 10 dependent variables in this study. 
Feed Forward Backpropagation, Levenberg-Marquardt training algorithm, and as 
transfer function Hyperbolic Sigmoid Tangent function in the hidden layer and 
Softmax functions in the output layer were used in the classification with ANN. 
The networks were trained with training set, they were checked with the validation 
set and the training was terminated before the training was overlearned. The 
success of the network was checked with the test set. Termination cycle limit of the 
training algorithm was chosen as 1000 and validation was made in all trainings. 6 
consecutive validation errors were set as the criterion to terminate training and the 
training was set to stop when the calculated training error became 0.  

Networks were initially trained by increasing the number of neurons from 10 
to 100 by 10. By re-training from the 5 lower and 5 higher of the best result found 
here, it was found that the network with 25 neurons gave the best result at 286 epoch 
number. In the training set, 111 of the 117 data were classified correctly, while 6 
were classified incorrectly and an accuracy of 94.9% was obtained. In the test set, 
47 of the 51 data were correct, 4 were classified incorrectly and an accuracy of 
92.2% was obtained (Table 3). Disease severity in this model was found as 18.61%.
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Table 3. Test set classification results of MCITG.

3.4. Classification in Remote Image Taking with Drone (MCRITD)

There were 2 independent variables and 4 dependent variables in this study. Feed 
Forward Backpropagation, Levenberg-Marquardt training algorithm, and as transfer 
function Hyperbolic Sigmoid Tangent function in the hidden layer and Softmax 
functions in the output layer were used in the classification with ANN. 

Networks were initially trained by increasing the number of neurons from 10 to 
100 by 10. By re-training from the 5 lower and 5 higher of the best result found here, it 
was found that the network with 44 neurons gave the best result at 18 epoch number. 
In the training set, all of the 30 data were classified correctly, and an accuracy of 100% 
was obtained. In the test set, all of the 15 data were classified correctly, and an accuracy 
of 100% was obtained (Table 4). Disease severity in this model was obtained as 27.73%.

Table 4. Test set classification results of MCRITD.



356 Identification of Rice Leaf Blight Disease by Using Image Processing Techniques

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2, Sayfa 341-360

Classification was made with ANN and performance was evaluated (Table 5). 
Sensitivity and accuracy values were found to be very high in both training and test 
sets for MCITG. F Score was also found to be high enough. Since classification was 
obtained with 100% accuracy in MCRITD, performance values gave the highest 
value.

Table 5. Comparison of Model performances.

Accuracy alone is insufficient to show the success of the classification model. 
While evaluating the classification success of the models, both sensitivity and 
precision should be taken into consideration together.  High sensitivity and 
precision are expected from a successful classification model. F score is an 
important parameter for evaluating sensitivity and precision together. When 
evaluated in general, it was found that both models were reliable enough to be 
used. 

Many studies have been carried out using ANN to detect rice leaf blight 
disease. In these studies, the success of detecting the disease was 79.71% (Billah et 
al., 2007), 70% (Phadikar and Sil, 2008), 95.48% (Yang et al., 2017), 99% (Ramesh 
and Vydeki, 2019).

4. CONCLUSION

Image processing and ANN are valuable methods that can be used in theory 
and practice in the field of agriculture. In the present study, both methods were 
used together and an innovative approach was presented to develop the estimation 
and classification skills of ANN. 

Of the ANN-based models proposed, MCITG could successfully classify 10 
disease classes through image recognition, while MCRITD could effectively 
classify 4 disease classes. In areas with rice leaf blight disease, it was found that the 
proposed ANN models (MEITG and MERITD) could identify the diseased areas 
accurately and effectively. These models have a good training performance and 
recognition ability. 
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It would be appropriate to increase the number of high-quality images to 
increase the identification accuracy of rice diseases further. In addition, it may also 
be suggested to make use of other neural network architectures and deep learning 
algorithms.

Author Contribution Rates

Design of Study (Çalışmanın Tasarlanması): OS (%40), AT (%60) 

Data Acquisition (Veri Toplanması): OS (%50), AT (%50)

Data Analysis (Veri Analizi): OS (%20), AT (%80)

Writing up (Makalenin Yazımı): OS (%40), AT (%60) 

Submission and Revision (Makalenin Gönderimi ve Revizyonu): OS (%20), AT 
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REFERENCES 

Abed-Ashtiani, F., Kadir, J.B., Selamat, A.B., Hanif, A.H.B., Nasehi, A., 2012. Effect of foliar and root application of 
silicon against rice blast fungus in mr219 rice variety. Plant Pathology Journal. 28: 164-171.

Ağın, O., Taner, A., 2015. Determination of weed intensity in wheat production using image processing techniques. 
Anadolu Journal of Agricultural Sciences, 30: 110-117.

Alvaro, D.M., Lanier, N.L., Greg, T., 2018. The implications of red rice on food security. Global Food Security, 18: 62-75.
Anonymous., 2019. Food and Agriculture Organization of the United Nations Classifications and Standards. http://

www.fao.org/economic/ess/ess-standards.
Astonkar, S.R., Shandilya, V.K., 2018. Detection and analysis of plant diseases using image processing. International 

Research Journal of Engineering and Technology, 5 (4): 3191-3.
Bağırkan, Ş., 1993. Statistical analysis. Bilim Teknik Publishing House P: 301. İstanbul, Turkey [in Turkish].
Barbedo, J.G.A., Koenigkan, L.V., Santos, T.T., 2016. Identifying multiple plant diseases using digital image 

processing. Biosystems Engineering, 147: 104-116.
Bechtler, H., Browne, M.W., Bansal, P.K., Kecman, V., 2001. New approach to dynamic modelling of vapour-

compression liquid chillers: artificial neural networks. Applied Thermal Engineerıng, 21: 941-53.
Bera, T., Das, A., Sil, J., Das, A.K., 2019. A survey on rice plant disease identification using image processing and data 

mining techniques. In emerging technologies in data mining and information security, Springer, Singapore. 
pp. 365-376.

Billah, M.M., Islam, M.P., Rahman, M.G., 2007. Identification of rice diseases using artificial neural network. Journal 
of the Bangladesh Society for Agricultural Science and Technology, 4: 189-194.

Bishop, C.M., 1995. Neural network for pattern recognition. Clarendon Press, Oxford, Birmingham, UK.
Bonman, J.M., 1992. Rice Blast. In: Compendium of rice diseases. Eds. r.k. webster and p.s. gunnel. American 

Phytopathological Society Press. St. Paul, Minnesota. USA. Pages 14-18.
Daskalov, P., Kirilova, E., Georgieva, T., 2018. Performance of an automatic inspection system for classification of 

Fusarium Moniliforme damaged corn seeds by image analysis. 22nd International Conference on Circuits, 
Systems, Communications and Computers, MATEC Web of Conferences, 210, 02014. 

Devi, T. G., Neelamegam, P., 2018. Image processing based rice plant leavesdiseases in Thanjavur Tamilnadu. 
Cluster Computing. 22: 13415-13428.

Dubey, B.P., Bhagwat, S.G., Shouche, S.P., Sainis, J.K. 2006. Potential of artificial neural networks in varietal 
identification using morphometry of wheat grains. Biosystems Engineering, 95: 61-67.



358 Identification of Rice Leaf Blight Disease by Using Image Processing Techniques

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2, Sayfa 341-360

El-kazzaz, M.K., Salem, E.A., Ghoneim, K.E., Elsharkawy, M.M., El-Kot, G.A.E.N., Kalboush, Z.A.E., 2015. Integrated 
control of rice kernel smut disease using plant extracts and salicylic acid. Archives of Phytopathology and 
Plant Protection. 48 (8): 664-675.

Elmacı, A., 2012. Studies on the prevalence, incidence and severity of rice blast disease (pyricularia oryzae 
cavara) in the south marmara region. Master’s thesis. Ege University, Department of Plant Protection, 55, 
İzmir-Turkey.

Feakin, S.D., 1971. Pest control in rice. Pans Manual No:3, 270.
Göbelez, M., 1953. Roasting of black sea paddy (pyricularia oryzae bri. cav.). Tomurcuk 22: 12-13. [in Turkish].
Gonzalez, R.C., Woods, R.E., 2008. Digital image processing. Pearson International Edition, Pearson Prentice Hall, 

United States of America, ISBN: 0-13-168728-x 978-0-13-168728-8.
Gribskov, M., Robinson, N.L., 1996. Use of receiver operatting characteristic (ROC) analysis to evaluate sequence 

matching. Computers Chemistry, 20 (1): 23-33.
Husin, Z., Shakaff, A.Y.M., Aziz, A.H.A., Farook, R.S.M., Jaafar, M.N., Hashim, U., Harun, A., 2012. Embedded portable 

device for herb leaves recognition using image processing techniques and neural network algorithm. 
Computers and Electronics in Agriculture, 89: 18-29.

Islam, T., Sah, M., Baral, S., Choudhury, R.R., 2018. A faster technique on rice disease detection using image 
processing of affected area in agro-field. In: In: Proc. Second International Conference on Inventive 
Communication and Computational Technologies. p. 62-66.

Jacobs, R.A., 1988. Increased Rate of Convergence Through Learning Rate Adaptation. Neural Networks, 1 (4): 
295-307.

Juliano, B.O., 1985. Rice chemistry and technology. 2 nd ed. St. Paul, MN, USA, AACC International, pp. 774.
Kalogirou, S.A., 2001. Artificial neural networks in there new able energy systems applications: A review. 

Renewable and Sustainable Energy Reviews, 5: 373-401.
Kamal, M.M., Masazhar, A.N.I., Rahman, F.A., 2018. Classification of leaf disease from image processing technique. 

Indonesian Journal of Electrical Engineering and Computer Science, 10 (1): 191-200.
Khush, G.S., 2005. What it will take to feed 5.0 billion rice consumers in 2030. Plant Molecular Biology, 59: 1-6.
Kihoro, J., Bosco, N.J., Murage, H., Ateka, E., Makihara, D., 2013. Investigating the impact of rice blast disease on the 

livelihood of the local farmers in greater Mwea region of Kenya. Springer plus. 2 (1): 308. 
Kim, D.Y., Kadam, A., Shinde, S., Saratale, R.G., Patra, J., Ghodake, G., 2018.  Recent developments in nanotechnology 

transforming the agricultural sector: a transition replete with opportunities. Journal of the Science Food and 
Agriculture, 98 (3): 849-864.

Levenberg, K., 1944. A method for the solution of certain nonlinear problems in least squares. Quarterly of 
Applied Mathematics, 2: 164-168.

Liu, L., Zhou, G., 2009. Extraction of the rice leaf disease image based on BP neural network. In: International 
Conference on Computational Intelligence and Software Engineering, IEEE, pp. 1-3.

Mahlein, A.K., 2016. Plant disease detection by imaging sensors-parallels and specific demands for precision 
agriculture and plant phenotyping. Plant Disease, 100 (2): 241-51.

Marquardt, D.W., 1963. An algorithm for least-squares estimation of nonlinear parameters. Journal of the Society 
for Industrial and Applied Mathematics. 11: 431-441.

Minai, A.A., Williams, R.D., 1990. Back-Propagation Heuristics: a Study of The Extended Delta-bar-delta Algorithm 
International Joint Conference on Neural Networks. 1: 595-600, San Diego, CA, USA.

Mohanty, S.P., Hughes, D.P., Salathé, M., 2016. Using deep learning for image-based plant disease detection. 
Frontiers in Plant Science, 7 (1419): 1-10.

Öztürk, D., Akçay, Y., 2010. A General Evaluation of Rice Production in Southern Marmara Region. Journal of 
Agricultural Faculty of Tokat Gaziosmanpasa University, 27 (2): 61-70.

Pantazi, X.E., Moshou, D., Tamouridou, A.A., 2019. Automated leaf disease detection in different crop species 
through image features analysis and one class classifiers. Computers and Electronics in Agriculture, 156: 
96-104.

Patricio, D.I., Rieder, R., 2018. Computer vision and artificial intelligence in precision agriculture for grain crops: a 
systematic review. Computers and Electronics in Agriculture, 153: 69-81.

Phadikar, S., Sil, J., 2008. Rice disease identification using pattern recognition techniques. In: 11th International 
Conference on Computer and Information Technology, IEEE, pp. 420-423.

Pinki, F.T., Khatun, N., Islam, S.M.M., 2017. Content based paddy leaf disease recognition and remedy prediction 



359Oğuzhan SOYDAN, Alper TANER

https://doi.org/10.7161/omuanajas.987368

using support vector machine. In: In: Proc. 20th International Conference of Computer and Information 
Technology (ICCIT), 22-24 December, p.1-5.

Prajapati, H.B., Shah, J.P., Dabhi, V.K., 2017. Detection and classification of rice plant diseases. Intelligent Decision 
Technologies, 11 (3): 357-373.

Purushothaman, S., Srinivasa, Y.G., 1994. A back-propagation algorithm applied to tool wear monitoring. 
International Journal of Machine Tools and Manufacture, 34 (5): 625-631.

Ramesh, S., Vydeki, D., 2019. Application of machine learning in detection of blast disease in South Indian rice 
crops. Journal of Phytology, 11: 31-37.

Roy-Barman, S., Chattoo, B.B., 2005. Rice blast fungus sequenced. Current Science, 89: 930-931.
Shrivastava, V.K., Pradhan, M.K., Minz, S., Thakur, M.P., 2019.  Rice plant disease classıfication using transfer 

learning of deep convolution neural network.  The International Archives of the Photogrammetry, Remote 
Sensing and Spatial Information Sciences, Volume XLII-3/W6, 631-635.

Singh, A.K., Ganapathysubramanian, B., Sarkar, S., Singh, A., 2018. Deep learning for plant stress phenotyping: 
trends and future perspectives. Trends in Plant Science, 23 (10): 883-98.

Singh, V., Misra, A.K., 2017. Detection of plant leaf diseases using image segmentation and soft computing 
techniques. Information Processing in Agriculture, 4 (1): 41-49.

Sladojevic, S., Arsenovic, M., Anderla, A., Culibrk, D., Stefanovic, D., 2016. Deep neural networks based recognition 
of plant diseases by leaf image classification. Comput Intell Neurosci, 1-11.

Sürek, H., 1995. Disease of rice in Turkey. In the Proceeding of Rice Diseases in The Mediterranen Region and 
Breding for Resistance, 15-17 May 1995, Montpellier, France. Cahiers Options Mediterranennes. 15 (3): 45-47.

Sürek, H., 2002. Paddy farming. Hasad Press, İstanbul, Turkey. [in Turkish].
Taner, A., Gültekin, S.S., Çarman, K., 2010. Prediction of the parameters radial centrifugal pumps with artificial 

neural networks. Selcuk Journal of Agriculture and Food Sciences, 24 (1): 28-38. [in Turkish].
Verma, D. K., Shukla, K., 2011. Nutritional Value of Rice and Their Importance. Journal of Indian Farmers’ Digest, 44 

(1): 21-35.
Visen, N.S., Paliwal, J., Jayas, D.S., White, N.D.G., 2002. Specialist neural Networks for cerealgrain classification. 

Biosystems Engineering, 82: 151-159.
Vogl, T.P., Mangis, J.K., Rigler, A.K., Zink, W.T., Alkon, D.L., 1988. Accelerating the convergence of the backpropagation 

method. Biological Cybernetics, 59: 257-263.
Xiongs, Z.Y., Zhang, S.J., Ford-Lloyd, B.V., Jin, X., Wu, Y., Yan, H.X., Liu, P., Yang, X., Lu, B.R., 2011. Latitudinal distribution 

and differentiation of rice germplasm: ıts ımplications in breeding. Crop Science, 51 (3): 1050-1058.
Yamamoto, K., Togami, T., Yamaguchi, N., 2017. Super-resolution of plant disease images for the acceleration of 

image-based phenotyping and vigor diagnosis in agriculture. Sensors, 17 (11): 2557.
Yang, L., Shujuan, Y., Nianyin, Z., Yurong, L., Yong, Z., 2017. Identification of rice diseases using deep convolutional 

neural networks. Neurocomputing, 267: 378-384.
Yusof, M.M., Rosli, N.F., Othman, M., Mohamed, R., Abdullah, M.H.A., 2018. M-DCocoa: M-agriculture expert system 

for diagnosing cocoa plant diseases. In: Ghazali R., Deris M., Nawi N., Abawajy J. (eds) Recent Advances on 
Soft Computing and Data Mining. 363-371.



360

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2



Makale Bilgisi / Article Information

Makale Türü / Article Types: Araştırma Makalesi / Research Article
Geliş Tarihi / Received: 17 Kasım / November 2021
Kabul Tarihi / Accepted: 17 Aralık / December 2021

Yıl / Year: 2022   |   Cilt – Volume: 37  |   Sayı – Issue: 2   |Sayfa / Pages: 361-372

Atıf/Cite as: Şen, U. ve Kaya, Ö. "Placental Traits, and Plasma Concentration and Placental mRNA Expression of IGF-I In Bafra 
Sheep Breed with Different Birth Type". Anadolu Journal of Agricultural Sciences, 37(2), June 2022: 361-372.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Uğur Şen

Placental Traits, and Plasma Concentration and 
Placental mRNA Expression of IGF-I in Bafra 

Sheep Breed with Different Birth Type 

Farklı Doğum Tipine Sahip Bafra Irkı Koyunlarda 
Plasental Özellikleri ve IGF-I'in Plazma 

Konsantrasyonu ve Plasental mRNA Ekspresyonu

Uğur ŞEN1, Ömer KAYA2

1Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, Samsun 
• ugur�sen@omu�edu�tr •  > 0000-0001-6058-1140 

 
2Ondokuz Mayıs Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü, Samsun 

• omerkayaomerkaya135@gmail�com •  > 0000-0003-0017-7706 
 

Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi, 
Anadolu Journal of Agricultural Sciences

e-ISSN: 1308-8769, ANAJAS June 2022, 37 (2): 361-372

https://doi.org/10.7161/omuanajas.1024849



361Uğur ŞEN, Ömer KAYA

https://doi.org/10.7161/omuanajas.1024849

PLACENTAL TRAITS, AND PLASMA CONCENTRATION AND PLACENTAL MRNA 
EXPRESSION OF IGF-I IN BAFRA SHEEP BREED WITH DIFFERENT BIRTH TYPE 

ABSTRACT: 

Insulin-like growth factors (IGF) promote follicle development, ovulation, and 
embryonic development and affect placental and fetal growth and development in 
many mammalian species. Therefore, this study aims to determine the relationship 
between birth type, plasma concentration, and placental mRNA expression of 
IGF-I in Bafra ewes. A total of 30 ewes with  single (n=15) or twin (n=15) gestation 
and at least 2 offspring were used as experimental animals. Before mating, blood 
samples were collected from the jugular vena of all ewes. Following lambing, 
birth type, live weight, and sex of lambs and placental traits have been recorded. 
A commercial ELISA kit was used to measure plasma IGF-I concentration 
levels. IGF-I gene expression level has been determined by real-time quantitative 
polymerase chain reaction. No difference was observed between single and twin-
bearing sheep in terms of placental weight and various cotyledon characteristics 
in the study. In contrast, total cotyledon weights were lower in singleton gestation 
those in twins (P<0.05). Similarly, the total and medium cotyledon number and 
cotyledon efficiency of Bafra ewes with single deliveries were lower than Bafra 
sheep with twin births (P<0.05). Although the birth type had no affect on both 
placental gene expression level and plasma concentration of IGF-I, sheep that gave 
birth to twins exhibited 0.908 times more gene expression than those which gave 
single births. The study results showed that birth type did not affect plasma IGF-I 
concentration and placental IGF-I gene expression level in Bafra sheep breed but 
changed placental characteristics. 

Keywords: IGF-I, Gene Expression, Placenta, Birth Type, Fetal Development.



FARKLI DOĞUM TİPİNE SAHİP BAFRA IRKI KOYUNLARDA PLASENTAL 
ÖZELLİKLERİ VE IGF-I'İN PLAZMA KONSANTRASYONU VE PLASENTAL MRNA 

EKSPRESYONU

ÖZ:

İnsülin benzeri büyüme faktörleri (IGF), birçok memeli türünde folikül 
gelişimini, ovülasyonu ve embriyonik gelişimi destekler ve plasental ve fetal 
büyüme ve gelişmeyi etkiler. Bu nedenle, bu çalışmada Bafra koyunlarında 
doğum tipi, plazma konsantrasyonu ve IGF-I'in plasental mRNA ekspresyonu 
arasındaki ilişkinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Deney hayvanı olarak tekiz 
(n=15) veya ikiz (n=15) gebeliği olan ve en az 2. doğumunu yapmış toplam 30 
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baş koyun kullanılmıştır. Çiftleşmeden önce tüm koyunların jugular vena’sından 
kan örnekleri alınmıştır. Kuzulamadan hemen sonra doğum tipi, canlı ağırlık, 
cinsiyet ve plasenta özellikleri belirlenmiştir. Plazma IGF-I konsantrasyonu, ticari 
bir ELISA kiti kullanılarak belirlenmiştir. IGF-I gen ekspresyon seviyesi, gerçek 
zamanlı kantitatif polimeraz zincir reaksiyonu ile belirlenmiştir. Çalışmada 
plasenta ağırlığı ve çeşitli kotiledon özellikleri açısından tekiz ve ikiz koyunlar 
arasında bir farklılık tespit edilmemiştir. Ancak, toplam kotiledon ağırlıkları tekiz 
gebelerde ikizlere göre daha düşüktü (P<0.05). Benzer şekilde, tekiz doğum yapan 
Bafra koyunlarının toplam ve orta kotiledon sayısı ve kotiledon verimi, ikiz doğum 
yapan Bafra koyunlarından daha düşüktü (P<0.05). Doğum tipi, hem plasental gen 
ekspresyon seviyesini hem de IGF-I'nin plazma konsantrasyonunu etkilemese de, 
ikiz doğuran koyunlar, tekizlere göre 0.908 kat daha fazla gen ekspresyonu sergiledi. 
Sonuç olarak, Bafra koyun ırkında doğum tipinin plazma IGF-I konsantrasyonunu 
ve plasental IGF-I gen ekspresyon düzeyini etkilemediğini, ancak plasenta 
özelliklerini değiştirdiği tespit edilmiştir.

Anahtar Kelimeler: IGF-I, Gen Ekspresyonu, Plasenta, Doğum Tipi, Fötal Ge-
lişim.



1. INTRODUCTION 

Bafra sheep is a crossbreed of Chios (75%) and Karayaka (25%) sheep breeds 
(Yakan and Unal, 2010). Body-color is white and covered with fleece. Black spots 
are seen around the mouth, eyes, and ears. They are generally raised in the middle 
of the Black Sea Region and are well suited to the harsh climate, poor pasture, and 
severe climatic conditions. Lambs of Bafra breeds are grown for meat production 
(Yakan, 2008; Yakan and Unal, 2010). Average live weight is 62 kg, height at 
withers 68 cm, body length 71 cm (Yakan, 2008).

Except for their role in cell metabolism, proliferation, and differentiation, 
Insulin-Like Growth Factors I (IGF-I) has the greatest impact on reproductive 
processes. IGF-I is particularly important in fetal and postnatal development 
(Igwebuike, 2010). Previous studies have found the presence of the IGF family in 
the uterus and placenta of sheep (Stevenson et al., 1994; Reynolds et al., 1997). 
Watson et al. (1994) reported the presence of mRNAs for IGF-I in sheep embryos 
throughout preimplantation development from the post-fertilization zygote stage 
to the blastocyst stage. Similarly, Stevenson and Wathes (1996) showed that the 
expression of mRNA for IGF-I was maximal in the mucosal layer of the oviduct 
within which early embryonic development takes place. 

IGF-I plays an important role in the division and proliferation of IGF-I 
granulosa cells and increases the capacity of FSH and LH to bind to their receptors 
in granulosa cells (Behl and Kaul 2002; Mazerbourg and Monget, 2018). It also 
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shows that IGFs have a synergistic effect on the induction of granulose cells by 
providing FSH regulation (Behl and Kaul 2002; Mazerbourg and Monget, 2018). 
IGF- I is the most thoroughly evaluated amongst the various growth factors being 
investigated for their role in ovarian follicular dynamics in the mammalians 
(Hastie and Haresign, 2006). Previous studies have shown that IGF-I regulates 
its effects on ovarian activity or follicular development either alone or in 
harmony with gonadotropins secreted from the pituitary gland (Behl and Kaul, 
2002; Mazerbourg and Monget, 2018). In addition, IGF-I increases the activity 
of gonadotropin hormones by affecting granulosa and teka cells in the ovarian 
follicles (Taketani et al., 2008).

IGF-I is an important factor that promotes follicle and oocyte development, 
ovulation and embryonic development in many mammalian species (Behl and 
Kaul 2002; Mazerbourg and Monget, 2018). Additionally, the gene expression 
level of IGF-I, which is associated with cell proliferation in placental tissue, may 
affect placental and fetal growth and development (Igwebuike, 2010). Therefore, 
the aim of this study is to determine the relationship between birth type, placental 
characteristics, plasma concentration and placental mRNA expression of IGF-I in 
Bafra ewes.

2. MATERIAL AND METHODS 

The experimental procedures were approved by the Local Animal Care and 
Ethics Committee of Ondokuz Mayıs University, Samsun, Turkey, ensuring 
compliance with EC Directive 86/609/EEC for animal experiments (Date: July 
10, 2018, Approve number: 68489742-604-E.15277). A total of 30 Bafra ewes, 
which have single (n=15) or twin (n=15) gestation and at least 2 offspring, have 
been used as experimental animals in the present study. 

Approximately 10 ml of blood was taken from the jugular vein using a 
vacutainer in sterile heparin tubes 1 day before mating from all ewes used in the 
experiment. Collected blood was centrifuged at 3400 rpm for 10 minutes at 4 °C 
and plasma samples were stored at -20 °C until analysis of Insulin-Like Growth 
Factor I (IGF-I). All ewes were submitted to natural mating and housed under the 
same conditions. Following lambing, birth type, live weight and sex of lambs were 
recorded within 12 h after parturition. Each ewe was left to deliver the placenta 
naturally and placentas were collected from single or twin gestations immediately 
after delivery; care was taken to ensure that any placental weight (PW) taken 
were of the total placenta with any fluid being removed before weighting. The 
cotyledon samples to be used in RNA isolation from the collected placenta were 
isolated, weighed and stored at -80 °C until analysis of the placental IGF-I gene 
expression. Furthermore, the total cotyledon numbers (TCN) and total cotyledon 
weights (TCW) of placental cotyledons dissected from the chorioallantois were 
also counted and determined. The diameter of cotyledon were measured with a 
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digital compass and divided into three categories as small (<20 mm diameter), 
medium (20-30 mm diameter) and large (>30 mm diameter). The total cotyledon 
surface area (TCSA) was calculated after the measurements of all the cotyledons 
in each placenta as cm2 with the following formula: radius squared of cotyledon 
[((CWi + CL) / 4)2] × 3.14 (π) × TCN. PE was calculated as the ratio of kid BW 
to PW for each doe (Sen and Onder 2016). Additionally, placental efficiency (PE; 
lamb BW / PW), cotyledon efficiency (CE; lamb BW / TCSA) and cotyledon 
density (CD; TCN / PW) were calculated for each ewe.

Pre-mating plasma IGF-I concentrations of sheep with different birth types were 
determined using the commercial ELISA kit (SunRed, sheep IGF-I ELISA kit) in 
accordance with the test procedure recommended in the kit. IGF-I concentrations 
in plasma samples were determined by using an ELISA reader (ThermoScientific) 
device adjusted to 450 nm wavelength. In the reading process, the device was 
zeroed according to the control (blind) wells and then the measurement process 
was performed. The concentration of IGF-I in plasma samples was calculated 
according to the concentration of the standards and their respective OD (optical 
density) values using the standard linear regression curve equation (Figure 1).

Figure 1. Standard linear regression curve for calculation of the plasma IGF-I 
concentration

A commercial RNA kit (NucleoSpin® RNA kit) was used for RNA isolation 
in cotyledon samples and the process was carried out as recommended by the 
manufacturer of the commercial kit. After genomic DNA was eliminated by 
digestion with DNase I (Thermo Scientific, Waltham, USA), the RNA quality and 
quantity were determined using NanoDrop 2000 (Thermo Scientific, Waltham, 
USA), all RNA samples showed  A260/A280 values within the range of 2.01 to 
2.08 and A260/ A230 values above 2. Commercial cDNA kit (BIORAD iScript 
cDNA, 1708890) and Thermal Cycler (BIORAD) device were used for cDNA 
synthesis and the analysis was done as recommended by the manufacturer of 
the commercial kit. Primer and reference gene base sequences in the 5 ‘and 3’ 
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directions used in Real-Time PCR are shown in Table 1.

Table 1. Primer and reference gene base sequences in the 5 ‘and 3’ directions 
used in Real-Time PCR

In detail, the PCR was carried out in a reaction system of the total volume of 
50 μL containing 25 μL premix TaqTM, 17.5 μL 0.1% 114 DEPC water, 2.5 μL 
forward primers (10 μmol/L), 2.5 μL reverse primers (10 μmol/L) and 2.5 μL cDNA 
template. PCR procedure was carried out as follows: 98 °C for 4 min, followed by 
32 cycles of 98 °C for 40 s, 60 °C for 40 s, 65°C for 30 s, and then 90 °C extension 
for 10 min, finally 4 °C to terminate the reaction. Relative quantification of all 
transcripts was performed by qRT-PCR using the real-time PCR system. Real-
time quantitative PCRs were run with SYBR Premix Ex TaqTM II. The reaction 
system was in a total volume of 10 μL containing 5 μL 2 × SYBR Premix Ex Taq 
II, 0.4 μL forward primer (10 μmol/L), 0.4 μL reverse primer (10 μmol/L), 0.2 μL 
50 × ROX Reference Dye, 3 μL 0.1% DEPC water and 1 μL template cDNA. PCR 
amplification was carried out as follows: a denaturation of 98 °C for 30 s, followed 
by 40 cycles of 98 °C for 5 s, specific annealing temperature 60°C for 30 s. The 
2–∆∆Ct method was used to analyze the mRNA expression levels.

The effects of birth type on placental characteristics and plasma concentration 
and placental mRNA expression of IGF-I were analyzed using a completely 
randomized design by the General Linear Model (GLM) procedure of the SPSS 
package program. Significant differences between means were tested using 
Duncan’s test and results were computed as mean ± s.e.m. Statistical significance 
was considered at P<0.05.

3. RESULTS AND DISCUSSION 

The sheep placenta has multiple cotyledonal structures that consist of maternal 
and fetal tissues and provide the circulation between dam and offspring (Igwebuike, 
2010). The cotyledons on the sheep placenta are structures randomly distributed 
on the placental surface and positioned separately from each other (Igwebuike, 
2010; Sen, 2021). The structures formed by the fetal-induced cotyledons on the 
sheep placenta by settling on the carancula of the uterus endometrium are called 
placentomes (Redmer et al., 2004). This structure carries out all circulation activities 
between dam and offspring. Therefore, the determination of cotyledon numbers 
on the placenta after birth is an indication of the number of placenta occurring 
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during gestation, but also an indicator of the circulation rate between offspring 
and dam. The binding of fetal originated cotyledons to the uterus in sheep is 25-
30 weeks of pregnancy (Redmer et al., 2004). Growth restrictions (insufficient 
nutrition, abnormal environmental conditions and abnormal endocrinal activity, 
etc.) that occur between the days may affect the final cotyledon number of the 
placenta (Wathes et al., 1998; Redmer et al., 2004; Sen et al., 2013). Restrictive 
interventions in the last period of pregnancy may affect the morphology and size 
of cotyledons rather than the number of cotyledons (Vatnick et al., 1991). In the 
current study, there were no significant differences between singleton and twin 
gestation ewes in terms of mating weight, but lamb birth weight of ewes giving 
birth to singletons is higher than those giving birth to twins (Table 2). Also, some 
differences were detected between the placental characteristics of Bafra sheep that 
gave birth to single and twins (Table 2). Total cotyledon number and medium 
cotyledon number were found to be statistically significant between the birth type 
groups, and the total and middle cotyledon number of single-birth Bafra sheep was 
found to be lower than that of twin-birth Bafra sheep (P <0.05). However, there was 
no statistical difference between the two experimental groups in terms of placental 
weight, large cotyledon number and small cotyledon number. Additionally, there 
was a difference in terms of various efficiency features of placenta and cotyledon 
of Bafra lambs with single or twin birth type (Table 3). The cotyledon efficiency 
of single bearing sheep was found to be lower than the cotyledon activity of twin 
sheep (P <0.05). However, no significant differences were detected in terms of 
placental efficiency and cotyledon activity density. The results obtained show that 
lambs born single and twin in Bafra sheep have different placental features, so it is 
thought that this difference may be due to the type of birth.

Table 2. The weight characteristics and placental components of Bafra lambs 
with single or twin birth

a,b Different superscript letters in the same line indicate a significant difference (p < 0.05).
BW= birth weight, PW = plasental weight, TCW = total cotyledon weight, TCW = total average 
cotyledon number, SCN = small cotyledon number, MCN = medium cotyledon number, LCN = large 
cotyledon number.
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Table 3. Various efficiency features of placenta and cotyledon of Bafra lambs with 
single or twin birth

a.b Different superscript letters in the same line indicate a significant difference (p < 0.05).
PE = placental efficiency. CE = cotyledon efficiency. CD = cotyledon density 

Previous studies have shown that the nutritional level of the mother affects the 
placental development and lamb birth weight in the middle period of pregnancy 
when placental development and growth occur in sheep (Sen et al, 2013). This 
situation shows how important placental functions are in order to continue fetal 
growth in the last period of pregnancy. It has been reported to be one of the main 
factors regulating fetal and placental growth due to the effects of IGF-I on cell 
proliferation and activity in mammals (Igwebuike, 2010). Some studies have 
reported that the regional production centre of insulin-like growth factor family 
and its member IGF-I in sheep are placenta and uterus (Stevenson et al., 1994, 
Reynolds et al., 1997). Watson et al. (1994) reported that IGF-I gene expression 
level can be effective in embryonic development and placentation. Although it has 
been stated that IGF-I plays an important role in the regulation of fetal growth, 
there is not much information about the importance of this factor in many births 
and postnatal periods. In the current study, the relationship between the differences 
in the type of delivery in the Bafra breed sheep with the placental features and 
IGF-I gene expression level was investigated. Although the IGF-I gene expression 
levels in the placental tissue of Bafra breed sheep with different birth types showed 
similarity (single; 4.01 ± 0.89 and twin 4.19 ± 0.87, Figure 2), twin-bearing sheep 
showed 0.908 times more gene expression than those of single-bearing sheep 
(Figure 3). Although the Bafra breed sheep used in the experiment were exposed 
to single or twin births in the previous breeding season, in the same enterprise 
and under similar breeding conditions (care, feeding, etc.), the differences in birth 
patterns are thought to be due to differences in placental characteristics.
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Figure 2. Placental tissue gene expression levels of IGF-I in Bafra ewes with 
singleton or twin bearing

Figure 3. Placental mRNA expression fold change of IGF-I gene in Bafra ewes 
with singleton or twin bearing.

IGF-I is a potential regulator in the stimulation of protein metabolism, 
metabolic processes such as glucose transport, glycogen and triglyceride synthesis, 
and mitogenic activity, myogenesis, cell differentiation, physical injuries, muscle 
and bone formation (Besnard et al., 1996). Apart from its roles in cell metabolism, 
proliferation and differentiation, IGF-I exerts its most important effects in 
reproduction processes (Behl and Kaul, 2002). Although IGF-I is one of the most 
important growth factors affecting ovarian activity and follicular development, 
studies have reported that IGF-I is significantly expressed in mammalian ovaries 
(Hastie and Haresign, 2006). Moreover, many in vitro and in vivo studies show 
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that IGF-I is a stimulator of ovarian follicle development (Baker et al., 1993; Zhou 
et al., 1997; Mazerbourg et al., 2003). Studies reveal that there is an IGF system 
in ovarian development and activity (Behl and Kaul 2002; Hastie and Haresign, 
2006; Mazerbourg and Monget, 2018). The role of IGF-I in the ovaries is to ensure 
the proliferation of granulosa cells in the ovarian follicles and to increase the effect 
of follicle stimulating hormone (FSH) through steroidogenesis by granulosa cells. 
The presence of follicular IGF-I, which controls the sensitivity of granulosa cells 
to gonadotropins, is regulated by the synthesis and proteolysis of IGF-I binding 
proteins under the control of FSH (Mazerbourg and Monget, 2018). IGF-I plays 
a controlling role in the actions of growth hormone as well as gonadotropin 
hormones (FSH and LH) in ovarian activities (Behl and Kaul 2002). In the current 
study, the effect of IGF-I on ovarian activity was tried to be clarified and it was 
hypothesized that plasma IGF-I concentration before mating could affect ovarian 
activity, increasing the number of ovulations and increasing the multiple birth rate. 
In the study, the plasma IGF-I concentration did not affect birth type in Bafra 
ewes and the plasma IGF-I concentrations of singleton and twin Bafra sheep were 
determined as 146.1±36.1 ng/ml and 143.9±36.9 ng/ml, respectively (Figure 4). 
The similarity in plasma IGF-I concentration in Bafra sheep with different birth 
types may be due to the fact that the sheep were subjected to a similar feeding 
regimen. Nutritional status is a key regulator of the circulating and tissue insulin-
like growth factor (IGF) system. Previous studies reported that plasma IGF-I 
level is regulated by the nutritional state, and serum concentration of IGF-I falls 
in malnutrition and responds immediately to refeeding (Wathes et al., 1998; 
Reynolds et al., 1997).

Figure 4. Concentration of plasma insulin-like growth factor I (IGF-I) in Bafra 
ewes with singleton or twin bearing.
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4. CONCLUSION 

Although the results of the present study showed that the gene expression level 
of IGF-I in the placental tissue is similar in Bafra ewes with different birth types, 
the gene expression fold change in gene expression of IGF-I was higher in twins 
than in singletons. This indicates that there may be a relationship between the 
changing level of IGF-I gene expression in the placental tissue and the birth type. 
Moreover, placental characteristics were affected by the birth type and lamb birth 
weight. It is the most significant indicator of how much the placental growth and 
development realized at the optimum level during pregnancy can affect lamb birth 
weight. Although the lambs used in this study were obtained from Bafra ewes that 
gave birth at similar parity and age and were raised on the same farm, it is thought 
that the differences in placental characteristics are entirely due to the differences 
in birth type. 
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THE EFFECT OF USED DIFFERENT WASTE GROWING MEDIA ON SOILLESS 
LETTUCE CULTIVATION

ABSTRACT: 

This study investigated the effects of reusing the growing media (TSW; tomato stalk 
waste, PTSW; pretreated tomato stalk waste, Peat + Perlite, Cocopeat) used in soilless 
agriculture on soilless lettuce cultivation. Significant effects of growing media on stem 
diameter, root length, total dry weight, yield, titratable acidity, SSC and Vitamin C 
values of lettuce (Maritima) grown without soil were determined (p<0.05; p<0.01). As 
a result, the highest root length (33.63 cm), total dry weight (27.22 g) and yield (558 g 
plant-1) were obtained from TSW medium. The highest titratable acidity values (1.05 g 
100 mL-1) and Vitamin C (391.6 mg 100 g-1) were obtained from PTSW medium. It has 
been determined that TSW and PTSW media can compete with growing commercial 
media, especially in yield and quality. The second use of the growing medium created 
from tomato waste significantly reduced the production costs. As a result, it has 
been determined that tomato waste (TSW) is a good alternative for productivity and 
profitability instead of a commercial growing medium.

Keywords: Cocopeat, Peat, Perlite, Tomato Waste, Cost, Gross Profits.



KULLANILMIŞ FARKLI YETİŞTİRME ORTAMLARININ TOPRAKSIZ MARUL 
YETİŞTİRİCİLİĞİNE ETKİSİ

ÖZ:
Bu çalışmada, topraksız tarımda kullanılan yetiştirme ortamlarının (DA; domates 

sap atığı, ÖDA; ön işlem görmüş domates sap atığı, Torf + Perlit, Hindiscan cevizi lifi) 
tekrar kullanımının topraksız marul yetiştiriciliği üzerindeki etkileri araştırılmıştır. 
Topraksız olarak yetiştirilen marulun (Maritima) gövde çapı, kök uzunluğu, toplam 
kuru ağırlık, verim, titre edilebilir asitlik, suda çözünebilir kuru madde ve C vitamini 
değerleri üzerine yetiştirme ortamının önemli etkileri belirlenmiştir (p<0.05; 
p<0.01). En yüksek kök uzunluğu (33.63 cm)  toplam kuru ağırlık (27.22 g) ve 
verim (558 g bitki-1) DA ortamından elde edilmiştir. En yüksek titre edilebilir asitlik 
değerleri (1.05 g 100 mL-1) ve C vitami (391.6 mg 100 g-1) ÖDA ortamından elde 
edilmiştir. DA ve ÖDA ortamları, özellikle verim ve kalite açısından ticari yetiştirme 
ortamları ile rekabet edebilir durumda olduğu belirlenmiştir. Domates atıklarından 
oluşturulan yetiştirme ortamının ikinci kez kullanılmasının üretim maliyetlerini 
önemli ölçüde azaltmıştır. Sonuç olarak, ticari yetiştirme ortamı yerine domates 
atığının (DA) verimlilik ve karlılık yönünden iyi bir alternatif olduğu belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Hindistan Cevizi Lifi, Torf, Perlit, Domates Atığı, Maliyet, Brüt 
Kar.


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1. INTRODUCTION

Lettuce, which is in the group of vegetables whose leaves are eaten, is one of the 
vegetables with the highest production (520,000 tons) and consumption (İşlek and 
Kuzucu; TUIK 2021). Salad and lettuce, which can be grown outdoors in all regions 
of our country (except for June and August), are grown throughout the year in 
greenhouses and low plastic tunnels to take advantage of the high prices, especially 
in winter. Since lettuce is a vegetable that can grow in a short time, continuity in the 
market can be ensured by periodically planting and harvesting it, especially under 
the greenhouse (Sönmez, 2010; İşlek and Kuzucu 2018). 

In greenhouse vegetable cultivation, traditional techniques have caused an 
increase in environmental pollution and soil-based problems. This situation has 
led producers to soilless cultivation systems (Leonardi, 2004). Today, water scarcity 
is experienced globally and affects crop production significantly. The use of soilless 
cultivation systems in agriculture gains tremendous importance in preventing 
water scarcity that occurs on a global scale (Saraçoğlu et al., 2020). The soilless 
cultivation technique is much more controlled than the classical cultivation 
technique. Solid media culture is widely used in commercial plant cultivation. 
Many growing media are used in soilless farming. The cost of materials used 
in solid media culture is one of the most important reasons for preference. The 
material must be readily and continuously available and inexpensive. Coconut 
fiber and rock wool are the most commonly used materials in solid media culture 
in Turkey. The costs of these imported materials are pretty high (Dönmez et al., 
2016). There is no commercially available, cheap and suitable environment for 
soilless agriculture in our country (Varış and Eminoğlu, 2003). With the increase 
in agricultural production globally and in our country, vegetable harvest waste and 
agricultural industry waste increase yearly. These plant-based wastes are a severe 
source of organic matter; they also have significant potential in the plant nutrients 
they contain. At the same time, these wastes can also be used as a plant growing 
medium with appropriate mixtures (Çıtak et al., 2007; Özer and Uzun, 2013).

Approximately 13 million tons of tomatoes are produced in our country (TUIK 
2021). According to one study, tomato greenhouses in Antalya produce 112 tons 
of waste as dry matter each year  (Kürklü et al., 2004). Considering that soilless 
agricultural areas in Turkey exceed 8000 decares and the most critical species 
produced in these areas is tomato, it will transform tomato waste into a growing 
medium with a simple system. This study aims to help primarily producers create 
a growing environment by using their waste.
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2. MATERIALS AND METHODS

2.1. Experimental Site

The study was carried out at Ondokuz Mayıs University, Faculty of Agriculture, 
Horticulture. Lettuce seedlings (Lactuca sativa var. crispa ‘Maritima’) were planted 
in bags inside the growing trays (5 m long, 25 cm wide) in the glass greenhouse 
(4x8.8m) on October 15, 2019. 

In the study, four different growing media were used. Tomatoes were grown in 
the same growing media before. Two different growing media (TSW; tomato stalk 
waste and PTSW; pretreated tomato stalk waste) obtained from tomato wastes 
were used. In addition, growing bags consisting of a mixture of Cocopeat and 
peat+perlite (peat+perlite; 65%+ 35%) were used as control commercial growing 
media. At the beginning of the study, all media were used precisely, except for 
the TSW environment. Tomato waste was added as a 10% volume reduction was 
detected in the previous growing period in the TSW medium. Tomato wastes 
were prepared from post-harvest fresh tomato waste grown in our greenhouses. 
First, tomato wastes were ground on an 8 mm sieve (Bilgin et al., 2016). Physical 
analyses such as organic matter, bulk weight, water holding capacity, and chemical 
analyses such as EC and pH (Table 1) were performed (Kacar and İnal 2008, Gülser 
and Pekşen 2003). Tomato stem waste to be used directly was disinfected with 
formaldehyde. It was carried out by spraying a mixture of formaldehyde (540 ml) 
and water (20 L) onto the waste. At the end of this process, repeated four days later, 
the tomato wastes (TSW; 21 L/bag) were bagged, waiting for three fertilizers. The 
dry weight of tomato waste was 91.3 g m-1 (leaf and stem), and the dry weight of 1 
growing bag was determined as 25.2 kg. 

Table 1. Physical properties of growing media

Pretreated tomato stem waste; tomato waste was determined by considering 
the C:N ratio (Table 1). Accordingly, 210 liters of tomato waste were wetted with 
a solution (100 L) obtained from a mixture of urea (1 kg), barnyard manure (3 
kg), granulated sugar (1 kg) and forest soil (5 kg). Then a pile was formed and 
covered with transparent nylon. The pile was regularly temperature-controlled to 

*: p < 0.05. TSW: Tomato stalk waste, PTSW: pretreated tomato stalk waste
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complete the semi-composting process. While the heap temperature was 12.1 oC 
at the beginning, it reached its highest, 62.6 oC, at the end of the process. Then the 
cooling process started and the temperature dropped to 11.1 °C. Next, pretreated 
tomato waste (PTSW) was packed into grow bags (21 L/bag).

Table 2. Macro and micronutrient solutions and ratios to be applied in soilless 
culture (Hoagland ve Arnon, 1938; Day, 1991)

TSW, PTSW, Peat+Perlite and Cocopeat were prepared by opening drainage 
and ventilation holes in the growing bags. Growing media bags were placed in the 
greenhouse in 5.5 m long, 25 cm wide, and 1.5% inclined channels. Macro and 
micronutrients used in fertilization were prepared as stock solutions in 2 tanks 
with a volume of 300 liters (Table 2). Fertilization was done five times a day and at 
20-minute intervals throughout the growing period. Fertilization application with 
a drip irrigation system was carried out at 2 hour intervals. E.C. and pH were mea-
sured continuously in the growing environment’s drained water from the seedling 
planting to the harvest. When the salinity was high, the environments were only 
washed at 10-minute intervals. In this way, the salinity of the environment is redu-
ced. In addition, water was passed through the environments once a week for 10 
minutes with the irrigation tank.

In the study, greenhouse temperature (°C), relative humidity (%) and tempera-
ture values of growing media were measured from planting to the end of harvest 
with a data logger (KT100, Kimo, France) during the growing period. The measu-
rement values are given in Table 1. as mean, highest and lowest values.

Table 3. Indoor air temperatures, relative humidity and light intensity value
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Seedlings of the Bandita F1 tomato variety (40 cm between rows and 30 cm 
in rows) were planted in their growing bags on October 15, 2019. On the day 
of planting, only vital water (200 ml/plant) was given to the plants and nutrient 
solution was started to be given the following day of planting. Pruning was carried 
out to remove the yellowed and diseased leaves with the shoots emerging from the 
leaf axils, which are widely used in tomato cultivation. The old leaves under the 
harvested clusters were wholly removed by paying attention to leaving five fruits 
per cluster. 2 leaves are left under the next green fruit cluster. It has been applied 
in any other maintenance, spraying and cultural processes necessary during the 
growing period. Seat purchase was made once or twice a week.

2.1. Determination of Plant Characteristics

Plant height, stem diameter and the number of leaves were measured at 15-
day periods. The plant height was determined in cm with a ruler and the stem 
diameter in mm with a caliper. Root length values were measured in cm at the end 
of harvest in lettuce plants. Leaves and roots separated from the plant were placed 
in small paper bags separately and placed in an oven at 80 oC. The drying process 
was carried out for at least 48 hours. It was decided whether the drying process 
was completed by applying the weight change method on the samples that did not 
complete their drying in this period. When it was understood that the samples 
were dehydrated, the dry weights of the leaves, root and stem were weighed with a 
balance sensitive to 0.01 g.

Leaf chlorophyll content (CCI) and stomatal conductance (mmol m-2 s-1) 
were measured with a chlorophyll meter (CCM-200, Opti-Sciences, USA) and 
porometer (SC-1, Decagon Devices, The USA), respectively in young, middle-aged 
and old leaves. The fruits from the first harvest to the last harvest date were weighed 
using an electrical balance with 0.1 g accuracy. The yield per plant (g plant-1) 
was calculated by adding all weights. While calculating the yield values, the fresh 
weights of the harvested lettuce plants were calculated by weighing them in grams. 
To measure soluble dry matter, ten fruits from each replication were cut into slices, 
crushed with an electric mixer to prepare pulp and filtered through cheesecloth 
to get clean juice. Juice samples were read on a digital refractometer (PAL-1, 
McCormick Fruit Tech. Yakima, ABD), with soluble solid content expressed as a 
percentage (%). Titratable acidity was measured by taking 10 ml of juice, diluting 
with 10 ml of distilled water and titrating it with 0.1 N sodium hydroxide (NaOH) 
to an endpoint of 8.1 pH. Titratable acidity was expressed as citric acid (g citric acid 
100 ml-1) based on the NaOH volume used in the titration. A 25 g tomato sample 
from each replication was taken to determine vitamin C. Samples were crushed 
with a Waring commercial blender (Blender 8011ES, ABD) by adding 25 ml oxalic 
acid (0.4%), and the filtrate was filtered with filter paper. The amount of vitamin 
C (L-ascorbic acid) was measured with a spectrophotometer at a wavelength of 
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518 nm (AOAC 1995) using the titrimetric method 2.6-dichloroindophenol. The 
results (wet weight of vitamin) were given in mg vitamin C 100 g-1 fresh weight. 
The lettuce skin color of the tomatoes was measured as Chroma and hue angle 
on equatorial sides of fruits using a colorimeter (Minolta, model CR–400, Tokyo, 
Japan) in 10 randomly selected fruits from each replicate plot (McGuire, 1992). 

2.2. The Method Used to Calculate Production Costs and Profitability

The research was conducted at the Ondokuz Mayıs University Faculty of 
Agriculture trial area, using pre-existing equipment and environment. It is known 
that fixed costs will not be affected when the inputs used in production change. 
For this reason, depreciation, preservation costs, land rent, etc. Fixed costs are not 
considered, and only variable costs are taken into account. The differences in the 
variable costs of the change in the lettuce production environment were examined. 
For the same reason, the cost of the farmyard was calculated in the research, and 
the marketing and transportation costs were not included in the calculation. The 
study was carried out in a trial area of approximately 10 m2.

Depending on the production, costs that increase or decrease are called variable 
costs (Cinemre, 2013). Variable costs in tomato production in soilless agriculture; 
production environment preparation, seedling cost, agricultural control 
(fertilization), maintenance expenses and labor costs (planting, maintenance, etc.), 
irrigation and labor cost, revolving fund interest. It was the revolving fund interest 
of T.C. It was calculated over half of the loan interest rate opened by Ziraat Bank for 
crop production (Kıral et al., 1999). In the lettuce production process, drugs that 
are expected to be included in variable costs were not required.

While comparing the profitability of lettuce production in soilless agriculture 
in different environments, the gross profit calculation was used (Eq.1). For this, 
first of all, the Gross Production Value (GPV), which is obtained by multiplying the 
product price with the yield values, was calculated, and then the variable costs were 
subtracted from the GPV and the gross profits was reached (Açıl and Demirci, 1984; 
Kral et al., 1999; Tanrıvermiş, 2000). Gross profits show the unit income provided 
to the business in the event of activity and reflect the relative advantages of the 
activities relative to each other (Cinemre, 2013). For this reason, the gross profit 
calculation method was used in the study to compare the profitability of different 
lettuce production environments in soilless agriculture and the profitability of 
production activities.

The production environments used in the research can participate in 
the production activity during the two production cycles. For this reason, 
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while calculating the production costs, the variable costs of these production 
environments were accepted as semi-variable costs. The calculated costs were 
divided into two and the study was carried out. Prepared production environments 
were used in the production of two different products. 

For this reason, lettuce can be included in the production period 3 times in the 
same production environment in the relevant period. However, in this study, the 
growing process of lettuce was observed during only one production period in the 
soilless agriculture trial area. For this reason, while calculating the costs of lettuce 
production, the typical costs (tomato waste grinding process and production 
environment preparation) were calculated by dividing them into three. Other cost 
elements may differ according to the production period. In addition, approximately 
15% loss occurred due to tomato production in the volume weight of tomato waste 
(TSW) prepared at the beginning. Therefore, the same amount of waste was added 
before the start of lettuce production and included in the costs.

2.3. Statistical Analysis

The experiment data were analyzed using a split-plot design with 9 plants 
in each replication with three replications. Experimental results were assessed 
through Microsoft Excel 2010 and SPSS 15.0 software. Means were compared with 
Duncan’s multiple range tests at p < 0.05 and p < 0.01.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Significant effects of different growing media (TSW, PTSW, Peat+Perlite and 
Cocopeat) on stem diameter, root length and total dry weight were determined. 
The highest stem diameter (19.12 mm) values   were obtained in the coconut fiber 
medium, while the lowest stem diameter (13.59 mm) values   were determined from 
the PTSW medium. The maximum root length and total dry weight values   were 
measured from TSW medium. Other environments showed similarities between 
root length and total dry weight values   (Table 4). In the study investigating the 
effects of different fertilizers in organic lettuce cultivation, it was determined that 
the plant height values   in lettuce varied between 18 and 25.3 cm. In the same study, 
it was reported that the leaf number values   ranged from 23.7 to 59.3 (Tüzel et al., 
2012). Although similar values   were obtained in our study, no statistical difference 
was determined between the applications. Can et al. (2019) investigated the effects 
of different bat fertilizers on lettuce cultivation, and stem diameter values   varied 
between 21-29 mm. In the study in which the salt tolerance of different varieties in 
soilless lettuce cultivation was determined, it was determined that the dry weight 
value increased despite the decrease in root dry fresh weights with the increase in 
salt concentrations (Bartha et al., 2015; Saraçoğlu et al., 2020). In our study, the 
highest root length value was determined in the medium (TSW) with the highest 
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EC (0.9 ms cm-1) value (Table 1) among the growing media. TSW environment 
was determined in the total dry weight values   for which we obtained similar values   
(Table 4).

Table 4. Effects of different growing media on stem diameter, plant height, 
number of leaves, root length and total dry weight of lettuce

When the effects of growing media on leaf chlorophyll content, leaf stomatal 

conductivity and yield values   were examined, only the yield values   were statistically 
significant (p<0.01). The highest leaf chlorophyll content (7.63 CCI), leaf stomatal 
conductivity (138 mmol m-2 s-1) and yield value (558 g plant-1) were obtained 
from TSW application. The lowest yield value was determined from Peat+Perlite 
medium with 410 g (Table 5). One of the factors affecting stomatal conductivity 
is salt stress. Plants exposed to salt stress tend to reduce water loss through 
transpiration (Munns and Tester, 2008; Bartha et al., 2015). Another important 
factor is irrigation irregularity. Insufficient moisture on the soil surface increases 
the tendency of stomata to close. Plants with high stomatal conductivity reach 
the highest yield (Özer, 2017a). In our study, although the EC values   of the TSW 
medium were high and the water holding capacity of the medium was low, the 
stomatal conductivity values   were higher. Although the stomatal conductivity 
was not statistically significant, its highness significantly affected the yield. While 
the average yield values   ranged between 288-345 g in lettuce grown in soil, it was 
determined that it varied between 332 and 584 g in soilless lettuce cultivation 
(Çakmak, 2011; Tüzel et al., 2012). Similar yield values in growing media were 
found and the amount of organic matter (Table 1) was high.
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Table 5. Effects of different growing media on kroma, hueo. leaf chlorophyll 
content, stomatal conductance and yield of lettuce

The effect of different growing media on color values   (Chroma and Hueo) in 
soilless lettuce cultivation was insignificant. However, the highest color (Chroma; 
30.31 and Hueo; 134.9) values   were determined from TSW (tomato stalk waste) 
media. The application of PTSW (pretreated tomato stalk waste) resulted in the 
highest statistically significant titratable acid (1.05 g 100 mL-1) and vitamin C 
(391.6 mg 100 g-1) contents. Peat + Perlite medium had the highest soluble solid 
content    determined from Peat + Perlite medium with 4.17%. In addition, the lowest 
titratable acid (0.62 g 100 mL-1), water-soluble dry matter (3.53%) and vitamin C  
(281 mg 100 g-1) values   were determined from the coconut fiber medium (Table 
6). Tüzel et al. (2012) found similar Croma (28-35) and Hue (123-125) values to our 
results. A study investigating the effects of different salt concentrations on soilless 
lettuce cultivation stated that vitamin C values   varied between 9.95-6.91 mg g-1. 
Although our results are similar to the findings of Saraçoğlu et al., (2020), it is 
thought that the increased vitamin C content is due to stress conditions. Because, 
while the water holding capacity, organic matter content and EC values   (Table 1) 
of the cocopeat medium gave better results, vitamin c and titratable acidity values   
decreased. In his study, Özer (2017b) stated that vitamin C and titratable acid 
values   increased in tomatoes, especially under stress conditions. Contrary to these 
results, soluble solid content    was measured in Peat+Perlite medium, which has 
lower values   in terms of organic matter (Table 1-6). It is stated that the titratable 
acidity values   of organic and conventionally grown lettuce in soilless cultivation 
vary between 0.09 and 0.17 %. In the same study, it was determined that SSC 
values   (2.90-3.50%) were similar to our study (Çakmak, 2011). A similar study 
determined that the application of waste mushroom compost to the soil decreased 
the vitamin C values   and increased the SSC values. In the study where vitamin C 
values   ranged from 9.10 to 12.10 mg 100 g-1, SSC values   (4.40-4.60 %) were similar 
to our study (Polat et al., 2004).
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Table 6. Effects of different growing media on pH, titratable acidity, soluble 
solids content (SSC), vitamin C of lettuce

Table 7 shows the variable costs and profitability analysis of lettuce produced 
in different growing environments. The mixture of Cocopeat and peat+perlite was 
taken ready-made. The tomato waste (TSW) and pretreated tomato waste (PTSW) 
were the subjects of the study and were prepared by the researchers. For this 
reason, while no grinding process was applied for Cocopeat and T+P, the cost of 
the grinding process was calculated as 3.35 TL for 1 production period of lettuce 
grown with TSW and 2.09 TL for PTSW. Agricultural control and maintenance 
expenses and labor costs accounted for the largest share of variable costs in all 
production environments. The production environment with the highest total 
variable cost was cocopeat (TSW) (184.05 TL), followed by pretreated tomato 
waste (PTSW), peat and perlite mixture and tomato waste (TSW) production 
environments, respectively. The environments with the highest average yield per 
plant in the production area were tomato waste (TSW) (558 g/plant) and pretreated 
tomato waste (PTSW) (535 g/plant) prepared by the researchers (Table 5). The yield 
values   of lettuce produced in ready-made production environments (peat+perlite, 
cocopeat) were low (Table 4). Since lettuce is a product sold by the market, this 
situation is not expected to affect the gross production value. However, it is expected 
that the lettuce obtained from TSW and PTSW production environments with 
higher yield and leaf number will be larger, more attractive and therefore have a 
high market value and demand. During the production period, the selling price of 
lettuce per kg was determined as 3 TL. As a result, the highest profit (48.19 TL) was 
obtained from tomato waste (TSW) among lettuce production environments in 
soilless agriculture. The main reason for the higher profitability of this production 
environment is that the production environment preparation costs are lower than 
other methods (11.98 TL) (Table 7). It should be noted that the values   calculated 
here are valid for a production period. The producers’ incomes who can produce 
during the three production periods will also be higher, although they may vary 
depending on the applications and costs in the production period.
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Table 7. Effects of different growing media (TSW, PTSW, Peat + Perlite, Coco-
peat) on cost and profitability analysis.

4. RESULTS

According to the results, although the volume weight of the growing media 
obtained from tomato waste decreased compared to Cocopeat, it came to the fore, 
especially in yield and quality criteria. It was determined that the TSW medium, 
in particular, stood out in terms of total dry weight, root length and yield valu-
es. It was determined that vitamin C and titratable acidity values   were higher in 
pretreated tomato wastes (PTSW). It has been found that tomato waste contribu-
tes to waste management and profitability as a growing medium. In addition, it 
offers significant advantages that the wastes can be competitive with commercial 
growing media when they are used repeatedly.

As a result, considering the profitability of different production environments 
in lettuce production, the number of plant leaves and plant yields, both tomato 
waste and pretreated tomato waste production environments can be recommen-
ded to producers as an income-generating alternative to the imported cocopeat 
production media our country. In lettuce production, plant yield and the number 
of leaves may decrease in the next production period, but this situation is not expe-
cted to affect the market value of lettuce. In addition, while the planting frequency 
is higher in soilless agriculture under normal conditions (30 cm between rows and 
40 cm between rows), this area (30 cm between rows and 50 cm between rows) was 
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kept less frequently in the experimental area. In real life, producers are expected to 
plan their production areas most rationally and thus in a way that will maximize 
efficiency. This situation is expected to be effective in increasing profitability.
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SAMSUN'UN ONDOKUZ MAYIS İLÇESİ AŞAĞI ENGİZ HAVZASININ BAZI 
TOPRAKLARININ ISISAL ÖZELLİKLERİNİN İNCELENMESİ

ÖZ:

Küresel ısınma toprak sıcaklığının ve toprakların ısısal özelliklerinin 
değişimini sürekli olarak etkilemektedir. Bu nedenle, farklı toprak ve iklim 
koşullarında toprakların sıcaklık rejiminin düzenlenmesi ve tahmin edilmesi 
yöntemlerinde ısısal özelliklerin belirlenmesi gereklidir. Bu araştırmada, arazide 
belirlenen sıcaklık ölçümlerine göre, Cambisol, Leptosol, Fluvisol ve Vertisol 
toprakların ısısal özellikleri bulunmuştur. Araştırma topraklarında ısısal 
yayınım fazla olup, ağırlıklı ortalamaya göre 1.53 ∙10-6-3.22∙10-6 m2 sn-1 aralığında 
değişmektedir. Maksimum ısısal yayım değeri Lithic Leptosol toprakta 3.22 ∙10-6 
m2 sn-1 olarak saptanmıştır. Hacimsel ısı kapasitesi ise ağırlıklı ortalamaya göre 
2.390 ∙106-2.755∙106 J m-3 °C-1 aralığında değişmekte olup, Calcic Vertisol toprakta 
maksimum, Lithic Leptosol toprakta ise minimum değere sahip olmaktadır. Elde 
edilen verilere göre, hacimsel nem içeriğinin hacimsel ısı kapasitesini etkileyen 
temel faktör olduğu gözükmektedir. Toprakların ısı iletkenliğinin, ısısal yayınıma 
ve hacimsel ısı kapasitesine bağlı olarak 3.989-7.852 watt m-1 °C-1 aralığında 
değiştiği belirlenmiştir. Maksimum ısı iletkenliğ  değeri Calcic Vertisol, minimum 
değer ise Dystric Cambisol toprakta saptanmıştır. Araştırma topraklarının yüzey 
horizonlarında ısı akışı tipik günlük değişim göstermiş ve ısı akışı değerleri 08:00-
18:00 ve 20:00-06:00 saatlerinde sırasıyla 25.536-240.807 watt m-2  ve -241.557 watt 
m-2 ile -24.350 watt m-2 aralıklarında belirlenmiştir. 

Anahtar Kelimeler: Isısal Yayınım, Hacimsel Isı Kapasitesi, Isı İletkenliği, Yüzey 
Isı Akışı.



INVESTIGATION OF THERMAL CHARACTERISTICS OF SOME SOILS OF THE 
ENGIZ BASIN IN THE  ONDOKUZ MAYIS DISTRICT OF SAMSUN

ABSTRACT: 

Global warming is constantly affecting the change of soil temperature and 
thermal properties of soils. Therefore, it is necessary to determine the thermal 
characteristics in the methods of improving and predicting the temperature regime 
of soils in different soil and climatic conditions. In the present study, according to 
the temperature measurements determined in the field, the thermal properties of 
Cambisol, Leptosol, Fluvisol and Vertisol soils were found. The thermal diffusivity 
is more in the research soil and varies between 1.53 ∙10-6-3.22∙10-6 m2 sn-1  according 
to the weighted average. The maximum thermal diffusivity value was determined 
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as 3.22 ∙10-6 m2 sn-1 in Lithic Leptosol soil. In addition, the volumetric heat capacity 
varies according to the weighted average in between 2.390 ∙106-2.755∙106 J m-3 °C-

1, and Calcic Vertisol has a maximum value in the soil whereas Lithic Leptosol 
has a minimum value in the soil. According to the obtained results, it seems that 
the volumetric moisture content is the main factor affecting the volumetric heat 
capacity. It has been determined that the thermal conductivity of soils varies from 
3.989 to7.852 watt m-1 °C-1, depending on the thermal diffusivity and volumetric 
heat capacity. The maximum thermal conductivity value was determined in Calcic 
Vertisol whereas the minimum value was determined in Dystric Cambisol soil. 
The  heat flow showed typical daily variation of in the surface horizons of soils 
and values of heat flow at 08:00-18:00 and 20:00-06:00 were determined 25.536-
240.807 watt m-2 and -241.557 watt m-2 -24.350 watt m-2, respectivly.

 Keywords: Thermal Diffusivity, Volumetric Heat Capacity, Thermal Conducti-
vity, Surface Heat Flow.

1. GİRİŞ

Toprağın termal özellikleri, ısı iletkenliğini, hacimsel ısı kapasitesini ve ısısal 
yayınımı gibi faktörleri içermektedir. Bu özellikler toprakta ısı taşınımını ve 
depolanmasını iyileştirmek için gerekli yöntemlerin belirlenmesinde önemli 
faktörler olmaktadır. Isı iletkenliği, bir toprağın ısı iletiminin hızını ifade ederken, 
hacimsel ısı kapasitesi birim toprak hacminin sıcaklığını bir derece artırmak 
için gereken ısı miktarıdır. Isısal yayınım, toprağın ısı iletkenliğinin toprağın 
hacimsel ısı kapasitesine oranı olup, ısının toprakta ne kadar hızlı hareket ettiğini 
ifade eder (Hillel, 2004). Bu özellikler, toprak sıcaklığının dağılımını, toprakta su 
depolamasını, tohum çimlenmesini, mikrobiyal aktiviteleri, yüzey enerji dengesini 
ve toprağın potansiyel iklim dalgalanmalarına karşı direnci dahil olmak üzere 
toprak oluşum süreçlerini etkilemektedir (Richard ve Cellier, 1998; Hillel, 2004; 
Adhikari ve ark., 2014). Bitki örtüsü ve kalıntıları, toprağın su içeriği, bünye vb. gibi 
faktörler toprağın termal özelliklerini farklı düzeylerde etkilemektedir. Sindelar ve 
ark. (2019) tarafından, mısır (Zea mays L.) ürünü kalıntılarının uzaklaştırılmasının 
ve ürün kalıntılarının uzaklaştırılması sonrası ekilen kışlık çavdar (Secale tahıl L.) 
bitkisi örtüsünün toprağın termal özelliklerine etkisinin belirlenmesine ait bir 
araştırmada, kontrol toprağın 0-5 cm derinliğinde ısı iletkenkiği ve hacimsel ısı 
kapasitesi, sırasıyla 1.11 W m-1 K-1 ve 2.875 MJ m-3 K-3 olduğunu saptanmıştırlar. 
Ürün kalıntıları uzaklaştırılmayan ve uzaklaştırılan durumlarda oluşan bitki 
örtüsünde, toprağın ortalama ısısal yayınımının ise sırasıyla 0.40±0.09 mm2 sn-1 ve 
0.39±0.04 mm2 sn-1 olduğunu belirlemişlerdir. 

Toprağın ısısal yayınımı, toprağın ısısal  iletkenliğine ve  hacimsel ısı 
kapasitesine bağlı olarak değişmektedir. Artan ısı iletkenliği (toprağın ısı transferi 
özelliği) ile ısısal yayınım da artmakta ve derin toprak horizonlarının sıcaklığı, 
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yüzey sıcaklık değişimlerine daha duyarlı hale gelmektedir. Tersine, termal 
kapasitedeki (toprak sıcaklığını yükseltmek için gereken ısı miktarındaki) bir artış, 
ısısal yayınımda bir azalmaya yol açmakta ve dolayısıyla değişen dış koşullara karşı 
toprak profilinin derinliklerindeki sıcaklık değişimini azaltmaktadır. Bu nedenle, 
toprağın sıcaklık duyarlılığının bir göstergesi olan ısısal yayınım, toprağın ısı 
transferi (ısı  iletkenliği) veya ısı ataletindeki (ısı kapasite) değişimlerin  bir sonucu 
olarak farklı değerlere sahip olabilir. Ayrıca, toprağın hem ısı iletkenliği hem de 
ısı kapasitesi toprak nem içeriğine göre önemli düzeyde değiştiği için, toprakların 
ısısal yayınımı büyük ölçüde nem içeriğine de bağlıdır. Herhangi bir toprağın farklı 
nem içeriğine sahip olması durumunda,  ısısal yayınımın değişim aralığı, toprak 
bünyesine, hacim ağırlığına ve organik madde içeriğine bağlı olarak değişmektedir 
(Parikh ve ark., 1979; Abu-Hamdeh, 2003; Roxy ve ark., 2010; Arkhangel’skaya 
ve ark., 2015; Arkhangelskaya ve Lukyashchenko, 2018; Arkhangelskaya, 2020). 
Toprağın ısısal özelliklerinden biri olan hacimsel ısı kapasitesi, toprağın hacimsel 
su içeriği, hacim ağırlığı ve organik karbon konsantrasyonuyla pozitif bir ilişkiye 
sahip olabilir (Abu-Hamdeh, 2003; Adhikari ve ark., 2014; Lu ve ark., 2014). Bitki 
gelişiminde ve modellenmesinde ısısal özelliklerin önemli olduğunu göz önüne 
alarak, Fu ve ark. (2020) tarafından yapılan bir modelleme araştırmasında, bitki kök 
bölgesinde toprağın ısı kapasitesi, ısı iletkenliği ve dielektrik sabitesi irdelenmiş; 
üç toprakta yapılan deneysel değerlendirmeler sonucunda, yapılan modellerin 
genel olarak kök bölgesinin bu özelliklerinin mekansal ve zamansal değişimlerini 
tanımlayabildiğini göstermişlerdir.  

Toprağın ısı iletkenliği, toprak enerji dengesini, ısı rejimini ve topraktaki 
fiziksel, kimyasal ve biyolojik süreçleri tahmin etmek için önemli bir parametre 
olup, deneysel ve teorik yöntemlerle belirlenmektedir (Peters-Lidard ve ark., 1998; 
Wilson ve ark., 2002;  Christensen ve ark., 2013; Ju ve Hu, 2018; Zhou ve ark., 
2020; Wang ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2021; Wang ve ark., 2022). Schjønning 
(2021), bozulmamış toprağın ısı iletkenliğinin ölçümleri ve tahminine ait 
yaptığı bir araştırmada, kuru ve su ile doygun toprağın 5-85 cm derinliğinde ısı 
iletkenliği değerlerini belirlemiştir. Toprağın su ile doygunluk derecesinin 0.01 ile 
0.98 arasındaki değişiminde, ısı iletkenliğinin 0.18-0.298 Watt m-1 K-1 arasında 
değiştiğini ve elde edilen değerlerin literatür verileriyle tam olarak örtüşmediğini 
göstermiştir. Ayrıca, ısı iletkenliğiyle toprağın su ile doyma derecesi, hacim 
ağırlığı , organik madde ve kil miktarı arasında ikinci dereceden polinom ilişkisi 
oluşturulmuş; hacim ağırlığı, organik madde ve kil miktarının önemli, silt ve 
kum miktarının ise önemli olmayan (P> 0,05) etkisi vurgulanmıştır. Toprakta 
organik maddenin ayrışması, denitrifikasyon ve sera gazı emisyonu ile ilişkili olan  
biyotik ve abiyotik süreçler sıcaklık değişimine bağlı olduğundan, ısı iletkenliğinin 
bu  süreçler üzerindeki etkileri toprak-bitki-atmosfer sistemi modellerinde 
birleştirilmektedir (Hansen ve ark., 1991; 2012;  Nkongolo ve ark., 2010; Dutta 
ve ark., 2018; Taghizadeh-Toosi ve ark., 2019). Gününüzde yerkürenin önemli bir 
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sorunlarından olan sera gazı emisyonlarının ve küresel ısınma olaylarının tahmin 
edilmesine yönelik modelleme çalışmalarında, ısı iletkenliğinin gerekli ve önemli 
bir parametre olduğu bir çok araştırmacı tarafından belirtilmiştir (Dutta ve ark., 
2018; Nkongolo ve ark., 2010). Fu ve ark.(2021), toprağın su tutma eğrilerini tahmin 
etmek için deneysel “ısı iletkenligi-su tutma (TCWR)” yaklaşımı ile toprakların ısı 
iletkenliği ve toprak özellikleri (hacim ağırlığı, bünye, organik karbon) verilerini 
kullanmışlardır. Toprağın ısı iletkenliği üzerine, toprakların bulundukları ekolojik 
değişkenlere bağlı olarak gelişim süreçleri sonrasında karakter kazanmasıyla 
oluşan farklı toprak çeşitleri de etkili olmaktadır. Kodešová ve ark. (2013), Çek 
Cumhuriyetini temsil eden toprak çeşitlerinin termal özellikleri üzerine yaptıkları 
çalışmada, diğer toprak çeşitlerine nazaran en düşük ısı iletkenliğini Stagnic 
Çernozem ve Dystric Cambisol topraklarda belirlemişlerdir.

Bu araştırmada, Samsunun Ondokuz Mayıs ilçesi sınırları içerisinde yer alan 
Aşağı Engiz havzasında dağılım gösteren Cambisol, Leptosol, Fluvisol ve Vertisol 
toprakların ısısal özelliklerinin (özgül ve hacimsel ısı kapasitesi, ısısal yayınım, ısı 
iletkenliği, yüzey horizonlarda ısı akışı) belirlenmesi amaçlanmıştır. 

2. MATERYAL

Çalışma Samsun-Engiz havzasının Aşağı alt havzasında gerçekleştirilmiş 
olup, 4590000-4598000K ve 250000-258000D (WGS84, Zone 37, UTM m) 
koordinatlarında yer almaktadır (Şekil 1). Yükseklik deniz seviyesinden 0 m ile 
603 m arasında değişmektedir.

Su temini için önemli bir rezerv olan Samsun-Engiz Havzası, tarım, orman, 
mera ve yerleşim gibi farklı arazi kullanım ve arazi türlerine sahiptir. Bölgenin 
coğrafi alanı yaklaşık 4758 ha ‘dır. Çalışma alanı çeşitli topografik özelliklerden 
oluşmaktadır. Özellikle, arazi şekli dağ, tepeler ve ovalar ile karakterize edilir ve 
Güneybatı ve Güneydoğu bölgeleri dik yamaçlarla karakterize edilir. Çalışma ala-
nına ait uzun yıllar meterolojik verilerine göre (1986-2020) yıllık ortalama sıcaklık 
13.8 oC; yıllık ortalama yağış 717.5 mm ve yıllık ortalama buharlaşma değeri ise 
752.31 mm’dir. Newhall modeline göre toprak ve sıcaklık rejimi hesaplandığında 
toprak nem rejimi ustic ve sıcaklık rejimi ise mesic olarak belirlenmiştir (Turan ve 
ark., 2018). Havzanın ana çok yıllık Nehri Engiz Çayı’dır ve diğer düzensiz akan ne-
hirlere (Erikli, Elmacukuru ve Kösedik) sahiptir (İmamoğlu ve ark., 2014). Alanda 
yaygın büyük toprak grupları olarak kahverengi orman ve gri kahverengi podzolik 
topraklar dağılım gösterirken, alüvyon toprakları ise havzadaki küçük parçaları 
kapsar (Dengiz ve Sarıoğlu, 2011). Bu topraklar IUSS Working Group WRB (2015) 
sınıflamasına göre ise Cambisol, Leptosol, Vertisol ve  Fulvisol topraklar olarak sı-
nıflandırılmıştır (Kapur ve ark., 2018). Ekilebilir araziler çok sınırlıdır ve genellikle 
havzanın Kuzey kısımlarında bulunan neredeyse düz bir alanda bulunurken, hav-
za alanının Güney ve Güneydoğu kısımlarında orman ve mera alanları yoğundur. 
Erozyon sorunu, kısmen kademeli topografyası ve uygun olmayan tarım-orman, 
tarım-mera yönetimi uygulamaları nedeniyle bölgede yaygındır.
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Şekil 1. Çalışma alanı lokasyon haritası 

Figure 1. Study area location map

3. YÖNTEM

Araştırma alanında yer alan Cambisol, Leptosol, Fluvisol ve Vertisol toprak 
profillerinden horizon esasına göre toprak örnekleri alınmıştır. Genel olarak A/
Bw/C horizon dizilimine sahip olan Dystric ve Vertic Cambisol (Profil 1 ve Profil 
2) topraklardan altı adet, açılan iki profilin (Profil 3 ve 4) toprak sınıflamadaki 
karşılığı olan Lithic Leprosol (A/Cr1/C2) topraklara ait altı adet, Ap/A2/AC/C 
horizon dizilimine sahip Clayic Fluvisol (Profil 5) topraklardan 4 adet ve Clacic 
Vertisol (Profil 6- Ap/A2AB/Bss/Ck) topraklardan ise 5 adet olmak üzere 21 adet 
toprak örneklemesi yapılmıştır. Alınan toprak örneklerinde bünye, hidrometre 
yöntemiyle (Bouyoucous, 1951); hacim ağırlığı, alınmış bozulmamış toprak ör-
neklerinde (Blake ve Hartge, 1986); elektriksel iletkenlik, saturasyon çamurunda 
kondaktivi metre aleti kullanılarak belirlenmiştir (Soil Survey Staff, 1992). Orga-
nik madde Walkley-Black yönteminin Jackson tarafından modifiye edilmiş şekli 
ile yapılmıştır (Jackson, 1958). Hacimsel su içeriği, gravimetrik nem değerlerinden 
hesaplanmıştır. 
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                      Ch,t = Cö,t p + Ch,sWѲ   (6)

[burada, p - toprağın hacim ağırlığı (gr cm-3); Ch,s= 1.00 cal cm-3 oC-1 - suyun 
hacimsel ısı kapasitesi; WѲ - toprağın hacimsel nem (cm3 cm-3) içeriği olmaktadır] 
formülünden faydalanarak belirlenmiştir (Hanks ve Ashcroft 1980; Hilel 2004). 
Toprakların ısı iletkenliği katsayısı  (7) ifadesine göre hesaplanmıştır. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA

4.1. Toprakların Sınıflaması, Bazı Fiziksel ve Kimyasal Özellikleri 

Araştırma alanı topraklarının bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri Çizelge 1’de 
gösterilmiştir. Toprakların pedolojik süreçleri sonrasında kazanmış oldukları genetik 
horizonların varlı veya yokluğuna göre genç veya olgun olarak nitelendirilebilinir 
(Dengiz, 2010). Bu bağlamda, Profil 3, 4 ve 5 nolu topraklar toprak oluşum sürecinin 
başlangıç everelrinde olmaları ve yüzey altı tanı horizonları içermemeleri nedeniyle 
IUSS Working Group WRB (2015) göre Lithic Leptosol ve  Clayic Fulvisol olarak 
sınıflandırılmışlardır. 1 ve 2 nolu profiller ise genç topraklara göre özellikle profil 
içerisinde strüktürel bir gelişim göstermeleri (cambic horizon oluşumu-Bw) daha ileri 
seviyede oldukları toprak reksiyonlarında ve kil içeriklerindeki farklılıklardan dolayı 
IUSS Working Group WRB (2015) göre sırasıyla  Dystric  Cambisol ve Vertic Cambisol 
olarak tanımlanmışlardır. 6 nolu profil ise tüm profilin %40 ve üzeri kil içermesi ve 
kayma yüzeyleri oluşumu (Bss) ve profil içerisinde sekonder kireç birikim özellikleri olan 
kireç miselleri ve kireç nodülleri nedeniyle de  Calcic Vertisol olarak sınıflandırılmıştır. 
Araştırma topraklarınnda tuzululuk problemi buklunmamakta ve EC değerleri 0.11 
dS m-1 ile 0.62 dS m-1 arasında değişmektedir. Toprakların organik madde içerikleri 
yönünden en yüksek %5.79 ile Clayic Fulvisol topraklarda belirlenirken en düşük 
%2.28 ile Lithic Leptosol (Profil 3) de belirlenmştir. Fakat tüm toprakların organik 
madde oranları profil içerinde derine doğru azaldığı görülmektedir. Toprakların profil 
içerisinde en fazla kil içerikleri Calcic Vertisol topraklarda belirlenirken, kum içerikleri 
yönünden en fazla Lithic Leptosol (Profil 3) de olduğu belirlenmiştir. Toprakların gerek 
organik madde gerekse de kil içerikleri hacim ağırlıklarını ve su sutma kapasitelerini 
doğrudan etkileyen faktörlerdir. Toprakların hacim ağırlıkları genellikle derine dorğu 
bir artış olduğu görülmektedir. En yüksek hacim ağırlıkları 1.42 -1.67 gr cm-3 ile Lithic 
Leptosol (Profil 4) topraklarda belirlenmiştir. Ayrıca hacimsel su içeriği yönünden ise 
yine Lithic Leptosol (Profil 4) en düşük değerlere sahip olup 0.29-0.31 cm3cm-3 arasında 
değiştiği belirlenmiştir.
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Çizelge 1. Toprakların bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri

Table 1. Some physical and chemical properties of soils

  4.2. Araştırma Alanı Topraklarının Isısal Yayınım Değerleri 

Araştırma alanı topraklarının horizonlarında ölçülen sıcaklık değerlerine 
dayanarak, (4) ifadesiyle hesaplanan ısısal yayınım katsayısı değerleri Çizelge 2’de 
verilmiştir. 
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Çizelge 2. Toprakların sıcaklık (ºC), amplitüt (ºC) ve ısısal yayınım katsayısı 
(m2 sn-1)  değerleri

Table 2. Temperature (ºC), amplitude (ºC) and thermal diffusion coefficient 
(m2 sec-1) values of soils

Çizelge 2’den görüldüğü gibi, toprak özelliklerine, iklim ve dolayısıyla sıcaklık 
değişimine, toprak horizonlarının ortalama ve maksimum sıcaklığına önemli 
düzeyde bağlı olan sıcaklık dalgalarının amplitütü; tüm toprak profillerinin 
horizonlarında 0.8-6.3°C aralığında değişmektedir. Aşağı katmanlara doğru 
ortalama sıcaklığın ve maksimum sıcaklığın azalması, amplitütün değerlerinin 
düşük olmasına neden olmaktadır. Toprak profillerinin tüm horizonlarında ısısal 
yayınım katsayısı ise 1.06·10-6 m2sn-1 ile 3.58·10-6 m2sn-1 arasında değişmektedir. 
Tüm toprak horizonlarındaki ısısal yayınım katsayılarının karşılaştırılmasından 
görüldüğü gibi, ısısal yayınımın maksimum  değeri 3.58·10-6 m2 sn-1; minimum 
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değeri ise 1.06·10-6 m2 sn-1 olarak, Lithic Leptosol (4. profil) toprağın sırasıyla  
Cr (20-40 cm) ve A (0-29 cm) horizonlarında (3. profil) saptanmıştır. Horizon 
derinliği ve horizon yüzeylerindeki sıcaklık değerlerinin değişimi, ısısal yayınımı 
önemli düzeyde etkilemektedir. Araştırma topraklarında; derinliği fazla, yüzey 
sıcaklık dalgalanmaları düşük olan horizonlarda, ısısal yayınım genellikle yüksek 
olmaktadır. Toprak özelliklerine, araştırma bölgesinin iklim koşullarına, ısısal 
yayınımın belirleme yöntemine bağlı olarak, ısısal yayınım katsayısı farklı düzeyde 
değişiklik göstermektedir. Passerat de Silans ve ark.(1996) tarafından, ısısal yayınım 
katsayısı farklı yöntemlerle (harmonik, Laplace dönüşümü, düzeltilmiş Laplace 
dönüşümü, homojen olmayan toprak sisteminde Lettau yöntemi) belirlenmiş ve 
toprağın 0-28 cm katmanında ısısal yayınımın 0.27∙10-6 m2 sn-1 -1.40·10-6m2 sn-1 
aralığında  değiştiği saptanmıştır. Correia ve ark. (2012), ısısal yayınımın jeolojik 
oluşum süreçlerinde önemli faktör olduğunu, 26 m toprak derinliğinde ısısal 
yayınımın 1.1∙10−6 m2 sn-1 ile 1.6·10−6 m2 sn-1 (veya 0.011-0.016 cm2 sn-1) arasında 
değiştiğini göstermişlerdir. Bazı literatür kaynaklarında  ise ısısal yayınımının 
0.77∙10−7 m2 sn-1  ile 10.09·10−7 m2 sn-1 aralığında değiştiği belirlenmiştir 
(Arkhangelskaya ve Lukyashchenko, 2018; Arkhangelskaya, 2020).

Genel olarak, ısısal yayınım katsayısı iklim faktörleriyle beraber, nem, hacim 
ağırlığı, organik madde miktarı, toprak bünyesi (kil, silt, kum), tuz miktarı gibi 
toprak özelliklerine önemli düzeyde bağlı olup; nem, kil, tuz miktarı, hacim ağırlığı, 
tuz miktarıyla pozitif, organik madde miktarıyla ise negatif ilişki göstermektedir. 
Fakat toprak özelliklerinin düzensiz değişimi ve bir birine olan karşılıklı etkisi; 
ayrıca her bir özelliğin ısısal yayınıma etkisinin belirlenmesini zorlaştırmakta ve 
bazı durumlarda imkansız yapmaktadır (Tikhonravova, 2007; Arkhangel’skaya ve 
Umarova, 2008; Arkhangelskaya ve Lukyashchenko, 2018; Arkhangelskaya, 2020). 
Bu ise, kil, kumlu killi tın, kumlu tın, killi tın bünyeye sahip araştırma profillerinde 
ısısal yayınım katsayılarının farklı değerlere sahip olmasına neden olmaktadır.

4.3. Toprakların Özgül ve Hacimsel Isı Kapasitesi ve Isı İletkenliği 

Araştırma topraklarının katı kısmındaki organik ve mineral maddenin özgül 
ısı kapasitesinin sırasıyla Cö,org = 0.46 cal gr-1 oC-1 = 1925.928 J kg-1 oC-1 ve Cö,min 
= 0.18 cal gr-1 oC-1 = 753.624 J kg-1 oC-1 (1cal = 4.1868 J) olduğu göz önüne alı-
narak, her horizonun  değerlerine bağlı olarak (5) ifadesine göre özgül ısı 
kapasitesi belirlenmek- tedir. Örneğin, Dystric Cambisol toprağın Ap (0-16 
cm) horizonu için, özgül ısı kapasitesi Cö,t= 0.46cal gr-1 oC-1 .0.0512+0.18 cal gr-1 
oC-1 (1-0.0512)=0.194336cal gr-1 oC-1 ≈813.646J kg-1 oC-1 olarak bulunur. (6) ifade-
sine göre, Dystricgöre Cambisol toprağın Ap (0-16 cm) horizonu için hacimsel 
ısı kapasitesi ise Ch,t= 0.194336 cal gr-1 oC-1 .1.50 gr cm-3 +1.00 cal cm-3 oC-1 .0.31 
= 0.601504cal cm-3 oC-1 = 2.518.106 Jm-3 oC-1 olur. Tüm toprak horizonlarına ait 
belirlenen özgül ve hacimsel ısı kapasitesi; toprağın ısısal yayınım ve hacimsel 
ısı kapasitesine bağlı olarak (7) ifadesine göre hesaplanan  ısı iletkenliği katsayısı 
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değerleri Çizelge 3’de verilmiştir. 

Çizelge 3. Toprakların özgül ve hacimsel ısı kapasitesi ve ısı iletkenliği katsayısı 
değerleri

Table 3. Specific and volumetric heat capacity and thermal conductivity coef-
ficient values of soils

Araştırma topraklarında özgül ısı kapasitesi  754.445 J kg-1 oC-1  ile 821.500   J 
kg-1 oC-1 aralığında değişmektedir. Özgül ısı kapasitesinin maksimum değeri Clayic 
Fluvisol toprağın Ap, minimum değeri ise Vertic Cambisol toprağın Bw horizo-
nunda belirlenmiştir. Özgül ısı kapasitesi, toprakların katı ve mineral kısmindeki 
organik maddenin  fonksiyonu olup, aşağı toprak horizonlarında organik madde 
miktarının azalmasına uygun olarak azalma eylemi göstermektedir. Hacimsel ısı 
kapasitesi toprak horizonlarının özgül ısı kapasitesi, hacim ağırlığı ve hacimsel 
nem içeriğine bağlı olarak, 2.353·106 J m-3 oC-1 - 2.931·106 J m-3 oC-1aralığında de-
ğişmektedir. Hacimsel nem içeriği, hacimsel ısı kapasitesini etkiyen temel faktör 
olup, bu iki parametre arasında doğrusal ilişki bulunmaktadır.  Bazı horizonlarda 
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hacimsel nem içeriğinin dar aralıklarda değişimi, hacimsel ısı kapasitesinin de dar 
aralıkta değişimine neden olmaktadır. Örneğin, kışlık bugday tarlası topraklarının 
deneysel ısınmasının toprağın hidro-ısısal özelliklerine ve ısı akışına etkisininin 
incelenmesine ait bir araştırmada, toprak derinliği arttıkça hacimsel ısı kapasitesin 
arttığını, varyasyonun ise azaldığı gösterilmiş; araştırma toprağının  5 cm ve 40 
cm derinliğinde hacimsel ısı kapasitesinin sırasıyla 1.81 J cm-3 K-1 ve  2.13 J cm-3 

K-1 olduğu belirlenmiştir (Ju ve Hu, 2018). Wang ve ark. (2021) ise, toprağın diğer 
ısısal özelliklerini de kapsayan bir araştırmada, genel olarak toprakların hacimsel 
ısı kapasitesinin 0.5·106 -5.0·106 J m-3 K-1 aralığında değiştiğini vurgulamışlardır. 

Toprakta ısı iletimi hızının göstergesi olan  ısı iletkenliği, araştırma toprakla-
rında 2.592 watt m-1 oC-1 ile 8.971 watt m-1 oC-1 aralığında değişmektedir. Mak-
simum ısı iletkenliği değeri Lithic Leptosol (Profil 4) toprağın Cr (20-40 cm), 
minimum değer ise Lithic Leptosol (Profi 3) toprağın A (0-29 cm) horizonunda 
saptanmıştır. Toprak horizonlarına göre ısı iletkenliğinin ağırlıklı ortalaması göz 
önüne alındığında, ısı iletkenliği değerleri için Lithic Leptosol (Profil 4) > Vertisol 
(Profil 6) > Fluvisol (Profil 5) > Lithic Leptosol (Profil 3) > Vertic Cambisol (Profil 
2) > Dystric Cambisol (Profil 1) sıralaması belirlenmiştir. Toprakların ısı iletken-
liğinin ağırlıklı ortalamasına göre ise, bu sıralama Vertisol > Leptosol > Fluvisol > 
Cambisol biçiminde olur. Sıralamanın farklılık göstermesinin nedeni, profillerin 
farklı (topografik) konumlara, horizonların ise  farklı gelişim ve karakteristiklere 
sahip olmasının yanı sıra farklı derinlik ve ısı iletkenliğine sahip olması olabilir. 
Araştırma topraklarında ısısal yayınım yüksek olduğundan ısı iletkenliği değerleri 
de yüksek bulunmuştur. Isı iletkenliği, ısısal yayınım ve hacimsel ısı kapasitesiyle 
doğrusal ilişkide olduğundan, araştırma topraklarında da bu parametrelerin artışı 
ısı iletkenliğinin de artışına neden olmaktadır. He ve ark. (2017), ısı iletkenliği-
ne ait modelleme çalışmasında, farklı bünyeye sahip 47 toprak örneğinde yapılan 
368 test sonuçlarına göre, ısı iletkenliğinin 2.16-8.03  watt m-1 oC-1 aralığında de-
ğişitiğini belirlemişlerdir. Ayrıca, silt+kum bileşeninin ısı iletkenliğinin artışında 
etkileyeci faktörlerden biri olduğunu ve ısı iletknliğine ait veri tabanı ve deneysel 
metodolojileri kapsayan literatür kaynakları sunmuşlardır. 

Toprakların ısısal, fiziksel ve kimyasal özellikleri arasındaki korelasyon ilşkiler 
SPSS Statistics 17.0 paket programında hesaplanmış ve Çizelge 4’de verilmiştir.
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Çizelge 4. Toprakların ısısal, fiziksel ve kimyasal özelliklerine ilişkin korelas-
yon değerleri matrisi

Table 4. Correlation values matrix for thermal, physical and chemical proper-
ties of soils
 

** Korelasyon 0.01 düzeyinde anlamlı; *Korelasyon 0.05 düzeyinde anlamlı

Araştırma topraklarının ısı iletkenliğiyle toprak özellikleri arasında çok zayıf 
(r<0.2);  ısısal yayınım katsayısı arasında ise çok yüksek pozitif ilişki (0.982**) 
belirlenmiştir. Teorik olarak, (7) ifadesinden de görüldüğü gibi, ısı iletkenliği 
katsayısıyla ısısal yayınım katsayısı arasında, bu parametrelerin değişim aralığında, 
artan fonksiyonel ilişki mevcuttur. Toprak özelliklerinin düşük ve dar aralıkta 
değişimi, korelasyon katsayılarının zayıf ve çok zayıf olmasına neden olabilir. 
Toprakların hacimsel ısı kapasitesiyle, hacimsel nem içeriği ve kil miktarı arasında 
anlamlı düzeyde sırasıyla çok yüksek (0.941**) ve yüksek (0.786**) pozitif 
korelasyon ilişkileri belirlenirken, kum miktarıyla anlamlı düzeyde yüksek negatif 
korelasyon ilişkisi (-0.693**) belirlenmiştir. Ayrıca diğer toprak özellikleriyle zayıf 
ve çok zayıf ilişkiler bulunmuştur. Toprakların yüzey altı horizonlarında özgül 
ısı kapasitesinin çok düşük değişimi, hacimsel ve özgül ısı kapasiteleri arasındaki 
ilişkinin bulunmamasına neden olabilir. Bununla birlikte yapılan çalışmada,  
toprakların özgül ısı kapasitesiyle, EC ve OM değerleri arasında anlamlı düzeyde 
sırasıyla orta (0.533*) ve çok yüksek (0.966** ); diğer ısısal ve toprak özellikleriyle 
ise çok zayıf ve zayıf korelasyon ilişkiler saptanmıştır. Genel olarak, toprakların 
ısısal özelliklerinin değişiminde, iklim faktörleri daha etkili olmaktadır.     

4.4. Toprakların yüzey horizonlarında ısı akışı

Toprakta ısı akışı ısı iletkenliği ve sıcaklık gradyanının (dolayısıyla sıcaklık 
dalgalarının amplitütünün) fonksiyonu olup, toprak özelliklerine ve sıcaklık de-
ğerlerine bağlı olarak değişim göstermektedir. Araştırma topraklarının yüzey ho-
rizonlarındaki amplitüt ve ısı iletkenliği değerlerini göz önüne alarak, yüzey hori-
zonlardaki günlük 

ifadesine  göre hesaplanmış ve Çizelge 5’de  verilmiştir.



400 Samsun'un Ondokuz Mayıs İlçesi Aşağı Engiz Havzasının Bazı Topraklarının...

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2, Sayfa 387-404

     

     Çizelge 5. Toprakların yüzey horizonlarında ısı akışı [q (0,t), watt m-2]

     Table 5. Heat flow in surface horizons of soils [q (0,t), watt m-2]

Toprak yüzeyindeki ısı akışı, sıcaklık değişimine önemli düzeyde bağlı 
olduğundan, araştırma topraklarının yüzey ısı akışı değerleri farklılık 
göstermektedir. Isı iletkenliği, amplitüt ve ısasal yayınım değerlerine uygun olarak, 
yüzey ısı akışı  Vertic Cambisol  toprakta en yüksek;  Clayic Fluvisol toprakta ise en 
düşük düzeyde gerçekleşmiştir. Günün 08.00-18.00   saatlarında yüzey ısı akışı alt 
horizonlara doğru gerçekleşmektedir. Tüm toprak profillerinde yüzey ısı akışının 
tipik günlük değişim gösterdiği gözükmektedir. Günün 14.00-16.00 saatlarında alt 
horizonlara doğru gerçekleşen ısı akışı daha fazla olmaktadır. 

Bitki örtüsü, güneş ışınlarının toprak yüzeyindeki dağılımı, gölgelenme gibi 
faktörler yüzey ısı akışının geniş aralıkta mekânsal değişimine neden olmaktadır 
(Shao ve ark. 2008; Colaizzi ve ark. 2016; Ju ve Hu, 2018). Peng ve ark. (2015), ısı 
akımı yoğunluğunun belirlenmesinde ’’levha yöntemi“ kullanarak, toprağın 2 cm; 
6cm ve 10 cm derinliklerinde ısı akışının sırasıyla ≈ - 75 - 150 watt m-2 ; ≈ - 49 - 
130 watt m-2 ve ≈ - 24 - 70 watt m-2 aralığında değiştiğini göstermişlerdir. Li ve ark. 
(2018) tarafından bitki örtüsü altında bulunan toprakta yapılan bir araştırmada, 
toprakta yüzey ısı akışının   olduğu saptanmış; toprak enerji bilançosunun belirlen-
mesinde yüzey ısı akışının önemli bir faktör olduğu gösterilmiştir. Isı akışının fark-
lı yöntemlerle belirlendiği diğer bir çalışmada (Lu ve ark. 2018) ise, 4 mm toprak 
katmanında ölçülen ısı akışının maksimum 448.8 watt m-2  olduğu saptanmıştır. 
Gülser ve ark. (2019) ise, toprak sıcaklığının yüzey ısı akışına bağlı olarak değişi-
mine ait bir araştırmada,  0-10 cm toprak katmanında günlük ısı akışını  -41.033-
239.742 watt m-2 aralığında belirlemişlerdir. 
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5. SONUÇ

Samsun'un Ondokuz Mayıs ilçesi sınırları içerisinde yer alan Aşağı Engiz hav-
zasında dağılım gösteren Cambisol, Leptosol, Fluvisol ve Vertisol toprakların özgül 
ve hacimsel ısı kapasitesi, ısısal yayınım, ısı iletkenliği, yüzey horizonlarında ısı akı-
şı belirlenmiştir. Isısal özelliklerin değerlendirilmesinde, toprakların belirlenmesi 
zor olmayan sıcaklık, organik madde, hacim ağırlığı, hacimsel nem içeriği verile-
rinden ve toprağın temel ısı taşınımı denkleminin çözümünden elde edilen sonuç-
lardan kullanılmıştır. Toprakların ısısal yayınımı fazla olup,  sıcaklık dalgalarının 
amplütüdü ve horizon derinliklerine bağlı olarak değişim göstermiştir. Hacimsel 
nem içeriğinin artışı, hacim ağırlığının artışı ile karşılaştırıldığında,  hacimsel ısı 
kapasitesinin artışını daha fazla etkilemektedir. Isı iletkenliğinin değişimi ise, ısısal 
yayınım ve hacimsel ısı kapasitesine bağlı olmaktadır. Toprakların yüzey horizon-
larında ısı akışının belirlenmesinde Fourier ısı iletim yasası göz önüne alınmıştır.  
Isı akışı yüzeye veya aşağı katman yönünde gerçekleşmiş ve tipik günlük değişim 
göstermiştir. Elde edilen ısısal parametre değerlerinden, araştırma topraklarında 
optimum sıcaklık alanının oluşturulması ve korunması yöntemlerinin belirlenme-
sinde, toprakta ısı taşınımını modellenmesinde kullanılabilir. 

EK . (8) ifadesinin detaylı türetilmesi

Fourier ısı iletim yasasına (Fourier 1822) göre, topraktaki ısı akışı aşağıdaki 
gibi ifade edilir: 

Yazar Katkı Oranları

Çalışmanın Tasarlanması (Design of Study): İE (%30), OD (%30), CG (%30), 
İFO (%5), AA (%5) 

Veri Toplanması (Data Acquisition): İE (%15), OD (%15), CG (%10), İFO 
(%30); AA (%30) 
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Veri Analizi (Data Analysşis): İE (%30), OD (%30), CG (%25); İFO (%10); AA 
(%5)

Makalenin Yazımı (Writing up): İE (%40), OD (%30), CG (%20), İFO (%5); 
AA (%5) 

Makalenin Gönderimi ve Revizyonu (Submission and Revision): İE (%45), OD 
(%25), CG (%20); İFO (%5); AA (%5)
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SURVIVAL RATE OF YOUNG PEAR TREES IN DIFFERENT ROOTSTOCK AND 
CULTIVAR COMBINATIONS UNDER FIELD CONDITIONS: PRELIMINARY 

RESULTS

ABSTRACT:

This study was carried out to determine the effects of 7 different rootstocks 
on rootstock diameter (mm), stem diameter (mm), and plant survival ratio (%) 
of some pear cultivars between 2019-2021. Rootstocks, cultivars, research years, 
and their interactions significantly affected all examined parameters in the study, 
except for the interaction of year x rootstock x cultivar. The ‘Deveci’/BA29 and 
‘Deveci’/OHxF333 had the largest rootstock and trunk diameters, while the 
'Williams'/MC had the smallest. The Fox11 and OHxF333 rootstocks had the 
highest plant survival ratios, whereas the MC rootstocks had the lowest. In terms 
of cultivar, the maximum plant survival ratio was found in the ‘Deveci’. At the end 
of the first 3 years after planting, there was a decrease in the survival ratio of the 
plants. ‘Williams’ had the lowest rootstock diameter, trunk diameter and survival 
ratio. The highest trunk diameter was in the OHxF333, BA29, Fox11 and Farold40 
rootstocks, and the cultivar was in the ‘Deveci’. Plant survival ratios in quince 
clonal rootstocks were slightly lower than in pear rootstocks. This is due to the graft 
incompatibility between quince rootstocks and some pear cultivars. Compatible 
inter-stock with rootstock and cultivar should be employed to overcome this 
incompatibility problem caused by localized graft incompatibility.   According to 
the findings of this study on young plants, it is required to extend the research and 
conduct additional observations in order to give more precise recommendations.

Keywords: Pear, Rootstock, Cultivar, Rootstock Diameter, Trunk Diameter, 
Survival ratio. 



GENÇ ARMUT AĞAÇLARININ ARAZİ KOŞULLARINDAKI FARKLI ANAÇ VE ÇEŞİT 
KOMBİNASYONLARINDA YAŞAMA ORANI: İLK SONUÇLAR

ÖZ: 

Bu araştırma bazı armut çeşitlerinin anaç çapı (mm) ve gövde çapı (mm) gelişi-
mi ile bitki yaşama oranı (%) üzerine 7 farklı anacın etkilerini belirlemek amacıyla 
2019-2021 yılları arasında yürütülmüştür. Araştırmada incelenen tüm parametre-
ler üzerinde yıl x anaç x çeşit interaksiyonu hariç anaçların, çeşitlerin, araştırma 
yıllarının ve bunların interaksiyonlarının önemli etkisi olmuştur. En yüksek anaç 
çapı ve gövde çapı ‘Deveci’/BA29 ve ‘Deveci’/OHxF333 kombinasyonunda belirle-
nirken en düşük ise ‘Williams’/MC kombinasyonunda belirlenmiştir. Bitki yaşama 
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oranı en yüksek anaçların Fox11 ve OHxF333, en düşük MC anacının olduğu be-
lirlenirken, yaşama oranı en yüksek çeşidin ise Deveci olduğu belirlenmiştir. Di-
kimden itibaren ilk 3. yıl sonunda fidan yaşama oranında azalma olmuştur. Araş-
tırmada anaç çapı, gövde çapı ve yaşama oranı en düşük çeşit Williams olmuştur. 
Gövde çapı en yüksek olan anaçların OHxF333, BA29, Fox11 ve Farold40, çeşidin 
ise Deveci olduğu belirlenmiştir. Bitki yaşama oranı ayva klon anaçlarında armut 
anaçlarından biraz daha düşük olmuştur. Bu durum ayva anaçları ile bazı armut 
çeşitleri arasında görülen aşı uyuşmazlığından kaynaklanmaktadır. Yerleşik aşı 
uyuşmazlığından kaynaklanan bu uyuşmazlık problemini çözmek için anaç ve çe-
şit ile uyuşur ara-anaçlı fidanlar kullanılmalıdır. Genç bitkiler üzerinde yürütülen 
bu çalışma sonuçlarına göre daha doğru tavsiyelerde bulunulabilmesi için araştır-
manın daha uzun süre devam ettirilmesi ve gözlemlerin yapılması gerekmektedir.   

 Anahtar Kelimeler: Armut, Anaç, Çeşit, Anaç Çapı, Gövde Çapı, Yaşama Oranı.

1. INTRODUCTION

Pear fruit (Pyrus communis L.) is an important fruit species that can be grown 
in all temperate regions in the world (Jackson, 2003; Hancock and Lobos, 2008; Da 
Silva et al., 2018). Generally, pear trees are propagated via vegetative methods in 
which various kinds of grafting and budding are the most appropriate methods of 
propagation (Rahman et al., 2017). Rootstock use is an essential need in modern 
fruit production and breeding due to their ability to pursue their normal life un-
der adverse biotic and abiotic factors (Hartmann et al., 2011; Dolkar et al., 2018). 
Quince rootstocks such as Quince A, Quince C, BA29, Adams, Sydo, have been 
used for quality fruit production of pear and facilitate cultural practices as they are 
dwarfed compared to the pear seedlings or pear clonal rootstocks (Sharma et al., 
2009; Ozturk and Ozturk, 2014). Besides the quince rootstocks, Pyrus rootstocks 
such as Pyrodwarf, BP, OHxF, Farold, and Fox series have been widely used due to 
their many strong characteristics but produce larger trees than quince rootstocks 
(Jackson, 2003; Stern and Doron, 2009; Francescatto et al., 2010). 

When grafting on different genera in pear growing, graft incompatibility may 
occur. The early or late occurrence of graft incompatibility after grafting causes 
significant economic losses to growers and decreases the survival ratio of trees 
in the short or long term (Ermel et al., 1999; Hartmann et al., 2011). The short or 
long-term survival rate of grafted fruit trees is the main factor determining the va-
lidity of grafting (Reig et al., 2018). Apart from the compatibility or incompatibility 
between rootstock and scion, the survival rate depends on the resistance to clima-
tic conditions of the rootstock (Lepsis et al., 2013), pest and disease (Hudina et al., 
2014; Shaltiel, 2018; Habibi et al., 2022), soil conditions and salinity (Okubo and 
Sakuratani, 2000). Grafted fruit trees with good graft compatibility and the ability 
to form a vascular system will survive for many years and continue their normal 
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lives without any restrictions (Mauro et al., 2022). Quince rootstocks had a lower 
survival ratio than pear rootstocks with lower graft incompatibility, and different 
rootstock and cultivar combinations had significantly different survival ratios (Oz-
turk, 2021a). Symptoms of graft incompatibility in fruit trees include low survival 
ratio, poor growth, early yellowing of leaves, cracking of bark tissues, and swelling 
at the grafting union in the pear orchard (Jackson, 2003; Chen et al., 2016). An 
important way to increase the survival ratio of pear trees is to use appropriate ro-
otstocks as well as to grow on pear-based rootstocks and their own roots (Baviera 
et al., 1988; Goldschmidt 2014). The survival rate of pear trees varies according to 
rootstocks and cultivars, and the survival ratio decreases as the orchard age prog-
resses (Arzani, 2004; Hudina et al., 2014; Rahman et al., 2017; Ozturk, 2021a). It is 
still debated that grafted pear trees, like most fruit trees, do not survive for many 
years due to delayed graft incompatibility (Rasool et al., 2020).

Appropriate planting density and proper rootstock selection are essential stra-
tegies for optimum vegetative and generative development and fruit quality from 
fruit trees (Pasa et al., 2015; Hepaksoy, 2019). It affects the cultivar grafted on the 
rootstocks used in pear production at different levels. The resulting differences ma-
inly depend on the growth vigor of the tree, yield (Massai et al., 2008, Iglesias and 
Batlle, 2011) and orchard management (Webster, 2002), differences in tree habitus, 
and development under certain environmental conditions (Costes et al., 2006). 
The performance of the rootstock used in production may vary. However, little is 
known about the reasons why the performance of the rootstock to be used in pro-
duction changes over time (Meszaros et al., 2019). Appropriate rootstock selection 
is significant in increasing the fruit yield and quality of the ‘Deveci’, ‘Santa Maria, 
‘Williams’ and ‘Abate Fetel’, which have an important place in pear production in 
Turkey, for both the producers to obtain maximum income and the consumers to 
consume quality products. In addition, when appropriate cultivation techniques 
and rootstock selection are not used for these cultivars, yield reductions, undesi-
rable lower quality fruits, low SSC content, insufficient coloring and weak flavor 
may occur. 

The aim of this study is to determine the effects of rootstocks on plant growth 
and the survival ratio of some standard pear varieties grafted on different quince 
and pear rootstocks during 2019-2021.

2. MATERIAL AND METHODS

2.1. Material

This study was carried out at the Bafra Agricultural Research Center of Ondo-
kuz Mayis University (41o33'50" N, 35o52'23" E and 20 m altitude) in 2019-2021. 
Orchard was established with 1-year-old saplings at 1.5x3.5 m with dwarf rootsto-
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cks and 3.0x3.5 m distances with semi-dwarf and seedling rootstocks. In the study, 
‘Deveci’, ‘Williams’, ‘Santa Maria’ and ‘Abate Fetel’ pear cultivars grafted on BA29, 
Quince A and Quince MC quince clone rootstock, and OHxF333, Fox11, Farold40, 
and seedlings of pear rootstocks were used. The plants were irrigated with drip 
irrigation between May 15th and September 15th. Fertilization was done with 15-
30-15+ME fertilizer at the beginning of summer and 20-20-20 NPK-containing 
fertilizer in autumn with drip irrigation. Weed control was carried out by mulching 
the black ground on the row and regularly breaking the weeds with a rotovator 
between the rows. The properties of the experimental area soil were recorded as 
2.73-10% clay (low), 13.21-20% silt (moderate), 6.5-20% sand (moderate), pH 7.5 
(slightly alkaline), 0.2-0.3 dS/m salt (no salt), 0.3-0.5 organic matter (low), 3-6% 
lime (CaCO3) (less), 0.03-0.06% N (less), 5-10 ppm P (medium) level and the soil 
depth was more than 1 meter.

2.2. Methods

Rootstock diameter (mm) by measuring 10 cm below the grafting union and 
trunk diameter by measuring the trunk from approximately 20 cm above the soil 
level (mm) with a digital caliper (Mitutoyo CD-20CPX) sensitive to 0.01 mm was 
determined at the end of the growing season of all trees in each replication in each 
cultivar/rootstock combination (Ozturk and Ozturk, 2014). The number of dead 
plants at the end of each year was divided by the number of plants planted in the 
orchard establishment to determine the plant survival ratio (Ozturk et al., 2009; 
Hudina et al., 2014)

2.3. Statistical analysis  

The research was established in a randomized block design with 3 replications 
and 10 plants with dwarf rootstocks, and 5 plants with semi-dwarf and vigorous 
rootstocks in each replication. The obtained data were analyzed in the IBM SPSS 
21.0 statistical package program, and the differences between the averages were 
determined using the ‘Duncan Multiple Comparison Test’ at p<0.05 level.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Rootstocks, cultivars, and research years had a significant effect on rootsto-
ck diameters of ‘Deveci’, ‘Williams’, ‘Santa Maria’ and ‘Abate Fetel’ pear cultivars 
grafted on different pear and quince clone rootstocks and pear seedling rootstock. 
In the study, except for the year x rootstock x cultivar interaction, all interactions 
significantly affected rootstock diameter. It has been determined that the rootstock 
diameter varies between 30.54 mm - 44.50 mm in terms of rootstock average, 32.71 
mm - 42.88 mm in terms of cultivar average, and 30.71 mm - 47.33 mm in terms 
of years average. The highest rootstock diameter was observed in the OHxF333 
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(44.50 mm), the lowest was in the MC quince rootstock (30.54 mm) in terms of 
rootstock average. In terms of cultivar average, the highest rootstock diameter was 
determined in the ‘Deveci’ (42.88 mm), while the lowest was found in the ‘Wil-
liams’ (32.71 mm) pear cultivars. Depending on the growth and development of 
the plants, the highest rootstock diameter was determined in the 2021 year (47.33 
mm) in terms of years averages (Table 1). 

Table 1. Effect of different rootstocks on rootstocks diameter (mm) of pear cul-
tivars

*: Differences between means with different letters in the same column are significant.
**: Differences between means with different letters in the same line are significant.



410 Survival Rate of Young Pear Trees in Different Rootstock...

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayı 2, Sayfa 405-420

In terms of cultivar average, the highest rootstock diameter was determined 
in the ‘Deveci’ (42.88 mm), while the lowest was found in the ‘Williams’ (32.71 
mm) pear cultivars. Depending on the growth and development of the plants, the 
highest rootstock diameter was determined in the 2021 year (47.33 mm) in terms 
of years averages (Table 1). Rootstock diameter ranged from 15.68 mm to 48.47 
mm in terms of rootstock x cultivar. In terms of rootstock x cultivar interaction, 
the highest rootstock diameter was in the ‘Deveci’/BA29 (48.15 mm) and ‘Deveci’/
OHxF333 (48.47 mm), while the lowest in the ‘Williams’/MC (15.68 mm) com-
bination. Rootstock diameter ranged from 24.68 mm to 54.25 mm in the year x 
rootstock interaction. Rootstock diameter in 2021 was highest in the Fox11, the 
OHxF333 and the Farold40 rootstocks (54.25 mm, 53.66 mm and 53.54 mm, res-
pectively), and lowest in the pear seedling rootstock (24.68 mm) in 2019. The roo-
tstock diameter ranged from 27.29 mm to 52.41 mm in year x cultivar interactions. 
The highest rootstock diameter was detected in the ‘Deveci’ (52.41 mm) and ‘Abate 
Fetel’ (51.53 mm) in the 2021 year, and the lowest was in the ‘Williams’ (27.29 mm) 
in 2019  (Table 1).

In the research, it can be said that the difference between the years in terms of 
rootstock diameter is due to the increase in the growth and development of the 
plants from year to year. Gercekcioglu et al. (2014) reported that the difference in 
tree growth was due to the age of the trees and the increase in growth and deve-
lopment. Tatari et al. (2020), who stated that rootstock diameter differs according 
to research years, also reported that rootstock diameter increased in the following 
research years. The difference in the diameter of rootstocks and cultivars can be 
attributed to the variations in growth characteristics as well as the genetic diffe-
rences of rootstocks and cultivars. Differences in growth vigor of rootstocks also 
show themselves in diameter development. While the diameter values of strongly 
growing rootstocks were high, the diameter values of weakly growing rootstocks 
were low (Jackson, 2003). Francescatto et al. (2010) noted that the effect of ro-
otstocks on trunk diameter of the ‘Carrick’ pear cultivar grafted on 14 different 
rootstocks was significant. The researcher stated that the rootstock diameter of 
the ‘Packham's pear cultivar grafted on 7 different rootstocks was the lowest in the 
EMC rootstock. In the ‘Williams’ pear cultivar grafted on 16 different rootstocks, 
the lowest rootstock diameter was in the EMC and the highest was in the Melli-
forme rootstock (Francescatto et al. 2010). Giacobbo et al. (2010) reported that the 
effect of rootstocks on trunk diameter was significant in ‘Carrick’ pear cultivars 
grafted on 13 different quince and 1 pear rootstocks. Ozturk and Ozturk (2014) 
stated that the effect of rootstocks on the trunk diameter of the ‘Deveci’ pear graf-
ted on different rootstocks is important, and also, the highest rootstock diameter 
was in the BA29 and the lowest in the MC rootstocks. Machado et al. (2016) stated 
that the rootstock diameter varies according to the varieties and that the rootstock 
diameter was the lowest in the ‘Williams’ from 3 different pear cultivars grafted on 
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the EMC quince clonal rootstock. The researcher reported that rootstocks’ effect 
on rootstock diameter is significant and the Quince C rootstock is the most dwarf 
growing rootstock among the quince rootstocks. Askari-Khorosgani et al. (2019) 
reported that rootstocks and research years had a significant effect on rootstock 
diameter in the ‘Shahmiveh’ pear cultivar, and they stated that quince rootstocks 
had a lower rootstock diameter than pear rootstocks. Ozturk (2021b) stated that 
the rootstock and research years significantly affected the rootstock diameter of the 
‘Deveci’ pear. He reported that the rootstock diameter was the lowest in the MC 
rootstock. It can be stated that the rootstock diameter results obtained from this 
study are compatible with the other studies that partially included the rootstocks 
and cultivars used in this study.

The effects of rootstocks, cultivars, and research years were significant on the 
trunk diameter of ‘Deveci’, ‘Williams’, ‘Santa Maria’, and ‘Abate Fetel’ pear cultivars 
grafted on different pear and quince clonal rootstocks and pear seedling rootsto-
cks. In the study, other interactions had a statistically significant effect on trunk 
diameter except for year x rootstock x cultivar interaction. In terms of rootstock 
average, the trunk diameter ranged from 27.59 mm to 37.72 mm, from 28.00 mm 
to 37.28 mm in cultivar averages, and in terms of year’s average, it ranged from 
25.07 mm to 43.52 mm. Among the examined rootstocks, the highest trunk dia-
meter was detected in the OHxF333, BA29, Fox11 and Farold40 rootstocks (37.72 
mm, 36.36 mm, 36.12 mm and 35.36 mm, respectively), while the lowest was in 
the MC quince clonal rootstock (27.98 mm) and the pear seedling rootstock (27.59 
mm). While the trunk diameter was the highest (37.28 mm) in the ‘Deveci’, the 
lowest was in the ‘Williams’ cultivar (28.00 mm). The highest trunk diameter was 
found in the 2021 year (43.52 mm) depending on the growth and development of 
the plants between the research years (Table 2).

In terms of rootstock x cultivar interactions, the trunk diameter ranged from 
14.12 mm to 43.34 mm. As regards to the rootstock x cultivar interactions, the 
highest stem diameter was determined in the ‘Deveci’/OHxF333 (43.34 mm) and 
‘Deveci’/BA29 (43.11 mm), and the lowest in the ‘Williams’/MC (14.12 mm). In 
terms of year x rootstock interactions, trunk diameter varied between 19.41 mm 
and 51.47 mm. The highest trunk diameter was determined on the Fox11 rootstock 
(51.47 mm) in 2021 and the lowest in the seedling rootstock (19.41 mm) in the 
2019 year. The trunk diameter ranged from 22.11 mm to 49.47 mm concerning the 
year x cultivar interactions. The highest trunk diameter was detected in the ‘Deve-
ci’ (49.47 mm) cultivar in 2021 (Table 2).

In studies determining the performance of cultivars’ grafted on different roo-
tstock in pear, the effect of rootstocks, cultivars, and research years on trunk di-
ameter was found to be statistically significant. Furthermore, these studies noted 
that the growth vigor of quince rootstocks is generally lower than that of pear roo-
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tstocks. Loreti et al. (2002) stated that the trunk diameter of the ‘Conference’ pear 
cultivar grafted on BA29 was higher than that of Quince MA and MC rootstocks. 
Stiropoulos (2006) stated that the trunk diameter of the 'Williams' pear cultivar 
grafted on different rootstocks was higher in the pear rootstock than the quin-
ce rootstocks, and also he reported that BA29 was the weakest growing rootstock 
among the quince rootstocks examined in terms of trunk diameter. 

Table 2. Effect of different rootstocks on trunk diameter of pear cultivars

*: Differences between means with different letters in the same column are significant.
**: Differences between means with different letters in the same line are significant.



413Tahsin KURT, Ahmet ÖZTÜRK, Zaki Ahmad FAİZİ

https://doi.org/10.7161/omuanajas.1091137

Evaluating rootstocks for ‘Conference’ and ‘Doyenne du Comice’ pear cultivars 
in high density planted pear orchards. Maas (2008) cited that the effect of roots-
tocks on the trunk diameter of cultivars was significant. Emphasizing that there 
are significant differences in trunk diameters of different pear cultivars grafted on 
Quince A. Ertürk et al. (2009) determined that the cultivar with the highest trunk 
diameter was ‘Coscia’ and the lowest was in the ‘Williams’. The trunk diameter of 
the ‘Williams’ pear cultivar grafted on different rootstocks was the highest on the 
seedling rootstock and the lowest on the Quince C (EMC) quince clonal rootstock 
(Francescatto et al., 2010). The trunk diameter of the ‘Comice’ pear cultivar was 
higher in the BA29 than that of the MC rootstock (Sugar and Basile, 2011). Ozturk 
and Ozturk (2014) who stated that the effect of rootstocks on the trunk diameter 
of the ‘Deveci’ pear grafted on different rootstocks was significant, reported that 
the highest trunk diameter was in the BA29 and the lowest in the pear seedling 
rootstocks. Machado et al. (2016) reported that the trunk diameter of 3 different 
pear cultivars grafted on the EMC quince clonal rootstocks varied depending on 
the cultivar and research years, and the ‘Williams’/EMC had the lowest turnk di-
ameter. Askari-Khorosgani et al. (2019) reported that the trunk diameter of the 
‘Shahmiveh’ pear cultivar grafted on different rootstocks was thicker on pear roots-
tocks than on quince rootstocks. Ozturk (2021b), who stated that the rootstock and 
research years had a significant effect on the trunk diameter of the ‘Deveci’ pear, 
reported that the trunk diameter was the highest in the BA29 rootstock. It has been 
emphasized in similar studies that the effects of rootstocks on the trunk diame-
ters of the cultivars grafted on them were significant and that the trunk diameters 
of the cultivars grafted on vigorous rootstocks were higher than those grafted on 
weak rootstocks (Jackson, 2003; Urbina et al., 2003; Maas, 2008; Sugar and Basile, 
2011; Askari-Khorosgani et al., 2019; Ozturk, 2021a, b).

Rootstocks, cultivars, and research years statistically affected the survival ratio 
of ‘Deveci’, ‘Williams’, ‘Santa Maria’ and ‘Abate Fetel’ pear cultivars were grafted on 
different rootstocks. In the study, other interactions had a statistically significant 
effect on plant survival ratio except for the year x rootstock x cultivar interaction. 
The survival ratio varied between 87.96% - 99.54% in terms of rootstock average, 
88.57% - 98.94% in terms of cultivar averages, and 91.17% - 97.60% in terms of 
years average. Among the examined rootstocks, the highest survival rate was de-
tected 99.54% in the Fox11 and 99.07% in the OHxF333 rootstock, and the lowest 
in the MC quince clone rootstock (87.96%). The highest survival ratio in terms of 
cultivars was determined in the ‘Deveci’ (98.94%) and the lowest in the ‘Williams’ 
(88.57%). The highest survival ratio was determined in 2019 and 2020 (97.60% and 
96.33%, respectively) and the lowest (91.17%) in the 2021 year, in terms of years 
(Table 3). 

In terms of rootstock x cultivar interactions, the survival ratio ranged from 
66.67% to 100.00%. The lowest survival rate in terms of rootstock x cultivar in-
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teraction was found in the ‘Williams’/MC (66.67%) followed by ‘Williams’/QA 
(75.56%) scion/rootstock combinations (Figure 1, Table 3). In terms of year x ro-
otstock interactions, the plant survival ratio varied between 76.39% and 100.00%. 
The highest plant survival ratio in 2019 was recorded in the Fox11, OHxF333, Fa-
rold40 and seedlings (100.00%, 100.00%, 100.00% and 97.92%, respectively), in 
2020 it was observed in the Fox11, OHxF333 and Farold40 (100.00%, 100.00% and 
97.22%) and in 2021 were in the Fox11 and OHxF333 (98.61% and 97.22%, respe-
ctively), lowest survival ratio was determined in the MC (76.39%) rootstock in the 
2021 year. The plant survival ratio ranged between 80.94% and 100.00% in terms 
of year x cultivar interactions. In terms of year x cultivar interactions, the highest 
survival ratio was found in the ‘Deveci’ (100.00%) in 2019 and 2020, and the lowest 
was in the ‘Williams’ (80.94%) in 2021 (Table 3). 

The plant survival ratio decreased as the research years progressed in this study. 
In addition, it was determined that the plant survival ratio among rootstocks was 
lower in quince rootstocks than in pear rootstocks. The cause for the decrease in 
the combinations with low plant survival ratio, which was found to reduce the 
growth and development of fruit trees from year to year, can be linked to the age 
of the trees. However, according to Mauro et al. (2022), weak connection and for-
mation of vascular system after some years led to abnormal and restricted growth 
of fruit trees, and graft incompatibility may be the reason for the decrease in plant 
survival ratio when the pear is grafted on quince. When closely related species or 
cultivars are grafted onto each other, the survival rate increases, while the survi-
val ratio in distant relatives decreases. Graft incompatibility is among the reasons 
for the low graft success ratio and survival ratio. In addition, when the pear is 
grafted on quince, the decrease in survival ratio does not occur immediately due 
to graft incompatibility. The reason for the decrease in survival rate, especially in 

Figure 1. Pear trees survival ratio in various rootstocks x cultivars combinations
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the following years, is called delayed graft incompatibility. It is stated that the in-
compatibility occurring in the pear/quince graft combination is the localized graft 
incompatibility. 

Table 3. Effect of different rootstocks on plant survival ratio of pear cultivars

*: Differences between means with different letters in the same column are significant.

**: Differences between means with different letters in the same line are significant.
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 This incompatibility can be eliminated by using rootstock and used for in-
ter-stem compatibility with the scion (Jackson, 2003; Hartmann et al., 2011; Bo-
dens and Breyne, 2012). The lowest plant survival ratio was detected among the 
cultivars in the ‘Williams’ and the highest in the ‘Deveci’ cultivar. The ‘Williams’ 
cultivar, which had a lower plant survival ratio, showed graft incompatibility with 
some quince rootstocks (Dondini and Sansavini, 2012) and pear clone rootstocks 
such as Fox11 (Hudina et al., 2014). Similar to our findings, a significant difference 
of rootstocks and cultivars combinations on the survival ratio of pear saplings has 
been reported by Ozturk (2021a) in pear and quince rootstocks. He cited that the 
survival ratio was higher in the pear rootstock than the quince rootstock in the 
nursery conditions and also reported that the survival ratio was lowest in BA29 
quince rootstock, while the highest was in the Fox11 pear rootstock. The low sur-
vival ratio of some pear clone rootstocks like Farold40, which were grafted with 
some pear varieties, was also related to how resistant the rootstock is to the adverse 
conditions of area ether biotic or abiotic combination of both factors apart from 
compatibility. They are more compatible with the quince clonal rootstocks (Moo-
re, 1984; Shaltiel, 2018). In addition, the low survival rate of MC in our research 
may be related to the cold-hardy features of rootstock as Pyrus communis seedling 
rootstocks showed a higher survival rate than quince rootstocks, especially MC in 
the Baltic region (Lepsis et al., 2013), or it can be due to partial incompatibility of 
‘Williams’ with quince rootstocks according to Baviera et al. (1988) and Ciobotari 
et al. (2010). In a research, it was observed that the secondary metabolites like cate-
chin, arbutin and prunasin on pear/quince combinations were increased after four 
years of grafting.  Variations in the expression of genes encoding enzymes, polarity, 
the physical structure of the graft, ecological conditions, plant growth regulators, 
virus and fungal infections are also the factors that suppress survival of grafted 
pear trees especially in pear and quince combinations (Hudina et al., 2014; Habibi 
et al., 2022). In another study on the incompatibility of some pear and quince sci-
on/rootstock combinations, Mosse and Herrero (1951) noticed that even growth 
and development of grafted trees are normal for a few years. However, due to the 
weakness of the union's mechanical structure, the trees will not survive as normal 
ones and their lives will be terminated after some years, the same idea mentioned 
by Rasool et al. (2020). A study carried out in Pakistan reported that the survival 
rate at the end of the growing season was 73.10 % in Williams and 44.55 % in Santa 
Maria as they were grafted on quince and local pear rootstocks (Rahman et al., 
2017). The research was conducted to investigate the survival ratios of some Asian 
pear cultivars on European pear seedlings and some genotypes, and all Asian pear 
cultivars showed good performance and survival ratio on European pear seedling 
rootstocks (Arzani, 2004). The results regarding the plant survival ratio reported in 
this study are compatible with those obtained in other studies on similar subjects.
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4. CONCLUSION

Rootstocks, cultivars, and research years had a significant impact on the pa-
rameters examined in this study, in which the effects of some standard pear va-
rieties grafted on different rootstocks on rootstock diameter, stem diameter deve-
lopment, and plant survival rate were investigated. According to the examinations 
made between 2019-2021 in the established orchard in 2018, the highest rootstock 
diameter was observed from the OHxF333, and the cultivar was in the ‘Deveci’. 
The highest stem diameter was in the OHxF333, BA29, Fox11, and Farold40, and 
the cultivar was in the ‘Deveci’. The lowest rootstock diameter was determined in 
the QA and the pear seedling, and the lowest trunk diameter was in the MC and 
the pear seedling. The highest plant survival ratio was observed in the Fox11 and 
OHxF333 rootstocks, and the lowest was in the QA rootstocks. The highest survi-
val ratio was determined in the ‘Deveci’ cultivar. The ‘Williams’ cultivar had the 
study’s lowest rootstock diameter, stem diameter, and plant survival ratio. In ad-
dition, the plant survival ratio was slightly lower in quince clone rootstocks than 
in pear rootstocks. This is due to the graft incompatibility between some quince 
rootstocks and pear cultivars. In such cases, to solve graft incompatibility, a com-
patible inter-stock with both rootstock and cultivar should be used. As a result, it 
is necessary to do extensive study and make detailed observations to make precise 
decisions based on the results.
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FARKLI AYÇİÇEĞİ ÇEŞİTLERİNE AİT TOHUMLARIN BAZI FİZİKSEL VE RENK 
KARAKTERİSTİKLERİ İLE MEKANİK DAVRANIŞLARININ BELİRLENMESİ

ÖZ:

Bu çalışmada, Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna ayçiçeği çeşitlerine ait tohumların 
bazı fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranışları incelenmiştir. 
Çalışmada kullanılan Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna ayçiçeği çeşitlerinin nem 
içerikleri sırasıyla %5.92, %6.58 ve %6.05 (k.b) olarak belirlenmiştir. Ayçiçeği 
çeşitlerinin fiziksel özellikleri içinde geometrik, hacimsel karakteristikleri ile renk 
karakteristikleri ile beraber farklı hızlar ve eksenlerdeki mekanik davranışları 
incelenmiştir. L* parlaklık değerlerinin Tunca çeşidinde daha yüksek olduğu 
belirlenmiştir. Ayçiçeği çeşitlerine ait tohumların sıkıştırma testleri kapsamında 
kırılma kuvveti, deformasyon, kırılma enerjisi, sertlik ve kırılma gücü; 30, 60 
ve 90 mm dk-1 yükleme hızları ve uzunluk ve genişlik yükleme eksenleri için 
incelenmiştir. Tunca çeşidinde 30 mm dk-1 hızındaki kırılma kuvveti değerleri 
diğer çeşitlere göre daha yüksek, Tunca ve Tarsan-1018 çeşitleri için ise genişlik 
ekseni boyunca kırılma kuvveti değerleri daha yüksek bulunmuştur. Ayçiçeğinin 
işlenmesi, son ürün kalitesi ve tüketici istekleri açısından tohumların hasat sonrası 
teknolojileri için bazı fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranışlarının 
göz önünde bulundurulması gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Ayçiçeği, Küresellik, Kroma, Kırılma Enerjisi.



DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND COLOR CHARACTERISTICS AND 
MECHANICAL BEHAVIOR OF DIFFERENT SUNFLOWER CULTIVARS’ SEEDS 

ABSTRACT: 

In this study, some physical and color characteristics and mechanical behaviors 
of the seeds of Tunca, Tarsan-1018 and Reyna sunflower cultivars were examined. 
In the study, the moisture contents of Tunca, Tarsan-1018 and Reyna sunflower 
cultivars used in the study was determined as 5.92%, 6.58% and 6.05%, respectively. 
As the physical charactersitics; the geometric, volumetric and color characteristics 
of sunflower cultivars and also, their mechanical behavior at different loading 
rate and axes were investigated. It was determined that the L* brightness values 
were higher in Tunca cultivar. For the rupture force, deformation, rupture 
energy, firmness and rupture power related with the compression tests of seeds 
of sunflower; 30, 60 and 90 mm min-1 loading speeds were used at the length and 
width loading axes. Rupture force values at 30 mm min-1 loading rate were found 
higher in Tunca cultivar than other cultivars, while rupture power values along 
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the width axis were found higher for Tunca and Tarsan-1018 cultivars. In terms 
of processing of sunflower, end product quality and consumer demands, some 
physical and color characteristics and mechanical behavior of seeds of sunflower 
varieties for post-harvest technologies should be considered.

 Keywords: Sunflower, Sphericity, Chroma, Rupture Energy.

1. GİRİŞ

Ayçiçeği (Helianthus annuus L.), kuraklık ve düşük sıcaklıklara karşı dayanıklı 
olması, birçok toprak tipine adapte olmasından dolayı ülkemiz genelinde üretilen 
yağlı tohumlu bitkiler arasında ilk sırada yer almaktadır (Arıoğlu ve ark., 2010). 
Yağlı tohumlar, içeriğindeki yüksek yağ, protein, karbonhidrat ve çeşitli mineral 
maddeler sayesinde gıda, yem ve enerji sektörü gibi çeşitli platformlarda hammadde 
olarak kullanılmaktadır (Kadakoğlu ve Karlı, 2019). Ayçiçeği, içerdiği doymamış 
yağ asitleri oranının yüksek (%69) olması sebebiyle beslenme değeri en yüksek 
olan bitkisel yağlardan bir tanesidir. %40-45 oranında elde edilen küspesi, %30-
40 oranında protein içermekte olup önemli bir yem olarak hayvan beslenmesinde 
kullanılmaktadır. Ayçiçeği yağı, dünya bitkisel yağ üretiminin yaklaşık %9’unu 
oluşturmaktadır. Ayçiçeği yağ, sabun ve boya sanayisinde kullanılmaktadır 
(Anonim, 2019). Ayçiçeği bitkisinin hasat sonu kalan kök, sap ve diğer kısımları 
toprağa karıştırılarak organik gübre olarak kullanılabilmektedir. Kuruyan tabla 
yaprak ve sap artıkları yakacak olarak kullanıldıktan sonra, küllerde yüksek oranda 
potasyum bulunduğundan toprağa serpilerek özellikle potasyum ihtiyacının büyük 
çapta giderilebilmektedir (Gül ve ark., 2018).

USDA verilerine göre, dünyada 2019/2020 yılında 26.3 milyon hektar alanda 
ayçiçeği ekimi yapılmış ve 2 ton verim elde edilmiştir (Anonim, 2020). TÜİK 
verilerine göre yağlık ayçiçeği, 2010 yılında ülkemiz genelinde 5 514 000 dekar 
ekiminden 1 170 000 ton yağlık üretim gerçekleşmiş ve verim 212 kg da-1 iken. 2020 
yılında ise 6 508 696 dekar alanda 1 900 000 ton üretim gerçekleşmiş   ortalama 
verim ise 292 kg da-1’a çıkmıştır (TUİK, 2021).

Ayçiçeği tohumlarının bazı fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik 
davranışları; hasat esnasında, hasat sonrası işleme, taşıma ve depolama işlemleri 
için gerekli ekipmanların tasarımı ve projelenmesi açısından büyük bir önem 
taşımaktadır (Baryeh, 2001). 

Ayçiçeği konusunda birçok araştırmacı tarafından çalışmalar yürütülmüştür. 
Ashwini ve Vikas (2012), ayçiçeği tohumlarının neme bağlı olarak bazı fiziksel 
özelliklerinin değişimini; Babić ve ark. (2012), altı ayçiçeği hibrit çeşidine ait 
tohumlarının fiziksel özelliklerini; Malik ve Saini (2016), ayçiçeği tohumlarının 
bazı fiziksel özellikleri üzerine çalışma yapmışlardır.  Bu, çalışmada, Türkiye’ye 
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özgü üç farklı ayçiçeği çeşidinin daha önce çalışılmaması nedeniyle, bu çalışmada 
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna yağlık ayçiçeği çeşitlerinin bazı fiziksel ve renk 
karakteristikleri ile mekanik davranışları bir arada incelenmiş ve karşılaştırılmıştır.   

2. MATERYAL VE METOT 

Çalışmada kullanılan ayçiçeği tohumları, Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü tarafından 2013 yılında Tokat İli, Erbaa 
İlçesinde yürütülen bir araştırma sonucu elde edilen tohumlardır.  Çalışmanın 
yürütüldüğü 2013 yılı dönemine (Ocak-Aralık) ait ortalama sıcaklık 14.5⁰C, 
ortalama bağıl nem %70.44 ve ortalama toplam yağış miktarı ise 312.9 mm’dir. 
Araştırmanın yürütüldüğü toprak ise; hafif alkali, orta kireçli, tuzsuz, fosfor seviyesi 
orta ve potasyum bakımından yeterlidir. Ayçiçeği tohumları hasattan sonra oda 
sıcaklığında 20-24°C depolanmıştır. Ayçiçeği çeşitlerine ait tohumlarla ilgili bazı 
fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranışları ile ilgili denemeler, Tokat 
Gaziosmanpaşa Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü 
Biyolojik Malzeme Laboratuvarında yürütülmüştür. Çalışmada incelenen tüm 
özellikler için yapılan ölçüm ve analizler için, örneklerden kırık ve zarar görmüş 
olanlar ayrılmıştır. Çalışmada tescil edilmiş üç farklı yağlık ayçiçeği çeşidi olarak. 
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna kullanılmıştır (Şekil 1).

Tunca çeşidi, orta erkenci olgunlaşma grubunda yer almakta ve verimi çok 
yüksektir. Hektolitre ağırlığı ve yağ oranı yüksek olup, kurağa toleransı da yüksektir. 
Bu çeşidin üretici firması Limagrain Tohumculuk A.Ş.’dir. Tarsan-1018, erkenci 
olgunlaşan grupta olup, Marmara, Ege Karadeniz, Akdeniz’de kuru şartlarda, İç 
Anadolu Bölgesinde ise sulu şartlarda yetiştirilmesi önerilmektedir. Yağ oranı ve 
tane verimi yüksek olup, Biotek Tohumculuk A.Ş. tarafından üretilmiştir.  Reyna 
çeşidi, erkenci ve erken hasada gelen bir çeşit olup, kuruma özelliği çok hızlıdır. 
Kuraklık toleransı oldukça yüksek, Aynı zamanda stres ve olumsuz koşullara karşı 
da yüksek toleranslıdır. Zayıf ve kumsal topraklarda rakiplerinden daha yüksek 
performans gösteren bu çeşidin üretici firması ise May Agro Tohumculuk A.Ş.’dir 
(Şahin, 2015).
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Şekil 1. Çalışmada kullanılan ayçiçeği çeşitlerine ait örnekler

Figure 1. The sample for sunflower cultivars used in the study

Ayçiçeği çeşitlerine ait örneklerin nem içerikleri, tohumların etüvde 105±1°C 
sıcaklıkta 24 h kurutulmasıyla kuru baza göre belirlenmiştir (Suthar ve Das, 1996). 
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna çeşitlerinin nem içerikleri sırasıyla %5.92, %6.58 ve 
%6.05 olarak belirlenmiştir. Ayçiçeği çeşitlerine ait tohumlarda fiziksel özelliklerin 
belirlenmesi için 100’er adet örnek alınmış; uzunluk (U), genişlik (G) ve kalınlık 
(K) değerleri 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardımıyla belirlenmiştir (Şekil 
2). Çeşitlerin tek tohum ağırlıkları 0.001 g hassasiyetli dijital hassas elektronik bir 
teraziyle belirlenmiştir. 1000-tane ağırlıkları için 3 tekrarlı alınan 100 adet örnek 
ağırlıkları ortalaması kullanılmıştır. Çeşitlere ait tohumların geometrik ortalama 
çap (GOÇ) ve küresellik (KR); yüzey alanı (YA), tane hacmi (TH) için aşağıdaki 
eşitliklerden yararlanılmıştır (Mohsenin, 1980). 

GOÇ= (UGK)1/3     (1)

KR=(GOÇ/U)100     (2)           

YA= π (GOÇ)2      (3)  

TH=π /6 (UGK)                                          (4)     
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Şekil 2. Ayçiçeği tohumlarının boyut ölçümlerine ait örnekler

Figure 2. Examples of size measurements of sunflower seeds

Çeşitlerin gerçek hacim ağırlığının (GHA) belirlenmesinde sıvı yer değiştirme 
metodu kullanılmıştır (Mohsenin, 1980). Bu amaçla denemede akışkan sıvı olarak 
suya göre daha az absorbe özelliğine sahip olan Toluen sıvısı kullanılmıştır (Saçılık 
ve ark., 2003).  Yığın hacim ağırlığı (YHA) için ise hektolitre yöntemi uygulanmış-
tır. Porozite (boşluk oranı) değeri (%PR) Mohsenin (1980)’e göre, YHA ve GHA 
değerleri göz önüne alınarak belirlenmiştir. 

Ayçiçeği tohumlarının renk özellikleri için CIE L*, a* ve b* renk skalaları be-
lirlenmiştir. Renk ölçümlerinde, Minolta, model CR–400 (Tokyo, Japonya) renköl-
çer cihazı kullanılmıştır. Renk skalasına göre kırmızılık-yeşillik (a*) değeri, sarı-
lık-mavilik (b*) değeri ölçümü yanında kroma değeri ise KRM=(a*2+b*2)1/2 formülü 
ile belirlenmiştir (McGuire, 1992). Ürünün kroma değeri (KRM) tohumların canlı 
ya da pastel tonuyla ilgili bir belirteç olup pastel tonlar, 0 değerine canlı tonlar ise 
100 değerine yakındır (Günaydın, 2020).

Ayçiçeği tohumlarının mekanik özellikleri içinde, farklı sürtünme yüzeyleri ola-
rak galvanizli sac, PVC, kontrplak, laminant ve lastik üzerindeki statik sürtünme 
katsayıları sürtünme ölçüm düzeni kullanılarak belirlenmiştir.  Sürtünme katsayısı 
değeri (µ) bir kol ile eğimlendirilen yüzeyden tohumların harekete başladığı andaki 
eğim açısı (tanα) dikkate alınarak ölçülmüştür (Yılmaz ve Altuntas, 2021) (Şekil 3).

Şekil 3. Statik sürtünme katsayısı ölçümü.

Figure 3. Static friction coefficient measurement     
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Statik yığılma açısı (SYA) için 300 mm çap ve 500 mm yükseklik ölçülü üstten ve 
alttan açık boş bir silindir kullanılmıştır. Silindir tohumlar ile tepeleme doldurulup, 
bir düz plaka yüzey üzerinde bir koni oluşturana kadar yavaşça yükseltilmiştir. 
Oluşan koninin eğim açısı, statik yığılma açısı olarak belirlenmiştir (Kaleemullah 
ve Gunasekar, 2002).

SYA = tan-1 (h / r)      (5)

Burada, h koni yüksekliği (cm) ve r koni taban yarıçapını (cm) göstermektedir. 

Ayçiçeği tohumlarının mekanik özellikleri içinde sıkıştırma testi ölçümleri 
için, biyolojik materyal test ölçüm cihazı kullanılmış olup, bu cihaz; bir 
bilgisayar programıyla çalıştırılmakta, bası ve çeki dinamometresi (Sundoo çeki 
dinamometresi (Model SH-500, 0.1 N hassasiyetli, Çin), dijital hız ünitesi, bir 
ölçüm cetveli standına sahip motorlu ve otomatik kontrollü bir cihazdır. Farklı 
ayçiçeği çeşitlerine ait tohumların iki farklı eksen (uzunluk ve genişlik ekseni) ve 
üç farklı hızdaki (30 mm min-1, 60 mm min-1, 90 mm min-1) kırılma kuvveti (KK), 
test cihazı üzerinden grafik olarak alınabilmektedir (Şekil 4). Kalınlık ekseni ile 
ilgili birçok ön deneme yapılmış, ancak biyolojjk materyal test cihazında hassas 
ölçüm alınamamış, dolayısıyla genişlik ekseni çalışma harici bırakılmıştır. Biyolojik 
materyal test cihazında bulunan hız ayarlama ve sabitleme paneli ile belirlenen 
hızlar sabit tutularak değerler okunabilmektedir.  Kırılma enerjisi (KE), sertlik (SR) 
ve kırılma gücü (KG) değerleri ise aşağıdaki eşitlikler yardımıyla bulunabilmektedir 
(Braga ve ark., 1999; Khazaei ve ark., 2002; Altuntas ve ark., 2010). 

KE=(KK DF)/2     (6)         

SR= KK/DF,     (7)   

                                                                                             (8)                  
 
    Eşitliklerde; SR: Sertlik KE: kırılma enerjisi (N mm), KK: kırılma kuvveti (N), 
DF: Deformasyon (mm), KG, kırılma gücü (W); HZ, yükleme hızı (mm min-1). 

 
    Şekil 4. Ayçiçeği tohumunun iki farklı (U, G) eksenel boyutunda uygulanan 
sıkıştırma testi.

Figure 4. Compression test applied in two different (L, W) axial dimensions of 
sunflower seeds
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Ayçiçeği çeşitlerine ait hasat sonrası bazı fiziksel ve renk karakteristikleri ile 
mekanik davranışlarının belirlenmesinde temel istatistik ölçümler için, ortalama 
ve standart hata değerleri bulunmuştur. Çeşitlere ve mekanik testlere yönelik 
istatistiksel hesaplamalarda üç faktörlü faktöriyel deneme deseni kullanılmıştır. 
Veriler için varyans analizi öncesi normalite testi yapılarak analiz için uygunluğu 
belirlenmiştir. Varyans analizlerinde, çeşit karşılaştırmalarında tek yönlü varyans 
analizi, birden fazla faktörün kullanıldığı mekanik testlerde çok faktörlü varyans 
analizi yapılmıştır. Tüm varyans analizlerinde, Duncan çoklu karşılaştırma testi 
yapılarak çeşitler ve çok faktörlü uygulamalarda her bir faktörün etkisini belirlemek 
için Split File (veri ayırma ve seçme testi) testi uygulanmıştır (SPSS, 2000).

3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Fiziksel Özellikler

Ayçiçeği çeşitlerine ait tohumların boyut özellikleri, geometrik ortalama çap, 
küresellik, yüzey alanı gibi geometrik özelliklerine ait değerler ve varyans analiz 
sonuçları, Çizelge 1’de verilmiştir.

Çizelge 1. Ayçiçeği çeşitlerinin geometrik özelliklerine ait istatistiksel sonuçlar.

Table 1. Statistical results of the geometrical characteristics of sunflower cultivars

Ayçiçeği çeşitlerinin uzunluk, genişlik, geometrik ortalama çap, küresellik 
ve yüzey alanı üzerinde çeşitler arasında p<0.01 düzeyinde, kalınlık boyutunda 
ise p<0.05 düzeyinde istatistiksel olarak farklılıklar gözlenmiştir. Tarsan-1018 
çeşidinde uzunluk (12.62 mm), Reyna çeşidinde ise genişlik (6.46 mm) değerleri, 
diğer çeşitlere göre daha yüksek değerler vermiştir.  Küresellik değeri; %56,54 
değeri ile en yüksek Reyna çeşidinde belirlenirken yüzey alanı (128.76 mm2) en 
yüksek Tarsan-1018 çeşidinde bulunmuştur (Çizelge 1).

U: Uzunluk (mm) , G: Genişlik (mm) K: Kalınlık (mm), GOÇ: Geometrik ortala-
ma çap (mm), KR: Küresellik (%), YA: Yüzey Alanı(mm2) *: p<0.05, **: p<0.01. Aynı 
sütundaki aynı harfler arası fark önemsizdir.
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Jafari ve ark. (2011), nem içeriği %6.3 olan Shamshiri çeşidi ayçiçeği tohum-
larında; uzunluk genişlik ve kalınlık değerlerini sırasıyla 22.80 mm, 7.06 mm, 
3.98 mm olarak, geometrik ortalama çap, küresellik ve yüzey alanını ise sırasıy-
la 8.58 mm, %37.91, 235.20 mm2 olarak belirlemişlerdir. Voća ve ark. (2008), 
% 5.29 nem içeriğindeki Alexandra çeşidi ayçiçeği tohumlarında; uzunluk ge-
nişlik, kalınlık ve küresellik değerlerini sırasıyla 9.61 mm, 4.82 mm, 3.20 mm 
ve %54.24 olarak belirlemişlerdir.  Gül ve ark. (2017), Bafra, Vezirköprü, Hav-
za, Merzifon, Çorum Merkez ve Turhal’da bulunan yetiştiricilerden 2015 yılın-
da aldıkları ortalama nemi %7.9 olan yağlık ayçiçeği örneklerinde yaptıkları ça-
lışmada ortalama tane uzunluğu, genişliği ve ve kalınlığını sırasıyla 10.8 mm,  
5.1 mm, 2.9 mm olarak belirlemişlerdir. Malik ve Saini (2016), PSH-996 çeşidi ayçiçe-
ği tohumlarında %7.60 nem içeriğinde uzunluk genişlik, kalınlık ve yüzey alanı değer-
lerini sırasıyla 11.33 mm, 6.84 mm, 4.76 mm ve 161.00 mm2 olarak belirlemişlerdir. 

Babić ve ark. (2012), 2009 hasat sezonunda altı ayçiçeği hibrit çeşidinden (Kra-
jišnik, Perun, Pobednik, Šumadinac, Bačvanin ve NS-H-111) uzunluk, genişlik, 
kalınlık, geometrik ortalama çap ve yüzey alanı değerleri Šumadinac hibrit çeşidi 
için sırasıyla; 9.80 mm, 4.72 mm, 2.95 mm, 5.14 mm, 83.92 mm2; Krajišnik çeşidi 
için 9.31 mm, 4.80 mm, 3.42 mm, 5.32 mm, 102.30 mm2; Bačvanin çeşidi için ise  
10.67 mm, 5.92 mm, 3.98 mm, 6.29 mm, 125.50 mm2 olarak bildirmişlerdir. As-
hwini ve Vikas (2012), KBSH-44 çeşidinde yaptıkları araştırmada %10 nem içe-
riğindeki ayçiçeği tohumlarının uzunluk, genişlik ve kalınlık değerlerini sırasıyla 
12.54 mm, 5.57 mm, 3.88 mm olarak gözlemlemişlerdir. 

Ayçiçeği tohumlarının fiziksel özellikleri içerisinde hacimsel özellikleri olarak 
tek tane ağırlığı, bin tane ağırlığı, tane hacmi, yığın hacim ağırlığı, tane hacim ağır-
lığı ve poroziteye ait değerler, Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 2. Ayçiçeği çeşitlerinin hacimsel özelliklerine ait istatistiksel sonuçları.

Table 2. Statistical results of the volumetric properties of sunflower cultivars

TDA: Tek tane ağırlık (mg), BDA: Bin dane ağırlığı (g), TH: Hacim (mm3), YHA: 
Yığın hacim ağırlığı (kg m-3), GHA: Gerçek hacim ağırlığı (kg m-3), PR: Porozite (%) 
**: p<0.01. Aynı sütundaki aynı harfler arası fark önemsizdir.
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Ayçiçeği çeşitlerinin tek dane ağırlığı, bin dane ağırlığı, tane hacmi, yığın ha-
cim ağırlığı, tane hacim ağırlığı ve porozite üzerinde çeşitler arasında p<0.01 düze-
yinde istatistiksel olarak farklılıklar gözlenmiştir. Tunca çeşidinde tek tane ağırlığı 
(91.08 mg), Tarsan çeşidinde ise tane hacmi (138.75 mm3) değeri diğer çeşitlere 
göre daha yüksek bulunmuştur (Çizelge 1).

Jafari ve ark. (2011), nem içeriği %6.3 olan Shamshiri çeşidi ayçiçeği 
tohumlarında; tek dane ağırlığını 0.15 g, tane hacmini ise 347.10 mm3 olarak 
bildirmişlerdir. Voća ve ark. (2008), 2006 sezonunda toplanan %5.29 nem 
içeriğindeki Alexandra çeşidi ayçiçeği tohumlarında; tek tane ağırlığını 0.0524 g 
olarak; Gül ve ark. (2017) ise nemi %7.9 olan yağlık ayçiçeği tohumlarının bin 
dane ağırlığını ortalama 56.6 g olarak belirlemişlerdir. Malik ve Saini (2016), PSH-
996 çeşidi ayçiçeği tohumlarında %7.60 nem içeriğinde tane hacmi, yığın hacim 
ağırlığı, tane hacim ağırlığı, porozite ve bin dane ağırlıklarını sırasıyla; 192.61 mm3, 
342.30 kg m-3, 581.33 kg m-3, % 41.12 ve 73.40 g olarak belirlemişlerdir. 

Babić ve ark. (2012), yığın hacim ağırlığı, tane hacim ağırlığı değerlerini Šuma-
dinac, Krajišnik, Bačvanin hibrit çeşitleri için sırasıyla; 419.37 kg m-3, 649.48 kg m-3; 
398.90 kg m-3, 581.13 kg m-3; 330.10 kg m-3, 502.74 kg m-3 olarak bildirmişlerdir. 
Perun, Pobednik, NS-H-111 çeşitleri için ise sırasıyla; 424.62 kg m-3, 642.41 kg m-3; 
449.86 kg m-3, 701.21 kg m-3, 435.35 kg m-3, 663.89 kg m-3 olarak bildirilmiştir.  As-
hwini ve Vikas (2012), KBSH-44 çeşidinde (%10 nem içeriği) ayçiçeği tohumlarının 
tane hacim ağırlığı, yığın hacim ağırlığı ve porozite değerlerini sırasıyla; 769.2 kg m-3, 
435 kg m-3, % 43.5 olarak gözlemlemişlerdir.  

Çalışmada bulunan sonuçlara göre, Tunca ve Tarsan 1018 çeşitlerindeki yığın 
hacim değerleri Jafari ve ark. (2011)’in verdiği sonuçlardan daha yüksek, Babić ve 
ark. (2012)’in verdiği sonuçlardan ise daha düşük bulunmuştur. 

3.2. Renk Özellikleri 

Ayçiçeği çeşitlerinin renk karakteristiklerine ait değerler, Çizelge 3’te verilmiş-
tir. Tunca çeşidine ait renk karakteristiklerinden L*, a* ve b* değerleri sırasıyla 
23.44, 0.88 ve 1.50 olarak belirlenirken; Reyna çeşidinde bu değerler 21.82, 0.81 
ve 1.24 olarak değişmiştir.  L* ve a* renk karakteristikleri üzerine çeşitler arasında 
fark önemsizken b* ve kroma renk karakteristiği üzerine çeşitler arasında p<0.01 
düzeyinde farklılık gözlenmiştir. L* parlaklık değerlerinin Tunca çeşidinde daha 
yüksek olduğu belirlenmiştir. 
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  Çizelge 3. Ayçiçeği tohumlarının çeşitler bazında renk karakteristiklerine ait 
istatistiksel sonuçları.

Table 3. Statistical results of the color characteristics of sunflower seeds on the 
basis of cultivars

**: p<0.01, ns: önemsiz. Aynı sütundaki aynı harfler arası fark önemsizdir.

3.3. Mekanik Davranışları

Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna çeşitlerine ait tohumların mekanik davranışları için 
statik sürtünme katsayısı, statik yığılma açısı, mekanik kuvvet karşısındaki kırılma 
kuvveti, deformasyon, kırılma enerjisi, sertlik ve kırılma gücü değerleri incelenmiştir. 

Statik sürtünme katsayıları tüm çeşitlerde en yüksek kontrplak yüzeyde, en 
düşük değer ise tüm çeşitlerde laminant sürtünme yüzeyde elde edilmiştir. Ayçiçeği 
tohumlarının PVC, galvanizli sac, laminant, kontrplak ve lastik yüzeylerdeki 
sürtünme katsayısı değerlerinde çeşitler arasındaki farkın istatistiksel olarak p<0.01 
seviyesinde önemli olduğu gözlenmiştir. Ayçiçeği çeşitlerinde statik yığılma açısı 
değerleri 9.42° ile 10.64° aralığında bulunmuştur. En yüksek yığılma açısı değeri, 
Tunca çeşidinde 10.64° ile bulunurken, en düşük değer ise Tarsan-1018 çeşidinde 
9.42° olarak belirlenmiştir (Çizelge 4).

Çizelge 4. Ayçiçeği çeşitlerinin statik sürtünme katsayısı ve statik yığılma açısı 
değerleri.

Table 4. Static friction coefficient and static angle of repose  values of sunflower 
cultivars

PVC: Polivinil klorür, **: P<0.01, ns: önemsiz.   Aynı sütundaki aynı harfler arası 
fark önemsizdir.
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Khodabakhshian ve ark. (2010), %7 nem içeriğindeki Shahroodi çeşidi ayçiçeği 
tohumlarında ortalama statik sürtünme katsayısı değerlerini, galvanizli sac, lastik, 
kontrplak yüzeyler için sırasıyla; 0.38, 0.50 ve 0.46 olarak bildirmiştir. 

Ayçiçeği çeşitlerine ait farklı yükleme hızları ve yükleme eksenlerindeki 
kırılma kuvveti değerleri, Çizelge 5’te verilmiştir. Çizelge 5’e göre, Tunca 
çeşidinde 30 mm min-1 hızındaki kırılma kuvveti değeri diğer çeşitlere göre daha 
yüksek, Tunca ve Tarsan-1018 çeşidi için de genişlik ekseni boyunca kırılma 
kuvveti değeri daha yüksek bulunmuştur. Yükleme hızlarına göre kırılma kuvveti 
değerleri 90 mm min-1 yükleme hızında diğer yükleme hızlarına göre daha 
yüksek bulunmuştur. En yüksek kırılma kuvveti değeri, Tarsan çeşidinde 90 mm 
min-1 yükleme hızında 49.85 N ile gözlenmiş, en düşük kırılma kuvveti değeri 
17.32 N ile Reyna çeşidinde ve 60 mm min-1 yükleme hızında gözlenmiştir.

Çizelge 5. Ayçiçeği çeşitlerine ait kırılma kuvveti değerlerinin farklı yükleme 
hızları ve yükleme eksenlerine göre değişimleri

Table 5. Changes of rupture force values of sunflower cultivars according to 
different loading speeds and loading axes

**: p<0.01, ns: önemsiz.  

Ayçiçeği çeşitlerinde farklı yükleme hızları ve yükleme eksenlerindeki defor-
masyon değerleri, Çizelge 6’da verilmiştir. 
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Çizelge 6. Ayçiçeği çeşitlerine ait deformasyon değerlerinin farklı yükleme hı-
zları ve yükleme eksenlerine göre değişimleri

Table 6. Variations of deformation values of sunflower cultivars according to dif-
ferent loading speeds and loading axes

  

**: p<0.01, ns: önemsiz.

Çizelge 6’ya göre, Reyna çeşidinde farklı yükleme ekseni ve hızlarındaki defor-
masyon değerleri diğer çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur. Yükleme hızlarına 
göre deformasyon değerleri 90 mm min-1 yükleme hızında diğer hızlara göre daha 
yüksek bulunmuştur. En yüksek deformasyon değeri, Reyna çeşidinde 90 mm min-1 
yükleme hızında 1.33 mm ile gözlenmiş, en düşük deformasyon değeri 0.89 mm ile; 
Tunca çeşidinde ve 30 mm min-1 yükleme hızında gözlenmiştir.

Ayçiçeği çeşitlerinde özellikle mekanik olarak ürün işlemede etkili olan kırılma 
enerjisinin, farklı yükleme hızları ve yükleme eksenlerindeki değişimi, Çizelge 7’de 
verilmiştir.
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Çizelge 7. Ayçiçeği çeşitlerine ait kırılma enerjisi değerlerinin farklı yükleme 
hızları ve yükleme eksenlerine göre değişimleri

Table 7. Changes of rupture energy values of sunflower cultivars according to 
different loading speeds and loading axes

*: p<0.05, **: p<0.01, ns: önemsiz.   

Çizelge 7’ye göre, Tarsan-1018 çeşidinde kırılma enerjisi diğer çeşitlere göre 
daha yüksek bulunmuştur. Yükleme hızlarına göre kırılma enerjisi değerleri  
90 mm min-1 yükleme hızlarında diğer yükleme hızlarına göre daha yüksek bu-
lunmuştur. En yüksek kırılma enerjisi değeri, Tarsan-1018 çeşidinde 90 mm min-1 
yükleme hızında 32.17 N mm ile gözlenmiş, en düşük kırılma enerjisi değeri ise 
9.51 N mm ile Reyna çeşidinde ve 60 mm min-1 yükleme hızında gözlenmiştir.

Ayçiçeği çeşitlerine ait mekanik testlerde, özellikle mekanik olarak ürünün 
işlenmesinde etkili olacak şekilde farklı yükleme hızları ve yükleme eksenlerindeki 
sertlik değerleri, Çizelge 8’de verilmiştir. 
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     Çizelge 8’e göre, Reyna çeşidinde farklı hızlarındaki sertlik değerleri diğer 
çeşitlere göre daha düşük bulunmuştur. En yüksek sertlik değeri, Tunca çeşidinde 
30 mm min-1 yükleme hızında 52.24 N mm-1 ile gözlenmiş, en düşük sertlik değeri 
ise 15.93 N mm-1 ile Reyna çeşidinde ve 60 mm min-1 yükleme hızında gözlenmiştir.

Ayçiçeği çeşitlerine ait farklı yükleme hızları ve yükleme eksenleri için özellikle 
mekanik olarak ürünün işlenmesinde etkili olan kırılma gücü değerleri, Çizelge 
9’da verilmiştir. Çizelge 9’a göre, Tarsan-1018 çeşidinde farklı yükleme hızları 
kırılma gücü değerleri diğer çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur. Yükleme 
hızlarına göre kırılma gücü değerleri 90 mm min-1 yükleme hızlarında diğer 
yükleme hızlarına göre daha yüksek bulunmuştur. En yüksek kırılma gücü değeri, 
Tarsan-1018 çeşidinde 90 mm min-1 yükleme hızında 0.0374 W ile gözlenmiş, 
en düşük kırılma gücü değeri ise 0.0054 W ile Reyna çeşidinde ve 30 mm min-1 

yükleme hızında gözlenmiştir.

Çizelge 8. Ayçiçeği çeşitlerine ait sertlik değerlerinin farklı yükleme hızları ve 
yükleme eksenlerine göre değişimleri

Table 8. Variations of hardness values of sunflower cultivars according to 
different loading speeds and loading axes

*: p<0.05, **: p<0.01, ns: önemsiz.   
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Çizelge 9. Ayçiçeği çeşitlerine ait kırılma gücü değerlerinin farklı yükleme hı-
zları ve yükleme eksenlerine göre değişimleri

**: p<0.01, ns: önemsiz.   

Altuntaş ve Erdoğan (2017), yenibahar meyvesinin sıkıştırma değerleri için 
60 mm min-1 hızındaki kuvvet uygulamasıyla kırılma kuvveti değerleri uzunluk (X) 
ekseninde 25.74 N, genişlik (Y) ekseninde 27.40 N ve kalınlık (Z) ekseninde 38.48 N 
olarak bildirmişlerdir.  Babić ve ark. (2012), NS H111 ayçiçeği hibrit çeşidinde %5.9 
nem içeriğinde deformasyon değerini 0.988 mm olarak belirlemişlerdir.  

SONUÇ 

Yağlı tohumlarından ayçiçeği tohumlarının hasat-harman mekanizasyonu 
ile hasat sonrası üretim teknolojisine yönelik olarak bazı fiziksel ve renk 
karakteristikleri ile mekanik davranışlarının bilinmesi, bu amaca yönelik 
kullanılacak makine ve ekipman ile kullanılacak sistemlerin tasarımında dikkate 
alınması gerekmektedir. Bu çalışmada, ayçiçeği çeşitlerinden Tunca, Tarsan-1018 
ve Reyna çeşitlerinin sırasıyla %5.92, %6.58 ve %6.05 nem içeriklerinde elde edilen 
bazı bulgular aşağıda özetlenmiştir.

-Tarsan-1018 çeşidinde uzunluk (12.62 mm), Reyna çeşidinde ise genişlik 
(6.46 mm) değerleri diğer çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur. Küresellik 
değeri (%56,54) en yüksek Reyna çeşidinde belirlenirken yüzey alanı 
 (128.76 mm2) en yüksek Tarsan-1018 çeşidinde daha yüksek bulunmuştur. 

- Tunca çeşidinde tek tane ağırlık (91.08 mg), Tarsan-1018 çeşidinde ise tane 
hacmi (138.75 mm3) değerleri diğer çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur.

- Ayçiçeği çeşitlerinde yığılma açısı değerleri 9.42⁰ ile 10.64⁰ aralığında bulun-
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muştur. En yüksek yığılma açısı değeri, Tunca çeşidinde 10.64⁰ ile bulunurken, en 
düşük değer ise Tarsan-1018 çeşidinde 9.42⁰ olarak belirlenmiştir.

- L* parlaklık değerlerinin Tunca çeşidinde daha yüksek olduğu belirlenmiştir.

- Farklı yükleme ekseni ve hızlarındaki deformasyon değerleri Reyna çeşidinde, 
diğer çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur.

- Farklı yükleme hızları kırılma gücü değerleri Tarsan-1018 çeşidinde, diğer 
çeşitlere göre daha yüksek bulunmuştur

 Ayçiçeği hasadında, sınıflandırmada, işleme ve paketlemede kullanılacak ekip-
man, makine ve sistemlerin tasarım ve projeleme ve geliştirilmesi fiziksel ve renk 
özellikleri yanında mekaniksel davranışlarının belirlenmesi önem arz etmektedir. 
Çalışma verileri bu anlamda, ayçiçeği tohumlarının hasat, sınıflandırma, taşıma 
işleme ve depolama çalışmalarında mühendislik verisi olarak dikkate alınmalıdır.

Yazar Katkı Oranları

Çalışmanın Tasarlanması (Design of Study): ENG (%25), EA (%50), HG (%25)

Veri Toplanması (Data Acquisition):  ENG (%20), EA (%10), HG (%70)

Veri Analizi (Data Analysis):  ENG (%60), EA (%30), HG (%10)

Makalenin Yazımı (Writing up):  ENG (%60), EA (%30), HG (%10)

Makalenin Gönderimi ve Revizyonu (Submission and Revision):  ENG (%60), 
EA (%30), HG (%10)
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