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Aritma Camuru Killerinden Kimyasal Ekstraksiyonla Fosfor Geri Kazaniminin Arastirilmasi

Nigar ZEYNALOVA''", Biilent YORULMAZ? >, Ahmet DEMIRAK*'", Feyyaz KESKIN?

IMugla Sitki Kocman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Kimya Bélimii, Mugla, Tiirkiye
’Mudla Sitki Kocman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Mugla, Tiirkiye
3Mugla Sitki Kogman Universitesi, Cevre Sorunlari Arastirma ve Uygulama Merkezi, Mudgla, Tiirkiye

Oz: Aritma camurlarinin yakilarak bertarafi sonucu olusan kiillerin yiiksek fosfor iceriginden dolayi fosfor geri kazanimi, olusan
bu killerin degerlendirilmesinde 6nemli bir segenektir. Bu galismada Koycegiz-Dalyan bdlgesindeki aritma tesisinden alinan
aritma ¢amurunda kimyasal ekstraksiyon yontemi ile fosfor geri kazanimi arastirildi. Aritma ¢amurlari 850 °C’de kil haline
getirilmis ve HCI, H,SO4 ve NaOH’in farkli derisimlerdeki ¢ozeltileri ile ekstrakte edilerek fosfor miktarlari spektrofotometrik
olarak tespit edilmistir. Sonug olarak en yiiksek verim 38,3 g/kg olarak 1M H,SQ, ¢ozeltisi ile elde edildigi belirlenmistir. Ancak
ekonomik ve cevresel faktérler g6z 6niine alindiginda 0.05 M H,SO, ¢6zeltisi ile elde edilen 36 g/kg verimin daha etkin
olabilecegi vurgulanmistir. Bu sonuglarla birlikte metal toksisitesi diisiik olan aritma ¢amuru 6rneklerinin bu alandaki aritma
¢amurlarindan, cevresel riski daha diistik fosfor elde edilecegini gbstermektedir.

Anahtar kelimeler: Aritma ¢camuru, Fosfor geri kazanimi, Kimyasal ekstraksiyon
Investigation of Phosphorus Recovery by Chemical Extraction from Sewage Sludge Ashes

Abstract: Phosphorus recovery due to the high phosphorus content of the ashes formed as a result of the burning and disposal of treatment
sludge is an important option in the evaluation of these ashes. In this study, phosphorus recovery was investigated by chemical extraction
method in the treatment sludge taken from the treatment plant in the Kéycediz-Dalyan region. Treatment sludge was ashed at 850 °C and
extracted with solutions of HCI, H2SO4 and NaOH in different concentrations and phosphorus quantities were detected spectrophotometrically.
As a result, the highest yield was determined to be obtained with 1 M H>SO4 solution as 38.3 g/kg. However, considering the economic and
environmental factors, it is emphasized that the yield of 36 g/kg obtained with 0.05 M H>SO4 solution may be more effective. These results
show that treatment sludge samples with low metal toxicity will obtain phosphorus with lower environmental risk from the treatment sludge
in this area.

Keywords: Treatment sludge, Phosphorus recovery, Chemical extraction

GiRiS
Fosfor, yasamin temel besin elementlerinden biri olup,

nedenlerle son donemde fosfor geri kazanimi igin

surdirulebilir  ¢oziimler giderek daha fazla tesvik

yerkabugunda en fazla bulunan on birinci element olmasina
ragmen, yenilenemez ve kaynaklari sinirlidir (Zhou ve ark.,
2017; Amann ve ark., 2018; Chrispim ve ark., 2019; Remmen
ve ark., 2019; Semerci ve ark., 2019; Yang ve ark., 2019;
Boinardi ve ark., 2021; Yu ve ark., 2021).

Fosfor rezervlerinin sinirli olmasi ve literatlirde bu
gelecekte tlkenecegine dair tespitlerin
bulunmasi nedeniyle alternatif fosfor kaynaklari tzerine
yapilan arastirmalar giderek artmaktadir (Karabacak, 2021).
Kuresel olarak, antropojenik fosfor igeriginin (sadece diski ve
idrardaki mevcut fosfor dikkate alindiginda) fosfor ihtiyacinin
%22'sini karsilayabilecegi tahmin edilmektedir (Mihelcic ve
ark., 2011; Chrispim ve ark., 2019, Lee ve ark., 2018). Bu
nedenle evsel ve endistriyel atik su aritma tesislerinde
olusan aritma ¢amuru 6nemli bir fosfor kaynagi olarak
gorilmektedir. Bu husus goz oniline alindiginda artan niifus,
sanayilesme ve kentlesme ile birlikte miktari giderek artan
atik ¢amurlarin depolanmasinin ve bertaraf maliyetinin
yuksek olmasi sebebiyle kullanilabilir hale getirilmesi ¢evre
ve ekonomik agidan olduk¢a O6nemlidir (Pradhan ve ark.,
2021; Pires ve Martinho, 2019; Smol ark., 2020). Bu

rezervlerin
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edilmektedir (EC, 2017). Fosforun aritma ¢amurundan geri
kazaniminda
ekstraksiyon ve elektrodiyalitik baslica olmak Uzere farkli
yéntemler kullaniimaktadir (Karabacak, 2021). Bunlarin
arasinda kimyasal ekstraksiyon yontemi, fosforun geri
kazaniminda etkili, galisma prensibinin basit, pahali ekipman
gerektirmedigi icin en uygun ve yaygin metotlardan biridir
(Donatello ve Cheeseman, 2013; Abis ve ark., 2018; Remmen
ve ark., 2019; Wang ve ark., 2021). Ancak ekstraksiyon igin
kullanilan asit, baz ve selat ajani ¢ozeltilerinin, fosfor ile
birlikte agir metalleri de ekstrakte etmesi bu yontemin en
buyik dezavantajidir (Karabacak, 2021). Bu galismanin
amaci, Mugla ilinde Ozel Cevre Koruma Bélgesi (OCKB)
sinirlari igerisinde yer alan Dalyan Atik Su Aritma Tesisinden
agir metal konsantrasyonu disik aritma ¢amuru
orneklerinde kimyasal ekstraksiyon yontemiyle fosfor geri
kazaniminin arastiriimasidir.

kimyasal  ekstraksiyon,  termokimyasal

* Corresponding Author: ze.nigar07 @gmail.com
Bu ¢alisma yliksek lisans tez triinddiir.
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Aritma Camuru Kiillerinden Kimyasal Ekstraksiyonla Fosfor Geri Kazaniminin Arastirilmasi

MATERYAL ve YONTEM

Orneklerin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Toplam kiyr uzunlugu 1100 km'yi asan Mugla Tirkiye'nin en
uzun kiyr seridine sahip ilidir ve Tirkiye istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gére nifusunun 938.751 kisi oldugu
bildirilmistir (TUIK, 2018). Ancak Ulkemizin baslica turizm
merkezlerinden olan ve il sinirlari igerisinde dért tane OCKB
barindiran Mugla’da yaz aylarinda niifus ¢ok fazla
artmaktadir. Bu da 6zellikle turizm sezonunda ¢ok fazla
aritma ¢amuru olusmasina neden olmaktadir.

Bu ¢alismada aritma camuru érnekleri 1988 yilinda OCKB ilan
edilen Koycegiz-Dalyan Bolgesinde Mugla Su ve Kanalizasyon
idaresi Genel Mudiirligiine (MUSKI) bagh olarak faaliyet

gosteren Dalyan Atik Su Aritma Tesisinden alinmistir. Tesiste
camur dekantor sistem ile susuzlastiriimakta ve ortalama 2,5
ton/giin, 912,5 ton/yil gamur tesisten ¢ikmaktadir.

Aritma ¢amuru acgik havada kurutulup preslenmis olarak
bertarafa gonderilmeye hazir 6rneklerden plastik kaplara
alinarak Mugla Sitki Kogman Universitesi Cevre Sorunlari
Arastirma ve Uygulama Merkezi (MUCEMER) Su Analiz
Laboratuvari’'na getirildi. Atik ¢gamur 6rnekleri 103 °C’ de
kurutulup homojen hale getirildi ve eleme islemi yapilarak
<63 um boyutundaki partikiller ve bu partikillerden 850 °C
de kil haline getirilen 6rnekler ekstraksiyon igin hazirlandi.
Hazirlanan 6rneklerin SEM goriintileri ve EDS spektrumlari
elde edilmis ve sonuglari Sekil 1’de verilmistir.

ull Scele 2802 cts Cursor: 0000

Sekil 1. Kuru aritma gamuru (a) ve kaltintin (b) EDS spektrumu ve SEM goriintusi

103 °C’de kurutularak hazirlanan 6rnegin SEM goriintileri
incelendiginde 6rnegin biyik boyutlarda, diizglin bir yapiya
sahip ancak gézenekli yapisinin olmadigi gorilmektedir (Sekil
1a). 850 °C’de kil haline getirilen érneklerin ise pargalanarak
¢ok daha kigik boyutlarda ve gozenekli hale geldigi
gorilmektedir (Sekil 1b). Boylece hem organik maddenin
tamamen uzaklasmasi (yakma sonrasi kitle kaybi %55) hem
de 6rneklerin daha kiigik boyutlu ve gézenekli hale gelmesi
sonucu fosfor ekstraksiyon verimi artmistir. EDS sonuglari
goz onine alindiginda aritma ¢amuru kiil haline getirildikten

sonra karbonun tamamen ayristig ve inorganik maddelerin
kaldigi gorilmektedir. Kiil yapisinda en yiksek element
yuzdesinin oksijen oldugu, sonrasinda Si, Ca, Al, Fe ve P
elementlerinin  yiksek bir yizdeye sahip oldugu
gorilmektedir.  Aritma  ¢amuru  killerinde  yapilan
¢alismalarda ana bilesenlerin SiO,, CaO, P,0s, Al,03 ve Fe;03
bilesikleri oldugu belirtilmistir (Karabacak, 2021). Bu
calismada elde edilen sonuglar literatiirdeki bulgular ile
benzerlik géstermektedir.



Reaktifler ve Cihazlar

Calismada kullanilan kimyasallar Merck markadir. Atik gamur
orneklerinin kurutma isleminde Memmert marka etiyv,
yakma islemlerinde CEM Mars 6 marka mikrodalga cihazi
kullanildi. Yikama ve seyreltme islemlerinde Milli-Q Millipore
(182 MQ cm?) kullanildi.  Calkalama
islemlerinde sogutmali ¢alkalayici, santriftij islemlerinde
Eppendorf ve tartim islemlerinde Sartorius marka hassas
tartim cihazi kullanildi. Fosfor konsantrasyonlarinin tespiti
Agilent Cary60 UV/Vis marka spektrofotometre ile yapildi.
Fosfor olgimleri askorbik asit metodu kullanilarak yapildi
(APHA, 2012). SEM-EDS analizleri JEOL JSM-7600F marka
cihaz ile yapild.

Kimyasal Ekstraksiyon Calismalari

Aritma ¢amuru killerinden ve 103 °C'de kurutulmus
orneklerden 1 gr alinip plastik erlenlere konuldu. Farkh
konsantrasyonlarda hazirlanan (0.01, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5, 1,
3.5 mol/L) NaOH, H,SO4 ve HCl ¢6zeltilerinden erlenlere 50
ml eklendi. Erlen igerisindeki 6rnekler calkalayicida 2 saat
boyunca 200 rpm hizla ¢alkalandi. Calkalama isleminden
sonra 5 dk 3500 rpm’ de santrifiij edildi ve sivi kisim alinarak
askorbik asit metodu ile spektrofotometrede fosfor 6lgimi
olarak yapildi (APHA, 2012). Ol¢iimler ii¢ tekrarli yapilip
sonuglar ortalama olarak rapor edildi ve grup ortalamalari
karsilastirmak amaciyla da bagimsiz iki 6rneklem t testi

saf su cihaz

ZEYNALOVA N, YORULMAZ B, DEMIRAK A, KESKIN F
yapildi. Boylece asit ve baz ¢6zelti derisimlerinin ekstraksiyon
olan etkisi degerlendirildi. Ayrica derisim
calismalarindaki prosedir aynen uygulanarak 0.1 mol/L’lik
HCl ¢ozeltisiyle de 15-300 dk arasinda optimum ekstraksiyon
suresi tayin edildi.

Agir Metal Analizleri

Aritma gamuru ornekleri bertaraf edilmeden 6nce agir metal
analizleri MUSKI tarafindan akredite yetkili laboratuvara
yaptirilmistir. Calismada sunulan agir metal sonuglari bu
déneme ait analiz sonug raporundan alinmistir. Ornekler EPA
3051 A (2007) metoduna gore kral suyu kullanilarak
mikrodalgada hazirlanmistir.

Cd, Cr, Pb ve Ni konsantrasyonlari EPA (2019) 200.7
metoduna gore indiktif eslesmis plazma optik emisyon
spektrometri (ICP-OES) ile Hg konsantrasyonu ise EPA (1998)
6020 A metoduna gore indlktif eglesmis plazma kitle
spektrometresi (ICP-MS) ile 6lglilmustar.

BULGULAR ve TARTISMA

verimine

Kimyasal Ekstraksiyon Sonuglari

Farkh konsantrasyonlarda HCI, H,SO4 ve NaOH kullanilarak
yalnizca kurutulmus ve kil haline getirilmis aritma gamuru
orneklerinde yapilan ekstraksiyon calismalari sonucunda
elde edilen fosfor konsantrasyonlari Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. 103 °C de kurutulmus 6rnekte (a) ve aritma ¢amuru kiltinde (b) fosfor geri kazanimi

103 °C’'de susuz hale getirilmis orneklerde H,SO4 ile en
yiksek fosfor geri kazanimi 19 g/kg olarak 0,25 mol/L (M)
derisime sahip ¢o6zeltide, HCl ¢oOzeltilerinde 0,1-3,5 M
araligindaki derisime sahip ¢ozeltilerde 17-18 g/kg, NaOH ile
yapilan ekstraksiyonda ise en yiiksek 15,3 g/kg olarak tespit
edilmistir. Bunun birlikte HCI ve NaOH ile yapilan
ekstraksiyonda derisim arttikga geri kazanim oraninin arttigi,
ancak HCI ¢ozeltilerinde 0,1 M ¢ozeltisinden sonra geri
kazanim oraninin neredeyse sabit kaldigi gorilmektedir
(Sekil 2a). H,SO4 ¢ozeltilerinde ise dustk derisimlerden
yuksek derisime dogru daha keskin bir artis gozlenirken 0,25-
3,5 M arasindaki ¢Ozeltilerde artis ve
gozlenmektedir (Sekil 2a). 850 °C’de kil haline getirilmis
aritma c¢amuru Orneklerinde fosfor geri kazanimlar en

azaliglar

yiksek 1 M H,SO, ¢ozeltisinde 38,3 g/kg, sonrasinda 3,5 M
HCI ¢dzeltisinde 37,8 g/kg olarak ve NaOH ¢ozeltilerinin tim
derisimlerinde ise 0,5 g/kg olarak tespit edilmistir (Sekil 2b).
Yapilan ¢alismalarda asit kullaniminin baz kullanimina gére
daha verimli oldugunu go6stermektedir (Stark, 2005,
Koutsoukos ve Valsami-Jones, 2004; Stark, 2006; Chapagain,
2016). iki asidin farkli derisimdeki ¢dzeltilerinden elde edilen
fosfor konsantrasyonlari birbirleri ile kiyaslandiginda
kurutulmus orneklerde 0.1 M ve 1 M’lik HCI ve H;SO4
¢Ozeltileri ile elde edilen fosfor konsantrasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmadigi (p>0.05),
diger ¢ozeltilerle yapilan ekstraksiyon sonucunda elde edilen
fosfor konsantrasyonlari arasinda ise anlamh bir fark oldugu
(p<0.05) tespit edilmistir. Kil halindeki 6rneklerde ise iki
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asidin farkh derisimlerdeki tim c¢ozeltileri ile elde edilen
fosfor konsantrasyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamh
bir fark oldugu (p<0.05) tespit edilmistir. Bununla birlikte
H,SO4 niin 0.05, 0.1, 0.25 ve 0.5 M’lik ¢ozeltilerinden elde
edilen fosfor konsantrasyonlari  degerlendirildiginde
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadig
(p>0.05) tespit edilmistir. Buna gore dogrudan uygulama
veya gilbre hammaddesi Uretimi icin ekonomik ve gevresel
faktorler géz 6nlne alindiginda 0.05 M H,SO, ¢ozeltisi (36
g/kg) ile daha etkin bir ekstraksiyon prosesi
gerceklestirilecegi sdylenebilir.

iki 6rnekteki sonuglar dikkate alindiginda kiil haline getirilmis
orneklerde asit ¢ozeltileri ile fosfor geri kazanimi, susuz
aritma ¢amurunun yaklasik iki kati olarak tespit edilmistir. Bu
durum kil haline getirilen ¢amur orneklerinde organik
maddelerin tamamen uzaklastirilip, fosforun ozellikle Ca ile
inorganik formda zenginlesmesi ve matriks etkisinin ortadan
kalkarak c¢ozeltilerin daha etkin ekstraksiyon yapmasi ile
aciklanabilir. Nitekim Sekil 2a’daki grafikte H,SO4 Un derigimi
arttikca fosfor geri kazaniminda beklenmeyen azalslarin
meydana geldigi gorilmektedir. Bu degisken sonucun
H,S04’lin glicli yikseltgen bir asit olmasi nedeniyle organik
maddelerle yapmis oldugu etkilesimlerden kaynaklanmasi
olasidir. Stark (2005) tarafindan, azalan organik madde
miktari  ile  fosfor  geri kolaylastigi
belirtilmektedir. Ayrica aritma c¢amuru killerinde NaOH
fosfor geri kazanimindaki yaklasik 30 katlik azalma, aritma
¢amurundaki fosforun 850 °C’de termal islem gdérmesiyle
bliyik oranda Ca ile apatit formunda birikmesinden
kaynaklanmaktadir. Clinkii apatit formundaki fosfor yalnizca
asit ¢cozeltileriile ekstrakte edilebilmektedir. Ancak kil haline
getirilmeden 6nce kurutulmus camur 6rneklerinde NaOH ile
daha yiiksek verimli fosfor geri kazanimi saglanmistir. Bunun
nedeni gamurun stabilizayonu igin kullanilan kire¢ kaynakh
Ca’nin konsantrasyonuna bagl olarak fosforun Cas(POa);
formunda fikse NaOH’In  bu yapidaki
ekstraksiyonda daha etkin olmasidir.

kazaniminin

olmasi  ve

Ekstraksiyon Siiresi

Kurutulmus orneklerde HCI g¢ozeltilerinin matris etkisinden
daha az etkilenmesi, 0.1M’lik ¢o6zeltiden sonrakilerde
ektraksiyon veriminde g¢ok az degisiklik meydana gelmesi,
NaOH c¢ozeltileri ile ekstraksiyon veriminin asitlere goére
oldukga dusiik olmasi ve H;SO4 ¢ozeltilerinin ekstraksiyon
veriminin HCl ¢oOzeltileri ile benzer egilim gostermesinden
dolayr vyalnizca 0.1M’lik HCI ile ekstraksiyon siresi
degerlendirilmistir. Yapilan galismada kil haline getirilmis
olan orneklerde fosfor ekstraksiyonunun vyaklasik 15
dakikalik siire igerisinde maksimuma ulastigl, yalnizca 103 °C
de kurutulmus 6rneklerde ise bu siirenin 30 dakikaya ¢iktig
gorilmektedir (Sekil 3). Bu sonug aritma g¢amurlarini kil
haline getirerek, organik madde matriksinin ortadan
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kalkmasiyla fosfor ekstraksiyon siiresinin de azaldigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 3. 850 ve 103 °C’'de ekstraksiyon zamanina bagh toplam
fosfor (TP) konsantrasyonu

Aritma Camurlarinda Agir Metal Konsantrasyonlari

Aritma ¢amurlarinin dogrudan kullanimi ile ilgili mevzuatta
talep edilen toksik metallerin analizleri yetkili akredite

laboratuvar tarafindan yapilmis olup, sonuglar MUSKi den
temin edilmistir  (Cizelge 1).

Cizelge 1. Aritma ¢amurunda agir metal konsantrasyonlari
(Resmi Gazete, 2010)

Metal Sinir Deger Tespit Edilen
(mg/kg) (mg/kg)

Civa 10 <0.1

Kadmiyum 10 <1

Krom 1000 46.3

Kursun 750 10.17

Nikel 300 118.8

Elde edilen sonuglar Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin
Toprakta Kullaniimasina Dair Yonetmeligin “Toprakta
Kullanilabilecek Stabilize Aritma Camurunda Misaade
Edilecek Maksimum Agir Metal Muhtevalar” Cizelge 1'e
gore degerlendirildiginde metal konsantrasyonlarinn sinir
degerlerin oldukga altinda oldugu tespit edilmistir. Bu durum
aritma ¢amurunun alindigl Koycegiz Dalyan bolgesinde
endustriyel faaliyetlerin neredeyse hi¢ olmamasindan
kaynaklandigi distinilmektedir. Sonug olarak aritma gamuru
kullanimini sinirlayan en énemli faktérlerden biri olan agir
metal konsantrasyonlarinin benzer turizm alanlarinda disik
oldugu dusinilmektedir. Bundan dolayl gerek dogrudan
kullanimda gerekse ekstraksiyon ile fosfor geri kazaniminda
kullanim potansiyelinin olduk¢a  yiiksek  oldugu
distindlmektedir.

SONUC
Bu calismanin sonuglarina gore en yiksek fosfor kazanimi
aritma ¢amuru killerinden 1 M H,SO4 ¢Ozeltisiyle elde edilse

de, ekonomik ve gevresel agidan degerlendirildiginde 0.05
M H,SOgile yapilan ekstraksiyonun pratik



uygulamalarda daha etkin olabilecegi disunilmektedir.
Bununla birlikte aritma gamurunun kil haline getirilmesiyle,
matriks etkisinin ortadan kalkmasi ve yiizey alaninin artarak
ekstraksiyon veriminin artmasi ve ekstraksiyon siresinin
azalmasi gibi avantajlarin saglandigi belirlenmistir. Buna gore
¢amuru killerinin glibre hammaddesi olarak
kullanilabilme potansiyeli vardir. Bununla birlikte g¢alisma
alani segilen bolgedeki aritma camurlarinn agir metal
iceriklerinin daha diisiik olmasi nedeniyle, topragin ozellikleri
ve yetistirilecek {rlinln ihtiyaci géz online alinarak aritma

aritma

g¢amurunun stabilizasyonu sonrasinda tarimsal aktivitelerde
kullanim potansiyelinin yliksek oldugu distntlmektedir.
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Effects of Vermicompost Extract on Growth and Development of 0900 Ziraat Sweet Cherry
Cultivar (Prunus avium L.) Sapling

Ismail Yiica "', Liitfi Pirlak *
1 Faculty of Agriculture, Horticulture department, University of Selcuk, Konya, Tiirkiye

Abstract: The areas where sweet cherries can be grown economically in the world are limited. Sweet cherry production varies
according to years and climatic conditions. The climate of Turkey is quite suitable for sweet cherry growing. It has been
determined that vermicompost contains a high percentage of organic matter and increases the growth of the plants. In this
context, it is aimed to obtain quality nursery trees for new orchards to be established by considering of the effect of
vermicompost on maintaining proper soil structure and enhanced nutrient availability to the plants. In this study, the effects
of vermicompost application on growth and development of sweet cherry saplings were investigated. In the research, 0900
Ziraat sweet cherry variety nursery trees were used, which are widely grown in Tirkiye. 2.5, 5, 10, and 20% vermicompost
applied to the saplings. According to the results of the study, the highest sapling diameter (10.07 mm); highest sapling length
(33.18 cm); highest root fresh weight (146.50 g); highest root dry weight (46.47 g); highest stem fresh weight (88.80 g); highest
trunk dry weight (46.47 g); highest root length (40.80 cm); the highest number of rootstocks (9.30 pcs.); highest shoot length
(10.64 cm); highest shoot diameter (4.12 mm); the highest number of shoot leaves (8.86 pieces) was determined from 10%
vermicompost application, and the highest leaf area (33.80 cm2 tree-1) and highest rootstock diameter (16.73 mm) from 5%
vermicompost application. According to the results, 5% and 10% vermicompost application can be recommended in the
production of sweet cherry saplings.

Keywords: Vermicompost, sweet cherry sapling, 0900 Ziraat cultivar, growth and development

Sivi Solucan Giibresinin 0900 Ziraat Kiraz Gesidi (Prunus avium L.) Fidanlarinda Biiyiime ve Gelisme Uzerine Etkileri

Oz: Kirazin, diinyada ekonomik olarak yetistirilebilecedi alanlar simirlidir. Kiraz iretim miktari iklim sartlarina ve yillara bagh olarak
degismektedir. Tiirkiye’de iklim sartlari kiraz yetistiriciligi icin son derece uygundur. Solucan giibresinin yiiksek oranda organik madde igerdigi
ve bitkilerin gelisimini artirdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda solucan giibresinin, toprak yapisini diizenleyici etkisi ve bitkilere besin
elementleri saglama ézelliginden faydalanilarak kurulacak yeni bahgeler icin kaliteli fidan elde edilmesi amaglanmustir. Bu ¢alismada kiraz
fidanlarinda solucan giibresi uygulamasinin biiyiime ve gelisme (izerine etkileri arastirilmistir. Arastirmada Tiirkiye’de yetistiriciligi yaygin bir
sekilde yapilan ve énemli ihrag iriinlerinden biri olan 0900 Ziraat kiraz gesidi fidanlari kullanilmistir. Fidanlara %2.5, 5, 10 ve 20 oranlarinda
vermikompost uygulanmistir. Calisma sonuglarina gére, en yiiksek kalem ¢api (10.07 mm); en yiiksek kalem boyu (33.18 cm); en yiiksek kék
yas agirligi (146.75 g); en yliksek kék kuru agirligi (46.47 g); en yiiksek gévde yas agirligi (88.80 g); en yiiksek gévde kuru agirhigi (46.47 g); en
yliksek kék uzunlugu (40.80 cm); en yiiksek ana kék sayisi (9.30 adet); en yiiksek siirgiin boyu (10.64 cm); en yiiksek siirgiin ¢api (4.12 mm);
en yiiksek stirgiin yaprak sayisi (8.86 adet) vermikompost % 10 uygulamasindan ve en yiiksek yaprak alani (33.80 cm2) ve en yiiksek anag ¢api
(16.73 mm) vermikompost % 5 uygulamalarinda tespit edilmistir. Elde edilen bulgulara gére kiraz fidani iretiminde %5 ve %10’luk
vermikompost uygulamasi tavsiye edilebilir.

Anahtar kelimeler: Solucan glibresi, kiraz fidani, 0900 Ziraat gesidi, biiyiime ve gelisme

INTRODUCTION

Sweet cherry (Prunus avium L.) is in the Prunus genus of the
Rosaceae family and is defined as all the edible fruits and
species belonging to this genus (Ozbek, 1978). Its homeland
is the Caspian Sea, South Caucasus and North East Anatolia,
and the area-spread out Southern and Central Europe,
North-West Iran and the Caucasus (Davis, 1972).

The fact that the sweet cherry is a flamboyant fruit that is
consumed with pleasure and sweet cherry orchards have
being expanded depending on the increasing demand in the
international markets (Tamdogan, 2006). Despite sweet
cherry has a wide distribution area in the world, harvestable
amounts is largeley dependent on the climatic conditions,
espacially late spring frost. Turkey's climatic conditions are
extremely suitable for sweet cherry growing therefore
Turkey ranks the first in the world in sweet cherry
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production. The important sweet cherry producing countries
in the world are respectively; Turkey, USA, Uzbekistan, Chile,
and Iran. Turkey produces about a quarter of the cherry
produced in the world (FAO, 2019).

The requirement of modern sweet cherry growing is that the
trees bear fruit in the early period, the yield per unit area is
increased, cultural activities can be carried out more
comfortably and economically, and quality and regular
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products are obtained every year. In order to achieve these
goals, first of all, it is necessary to use the right and high
quality saplings (Soylu et al., 2003).

Due to rapid product increase, during the World War Il, the
movement based on the principles of the use of pesticides
and chemical fertilizers, called the "Green Revolution" in
agriculture, gained quite a reputation (Schuman and
Simpson, 1997). However, it has been determined that the
residues left by the intensified use of chemical fertilizers and
pesticides accumulate in plants and soil, and as a result of
mixing with underground water resources, they put human
and animal health at risk, and the residues cause the
emergence of teratogen, mutagenic and carcinogenic effects
(Baier-Anderson and Anderson, 2000). Chemicals used
extensively in agriculture; It is stated that it causes negative
effects on agricultural areas, infertility of the soil and
deterioration in soil structure (Chen et al., 2010).

Today, it is recommended to use organic and chemical
fertilizers together in order to preserve the fertility of the soil
and improve the properties of the soil. Among the studies
carried out for this purpose, the use of vermicompost, which
has an effect on increasing the nutrient and organic matter
content of the soil, is also included (Huang et al., 2013;
Emperor and Kumar, 2015).

The process of composting the organic matter consumed by
some special earthworm species that feed on animal and
vegetable wastes and turning them into a high-value
fertilizer is called 'vermicomposting'. The final product
formed as a result of this process is called 'Vermicompost' or
'Biohumus' (Karagal and Tufenkgi, 2010). Vermicompost,
also called 'vermicest', is earthworm excrement in which the
rich organic material produced by earthworms is turned into
a fertilizer that improves soil structure. Vermicompost has a
homogeneous, odorless and granular structure and is a slow-
release fertilizer. Worms leave the important nutrients in the
organic materials in the nutrients they take in order to digest
them with a higher solubility. Vermicompost is a nutrient
source that plants can benefit from for a long time due to its
readily soluble and slow release properties (Buchanan et al.,
1988). Humic substances obtained from vermicompost also
contain substances of hormonal nature that are effective on
plant growth (Atiyeh et al., 2002; Arancon et al., 2006)
Organic matter; has great importance in terms of sustainable
agriculture and soil fertility. Almost all of Turkey's soils are
poor in terms of organic matter. For this reason, organic
fertilizers are very important for the enhancing soil
structure. The fact that soils are poor in organic matter and
nutrients, increases the importance of applying both
farmyard manure and all other organic fertilizers to the soil.
More than 75% of Turkey's soils contain low amounts of
nitrogen and organic matter. Soil with sufficient and rich

184

organic matter content are as low as 6%. In 75%, the amount
of plant available phosphorus is very little or less. Only in
14% of Turkish soils have a phosphorus concentration above
the sufficiency treshold, potassium concentration in the soils
are generally sufficient and rich (80%) only 1.3% of the poor
(Yetgin, 2010).

Vermicompost is easily applied to all plants and has effects
on conditioning soil structure and supplying plant nutrients
in readily and potantially avaliable plant nutrients. However,
the accumulation of urban wastes, which is one of the
environmental problems, in certain places pollutes the
environment in terms of both solid matter and odor. Instead,
a two-sided advantage can be achieved by producing
vermicompost from city waste. As it is known, when city
wastes are accumulated on top of each other, they can
explode due to gas compression, and when burned, they
pollute the air. The importance of vermicompost will be
understood as a result of the awareness that nature
conservation should be one of the basic social goals and a
significant contribution will be made to organic agriculture
in the coming years (Demir et al., 2010).

Vermicompost increases the plant available nutrients
required for growth and develoment in seedlings (Edwards,
1995). It has been reported that the addition of 10-40%
vermicompost to the growth media was the most beneficial
for plant growth and development. It has been stated that
plant growth regulators such as gibberellin, auxin and
cytokinin are found in vermicompost (Tomati et al., 1988)
accordingly with. The high levels of humic matter and humus
(Atiyeh et al., 2002).

In this study, the effects of liquid vermicompost application
at different doses on growth and development of 0900 Ziraat
sweet cherry cultivars were investigated.

MATERIAL AND METHODS

Material

0900 Ziraat sweet cherry cultivar saplings grafted on one
mazzard were used. The saplings were planted in 20 liter
pots with a mixture of peat, soil and perlite (1:1:1) and grown
under greenhouse conditions.

0900 Ziraat: It is of Anatolian origin. The trees show semi-
upright and vigorous growth, forming a wide crown. Fruit
properties are; large, broad heart-shaped, very hard
textured, crunchy, long-stemmed and pinkish-red. The fruit
is juicy and resistant to transport and cracking. It is resistant
to bacterial cancer and its core is attached to fruit flesh.
Ripening is in the last week of June (Akgil et al., 2005).
Mazzard (Prunus avium): It is a rootstock widely used in
cherry varieties. It has a strong structure and has a late
fruiting feature. It shows well matches in terms of rootstock-
scion relations or many varieties. Loamy, permeable and
fertile soils is more suitable. Because it is difficult to



propagate by vegetative methods, nurseries generally prefer
seedling rootstocks grown from seed (Demirtas and Sarisu,
2011).

Vermicompost: Generally preferred
vermicompost production are vegetable wastes, industrial
wastes, domestic wastes and cattle manure. The most
preferred material is cattle manure (Pamir, 1985). The

materials  for

Table 1 - The composition of the vermicompost used in the research
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species, also known as "California Red Worm", is commonly

used, but in areas where it is produced for commercial
purposes, the most commonly used species is Esensia spp.
(Bansal and Kapoor, 2000) and Lumbricus spp. types
(Dickerson, 2004).

Total Organic Matter %67.94
Total Humic-Fulvic Acid %4.47
Nitrate Nitrogen (NOs-N) %0.56
Water-Soluble Potassium Oxide (K;0) %5.26
EC (ms/cm) 2.22
pH 7.36
Methods were determined on a balance sensitive to £0.01 g (Sahin,

In the research, 1-year-old saplings were pruned without
planting, and the tops were cut from 25 -30 cm to 7 buds in
order to avoid any difference between the sapling used.
After planting, liquid vermicompost was applied once a
month until the shoot growth stopped. Irrigation processes
of the saplings were carried out in pots as in normal nursery
conditions. After the saplings were planted, fertilization was
made 4 times and 5 g of pure nitrogen, phosphorus and
potassium composed fertilizer (15-15-15). Properly describe
whole fertilization procedure was given per sapling in each
application.

Experiment applications were control, 2.5%, 5%, 10%, 20%
vermicompost. Vermicompost commercial formulation was
diluted at the specified rates and applied are the total
amounts the same.

In the study, morphological measurements such as leaf area,
plant fresh and dry weight, root fresh and dry weight,
number of branches and length were performed.

The experiment was set-up in completely randomized design
with 5 replications and 10 plants in each replication, with a
total of 50 plants for each treatment.

The following observations and measurements were made
at the end of the growth period of the saplings:

Rootstock diameter (cm): Just above the root collar, by
means of a caliper (Sahin, 2015).

Scion diameter (cm): Just above the graft point, by means of
a caliper (Sahin, 2015).

Scion length (cm): The part from the graft point to the tip of
the longest shoot was measured with the help of a tape
measure (Sahin, 2015)..

Root fresh and dry weight (g): The roots of the seedlings that
were removed without damaging the roots were separated
from their stems and placed in bags, and first the fresh
weight and then the oven-dry (72 hours at 800C) weight

2015).

Stem fresh and dry weight (g): The stems of the uprooted
saplings were placed in a paper bag and first the fresh weight
and then the oven-dry weight (72 hours at 800C) were
determined balance sensitive to £0.01 g (Sahin, 2015).

Root length (cm): It was removed without damaging the
roots and the part from the root collar to the tip of the
longest root was determined with the help of a tape measure
(Sahin, 2015).

Number of primary roots: It was determined by counting the
primary roots by removing them without damaging the roots
(Sahin, 2015).

Number of shoots: Number of shoots was determined
(Sahin, 2015).

Shoot length (cm): The part of the shoots formed in the
sapling up to the tip was determined with the help of a tape
measure (Sahin, 2015).

Shoot diameter (cm): It was measured 2 cm above the
growth point of the shoot by means of a caliper (Sahin,
2015).

The number of shoot leaves (pieces): It was determined by
counting the leaves in the shoot before the leaves fall (Sahin,
2015).

Dickson quality index (DQI): In order to determine the
sapling quality, the formula developed by Dickson et al.,
(1960) for saplings of forest trees was used for fruit saplings.
In cases where the quality index is close to 1 or higher, the
saplings are considered as high quality (Aslan, 1986).
Dickson Quality Index

_ Sapling Dry Weight (g)
Sapling Length (cm) Stem Dry Weight (g)
Root Collar Diameter(mm) Root Dry Weight(g)
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Nowadays, it is essential to develop a classification system
suitable for this, when it is desired to have many well-
which the length and number of side branches are added as
a multiplier to the Dickson Quality Index (Sahin, 2015).

The formula is as follows:

NB = Number of Branches

LBL = Lateral Branch Length (m)

Leaf area: Leaf area was measured in mature leaves from
plants using the Winfolia leaf area meter. Measurements
were made on 10 leaves selected randomly from plants
belonging to all treatments.

RESULTS and DISCUSSION

The effect of vermicompost applications on rootstock
diameter was found to be statistically significant (Table 2).
The highest rootstock diameter among vermicompost

GULER D, SANER G
developed branches in the saplings to be used in fruit

growing. Accordingly, a formula has been developed in

FSQl = DQI x NB x (1 + LBL)

FSQI = Fruit Sapling Quality Index

DQI = Dickson Quality Index

Statistical Analysis

ANOVA analysis was performed in completely randomised
design in SPSS 25 package program. Duncan multiple range
test was used for mean separation at p<0.05 (Diizglines et
al., 1987).

applications was obtained from 10% application (16.74 mm)
and followed by 5% (16.31 mm), 2.5% (15.47 mm) and
control (15.38 mm) respectively. The lowest result was
obtained from the application of 20% vermicompost with
14.90 mm.

Table 2. The effect of vermicompost applications on rootstock diameter, scion diameter and scion length

Applications Rootstock diameter (mm)* Scion diameter (mm) Scion length (cm)
Control 15.38 b 8.31b 28.49b
Vermicompost 2.5% 15.47Db 8.72b 3155a
Vermicompost 5% 16.31ab 9.75a 3247a
Vermicompost 10% 16.74 a 10.07 a 33.18a
Vermicompost 20% 1490 c 8.32Db 29.71b

*Different letter in the same column indicate difference between mean values at p<0.05

Plants can directly take and use 97% of the plant nutrients
(especially N, P and K) contained in vermicompost.
Therefore, a rich vermicompost, the amount of nitrogen that
can be used directly in the soil is 5 times higher and the
amount of potassium 7 times higher (Barley, 1961).

The effect of vermicompost applications on scion diameter
was found to be statistically significant. Among the
vermicompost applications, the highest values were
obtained from 10% (10.07 mm) and 5% (9.75 mm)
applications, while the lowest values were found in control
(8.31 mm), 20% (8.32 mm) and 2.5% (8.72 mm) applications
(Table 2).

The results obtained regarding the scion diameter are similar
to the results of a study examining the effects of
vermicompost on olive saplings (Bellitirk et al., 2012). In
addition, the richness of the nutrient content of
vermicompost is thought to be effective on the increase in
the diameter of the saplings.

The effect of vermicompost applications on scion length was
found to be statistically significant (Table 2). Among the
vermicompost applications, the highest scion size was
determined from 10% (33.18 cm), 5% (32.47 cm) and 2.5%
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(31.55 cm) vermicompost applications. The lowest scion
length was obtained from control (28.49 cm) and 20% (29.71
cm) vermicompost applications.

Our results regarding scion size are similar to the results of a
study on olive saplings (Bellitirk et al., 2012). Again, in a
study on tomato plants, it was determined that
vermicompost applications increased plant height (Abafita
et al, 2014).

The effect of vermicompost applications on root fresh
weight was found to be statistically significant (Table 3).
While the highest value in root fresh weight was obtained
from 10% vermicompost (146.50 g), the lowest value was
obtained from the control treatment (117.20 g). It was
determined that 10% application of vermicompost increased
the root fresh weight by as much as 25% compared to the
control.

The root weight increasing effect of vermicompost is also a
result of its rich nutritional and growth-regulating substance
content. In the study conducted by Flores (2014) on
grapevine cuttings, it was determined that vermicompost
increased root development.
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Table 3. The effects of vermicompost applications on root fresh weight, root dry weight, stem fresh weight and stem dry

weight
Applications Root fresh weight  Root dry weight Stem fresh Stem dry weight (g)
(8) (8) weight (g)
Control 117.20d 49.76 d 72.00 e 34.14d
Vermicompost 2.5% 142.00 b 53.16¢ 80.40c 39.71b
Vermicompost 5% 142.00 b 63.44 b 84.20b 44.02 a
Vermicompost 10% 146.50 a 69.19 a 88.80 a 46.47 a
Vermicompost 20% 133.40c 51.21c 76.30d 36.50 ¢

*Different letter in the same column indicate difference between mean values at p<0.05

The effect of vermicompost applications on root dry weight
was found to be statistically significant and the highest root
dry weight among applications was obtained from 10%
vermicompost application (69.19 g) and followed by 5%
(63.44 g), 2.5% (53.16 g) and 20% vermicompost treatments
(51.21 g) followed this, respectively. The lowest result of root
dry weight was determined in the control application (49.76
8)-

Root dry weight increase with vermicompost application is
also associated with rich nutrient and growth regulator
content. Similarly, in a study on the subject, an increase in
root dry weight of vermicompost application was found in
curly lettuce compared to the control (Yildiz, 2018).

The effect of vermicompost applications on stem fresh
weight was found to be statistically significant. Among the
applications, the highest result was found in 10%
vermicompost application (88.80 g). When the effect on
stem fresh weight was examined, the lowest result was
determined from the control application with 72.00 g.

The effect of vermicompost applications on stem dry weight
was found to be statistically significant. Among the doses
applied, the highest dry weight of the trunk was obtained
from 10% (46.47 g) vermicompost and 5% (44.02 g)

vermicompost applications. When the effect on trunk dry
weight was examined, the lowest result was obtained from
the control application (34.14 g) (Table 3).

Rapid development in sapling production is a desirable
feature. In this way, it is possible to obtain saplings ready for
sale as soon as possible. Various applications are made to
achieve this aim. Body weight increase in saplings is an
indicator of rapid development. In our study, vermicompost
applications increased the stem fresh and dry weight of
sweet cherry saplings. Similar studies also support this
result. In the study carried out on summer rice, it was
determined that vermicompost applications increased
vegetative growth in plants as a result of comparing chemical
fertilizer applications with vermicompost applications (Kale
and Bano, 1986). Again, Kigiukyumuk et al. (2014), it was
determined that mycorrhiza and vermicompost applications
had a positive effect on the fresh and dry weight of pepper
plants.

The effect of vermicompost applications on root length was
found to be statistically significant. While the highest root
length was obtained from the 10% vermicompost
application (40.80 cm), the lowest root length was obtained
from the control treatment (34.30 cm) (Table 4)

Table 4. The effect of vermicompost applications on root length and primer root number

Applications Root length (cm) Number of Primer root
Control 34.30e 6.60 d
Vermicompost 2.5% 37.10c 7.30c

Vermicompost 5% 38.50 b 8.50b
Vermicompost 10% 40.80 a 9.30a
Vermicompost 20% 36.10d 7.10d

*Different letter in the same column indicate difference between mean values at p<0.05

The effect of vermicompost applications on the number of
primer roots in sapling was found to be statistically
significant. Among the applications, the highest primer root
number was determined in the vermicompost 10%
application (9.30), while the lowest primer root number was
determined as 6.60 and 7.10 in the control and
vermicompost 20% applications, respectively (Table 4).

Vermicompost increases the useful nutrients required for
the plant for growth and development (Edwards, 1995) and

contains plant growth regulators such as gibberellin, auxin
and cytokinin (Tomati et al.,, 1988). For this reason,
increasing doses of vermicompost applications in sweet
cherry saplings also increased root development.

The effect of vermicompost applications on shoot length was
found to be statistically significant. The highest shoot length
is from 10% (10.64 cm) and 5% (10.39 cm) vermicompost
applications.
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The effect of vermicompost applications on shoot diameter
was found to be statistically significant. The highest shoot

diameter values were obtained from 10% (4.12 mm) and the
lowest control treatment (3.74 mm) (Table 5).

Table 5. The effect of vermicompost applications on shoot length, shoot diameter and shoot leaf number

Applications Shoot length Shoot diameter Leaf number on Leaf area (cm?)
(cm) (mm) shoot
Control 8.85b 3.74b 7.66b 30.41b
Vermicompost 2.5% 8.67c 395a 7.96 a 32.26a
Vermicompost 5% 10.39a 4.09 a 8.28 a 33.80a
Vermicompost 10% 10.64 a 412 a 8.86a 33.07 a
Vermicompost 20% 9.16 b 394 a 7.77b 30.73b

*Different letter in the same column indicate difference between mean values at p<0.05

The effect of the applications on the number of shoot leaves
was found to be statistically significant. The highest number
of shoot leaves was determined in 10% (8.86 units) and 5%
(8.28 units). The lowest results among vermicompost
applications were obtained from control (7.66 units)
treatments (Table 5).

The applications were found to be statistically significant on
the leaf area. The highest results were observed in the
application of 5% (33.80 cm2) and 10% (33.07 cm2). The
applications with the lowest leaf area average were the
control group with 30.41 cm2. Healthy leaf development in
plants is extremely important in terms of providing an
effective photosynthetic surface and performing the plant's
assimilation activity in the best way. In this respect, the
increase in leaf area in plants can be considered as a positive
indicator. In our study, it was determined that all
vermicompost doses in cherry sapings increased the leaf
area significantly compared to the control. This effect is
thought to be related to the rich content of vermicompost,
as in other parameters. Studies on the subject also support
this idea. Arancon et al. (2003) vermicompost application
significantly increased the leaf area in pepper and tomato,
giving results close to chemical fertilizer applications.
Significant increases in leaf area were detected with
increasing doses of vermicompost in potatoes (Alam et al.,
2007).

Vermicompost applications were found to have positive
effects on shoot growth in sweet cherry saplings. It is
thought that this effect is due to the improvement of the
nutrition of the plants. Different studies on the subject also
support this view. It has been determined that
vermicompost significantly increases vegetative growth in
Trakya ilkeren grape saplings (Acikbas, 2016). Arancon et al.
(2003) vermicompost application significantly increased
shoot length in pepper and tomato. In a study examining the
effects of vermicompost applications on lettuce, it was
determined that the applications increased the number of
leaves to the control (Karademir, 2019).

The effect of vermicompost applications on Dickson quality
index in seedlings is given in table 6. The effect of the
applications on the Dickson quality index was found to be
statistically ~ significant. Among the vermicompost
applications, the highest Dickson quality index was found in
10% (27.22) and 5% vermicompost applications (26.00). The
lowest results among vermicompost applications were
obtained from 20% (18.85), 2.5% (20.38) vermicompost and
control (20.40).

Dickson Quality Index, Dickson et al. (1960) to determine the
quality of saplings of forest trees. However, as there is no
feature related to the formation of side branches in the
quality index, it is insufficient for fruit trees. Therefore, the
Fruit Sapling Quality Index, which takes into account the
formation of side branches, has been developed.

Table 6. The effect of vermicompost applications on Dickson quality and fruit sapling quality index

Applications Dikcson quality index Fruit sapling quality index
Control 20.40b 133.23 ¢
Vermicompost 2.5% 20.38b 132.88 ¢

Vermicompost 5% 26.00 a 172.21b
Vermicompost 10% 27.22 a 180.67 a
Vermicompost 20% 18.85b 123.43d

*Different letter in the same column indicate difference between mean values at p<0.05
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When the Dickson Quality Index value is equal to 1 or higher
in forest saplings, the saplings are considered to be of good
quality. As can be seen in Table 6, all of the obtained values
above the value 1. However, as seen in the control group,
where the quality index value was high, shoot length values
quite low. For this reason, it has become necessary to
regulate the index in accordance with fruit saplings.
Nowadays, it is essential to develop a classification system
suitable for this, when it is desired to have many well-
developed branches in the saplings to be used in fruit

CONCLUSION

In vermicompost applications, the highest rootstock
diameter, stem fresh weight, root fresh weight, root dry
weight, root length, main root number, scion length, shoot
leaf number and fruit sapling quality index results were 10%;
the highest scion diameter, stem dry weight, shoot length
and Dickson quality index were determined at 5% and 10%
and the highest leaf area at 5% doses.

As a result of increasing doses of vermicompost to 0900
Ziraat sweet cherry saplings, shoot diameters increased
compared to the control. Intense synthetic fertilizers are
used in order to save time due to rapid development in the
production of fruit saplings. This causes significant
environmental problems and agricultural lands are seriously
damaged. Vermicompost, which contains high organic
matter, is important both for the evaluation of
environmental wastes and for sustainable agriculture.
Considering that the human population is increasing day by
day, that the basic need of these people is nutrition and that
the main source of nutrition is agriculture, the necessity and
importance of protecting agricultural lands for the future of
humanity can be better understood. In this respect, it is
important to determine and use applications that will
increase plant growth and not harm the nature.
Vermicompost is also a material with these properties and
its use is becoming more and more common.

In addition to the growth and development effect of
vermicompost, it is at least 25% more cost-effective in
economic terms compared to feeding using only synthetic
fertilizers. It is recommended to use vermicompost together
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Kirsal Kesimdeki Kadinlarin Girisimcilik Egilimlerinin Saptanmasi: izmir’in Kemalpasa ilgesi
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Oz: Arastirmanin amaci izmir’in Kemalpasa ilcesinin kirsal kesimindeki kadinlarin girisimcilik edilimlerini saptamaktir. Bu amag dogrultusunda
Kemalpasa ilgesinde 68 kadinla anket yapilmistir. Anketler yiiz yiize gerceklestirilmistir. Arastirmada éncelikle kadinlarin demografik 6zellikleri
ortaya konulmustur. ikinci béliimde kadinlarin girisimcilikle ilgili 6nem verdikleri faktérler besli likert élgediyle dederlendirilmistir. Kadinlarin
girisimcilik kararlarinda énem verdikleri kriterler ise Bulanik Esli Karsilastirma yéntemiyle analiz edilmistir. Elde edilen bulgulara gére
kadinlarin girisimcilik kararlarinda en fazla énem verdikleri kriter girisimci destekleridir. One cikan diger kriterler sirasiyla ekonomik faktérler,
aile yapisi ve sosyal gevre, kisilik 6zellikleri ve demografik 6zelliklerdir. Bununla birlikte sermaye temininde yasanan zorluklar kadinlarin
girisimcilige yénelirken karsilastigi sorunlarin basinda gelmektedir. Bu nedenle hibe desteklerinin kadinlari girisimcilige tesvik edecek diizeyde
artirilmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Girisimcilik kararlari, kadin girisimciligi, Bulanik Esli Karsilastirma
The Determination of the Entrepreneurial Tendencies of Women in Rural Areas: The Case of Kemalpasa District of Izmir Province

Abstract: The aim of this study is to determine the entrepreneurial tendencies of women in rural areas in Kemalpasa district
of Izmir province. Within the scope of this aim, face-to-face surveys were conducted with 68 women in Kemalpasa. In the
study, the socio-economic characteristics of women were given firstly. Then, the five-point likert scale was used to evaluate
the factors women attach importance to entrepreneurship. The critera that women attach importance to entrepreneurship
decisions were analyzed using Fuzzy Pairwise Comparison method. According to the results of research, entrepreneur support
is the most important factor that affects entrepreneurship decisions of women. The other factors were determined as
economic factors, family structure and social environment, personality traits, and demographic characteristics. In addition,
difficulties in obtaining capital are at the forefront of the problems faced by women while turning to entrepreneurship.
Therefore, it is necessary to increase the grant support to a level that will encourage women to entrepreneurship.

Keywords: Entrepreneurship decisions, women entrepreneurship, Fuzzy Pairwise Comparison

GiRiS

Girisimci, yeni fikirleri olusturmanin ve uygulamanin yani sira
tarzda  birlestirerek
kullanilmayan dretim faktorlerinin kullanilmasina  katki
saglamaktadir.  Ayrica kaynaklarin  distk
Uretkenlik alanlarindan yiliksek alanlara aktarilmasinda
dnemli katkilari bulunmaktadir (Oztiirk, 2008). Tirkiye’de
kadinlara yonelik desteklerle ve olusturulan politikalarla hem
kentsel, hem de kirsal alanda yasayan kadinlarin galisma
hayatina kazandirilmasi amaglanmaktadir (Abaci ve ark.,
2014). Gelisen teknoloji ve endustrilesmeyle birlikte ¢alisma
hayatina katilan kadin sayisindaki artisin  sonucunda
girisimcilik kadinlar i¢in de onemli bir firsat durumuna
gelmistir. (Beduik, 2005; Erdogan Morg¢in, 2013). Kadinlar
ekonomik kosullardan kaynaklanan issizlik
kadinlara uygun olmayan is kosullari ve lcret konusunda
cinsiyet ayrimciligina ugrama gibi nedenlerle girisimcilige
ybnelebilmektedirler. Ayrica bagimsizlik istegi, kendini
gerceklestirme istegi, kendi isinin patronu olma, aile ve is
sorumlulugu arasindaki dengeyi kurma istegi de kadinlari
girisimcilige yonelten faktorler arasindadir (Cohen ve
Mahon, 1999; Arslan ve Toksoy, 2017).

Kadin girisimciligi,
kazandirmanin yani sira kadinlarin tlke ekonomisine katki
saglamasi agisindan da 6nem arz etmektedir (Gokus ve ark.,
2013). Bununla birlikte kadinlarin girisimcilik faaliyetlerinde
bulunmalari, gelisen ekonomiler igin stratejik bir éneme
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Uretim  kaynaklarini  yeni  bir

ekonomik

sorunlari,

kadinlara ekonomik bagimsizliklarini
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sahiptir (Soysal, 2010). Ancak Turkiye’de kirsal kesimde
girisimci kadin sayisi azdir. Oysa kirsal alanda yasayan
kadinlarin girisimcilik faaliyetleri kirsal kalkinma agisindan
(Karaturhan ve ark., 2017). Nitekim kadin
girisimcilerin ekonomik hayata yeterince dahil olamamasi,
gelismekte olan Ulkelerde kirsal kalkinma g¢abalarinda
istenilen sonuglara ulagilamamasinin nedenlerinden biri
olarak gorilmektedir (Soysal, 2013).

Kirsal kesimde kadin girisimciligi ve sorunlari bolgeden
bolgeye degiskenlik gosterebilmekle birlikte girisimcilige etki
eden faktorler de farklilik gosterebilmektedir. Bu nedenle bu
yondeki arastirmalarin her yoére igin ayri ayri yapilmasi
gerekmektedir. Bu agidan bakildiginda arastirmanin
surdurilebilir kirsal kalkinmanin saglanmasindaki arayislara
1tk tutabilecegi ve diger bolgelerde yapilacak arastirmalar
icin bilimsel bir rehber olabilecegi diistintiimektedir.
Arastirmanin temel amaci; izmir’in Kemalpasa ilgesinin kirsal
kesimindeki kadinlarin girisimci olma yoniindeki isteklerini
etkileyen faktorleri ve girisimcilik egilimlerini saptamak, bu

onemlidir

*Sorumlu Yazar: duran.quler@ege.edu.tr Bu ¢alisma,
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) tarafindan 2209/A Universite Ogrencileri
Arastirma Projeleri Destek Programi kapsaminda
desteklenen projeden (lisans tezinden) diretilmistir.
Gelis Tarihi: 15 Mart 2022

Kabul Tarihi: 18 Aralik 2022

e e-ISSN 2717-7084 e 2004-2022 191


https://orcid.org/0000-0003-0008-2600
https://orcid.org/0000-0001-8555-0877
https://orcid.org/0000-0002-7371-3330

Kirsal Kesimdeki Kadinlarin Girisimcilik Egilimlerinin Saptanmasi: izmir’in Kemalpasa ilgesi

acidan karsilasilan sorunlari ortaya koymak ve bazi 6neriler
getirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirmada asagida
verilen hipotez test edilmistir:

MATERYAL ve YONTEM
Arastirmanin  materyalini
olusturmaktadir. Arastirmanin birincil verileri, izmir ilinin
Kemalpasa ilgesinin kirsal kesiminde yasayan kadinlarla ylz
yuze yapilan gortismelerden elde edilmistir. Arastirmada
kullanilan ikincil veriler ise bu konuda yapilmis arastirmalarin
bulgulari ve istatistiki verilerdir.

birincil ve ikincil veriler

H1: Kadinlarin girisimcilik kararlarinda 6nem verdikleri
kriterlerin nem dereceleri farkhilk gosterir.

Ulkeden iilkeye tanimi degismekle birlikte genel olarak kirsal
alan; kent yerlesim alaninin disinda kalan ve tarimsal
faaliyetlerin yapildigi alanlari da iceren kdy, mezra vb. adlarla
anilan yerlesim alanlari olarak tanimlanmaktadir (Serefoglu,
2009; Celik ve ark., 2013). Arastirmada, ilgede nufusu
20,000’in altinda olup kirsal kesimi olusturan ve kadin
nifusunun fazla oldugu alti mahalle gayeli olarak kapsama
alinmistir. Bu mahallelerin 2018 yili kadin nifuslan Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. Aragtirma kapsamina alinan mahalleler ve kadin niifuslar1

Mahalleler Kadin Niifusu % Toplam Niifus Kadin Niifus Orani (%)
75.Y1l Cumhuriyet 1,731 15.75 3,502 48.57
85.Y1l Cumhuriyet 2,221 20.21 4,536 48.96
Hirriyet 2,417 22.00 4,921 49.12
istiklal 1,605 14.61 3,369 47.64
Kazimpasa 1,339 12.19 2,700 49.59
Mustafa Kemal Atatlirk 1,674 15.24 3,468 48.27
TOPLAM 10,987 100.00 22,496 48.84

Kaynak: Anonim, 2018.
ilgili mahallelerdeki toplam 10,987 kadin, arastirmanin ana
kitlesini olusturmustur ve kag¢ kadin ile gorisilecegi
asagidaki oransal ornekleme formili (Newbold, 1995) ile
belirlenmistir.
_— Np(1-p)

(N -1ai +p(1-p)
formulde;
n = Ornek hacmi
N = Toplam kadin sayisi (10,987)
p = Ornege dahil edilecek kadinlarin orani
02px = Oranin varyansidir.
Arastirmada %90 gliven araligi ve %10 hata pay ile 6rnek
hacmi 68 olarak hesaplanmistir. Anket yapilacak kadinlarin
mahallelere gore dagitiminda toplam kadin sayisi iginde
aldigr pay esas alinmistir. Gorisllecek
kadinlarin belirlenmesinde tesadifi sayilar cetvelinden
yararlanilmistir.
Arastirmada derinlemesine literatir taramasi yapilarak
amaca uygun bir anket formu hazirlanmistir. Arastirmaya
dahil edilen kadinlarin girisimcilikle ilgili ifadelere katilma
dizeylerinin  belirlenmesinde  besli  likert Olgeginden
yararlanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde SPSS paket
programi kullaniimigtir.
Arastirmada kadinlarin  girisimcilik kararlarinda
verdikleri kriterler Bulanik Esli Karsilastirma yodntemiyle
analiz edilmistir. Bu ydntem, basit egsli karsilastirma
yontemiyle benzerlik goéstermektedir. Her ikisinde de
katihmcilar iki amaci karsilastirmaktadir. Diger taraftan bu
yéntemde, bir amacin digerine gore tercih derecesi ortaya
konulmakta ve katihmcilarin iki amag¢ arasinda kayitsiz

mahallelerin

onem
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kalmalari saglanmaktadir. Arastirmada, katihmcilara karar
tercihlerini belirlemeleri igin bes farkl kriter sunulmustur. Bu
kriterler; kisilik 6zellikleri, demografik dzellikler, aile yapisi ve
sosyal cevre, ekonomik faktorler ve girisimcilik destekleridir.
Bulanik Esli Karsilastirma yonteminin uygulanmasinda
asagidaki adimlar kullanilmistir (Zadeh 1983; Ross, 1995; Klir
ve Yuan, 1995; Tanaka, 1997; Pedrycz ve Gomide, 1998).
ilk olarak, bireysel tercihleri belirtmek igin ikili
karsilagtirmalar Karsilastirmada  toplam
mesafe asagidaki gibi ifade edilmektedir;

GKH=0.5 ise K=H; GKH>0.5 ise K>H ve GKH<O0.5 ise K<H
Hedeflerin (C) ikili karsilastirmalarinin sayisi C= [(Zx(Z-1))/2]
olarak belirlenmistir. Formilde Z tercih edilen hedef sayisini
ifade etmektedir.
Bu arastirmada,

sunulmustur.

her katilmciya bes farkh kriterin 10
karsilagtirmasi sunulmustur. Her bir ikili karsilastirma igin gcr
tercihi elde edilmistir. r'nin tercih derecesinin c'ye gore
Olgimi ger=1-grc olarak ifade edilebilmektedir.
G _{0 if c=rVer=1,...n

NG ifcETVer=1,....n

Daha sonra bulanik tercih matrisi olusturulmus olup, her bir
hedefin (uj) ayn olarak tercih edilen yogunlugu asagidaki
denklem kullanilarak elde edilmistir;

w1 — (s G5 /(n — 1)V?

uj degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir. Karsilagtirma
amacinin esit derecede énemli olup olmadigi Friedman Testi
ile belirlenmistir. Ayrica siralar igin Kendall'in uyum katsayisi
kullanilmistir (Glinden ve Miran, 2007).



BULGULAR VE TARTISMA

Ankete katilan kadinlara iliskin demografik 6zellikler Cizelge
2’de sunulmustur. Buna gore gorisilen kadinlarin %41.18'i
31-40 yas grubunda yer almaktadir. Kadinlarin %44.12’si
ilkokul, %44.12’si ortaokul ve %5.88’i lise mezunudur.
Medeni durumlari degerlendirildiginde %91.18’inin evli

Cizelge 2. Ankete katilan kadinlarin demografik 6zellikleri

YAVUZ N, GULER D, ENGINDENIZ S

oldugu belirlenen kadinlarin %70.59’u ev hanimidir. Ailedeki
birey sayisi gogunlukla (%44.12) dért kisiden olusmakta olup,
aylk hanehalki geliri 1,401-3,000 TL olanlarin orani
%72.06’dir. Ankete katilan kadinlarin %66.18’inin herhangi
bir sosyal giivencesinin bulunmadigi goriilmustir (Cizelge 2)

Ozellikler Sayl Oran (%)
Yas

21-30 16 23.53
31-40 28 41.18
41-50 17 25.00
51-59 7 10.29
Egitim Durumu

Okuryazar Degil 1.47
Okuryazar 3 4.41
ilkokul 30 44.12
Ortaokul 30 44.12
Lise 4 5.88
Medeni Durum

Bekar 6 8.82
Evli 62 91.18
Ailedeki Birey Sayisi

2 Kisi 2 2.94
3 Kisi 13 19.12
4 Kisi 30 44.12
5 Kisi 20 29.41
6 Kisi 3 4.41
Meslek Durumu

Ev Hanimi 48 70.59
Ozel Sektér Calisani 10 14.71
Kamu CGalisani 2 2.94
Emekli 1.47
Diger 7 10.29
Sosyal Giivence Durumu

Sosyal Guvencesi Yok 45 66.18
Bagkur 11 16.18
SSK 10 14.71
Emekli Sandigi 2 2.94
Hanehalki Geliri (Ayhk)

<1,401TL 4 5.88
1,401-3,000 TL 49 72.06
>3,000 TL 15 22.06

Kadinlarin girisimcilik karari almalarinda etkili olan faktorler
incelendiginde ekonomik Ozgirlige sahip olma istegi,

girisimcilere hibe desteklerinin veriliyor olmasi ve es, anne,
baba gibi yakin gevrenin girisimciligi desteklemesi en etkili
faktorler olarak saptanmistir. Baska segeneginin olmamasi
ise en az etkisi olan faktordir (Cizelge 3). Nitekim Giileg
(2011) tarafindan Karaman ilinde girisimci kadinlarla yapilan
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calismada da benzer sonuglara ulasiimis olup, ankete katilan
kadinlarin girisimci olma nedenleri arasinda maddi agidan

yapan kadin Ureticilerle yapilan galismada ise hane halki
gelirine katki saglama istegi ve bagimsiz calisma arzusu

daha rahat olmak, idealimi gergeklestirmek ve ekonomik  kadinlarin girisimcilik karari almalarinda o6nde gelen

bagimsizlik faktoérleri ilk swalarda ver almistir. Yurik ve  faktorlerdir.

Engindeniz (2020) tarafindan lzmir ilinde bitkisel Uretim

Cizelge 3. Kadinlarin girisimcilik karari almalarinda etkili olan faktorler
Faktorler Ortalama Std. Sapma
Ekonomik 6zglirlige sahip olma istegi 4.85 0.357
Girisimcilere hibe (geri 6demesiz) desteklerinin veriliyor olmasi 4.85 0.396
Es, anne, baba gibi yakin ¢evrenin girisimciligi desteklemesi 4.85 0.554
Hanehalki gelirine katki saglama istegi 4.81 0.465
Yeterli sermayenin mevcut olmasi 4.79 0.636
Ucretsiz girisimcilik egitimlerinin veriliyor olmasi 4.78 0.569
Bildigi bir is Gzerinde ¢alismayi isteme 4.59 0.758
Kendini ispat etme istegi 3.75 0.699
Basari tutkusu 3.71 0.600
Bagimsiz ¢alisma arzusu 3.69 0.675
Daha 6nce ¢alisma deneyiminin olmasi 3.53 0.837
Bagka segeneginin olmamasi 1.74 0.745

1. Etkisiz, 2. Biraz etkili, 3. Orta diizeyde etkili, 4. Oldukga etkili, 5. Cok etkili.

Kadinlarin girisimcilige yonelirken karsilastigi sorunlara  girisimcilik konusunda kendisinde eksiklik gdérmeyen

iliskin ifadeler Cizelge 4’te verilmistir. Buna gore kadinlar
sermaye temininde yasanan zorluklarin, toplumun kadin
girisimcilere olumsuz bakisinin, kadin girisimcilere olan
giivensizligin ve cinsiyet ayrimciliginin girisimcilige yonelme
konusunda 6nde gelen zorluklar oldugunu belirtmislerdir.
Pazarda taninmis olmamak, fiziksel yorgunluk ve zaman
darligi ise kadinlar agisindan daha az etkili oldugu diistinilen
zorluklardir. Glleg (2011) de calismasinda kiralarin yiiksek
olmasinin ve sermaye temininin kadin girisimcilerin islerini

kadinlarin oranint %43.3; kredi temin yollari konusunda
kendisinde eksiklik géren kadinlarin oranini ise %15.6 olarak
tespit etmistir ve bu eksiklik kadinlara goére birinci sirada
gelmektedir. Karaturhan ve ark. (2017) calismalarinda egitim
seviyesinin  disiik olmasinin ve finansal destegin
yetersizliginin kadinlarin girisimcilik konusunda karsilastiklari
temel sorunlar oldugunu saptamiglardir. Yirik ve Engindeniz
(2020) ise c¢alismalarinda toplumun kadin girisimcilere
olumsuz bakisinin ve cinsiyet ayrimciliginin karsilasilan

kurarken karsilastiklari en 6nemli sorunlar oldugunu  zorluklar arasinda ilk sirada yer aldigini tespit etmislerdir

saptamistir.  Gullgubuk ve ark. (2012) g¢alismalarinda

Cizelge 4. Kadinlarin girisimcilige yonelirken karsilastigi sorunlar
Sorunlar Ortalama Std. Sapma
Sermaye temininde yasanan zorluklar 4.90 0.306
Toplumun kadin girisimcilere olumsuz bakisi 4.90 0.428
Kadin girisimcilere olan giivensizlik 4.85 0.526
Cinsivet avrimcilig 4.84 0.589
Toplumun ataerkil vapisi 4.81 0.526
Bilgi eksikligi 4.49 0.658
Denevim eksikligi 4.22 0.75
Pazarda taninmis olmamak 3.22 0.643
Fiziksel vorgunluk 3.15 0.718
Zaman darhgi 2.18 0.732

1. Etkisiz, 2. Biraz etkili, 3. Orta diizeyde etkili, 4. Oldukga etkili, 5. Cok etkili.

Ankete katilan kadinlara girisimci olmanin saglayacagi
avantajlar soruldugunda kendilerine glivenin artmasi, maddi
Ozgurlik saglamasi, kisisel gelisime katki saglamasi ve sosyal
refahini artirmasinin  6nde gelen avantajlar oldugunu
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belirtmistlerdir. Bununla birlikte “girisimciligin kadinlara
saglayacagl herhangi bir avantaji yoktur” ifadesine kadinlar
kesinlikle katilmamaktadir (Cizelge 5). Elde edilen sonuglar
Glleg (2011) ve Yiruk ve Engindeniz’in (2020) ¢alismalariyla



benzer olup, ilgili galismalarda da kendine glivenin artmasi
kadin girisimcilere gore girisimci olmanin sagladigi avantajlar
arasinda 6nde gelmektedir.

Cizelge 5. Girisimci olmanin saglayacagi avantajlar

YAVUZ N, GULER D, ENGINDENIZ S

Avantajlar Ortalama Std. Sapma
Girisimcilik kadinlarin kendilerine giiveninin artmasini saglar 4.99 0.121
Girisimcilik kadinlara maddi 6zgirlik saglar 4.97 0.170
Girisimcilik kadinlarin kisisel gelisimine katki saglar 497 0.170
Girisimcilik kadinlarin sosyal refahini artirir 4,96 0.207
Girisimcilik kadinlara basarma duygusu saglar 4.94 0.237
Girisimcilik kadinlara sosyal statii saglar 4.90 0.306
Girisimcilik kadinlarin aile icinde daha fazla s6z sahibi olmasini saglar 4.62 0.713
Girisimciligin kadinlara saglayacagi herhangi bir avantaji yoktur 1.01 0.121

1. Kesinlikle katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3. Kararsizim, 4. Katiliyorum, 5. Kesinlikle katiliyorum

Kadinlar agisindan ¢aligkanlik ve risk Ustlenebilme
girisimcilerin sahip olmasi gereken c¢ok 6nemli kisisel
ozelliklerdir. Ayrica ylksek 6zglven, liderlik 6zelligi olmasi ve
egitimli olmak olduk¢a 6nemlidir. Deneyim ise kadinlar
tarafindan girisimcilikte en az 6nem verilen kisisel 6zelliktir

(Cizelge 6). Yurik ve Engindeniz (2020) ise ¢alismalarinda
disiplinli ve galiskan olma o6zelliklerinin kadin girisimcilerin
sahip olmasi gereken kisisel 6zellikler arasinda ilk siralarda
yer aldigini saptamiglardir

Cizelge 6. Kadin girisimcilerin sahip olmasi gereken kisisel 6zellikler

Kisisel Ozellikler Ortalama Std. Sapma
Caliskan 4.85 0.357
Risk Ustlenebilen 4.59 0.604
Ozgiiveni yiiksek 4.35 0.707
Liderlik 6zelligi olan 4.26 0.683
Egitimli 4.24 0.775
Yenilikgi 4.12 0.612
iletisim becerisi yiiksek 3.79 0.703
Disiplinli 3.60 0.715
Deneyimli 3.44 0.780

Ankete katilan kadinlardan girisimci olmay etkileyebilecek

artiracagini belirtmislerdir (Cizelge 7). Elde edilen sonuglar

faktorleri degerlendirmeleri istendiginde ozellikle yeterli ~ Yirik ve Engindeniz’in (2020) ¢alismasiyla benzerlik

hibe destegi alabilme, stirekli Gcretsiz danismanlik alabilecek  gostermektedir

bir kurumun varhg ve yakin cevrelerinde girisimci rol

modellerin ~ bulunmasinin  girisimci  olma isteklerini

Cizelge 7. Girisimci olmayi etkileyebilecek faktorler
Faktorler Ortalama Std. Sapma
Yeterli hibe destegi alabilirsem girisimci olma istegim artar 4.85 0.357
Surekli Gcretsiz danismanlik alabilecegim bir kurum olursa girisimci olma istegim artar 4.78 0.452
Yakin gevremde girisimci rol modeller varsa girisimci olma istegim artar 4.75 0.500
Egitim dlizeyim daha yiksek olsa girisimci olma istegim artar 4.72 0.569
Yeni bir alan yerine bildigim bir alanda girisimci olmayi tercih ederim 4.68 0.558
Girisimci olmak yerine bir isletmede maash ¢alismayi tercih ederim 3.85 0.738
Ailem izin vermezse girisimci olmak istemem 3.78 0.789
Aileme yeterince zaman ayiramayacaksam girisimci olmak istemem 3.18 1.007
Aile gelirim yeterli olursa girisimci olmak istemem 2.91 0.893
Toplumdan olumsuz tepki alirsam girisimcilikten vazgegerim 2.56 1.013

1. Kesinlikle katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3. Kararsizim, 4. Katiliyorum, 5. Kesinlikle katiliyorum.

Kadinlar o6zellikle ailenin manevi desteginin kadinlarin
girisimci olma istegini artiracagini distinmektedirler. Ayrica

toplumun kadin girisimcilere olumlu bakiginin, yiksek egitim
diizeyinin ve kirsal alanda c¢ocuklar igin gilndiz
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bakimevlerinin yayginlagmasinin kadin girisimci sayisini
artiracagina iliskin ifadelere katihm oranlari yiksektir.
Bununla birlikte kadinlara verilen girisimcilik destekleri ve

Cizelge 8. Kirsal kesimdeki kadinlarin ifadelere katilma diizeyi

ilgili  kurum ve kuruluslarin  girisimcilik hakkindaki
bilgilendirmeleri kadinlar agisindan yetersiz bulunmaktadir
(Cizelge 8).

ifadeler Ortalama  Std. Sapma
Ailenin manevi destegi kadinlarin girisimci olma istegini artirir 4.87 0.341
Toplumun kadin girisimcilere olumlu bakisi kadin girisimci sayisini artirir 4.81 0.432
Egitim dlzeyi arttikga kadin girisimci sayisi artacaktir 4.76 0.427
Kirsal alanda ¢ocuklar igin giindiiz bakimevlerinin yayginlasmasi kadin girisimci sayisini artirir 4.47 0.503
Cocuk sayisinin artmasi kadinlarin girisimci olmasini olumsuz etkiler 3.38 0.947
Girisimcilikte kendimi ispat etmek ¢ok para kazanmaktan daha 6nemlidir 2.63 0.809
Girisimcilik destekleri hakkinda yeterli bilgiye sahibim 1.59 0.579
Kadinlara verilen girisimcilik desteklerini yeterli buluyorum 1.28 0.514
ilgili kurum ve kuruluslarin girisimcilik hakkindaki bilgilendirmelerini yeterli buluyorum 121 0.475

1. Kesinlikle katilmiyorum, 2. Katilmiyorum, 3. Kararsizim, 4. Katiliyorum, 5. Kesinlikle katiliyorum.

Kadinlarin tarimla ilgili is kurmalarinda etkili olabilecek
faktorler Cizelge 9’da verilmistir. Buna gore toplam
maliyetler, karhhk dizeyi ve faaliyeti surdirebilmek ve

faaliyet alani ile ilgili bilgi diizeyi kadinlarin tarimla ilgili is
kurmalarinda etkili olabilecek ¢ok onemli faktorlerdir
(Cizelge 9).

Cizelge 9. Kirsal alandaki kadinlarin tarimla ilgili is kurmalarinda etkili olabilecek faktorler

Faktorler Ortalama Std. Sapma
Toplam maliyetler 4.71 0.459
Karlhk dizeyi ve faaliyeti strdirebilmek 4.65 0.512
Faaliyet alaniile ilgili bilgi duzeyi 4.50 0.635
Uretim yerinin segimi 4.44 0.608
Pazar kosullari ve fiyat degisimi 3.99 0.611

1. Hig 6nemli degil, 2. Onemli degil, 3. Orta derecede énemli, 4.

Bulanik Esli Karsilastirma yontemi sonuglarina iliskin
tamamlayici istatistikler verilmistir. Elde edilen agirliklara
gore etkili kriterler blyukten kiglge siralanmistir. Kadinlarin
girisimcilik kararlarinda en fazla 6nem verdikleri kriter
girisimci destekleridir. Ekonomik faktorler ikinci, aile yapisi
ve sosyal gevre Uglncu, kisilik 6zellikleri ise dordlinci sirada
gelmektedir. Onem verilen en son kriter ise demografik
ozelliklerdir. Gulgubuk ve ark. (2012) da g¢alismalarinda
kadinlarin en 6nemli sorununun maddi olanaklarin
yetersizligi oldugunu saptamistir. Bu sonu¢ kadinlar
acisindan girisimcilik kararlarinda girisimci desteklerinin en
onemli faktoér olmasini agiklar niteliktedir.
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Oldukga 6nemli, 5. Cok dnemli.

Friedman testi sonuglarina gore girisimcilik kararlarinda
onem verilen kriterlerin  6nem dereceleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Kadinlarin
girisimcilik kararlariyla ilgili bazi kriterlerin, digerlerinin
tizerinde tercih edildigini sdoylemek muimkindir. Ayrica
Kendall’s W degeri 0.590 olarak belirlenmistir. Kendall’'s W
degerinin aldigl 0.1, 0.3, 0.5, 0.7, 0.9 degerlerine bakilarak
uyumun siraslyla ¢ok zayif, zayif, orta dizeyde, gigli ve
kesinlikle gugli oldugu soylenebilmektedir (Glnden ve
Miran, 2007). Buna gore, girisimcilik kararlarinda 6nem
verilen kriterlerin agirliklari belirlenirken kadinlar arasindaki
uyum orta duzeydedir (Cizelge 10).
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Cizelge 10. Kadinlarin girisimcilik kararlarinda énem verdikleri kriterlerin Gnem dereceleri

Kriterler Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
Girisimci destekleri 0.769 0.186 0.300 1.000
Ekonomik faktorler 0.510 0.168 0.211 1.000
Aile yapisi ve sosyal ¢evre 0.417 0.202 0.149 0.842
Kisilik 6zellikleri 0.314 0.111 0.097 0.688
Demografik 6zellikler 0.176 0.095 0.000 0.564

Friedman testi p<0.01 igin anlamhidir. Kendall’'s W: 0.590
SONUC

Arastirmada ankete katilanlar g¢ogunlugu 31-40 vyas
araliginda, egitim duzeyi dusik, evli, ev hanimi ve sosyal
glvencesi olmayan kadinlardan olusmaktadir. Ayrica
%44.12'sinin ailedeki birey sayisi dort kisiden olusan bu
kadinlarin %72.06’sinin aylk hanehalki geliri 1401-3000 TL
arasindadir. Nitekim ankete katilan kadinlarin sahip oldugu
disik hanehalki geliri, girisimcilik faaliyetinde yer
almalarinin ne derece 6nemli oldugunun bir géstergesidir.
Ankete katilan kadinlar 6zellikle ekonomik 6zgiirliige sahip
olma isteginin, girisimcilere hibe desteklerinin veriliyor
olmasinin ve es, anne, baba gibi yakin gevrenin girisimciligi
desteklemesinin girisimcilik kararlarinda etkili olacagini
belirtmislerdir. Ayrica kadinlarin girisimcilik kararlarinda
onem verdikleri kriterler arasinda girisimcilik destekleri ilk
sirada yer almaktadir. Bununla birlikte sermaye temininde
yasanan zorluklar kadinlarin  girisimcilige yonelirken
karsilagtigl sorunlarin basinda gelmektedir. Bu nedenle hibe
desteklerinde kadinlara yonelik pozitif ayrimciligin devam
ettirilmesi ve destekleme miktarlarinin kadinlari girisimcilige
tesvik edecek diizeyde artirilmasi gerekmektedir.

Kadinlar girisimciligin 6zellikle kendilerine gliveni artiracagini
belirtmislerdir. Bununla birlikte girisimciligin kadinlara
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Nar (Punica granatum L.)’da Bitki Boyu ile iliskili Bir RAPD Belirteci
Meryem SIMSEK UCKUN ', Zeynel DALKILIC ™

1 1Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Béliimii Giiney Yerleskesi 09100 AYDIN

Oz: Bu calismanin amaci, PCR-RAPD (polimeraz zincir reaksiyonu-rastgele cogaltilmis DNA polimorfizmi) yéntemi kullanilarak
bitki boyuyla iliskili molekiiler belirteglerin belirlenmesidir. Bitki materyali olarak Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat
Fakdltesi, Bahge Bitkileri Bolumi bahgesinde bulunan bodur ve normal boylu nar bitkileri arasinda melezleme ve kendileme
1slahi yontemiyle elde edilen bitkiler kullaniimistir. 2016 yilinda P. nana x P. granatum melezlemesinde elde edilen 54 bitkinin
boy ortalamasi 55 cm, en kisa bitki boyu 38 cm, en uzun bitki boyu ise 79 cm olarak belirlenmistir. P. nana’nin kendilenmesinde
50 bitkinin boy ortalamasi 41 cm iken en kisa bitki 26 cm ve en uzun bitki 57 cm olarak 6lglilmustir. P. granatum’un
kendilenmesinde 6 bitkinin boy ortalamasi 37 cm iken, en kisa boylu bitki 30 cm, en uzun boylu bitki 42 cm’dir. Ana ebeveynin
(P. nana) boyu 85 cm, baba ebeveynin (P. granatum) boyu ise 339 cm olarak 6lgtilmustiir. 2020 yilinda yapilan dlgtimlerde P.
nana x P. granatum melezlemesinde 52 bitkinin boy ortalamasi 184 cm iken, en kisa bitki 129 cm, en uzun bitki 250 cm
boyundadir. P. nana’nin kendilenmesinde 44 bitkinin boy ortalamasi 113 cm iken, en kisa bitki 59 cm, en uzun bitki 154 cm
olarak 6lglilmusgtur. P. granatum’un kendilenmesinde 2 bitkinin boy ortalamasi 173 cm iken, en kisa bitki 172 cm, en uzun bitki
174 cm’dir. Ana ebeveyn (P. nana) 110 cm, baba ebeveyn (P. granatum) ise 396 cm olarak olgulmustir. 2016 yih verileri
kullanilarak ana ve baba ebeveynle birlikte toplam 16 bitkinin yapragindan DNA gikartiimistir. RAPD primerlerini BSA ile test
etmek amaciyla 7’ser melez bitkinin DNA’lari esit miktarda karistirilarak iki ayri kime olusturulmustur. Test edilen 120 RAPD
primerinden kalici polimorfizm gosterenler, iki kimeyi olusturan bireyler ve ebeveyni ile birlikte analiz edilmistir. OPMO07
primerinden elde edilen 650 bg buyikligiindeki bant ana ebeveyn, bodur nar kiimesi ve bodur kendilemesindeki bitkilerde
gozlenmezken; baba ebeveyn, normal boylu nar kiimesi ve 4 normal boylu nar melezinde gorilmistir. Calisma sonucunda
OPMO07-650 RAPD belirtecinin narda bitki boyu 6zelligi ile %57 iliskili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Punica granatum, P. nana, bitki boyu, RAPD, PCR, BSA
A RAPD Marker Related to Plant Height in Pomegranate (Punica granatum L.)

Abstract: The objective this study was to determine the markers related to plant height using PCR-RAPD (polymerase chain reaction-random
amplified polymorphic DNA) method. As a plant material, dwarf and normal pomegranate parents and their hybrids were used in hybridization
breeding and self-breeding methods located in ADU Faculty of Agriculture, Department of Horticulture. In the plant height measurements
made in 2016; the height of the average, shortest, and longest plants, respectively, was in the hybridization of P. nana x P. granatum, out of
54 plants, 55 cm, 38 cm, and 79 cm; in P. nana selfing, out of 50 plants, 41 cm, 26 cm, and 57 cm; in P. granatum selfing, out of six plants 37
cm, 30 cm, and 42 cm. Female parent (P. nana) was 85 cm and male parent (P. granatum) was 339 cm. In the plant height measurements
made in 2020; the height of the average, shortest, and longest plants, respectively, was in the hybridization of P. nana x P. granatum, out of
52 plants, 184 cm, 129 cm, and 250 cmy; in P. nana selfing, out of 44 plants, 113 cm, 59 cm, and 154 cm; in P. granatum selfing, out of two
plants 173 cm, 172 cm, and 174 cm; and female parent was 110 cm and male parent was 396 cm. DNA was extracted from the leaves of a
total of 16 samples together with the parents using 2016 data. In order to test the RAPD primers, BSA was created using equal amounts of
DNA of two different groups corresponding to the height of the hybrid plants. Among the 120 RAPD primers tested, the persistent bands gave
polymorphisms in the bulks assessed in the further study which each individual and both parents tested for polymorphisms. The 650 bp band
obtained from the OPMO7 primer was not observed in the female parent, dwarf pomegranate bulk and self-pollinated dwarf plants, but that
was observed in the male parent, normal height pomegranate bulk and the four normal height pomegranate hybrids. As a result of this study,
OPMO07-650 RAPD marker was able to determine 57% of the polymorphism in plant height characteristic in pomegranate.

Keywords: Punica granatum, P. nana, plant height, RAPD, PCR, BSA

GIRIS iran, Afganistan, Gliney Asya, Bati Asya, Anadolu ve Akdeniz
Nar (Punica granatum L., 2n=2x=16) Lythraceae (sinonim:  arasindaki bolgeleri kapsadigi distiiniimektedir (Dokuzoguz
Punicaceae) familyasina dahil, gok yillik, iliman, subtropik ve
tropik bolgelerde vyetistirilen bir meyve tdriidar. Son
zamanda yapilan APG IV sistemi (Byng ve ark., 2016)
¢alismalarinda tek cinse sahip olan Punicaceae familyasi
Lythraceae familyasi igerisinde incelenmektedir. Bazi
arastirmacilar Punica cinsini P. granatum L., P. protopunica
Balf. ve P. nana L. olarak (ig tiir olarak degerlendirmektedirler
(Rana ve ark., 2010). Narin anavataninin Giiney Kafkasya,

*Sorumlu Yazar: zdalkilic@adu.edu.tr Bu ¢alisma yiiksek
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ve Mendilcioglu, 1978; Gozlekgi, 1997; Yilmaz, 2007; Holland
ve ark., 2009; Gozlekgi, 2014; Braidy, 2015; Kahramanoglu ve
ark., 2020). Nar A tipi (erkek) ve B tipi (hermafrodit) (Onur,
1988) olmak lzere andomonoik (Wetzstein ve ark., 2011)
cicek yapisina sahiptir.

Tibbi alanda yapilan galismalarda narin antioksidan igeriginin
yuksekliginin yaninda, bazi hastaliklarin tedavisine yardimci
oldugu belirlenmistir (Akgicek ve ark., 2018). Nar tohumun
toplam yag orani %7.9-16.0, punisik asit orani %74-85
arasinda degismektedir (Verardo ve ark., 2014). Palmitik,
stearik, arakidik ve behenik asit kapsami sirasiyla %2.10-
2.77, 1.35-2.01, 0.33-048 ve 0.16-0.22
degismektedir. Baslica doymamis yag asidi punisik asittir
(%70.4-76.2) (Kiralan ve ark., 2009).

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR)'na (Saiki ve ark., 1985)
dayali RAPD (Rastgele Cogaltiimis Polimorfik DNA)
yonteminin ana prensibi ilgili tiire ait genomik DNA (izerinde
rastgele secilmis tek bir 10 bp oligonilkleotidi (10-mer)
kullanilarak diisiik baglanma sicakliginda rastgele olarak PCR
ile gogaltmasinin yapilmasidir. Elde edilen ¢ogaltma Grini
radyoaktif olmayan agaroz jel elektroforezinde ydratildr.
Bantlarin varhg (1) veya yokluguyla (0) sonug veren
dominant belirteg sistemidir. RAPD yontemi genotipler
arasindaki polimorfizmi gostermekte kullanilabilir. 1990’
yillardan bu yana, RAPD belirtegleri farkli bitki tirlerinin
cesitleri  veya klonlarini  tanimlamak icin basariyla
kullanilmistir (Williams ve ark., 1990; Welsh ve McClelland,
1990).

Kime acilim analizi (Bulked Segregant Analysis, BSA)
genomun Ozel bolgeleriyle iliskili belirtegleri tanimlamak igin
kullanilan bir yontemdir. Orijini tek bir melezleme olan, izole
bir populasyondan gelen iki tane kiimede DNA 6rneklerinin
karsilagtirilmasina dayanir. Bir &zellik igin karsilastirilan iki
kiime, kiimeyi olusturan 14-20 adet bireyi birbirinden ayiran
belirtecleri saptamak igin analiz edilirler. Ayni kime
icerisindeki bireyler, ilgilenilen gen ya da 6zellik bakimindan
aynidir, ancak diger genler igin farklidirlar (Michelmore ve
ark., 1991).

Hindistan’da ‘Ganesh’ x ‘Nana’ kombinasyonundan elde
edilen F1 nar melezi ‘Amlidana’ ismi ile tescil edilmistir.
Normale gére daha kisa boylu olmasi nedeniyle sik dikimli
bahgelerde birim alandan elde edilecek meyve verimin
artirmak amaciyla kullanilabilir (Jalikop, 2000).

Kiiglik (2003), ‘izmir 1’, ‘izmir 107, ‘izmir16’, ‘izmir 23’, ‘izmir
26’, ‘izmir 1445’, ‘izmir 1513’ cesitleriyle yaptig kendine
tozlanma ve agik tozlanma ¢alismasinda, en disik meyve
tutma oranini kendine tozlanmada %10.0, agik tozlanmada
%4.1 oraninda ‘izmir 1445’ gesidinde belirlemis, en yiiksek
meyve tutma oranini ise kendine tozlanmada %82.8, acik
tozlanmada %94.2 oraninda ‘izmir 1513’ gesidinde tespit
etmistir.

arasinda

200

Hindistan’daki melezleme calismasinda ‘Ganesh’, ‘Kabul
Yellow’ dogal tip ve ‘Kabul Yellow’ rozet yaprakl mutant
olmak tizere 3 nar ebeveyni kullaniimistir. Ganesh’ gesidinin
F2 bireylerinde 0.12 frekansta rozet genotipinde bireylere
rastlanmistir. ‘Kabul Yellow’ gesidinde ise bir adet resesif
mutant klon tespit edilmistir (Jalikop, 2003).

Holland ve ark. (2007) israil’de 40 ¢dgiir arasindan kesfedilen
bir tesaduf
ettirmislerdir. ‘Shani-Yonay’ meyvesi, israil’de agustosun

¢OgUrint  Shani-Yonay ismi ile tescil
Uglinct haftasinda olgunlasir. Dallari asagiya sarkik sekilde
¢alimsi bliylime ve gelisme sergiler.

iran’”da MTS x ND melezlemesinden elde edilen 37 adet F1
melezi ve MTS, ND bireyleri meyve 6zellikleri bakimindan 66
RAPD primeri ile test edilmistir. Calisma sonucunda %21.2
oraninda polimorfizm tespit etmislerdir. Meyve 6zelliklerinin
genetik benzerlik ve farkhlklar tespit etmek igin yeterli
olmayacagi bildirilmistir (Zamani ve ark., 2010).

2006-2009 yillari arasinda Antalya’da narda melezleme
galismalari yapilmistir. ‘Hicaznar’ agik tozlanma (OPH),
‘Hicaznar’ x ‘Fellahyemez’ (HxF), ‘Hicaznar’ x ‘Ernar’ (HxE) ve
‘Hicaznar’ kendileme (HxH) melezleme kombinasyonlari
yapilmistir. 2006’da bu kombinasyonlardan sirasiyla 26, 18,
13 ve 10 olmak lzere toplam 67 melez birey, aga¢ ve meyve
ozellikleri bakimindan ebeveynleri ile karsilastirmislardir.
Tozlayicl genotipin elde edilen melezler Gizerinde dogrudan
ve 6nemli etkilere sahip oldugu belirtilmistir (Yazici ve Sahin,
2016).

Aksoy ve Dalkilig (2019), ‘Tezeren 35’, ‘Dr. Ercan 35’, ‘Efenar
35’ ve ‘Kamilbey 35’ nar gesitlerinde agik tozlanma, kendine
tozlanma ve karsilikli tozlanma g¢alismalari yapmistir. En
disik meyve tutum orani kendine tozlanmada %25.2 ve agik
tozlanmada %60.1 ile ‘Tezeren 35’ ¢esidinde gézlemlenirken,
en yilksek meyve tutum oranlarini kendine tozlanmada
%62.4 ile ‘Efenar 35’ gesidinde, acik tozlanmada %85.0 ile
‘Dr. Ercan 35’ c¢esidinde gozlemlenmistir.
calismalarinda en yiiksek meyve tutum oranini %49.7 ile
‘Kamilbey 35’ x ‘Dr. Ercan 35’ kombinasyonunda, en disik
meyve tutum oranini ise ‘Efenar 35 x ‘Dr. Ercan 35’
kombinasyonunda oldugunu bildirmistir. Irganli genotipi ve
‘Hicaznar’ gesidi arasinda 28’er gicekte karsilikl melezleme
yapmis ve Irliganh genotip x ‘Hicaznar’ kombinasyonunda

Melezleme

hicbir meyve tutumu gozlenmezken, ‘Hicaznar’ x Irliganli
genotipi kombinasyonunda 9 adet meyve tutumu oldugu
bildirilmistir (Ustiintas ve ark., 2019).

iran’da yapilan bir calismada, 24 adet nar genotipi 100 adet
RAPD primeriyle test edilmistir. Kullanilan 16 primerden
polimorfik desen elde etmisler ve toplam 178 bandin 102
tanesinin  polimorfik oldugu belirtilmistir. Genotipler
genetik cesitlilik dizeyini %57.3
oraninda bulunmustur (Sarkhosh ve ark., 2006). Ercisli ve ark.
(2007) yaptiklarn galismada ‘Cekirdeksiz, ‘Kirmizi kabuk’,
‘Siyah nar’, ‘Nuz eksi’, ‘Yesil kabuk’, ‘Kirli hanim’ gesitleri

arasindaki ortalama



arasindaki yag asidi kompozisyonundaki farklilhklar 76 RAPD
primeriyle test edilmistir. Toplamda 76 primerin 15'i
polimorfik bantlar Gretmistir.

Durgac ve ark. (2008) Hatay yoresinde 6 farkli nar gesidinde
(‘incekabuk’, ‘Eksi nar’, ‘Kan nar’, ‘Katirbasr’, ‘Serife’, ‘Tatl’)
kullandiklari 100 RAPD primeriyle nar gesitleri arasinda %22
oraninda polimorfizm tespit etmislerdir.

Sarkhosh ve ark. (2009) iran’da 21 yumusak cekirdekli nar
¢esidinde 14 adet RAPD primerinden 146 toplam ve 43 adet
polimorfik bant elde edilmistir. Polimorfizm orani ortalama
%29.5 olarak belirlemislerdir.

Narzary ve ark. (2010), Hindistan’da 87 adet narda genetik
cesitliligi belirlemek amaciyla 21 adet RAPD primeri
kullanarak %92.4 oraninda polimorfizm etmislerdir.

Talebi Bedaf ve ark. (2011) yaptigi bir calismada 24 nar gesidi
arasindaki genetik varyasyonun Kkarsilastiriimasinda 160
RAPD primerinden 13’0 tekrarlanabilir bantlar vermistir.
RAPD primerlerinden elde edilen toplam 131 banttan 29'u
(%22.1) polimorfiktir. Ortalama PIC degeri 0.128
bulunmustur.

Zhang ve ark. (2012) Cin’de 47 nar gesidinde genetik gesitliligi
11 RAPD primeri ile

test etmislerdir.

Yuan ve ark. (2018) tarafindan Cin’de P. granatum’un ilk
taslak genom haritasi Black 127, ‘Nana’, ‘Taishanhong’ ve
‘Wonderful’ cesitleri kullanilarak ¢ikartilmistir. Nar igin
tahmin edilen 336 Mb uzunlugundaki genomun %81.5’i olan
yuksek kaliteli 274 Mb’a karsilik gelmistir. Bu taslak nar
genom haritasi N50 biiyUkligi 1.7 Mb olan 2177 adet genom
omurgasl (scaffold) ile 30903 gen igermektedir. Narin kifeya
(Cuphea spp.), oya agaci (Lagerstroemia spp.), Nesaea spp.,
Rotala spp. ve kirmizi kan gigegi (Lythrum spp.) gibi
Lythraceae familyasinin bir tyesi oldugu teyit edilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, bodur ve normal boylu nar bitkileri
arasinda yapilan melezlemeden elde edilen F1 bireyleri
kullanilarak BSA ve RAPD ydntemi yardimiyla narda bitki
boyu ile iligkili molekdler belirteglerin saptanmasidir.
MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiltesi bahgesinde bulunan bodur nar (P. nana) ana,
normal boylu nar (P. granatum) baba ve melez nar
bireyleriyle yuritilmustir. P. nana, 30
boylanabilen, cgicekleri kirmizi-turuncu renkli, kigiik nar
meyveleri olusturan ¢ali formunda bir bitkidir. P. granatum,
1-5 m boylanabilen ¢ali ya da agaggik formunda, ¢ok dalli taca
sahip bir bitkidir.

Melezleme calismalarinda elle tozlama islemi gigeklenme
donemi boyunca belirli araliklarda toplam 176 gicekte
yapilmistir. Melezlenmis ve kendilenmis giceklerden olusan
meyvelerden elde edilen tohumlar viyollerdeki perlit
ortamina ekilmistir. Cimlenen tohumlardan elde edilen
¢ogurler 3 litrelik plastik torbalara dikilmis plastik 6rtali

ila 50 cm
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yluksek tiinel igerisinde masalara yerlestirilmistir. Daha sonra
¢ogurler 12 litrelik saksilara aktarilmis ve yiksek tlinelin
disina bliylime ve gelismelerine devam etmistir. Bitkilerde
boy 6lgimi toprak ylizeyi ile en ugtaki yaprak arasindaki
mesafe celik serit metreyle (cm) Olgllerek yapilmistir.
Melezlenmis ve kendilenmis giceklerden melez 7’ser adet
nar bitkisinin DNA’sindan esit miktarda alinip bitki DNA’si
iceren bodur ve normal boylu iki kiime olusturulmustur.
Olusturulan birinci kiimede en kisa boylu melez bitkiler ve
ikinci kimede en uzun boylu melez bitkiler kullaniimistir.
DNA izolasyonu Doyle ve Doyle (1990), Mestav ve Dalkilig
(2007) ve Costa ve Roberts (2014)'ten degistirilerek CTAB
(%2) yontemiyle yapilmistir.

Cahismada kullanilan kiime agilim analizi Michelmore ve ark.
(1991)'ne gore yapilmistir. Bodur narin kendilenmesinden
elde edilen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 numarali bireyler (7 adet) ve P.
nana x P. granatum melezlemesinden elde edilen 29, 35, 40,
42, 48, 50, 54 numaral bireyler (7 adet) ile ana ve baba
ebeveyn olmak uUzere toplam 16 bireyin DNA’sI ayri ayri
¢ikartilmigtir. Yukarida bahsedilen melez 7’ser adet nar
bitkisinin DNA’sindan esit miktarda alinip bitki DNA’sI iceren
bodur ve normal boylu iki kiime olusturulmustur.

PCR solisyonu hazirlanmasinda her bir 6rnek igin 1.5 pul 10x
tampon (buffer), 0.6 pul MgS04, 1 ul 3 mM dNTP, 1 ul primer,
0.2 pl Tag DNA polimeraz, 6 pl genomik DNA kullaniimig ve
Gzerine karisimi 15 pl'ye tamamlamak igin 4.7 pl steril
ddH20 eklenmistir. Hazirlanan tlpler bekletiimeden PCR
cihazina yerlestirilmistir. PCR cihazinda: 4 dak 94°C, 25 s
94°C, 45 s 35°C, 1 dak 72°C, 34 dongu 5 dak 72°C programi
ile cogaltilmigtir. Cahismada OPA1-20, OPB1-20, OPC1-20,
OPD1-20, OPH1-20, OPM1-20 (Operon Technologies) olmak
Gzere 120 adet 10-mer uzunlugunda RAPD primeri
kullanilmistir.  RAPD-PCR analizi polimorfizm gosteren
primerler ile ¢ kez tekrarlanmistir. PCR Urlnleri %1.8’lik
agaroz jelde ABM SafeView ile boyanmis, 90 V’ta 35-50 dak
suresince yurutlilmas ve UV isik altinda fotograflanmistir.
PCR analizleri sonrasinda DNA bantlarinda DNA’nin var
olmasi durumunda “1”, olmamasi durumunda ise “0”
degerleri verilerek DNA bantlari
analizlerinde polimorfik bantlar kullaniimistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Boyu Analizi:

skorlanmis ve RAPD

2016 yilinda yapilan dlglimlerde P. nana x P. granatum
melezlemesinde 54 bitkinin boy ortalamasi 55 cm iken, en
kisa boylu bitki 38 cm, en uzun boylu bitki 79 cm olarak
belirlenmistir. P. nana’nin kendilenmesinde 50 bitkinin boy
ortalamasi 41 cm iken en kisa bitki 26 cm ve en uzun bitki 57
cm olarak Olgllmastlr. P. granatum’un kendilenmesinde 6
bitkinin boy ortalamasi 37 cm iken, en kisa boylu bitki 30 cm,
en uzun boylu bitki 42 cm olmustur. Ana ebeveyn (P. nana)
85 c¢m, baba ebeveyn (P. granatum) ise 339 cm olarak
Olgtlmistir (Cizelge 1).

201



Nar (Punica granatum L.)’da Bitki Boyu ile iliskili Bir RAPD Belirteci

Cizelge 1. P. nana x P. granatum melezlemesinden, P. nana’in ve P.
granatum’un kendilenmesinden elde edilen bitkiler ile ana ve baba
ebveynin boy 6lgimii (cm) (2016)

P. nana x p.
P. P. nana granatum
No granatu N kendilem N kendilem
m bitki o e bitki o e bitki
boyu boyu (cm) boyu (cm)
(cm)
29 54 1 26 1 30
35 52 2 27 2 35
40 50 3 30 3 38
42 49 4 31 4 38
48 47 5 32 5 39
50 45 6 32 6 42
54 38 7 33
Ana 85
Bab
339
a

2020 yilinda yapilan olglimlerde P. nana x P. granatum
melezlemesinde 52 bitkinin boy ortalamasi 184 cm iken, en
kisa bitki 129 cm, en uzun bitki 250 cm olarak saptanmistir.
P. nana’nin kendilenmesinde 44 bitkinin boy ortalamasi 113
cm iken, en kisa bitki 59 cm, en uzun bitki 154 cm olarak
Olglilmistir. P. granatum’un kendilenmesinde 2 bitkinin boy
ortalamasi 173 cm iken, en kisa bitki 172 cm, en uzun bitki
174 cm olmustur. Ana ebeveyn (P. nana) 110 cm, baba
ebeveyn (P. granatum) ise 396 cm olarak 6lgtilmustir.

RAPD Analiz Sonuglari:

Denemede kullanilan 120 adet 10-mer uzunlugunda RAPD
primerinin 16 bireyde test edilmesiyle toplam 491 adet bant
elde edilmistir. Bu bantlarin 27 adedi polimorfik (%5.5), 464
adedi ise monomorfik (%94.5) olarak belirlenmistir. Test
edilen primerlerden OPA-10, OPB-2, OPB-3, OPD-1, OPD-17,
OPH-10, OPH-20, OPM-1, OPM-20 PCR iiriin( olugturmamis
ve kalan 111 primer farkh buytkliklerde bant olusturmustur.

Bodur ve Normal Boylu Kiimede Polimorfik Bantlarin
Analizi:

Bodur ve normal boylu kiimelerde polimorfizm gosteren
RAPD primerleri, bodur kiimeyi olusturan 7 birey, bodur
kiime, ana ebeveyn, normal boylu kiimeyi olusturan 7 birey,
normal boylu kiime, baba ebeveynde ayri ayri test edilmis ve
sadece OPM7 primeri kalici polimorfizm géstermistir.

Bitki Boyuna Bagli Olan Polimorfik RAPD Primerinin Analizi:

Calismada kullanilan bodur ve normal boylu bireyler
arasindaki boy farkliligi  bant seviyelerine gore
degerlendirilmistir. OPMO7 primerinde yaklasik 650 bp
buytkligiundeki “bant 7”, bodur birey, bodur kiime, ana

202

ebeveynde ve normal boylu bitkilerden 29, 48, 54 numarali
bireylerde gozlenmezken, baba ebeveyn, normal boylu
kiime, 35, 40, 42, 50 numaral bireylerde gozlenmistir.
OPMO7 primeri 1200-375 bp blydklighd arasinda 9

monomorfik ve 1 polimorfik toplam 10 bant olusturmustur
(Sekil 1). Fenotipik olarak boy ozelliklerine gére bodur ve
normal boylu olarak siniflandiriimis olan bu bireylerde
gozlenen bandin boyla ilgili oldugu ve boy ile %57 oraninda
iliskili oldugu tespit edilmistir.

Sekil 1. OPMO7 RAPD primerinin nar bitkilerindeki bant gorintusu.
Sutun 1-7: No. 1-7 arasi bodur kiimeyi olusturan bireyler, 8: Bodur
Kime, 9: Ana (P. nana), 10: M: 100 bp DNA standardi, 11: Baba (P.
granatum), 12: Boylu Kime, 13: No. 29-54 arasi boylu kiimeyi
olusturan bireyler

TARTISMA

Yapilan kaynak taramasi sonucunda narda farkli gesitlerde
yapilan melezleme calismalarindan farkli sonuglar elde
edilmistir. Jalikop (2003), ‘Ganesh’, ‘Kabul Yellow’ dogal tip
ve ‘Kabul Yellow’ rozet yaprakli mutant olmak lzere 3 nar
cesidinde yaptigl melezleme galismasinda, ‘Ganesh’ gesidinin
F2 bireylerinde rozet genotipinde bireylere rastladigini,
‘Kabul Yellow’ gesidinde ise bir adet resesif mutant klon
tespit ettigini bildirmistir. Ayrica ayni arastirmaci, 2000
yilinda yaptig calismada, ‘Ganesh x ‘Nana cesitlerinde
melezleme galismalarindan normale gére daha kisa boylu,
iklim sartlarina uyum saglayan Amlidana ¢esidini elde
etmistir.

Zamani ve ark. (2010) iran’da (‘Malase-Tourshe-Saveh’) MTS
x (‘Narm-Dane’) ND melezlemesinden 37 adet bitki elde
etmisler. Aksoy ve Dalkiligc (2019) yaptiklari melezleme
¢alismalarinda en yiksek meyve tutma oranini %49.7 ile
‘Kamilbey 35’ x ‘Dr. Ercan 35’ kombinasyonunda, en diisik
meyve tutma oranini ise ‘Efenar 35’ x ‘Dr. Ercan 35’
kombinasyonunda oldugunu bildirmislerdir. Bu g¢alismada
bodur ile normal boylu arasinda yapilan melezleme ve

kendileme c¢alismalarindan P. nana x P. granatum
melezlemelerinden 71 adet meyve, P. nana’nin
kendilenmesinden 8 adet meyve, P. granatum’un

kendilenmesinden ise 8 adet meyve elde edilmistir. Yapilan
kaynak taramasi sonucunda narda bitki boyuyla ilgili az
sayida ¢alismaya ulasilmigtir. Farkl bitki tirlerinde boy ile
ilgili yapilan ¢alismalarda farkli belirtegler tespit edilmistir.
Harel-Beja ve ark. (2015) narda vyaptiklari meyve
ozellikleriyle ilgili QTL haritalama ¢alismasinda bitki boyu,
meyve agirligl, meyve capi, tane agirhgi ve SCKM ile iliskili



bulduklari QTL‘lerin LG2 kromozomunda birbirlerine yakin
olarak yerlesmis olduklarini belirlemislerdir. Celtikte yapilan
bir ¢alismada bitki boyunun meyve ozellikleri Uzerinde
pleiotropik bir etkiye sahip oldugunu belirtilmistir (Zhang ve
ark., 2006; Yan ve ark,. 2011). Muzda yapilan bir ¢calismada
57 normal-59 bodur bireyde 66 RAPD primeri test edilmis,
bunlardan OPJ-04 primerinden 1.5 kb bant uzunlugunda
%28.8 oraninda boya bagli polimorfizm tespit edilmistir
(Damasco ve ark., 1996; Ramage ve ark., 2004).

SONUC VE ONERILER

Bu galismada P. nana x P. granatum bitkilerinde yapilan
melezleme galismalari sonucu elde edilen bireyler arasindan
secilen 14 adet F1 bitkisinde BSA kullanilarak, RAPD
yonteminden yararlanilarak OPMO07 primerinden 650 bp
buytklugiunde boyla %57 iliskili belirteg (OPMO07-650) tespit
edilmistir. RAPD ve diger molekiler belirteg yontemlerinden
yararlanihp daha fazla belirteg¢ bulunarak nar genomu
Uzerinde bitki boyu ile iliskili yerlerin haritalanmasi
calismalari  yapilabilecektir.  Molekiiler  belirteglerin
kullanimi, uzun siren bitki 1slah ¢alismalarindan daha ¢abuk,
etkili ve glivenilir sonuglar alinabilmesi agisindan 6nem
kazanmaktadir. Bu galisma, ileride yapilacak galismalarda
RAPD veya diger molekiler belirteg sistemleri kullanilarak
boy ve diger morfolojik 6zellikler ile iliskili daha yiiksek sayida
molekiler belirtecin belirlenmesinde ve genom Uzerinde
haritalandiriimasinda yararli olabilecektir.
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Heritability and Path Analysis in F, Populations of Cotton (Gossypium hirsutum L.)
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Abstract: The estimation of heritability, genetic advance and direct effect of yield attributing components on seed cotton
yield have been used to develop indirect selection criteria. For this purpose, seven parents and their F, populations were
evaluated for the identification of superior populations to be transferred to further generations. Claudia x AGC-208, Claudia
x AGC-85 and MD x AGC-85 combinations were superior F, populations for seed cotton yield and fiber quality. The highest
heritability and genetic advance were recorded in boll number and fiber fineness. The results of correlation and path analysis
indicated that boll number, days to first boll opening and boll weight could be used as selection criteria to improve seed
cotton yield.

Keywords: Correlation, genetic advance, heritability, path analysis, segregation

F2 Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Populasyonlarinda Kalitim ve Path Analizi

Oz: Kalitim derecesi, genetik ilerleme ve kiitlii pamuk verimi icin dogrudan etkilerin tahminlenmesi dolayli seleksiyon kriterinin belirlenmesi
icin énem tasimaktadir. Bu amagla yedi anag ve bunlara ait F2 populasyonlari ileri generasyonlara aktarilabilecek stiin populasyonlarin
belirlenmesi yoniinden degerlendirilmistir. Kiitlii pamuk verimi ve lif kalitesi yéniinden Claudia x AGC-208, Claudia x AGC-85 ve MD x AGC-85
populasyonlarinin istiin populasyonlar oldugu saptanmistir. Koza sayisi ve lif inceligi yéniinden yiiksek kalitim derecesi ve genetik ilerleme
belirlenmistir. Korelasyon ve path analizi sonucunda kiitlii pamuk verimi igin yirttilecek islah ¢alismalarinda koza sayisi, koza agirligi ve koza

agma glin sayisinin seleksiyon kriteri olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Korelasyon, genetik ilerleme, kalitim, path analizi, agilma

INTRODUCTION

Cotton is one of the most important cash crops and accounts
for more than half of all fiber used in textile industries
(Wang, 2015). The sowing area and lint productions are 33.0
million ha and 26.2 million tons in the world, respectively
(Anonymous, 2021a). The sowing area and lint production of
Turkey are 359 thousand ha and 0.69 million tons,
respectively (Anonymous, 2021b).

Breeding programs have continued to improve the yield and
fiber quality to meet the global market
requirements in cotton (Gossypium hirsutum L.). Genetic
variability is very important to breed genotypes with high
yielding and favorable fiber quality (Aziz et al., 2014).
Superior plants are selected in the F, generation, in which

in order

the maximum segregations are occurring, and the selection
continues until the advanced lines are reached in breeding
programs (Gibely, 2021).

Estimation of heritability is important for the effective
selection of target characters in order to achieve maximum
genetic gain (Dhivya et al.,, 2014). Also, heritability is
evaluated together with genetic advance, which coupled
with high heritability is needed for an effective response to
selection (Soomro et al., 2010). The association between
heritability and genetic advance were evaluated for different
generations in cotton breeding (Baloch et al., 2018; Komala
et al., 2018; Balci et al., 2020; Gibely et al., 2021).
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The relationships among yield, yield components and quality
parameters were evaluated by using correlation and path
analysis.

A complex character, seed cotton vyield, is dependent on
yield components. The relationships among the characters
were determined to improve the cotton through breeding in
many studies. Direct effects of boll number per plant and boll
weight on seed cotton yield were found to be highest and
positive (Ahmad and Azhar, 2000; Hazem and Bayaty, 2005;
Salahuddin et al., 2010; Parmar et al., 2015; Srinivas et al.,
2015; Abdullah et al., 2016; Ahmad et al., 2017; Nikhil et al.,
2018; Deshmukh et al., 2019; Kumar et al., 2019).

The current study was designed to estimate the heritability
and genetic advance (1), determine the relationships among
characters (2) and establish direct and indirect effects of
earliness, fiber and yield-related traits on seed cotton yield
(3).

In addition, this study aimed to select the promising F,
populations to transfer further generations in successful
cotton breeding (4).
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MATERIAL AND METHODS

Plant Material

Five parents including Claudia (CL), Gloria (GL), Carisma (CH),
Stoneville 468 (ST-468) and MD (advanced line) were crossed
with AGC-208 and AGC-85 to develop 10 F; populations in
2017. Claudia, Carisma, Gloria and MD were selected for high
yield, adaptability and fiber quality, while Stoneville 468,
AGC-208 and AGC-85 were included in the hybridization
program in terms of high-temperature tolerance. F; plants
were selfed and provided sufficient F, seeds in 2018. After
delinting individual F, seeds for each genotype, 10 F;
populations and 7 parents were sown in the field of Soke
Seed Company (37°61’ N and 27°36’ E) in the cotton-growing
season of 2019. The 17 genotypes were sown in a 10 m
length with 6 rows adopting a spacing of 0.73 m between
rows and 0.2 m between the plants in a row. Experimental
management followed the established production
techniques for Aegean Region.

Data Collection

For each of the 10 F, populations and 7 parents, 50 plants
were randomly sampled from about 300 plants in the plots.
The days to first squaring, days to first flowering and days to
first boll opening were measured to evaluate earliness in
cotton. The plant height (cm), boll number per plant, boll
weight (g), and seed cotton yield per plant (g) were
determined in the harvest. The seed cotton of single plants
was separately ginned by a roller gin in the laboratory. The
fiber fineness (micronaire), fiber length (mm) and fiber
strength (g tex!) were determined using a High Volume
Instrument (HVI).

Statistical Analysis

The t-test was used to compare the means of parents and F;
populations (parents vs F, populations). Phenotypic
correlations and path coefficient analysis for seed cotton
yield per plant were computed according to the methods
suggested by Kowon and Torrie (1964), and Dewey and Lu
(1959), respectively. Genotypic (0%) and phenotypic
variance (0%,) were estimated to calculate the heritability
degrees in a broad sense (h2%gs) and genetic advance (GA)
according to the method suggested by Singh and Chaudhary
(1985).

h2 (ss) = [(0%) /(0%,)] x 100

Where,

O'Zp = O'ZFZ

02g= 0% - 0%

0% = the mean of all parent’s variance

Genetic Advance (GA) = i 0op h%s, genetic advance as
percentage of mean (GAM) (GAM%) = (GA/grand mean) x
100 ; Where, i: standardized selection differential, a constant
(2.06), 0p: phenotypic standard deviation.
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RESULTS AND DISCUSSION

The average values of F, populations compared with the
average of parents indicated that F, populations were
significantly superior for seed cotton yield, boll number per
plant and boll weight, whereas earliness characters, plant
height, ginning out-turn and fiber properties of F,
populations and their parents were similar (Table 1 and 2).

The favorable values for all characters were recorded in
Claudia x AGC-208, Claudia x AGC-85 and MD x AGC-85
combinations, whereas the performance of ST-468 x AGC-85
was unfavorable (Table 1). The seed cotton yield per plant of
these superior F; hybrids changed from 57.0 (ST-468 x AGC
85) to 127.4 g (ST 468 x AGC 208). In addition, ST-468 x AGC-
208 with high yield exhibited a low performance for ginning
out-turn (41.8%). A successful selection mainly depends on
heritability, which is an index for the transmission of a
character from one generation to the next generation (Larik
et al.,, 1999), and efficient selection is possible with high
heritability and genetic advance (Kumar et al., 2019). It was
defined as low when broad-sense heritability was below 30,
medium 30-60 and high above 60 by Srivinias et al. (2014).

Heritability was found to be low for plant height (34.6), seed
cotton yield (31.8), days to squaring (33.8), flowering (36.9)
and boll opening (32.5). Boll number (71.0), boll weight
(68.9), ginning out-turn (83.7) and fiber characteristics such
as fineness (72.7), length (69.8) and strength (75.1) exhibited
high heritability. The genetic advance as a percentage of the
mean (GAM) was found to be high for boll number (60.5) and
fiber fineness (58.2), medium for boll weight (31,8) and fiber
length (33.7). Boll number and fiber fineness had a high
heritability coupled with genetic advance while high
heritability and medium genetic advance were recorded in
boll weight. These results are similar to Ahsan et al. (2015)
and Gnanasekaran et al. (2018). The coefficient of variation
(CV%) changed from 1.7% (GOT) to 25.5% (SCY) for parents,
while CV value of F, populations was between 3.3% (DFB)
and 40.5% (BN).

The differences among genotypes indicated that there are
considerable variations for path and correlation analysis.
Positive and significant correlation coefficients were found
between single plant yield and the number of bolls (0.92**),
boll weight (0.84**) and fiber length (0.61**) (Table 3). A
positive and significant relationship was determined
between plant height and fiber fineness (0.71**). The
number of bolls showed a significant and positive correlation
with boll weight (0.70**) and fiber length (0.53*).



Table 1. Mean performance, heritability (h%s) and genetic advance (GAM) of yield, yield components and earliness.

PALABIYIK M, UNAY A

Parents PH BN BW SCY DFS DFF DFB
Claudia (CL) 94.9 15.6 4.8 75.7 30.1 50.4 108.1
Gloria (GL) 102.6 14.5 5.0 65.3 28.5 48.8 107.9
Carisma (CH) 112.6 11.5 4.8 53.9 31.0 52.4 112.3
AGC-208 107.8 14.3 4.6 68.2 30.8 51.0 103.2
AGC-85 100.0 12.6 4.8 69.5 29.0 48.7 107.3
ST-468 102.7 14.0 4.6 75.8 29.5 51.5 110.4
MD 103.2 11.1 4.2 53.2 31.6 51.6 101.1
Average 103.4 13.3 4.7 65.9 30.1 50.6 106.9
CV (%) 6.5 10.2 8.1 25.5 5.1 3.3 2.6

F2

CL x AGC-208 115.5 16.9 5.3 121.0 27.6 47.6 109.9
CL x AGC-85 106.0 18.8 6.0 117.1 28.9 50.7 107.2
GL x AGC-208 106.5 16.5 6.2 98.0 30.9 50.9 107.8
GL x AGC-85 108.7 13.7 6.2 93.3 30.9 50.8 106.6
CH x AGC-208 115.1 16.0 5.8 97.0 30.2 51.6 112.5
CH x AGC-85 113.4 17.0 6.4 103.9 29.4 51.0 111.3
ST-468 x AGC-208 1109 20.9 6.6 127.4 30.0 51.0 108.3
ST-468 x AGC-85 84.4 13.6 4.4 57.0 30.0 49.6 102.1
MD x AGC-208 115.1 16.3 5.4 89.2 30.8 50.9 98.0
MD x AGC-85 111.6 20.0 5.0 97.1 31.4 52.3 100.6
Average 108.7 17.0 5.7 100.1 30.0 50.6 106.0
CV (%) 7.2 40.5 20.2 26.6 6.0 4.0 3.3
Parents vs F, (t p<0.05) ns *k ** *k ns ns ns
h2gs 34.6 71.0 68.9 31.8 33.8 36.9 32.5
GAM 5.0 60.5 31.8 17.3 14.7 3.6 2.7

*and **: significance at p < 0.05 and p < 0.01 respectively, ns: non-significant.

PH: Plant height, BN: Boll number, BW: Boll weight, SCY: Seed cotton yield per plant, DFS; Days to first squaring, DFF: Days to first

flowering, DFB: Days to first boll opening.

Table 2. Mean performance, heritability (h%s) and genetic advance (GAM) of ginning out-turn and fiber quality parameters.

Parents GOT FL FF FS
Claudia (CL) 47.8 31.1 4.7 31.8
Gloria (GL) 43.6 30.6 4.5 31.9
Carisma (CH) 44.2 29.3 4.5 25.9
AGC-208 42.2 30.1 4.7 30.6
AGC-85 40.7 29.2 4.8 29.0
ST-468 43.8 28.3 4.5 28.2
MD 42.5 27.6 4.7 28.7
Average 43.5 29.5 4.6 29.4
CV (%) 1.7 11.6 6.6 3.9
F2

CL x AGC-208 435 31.7 4.6 31.6
CL x AGC-85 43.6 30.8 4.6 31.2
GL x AGC-208 42.7 29.6 4.7 31.2
GL x AGC-85 42.5 30.5 4.7 329
CH x AGC-208 43.6 29.5 4.7 28.1
CH x AGC-85 42.5 30.4 4.6 29.4
ST-468 x AGC-208 41.8 30.5 4.7 30.1
ST-468 x AGC-85 44.0 28.7 4.9 28.6
MD x AGC-208 43.7 29.0 4.6 29.6
MD x AGC-85 43.3 29.8 4.6 30.2
Average 43.1 30.0 4.7 30.2
CV (%) 4.2 22.9 12.5 7.5
Parents vs F; (t p<0.05) ns ns ns ns
h%ss 83.7 69.8 72.7 75.1
GAM 7.3 33.7 58.2 11.6

* and **: significance at p < 0.05 and p < 0.01 respectively, ns: non-significant.
GOT: Ginning out-turn, FL: Fiber length, FF: Fiber fineness, FS: Fiber strength.
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The relationship between boll weight and fiber length
(0.49*) and fiber strength (0.49*) is positive and significant.
The number of days to first squaring showed a significant
positive correlation with the number of days to first
flowering (0.79**), whereas it showed a negative and
significant correlation with fiber length (-0.53*). The
correlation between fiber length and fiber strength (0.68**)
is positive and statistically significant.

Also, many researchers emphasized that correlation
coefficients between boll number and boll weight and single
plant yield were significant and positive (Deshmukh et al.,
2019; Igbal et al., 2019; Nawaz et al., 2019; Rehman et al.,
2020). On the other hand, Araujo et al. (2012) stated that the
boll weight negatively affects fiber yield. The results of our
study are mostly similar to the comments made in previous
Table 3. The correlation coefficient among observed characters

studies. The most important direct effects on the seed
cotton yield were boll number (72.11%) and days to first boll
opening (59.23%). These characters were followed by the
direct effects of boll weight (23.19%) and plant height
(22.60%), respectively. On the other hand, it is noteworthy
that days to first flowering (-41.62%) and the ginning out-
turn (-12.24%) have a high but negative direct effect on
single plant yield (Table 4). When the direct effects of the
investigated characteristics on the seed cotton yield are
examined collectively, it is clearly understood that the most
important yield-attributing component that determines
seed cotton yield is the number of bolls. In this case, it can
be said that the flowering occurs early, but the conditions in
which boll opening is prolonged have a positive effect on the
yield.

PH BN BW DFS DFF DFB GoT FL FF Fs
scy 0.45 0.92** 0.84** -0.34 -0.10 0.21 -0.15 0.61%* 0.32 0.43
PH 0.35 0.42 0.24 0.48 0.16 -0.23 0.13 0.71%* -0.11
BN 0.70%* 0.20 -0.03 -0.04 -0.03 0.53* 0.19 0.41
BW -0.18 -0.04 0.21 -0.28 0.49* 0.28 0.49*
DES 0.79** 0.45 0.03 -0.53* 0.02 -0.28
DFF 0.05 0.08 -0.42 0.19 -0.44
DEB 0.01 0.34 0.25 -0.18
GoT 0.16 -0.17 0.07
FL 0.26 0.68**
FE 0.20

* and **: significance at p < 0.05 and p < 0.01 respectively.

PH: Plant height, BN: Boll number, BW: Boll weight, SCY: Seed cotton yield per plant, DFS; Days to first squaring, DFF: Days to first
flowering, DFB: Days to first boll opening, GOT: Ginning out-turn, FL: Fiber length, FF: Fiber fineness, FS: Fiber strength.

Table 4. The percentage value of direct (diagonal) and indirect (off-diagonal) effects on seed cotton yield

PH BN BW DFs DFF DFB GOT FL FF FS

PH 22.60 42.69 14.87 0.20 -10.16 5.45 0.79 -1.79 -0.23 -1.25
BN 4.74 72.11 14.69 -0.11 0.40 -0.71 0.06 -4.29 -0.04 2.87
BW 6.33 56.31 23.19 -0.10 0.06 4.70 0.55 -4.35 -0.62 3.86
DFS 6.53 -32.67 -7.62 1.03 -20.74 -18.78 -0.12 8.76 0.01 -3.76
DFF 21.19 -7.53 -2.74 1.30 -41.62 -3.50 0.51 11.17 -0.12 -10.32
DFB 6.24 -7.32 12.64 0.65 1.92 59.23 -0.03 -8.07 -0.15 -3.76
GOT -20.11 -14.50 -34.41 0.10 -6.56 0.65 -12.24 8.15 0.21 3.06
FL 2.34 50.45 13.34 -0.34 7.00 9.21 -0.40 -10.59 -0.07 6.30
FF 23.22 33.81 14.54 0.03 -5.85 12.56 0.79 -5.19 -0.48 6.53
FS -2.25 46.38 16.30 -0.20 8.89 -5.89 -0.21 -8.62 -0.06 11.21

PH: Plant height, BN: Boll number, BW: Boll weight, SCY: Seed cotton yield per plant, DFS; Days to first squaring, DFF: Days to first
flowering, DFB: Days to first boll opening, GOT: Ginning out-turn, FL: Fiber length, FF: Fiber fineness, FS: Fiber strength.
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It has been determined that the indirect effects of boll
weight, fiber length, fiber strength, plant height and fiber
fineness on the boll number are high, whereas the indirect
effects of the number of days to squaring on boll number and
ginning out-turn on boll weight are high. In this case, it can
be said that the seed cotton yield increases with the increase
in fiber length, fiber strength and fiber fineness in plants with
high plant height and boll weight and early squaring.
However, it is also noteworthy that the increase in yield due
to the high boll number and boll weight makes the fibers
coarser. Similar to our results, Srinivas et al. (2015), Abdullah
et al. (2016), Ahmad et al. (2017), Nikhil et al. (2018),
Deshmukh et al. (2019) and Kumar et al. (2019) emphasized
that boll number and boll weight had a positive and highest
direct effect on the seed cotton yield. On the other hand,
Dinakaran et al. (2012) explained that the direct effect of boll
weight is high and negative. In the light of both correlation
coefficients and direct effects resulting from path analysis, it
can be said that the boll number and boll weight are the
most important yield components for seed cotton yield.

CONCLUSION

The characters with high heritability, managed by few genes
and highly correlated to the target character could be used
for rapid screening of segregating populations and indirectly
selecting for associated characters with low heritability and
genetic advance. The current study showed that boll
number, days to first boll opening and boll weight with high
heritability coupled with high genetic advance and having
positive correlation and direct effect with seed cotton yield
should be given priority during selection in cotton breeding.
In addition, considering F, hybrids, Claudia x AGC-208,
Claudia x AGC-85 and MD x AGC-85 exhibited favorable
performance for yield and fiber quality.
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Promiscuous Arylsulfatase Activity in Chlamydomonas reinhardltii

Miinevver AKSOY *!
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Abstract: Sulfate is an essential macroelement for all living organisms. However, sulfate can be limited in agricultural settings.
Microorganisms change their gene expression to acclimate to sulfate deficient conditions. Green microalga Chlamydomonas
reinhardtii expresses and secretes extracellular arylsulfatase (ARS) under sulfate deficient conditions. Our results show that
C. reinhardtii ARS can hydrolyze both sulfate monoester (5-bromo-4-chloro-3 indolyl sulfate; X-SO4%) and phosphate
monoester (5-bromo-4-chloro-3 indolyl phosphate; X-P0O,3) providing evidence that ARS enzyme has promiscuous activity. C.
reinhardtii is found in soil and fresh water habitats in nature. This promiscuous activity can be beneficial in making both
sulfate and phosphate bioavailable for uptake by soil organisms and plant roots.

Keywords: Chlamydomonas reinhardetii, arylsulfatase, promiscuous enzyme, sulfate
Chlamydomonas reinhardtii'de Segici Olmayan Arilsiilfataz Aktivitesi

Oz: Siilfat canhlar icin zorunlu bir makroelementtir. Buna radmen, siilfat tarimsal alanlarda eksik olabilir. Mikroorganizmalar gen
ekspresyonlarini dedistirerek siilfat eksikligine aklimasyon gésterirler. Yesil mikroalg Chlamydomonas reinhardtii silfat eksikligi altinda
arilsilfataz (ARS) sentezler ve hiicre disina salgilar. Bu ¢alismadaki sonuglarimiz, C. reinhardtii ARS’in hem siilfat monoesterlerini (5-bromo-4-
chloro-3 indolyl sulfate; X-SO4%") hem de fosfat monoesterlerini (5-bromo-4-chloro-3 indolyl phosphate; X-PO4>) hidrolize ettigini géstermistir.
Bu da ARS’in segici olmayan aktiviteye sahip olduguna kanit sunmaktadir. C. reinhardtii toprak ve taze su ortamlarinda yasamaktadir. Sahip

oldugu secici olmayan ARS aktivitesi hem siilfatin hem de fosfatin bitki tarafindan kullanilabilir forma getirilmesine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Chlamydomonas reinhardltii, arilsilfataz, segici olmayan enzim, siilfat

INTRODUCTION

Sulfatases (EC 3.1.6.1) are a class of enzymes involved in the
hydrolysis of sulfate ester bonds in different molecules.
Arylsulfatases hydrolyze O-S bond of C-O-S ester linkage,
whereas alkylsulfatases hydrolize C-O bond of the C-O-S
ester linkage (Cloves, 1977). Arylsulfatases contain the
conserved consensus motif, C/S-X-P-X-S-X4-TG (Kertesz,
1999). The lead cysteine/serine residue of this motif is
posttranslationally modified (oxidation of Cys or Ser) into a
catalytically active C-formylglycine (FGly) by formylglycine
generating enzyme in the endoplasmic reticulum (Schmidt et
al., 1995; Dierks et al., 1999 Boltes et al., 2001). Defects in
posttranslational modification of this residue to FGly in the
active site results in a rare autosomal recessive disease
called multiple sulfatase deficiency in humans (MSD)
(Schmidt et al., 1995). Eukaryotic enzymes have a cysteine
whereas prokaryotic enzymes have either cysteine or serine
as their first residue in this motif. Depending on the catalytic
residue, serine-type sulfatases are located in the periplasmic
space and cysteine-type sulfatases are located in the cytosol
(Cloves et al., 1977; Murooka et al., 1990; Marquordt et al.,
2003; Toesch et al., 2014).

Catalytic promiscuity is the ability of an enzyme to catalyze
different chemical reactions which depends on enzyme’s
ability to form or break distinct chemical bonds (Marino et
al., 2013). In the literature, it is proposed that this ability may
have been involved in the development of new enzymatic
functions. Pseudomonas aeruginosa arylsulfatase have been
shown to hydrolase both sulfate monoesters and phosphate

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

monoesters (Olguin, 2008). In P. aeruginosa arylsulfatase,
only some of the steps between sulfate hydrolysis and
phosphate hydrolysis is identical. For hydrolysis of p-
nitrophenyl-sulfate (PNPS) His115 acts as a base to accept
proton by the O atom of the FGly51, whereas in hydrolysis of
p-nitrophenyl-phosphate (PNPP) promiscuous reaction,
Asp317 protonated residue works as a general acid to deliver
a proton by a water molecule to the oxygen atom of the C-O
bond (Marino et al., 2013). Rhizobium leguminasorium
phosphonate monoester hydrolase/phosphodiesterase was
shown to be the first non-sulfatase that uses formylglycine
in catalysis (Jonas et al., 2008).

C. reinhardtii is found in soil and fresh water habitats in
nature. In the genome of this alga there are nineteen genes
annotated as arylsulfatase (ARS) (Salarvan, 2021). Among
these genes, ARS1 and ARS2 were studied extensively and
they encode for periplasmic arylsulfatases (ARS) which were
shown to be highly upregulated under sulfate deficiency (de
Hostos et al., 1988; de Hostos et al., 1989; Aksoy et al., 2013).
Arylsulfatase is translated under sulfate deficiency and
secreted to extracellular space where it hydrolyzes sulfate
esters to make sulfate bioavailable for cellular uptake
(Kagiwada et al., 2004). This change in gene expression
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allows C. reinhardtii to acclimate to nutrient deficient
conditions. Under phosphate deficiency, C.
upregulates alkaline phosphatase PHOX (Moseley et al.,
2009; Aksoy et al., 2014). Activities of ARS and PHOX
enzymes can be shown using a simple colorimetric assay
(Davies et al., 1994; Shimogawara et al., 1999).

In this study, C. reinhardtii cells which kept under sulfate or
phosphate deficiency were tested for their ability to
hydrolyze sulfate monoester (5-bromo-4-chloro-3 indolyl
sulfate; X-SO4%) or phosphate monoester (5-bromo-4-
chloro-3 indolyl phosphate; X-P0O43) to determine if this alga
has promiscuous sulfatase activity.

MATERIALS AND METHODS

Cell Culture and Nutrient Deprivation

C. reinhardtii wild type strain (CC124) was obtained from The
Chlamydomonas Resource Center
(https://www.chlamycollection.org/). Cells were grown
mixotrophically on solid Tris Acetate Phosphate (TAP)
medium (Gorman and Levine, 1965) under white fluorescent
light bulbs. Light intensity was approximately 40 pmol
photons/m?2/sec. To induce phosphate or sulfate deficiency,
cells were kept on solid TA (TAP medium without phosphate)
or TAP-S (TAP medium without sulfate) media for one week,
respectively. TA and TAP-S media were prepared according
to the recipes from the Chlamydomonas Resource Center.
Sulfatase and Phosphatase Assays

Cells were kept on solid TAP-S or TA media containing Petri
plates for one week to induce sulfate or phosphate
starvation, respectively. On each plate two colonies were
grown, one for (upper colony) 5-bromo-4-chloro-3 indolyl
sulfate (X-S042") and the other (bottom colony) for 5-bromo-
4-chloro-3 indolyl phosphate (X-PO4) application. As a
control, cells were grown on TAP media. To determine
sulfatase activity, 10 mM solution of X-SO4% in 0.1 M Tris-Cl,
pH 7.5 was applied onto the colonies (Davies et al., 1994). To
determine phosphatase activity, 10 mM solution of X-PO,3
in water was applied onto the colonies (Shimogawara et al.,
1999). The appearance of blue color indicates presence of
active enzyme; no coloration indicates absence of enzyme
activity. After the applications, plates were observed visually
and photographed at different time points.

Homology Modeling

Since structural similarity might suggest functional similarity,
we generated homology model of C. reinhardtii ARS1 and
ARS2 polypeptide sequences. Phyre2 web portal (Kelley et
al., 2015) used Ruegeria pomeroyi sulfatase (PDB id, 4upi;
https://www.rcsb.org) as the template for modeling of both
ARS1 and ARS2. Phyre2 program generated both models
with 100% confidence. The models generated were
visualized in three dimention using Jmol, an open-source
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Java viewer (http://www.jmol.org/). To see if there is
similarity between the models and a known sulfatase,
human ARSA crystal structure (PDB id, 1n2l; Chruszcz et al.,
2003) was also visualized with Jmol.

Conserved Motif Analysis

Polypeptide sequences were aligned with Clustal Omega
(https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/) and conserved
residues were highlighted manually. NCBI and Protein
Databank accession numbers (PDB id) are as follows:
Chlamydomonas reinhardtii  ARS1 (XP_042915859.1),
Chlamydomonas reinhardtii ARS2 (XP_001691972.1), Homo
sapiens arylsulfatase A (NP_000478.3, PDB id 1n2l),
Pseudomonas aeruginosa sulfatase (WP_003106692.1; PDB
id 1hdh), Rhizobium leguminosarum alkaline phosphatase
(WP_011649751.1, PDB id 2vqr), Ruegeria pomeroyi
sulfatase (WP_011241904.1, PDB id 4upi).

RESULTS

Arylsulfatase can hydrolyze both sulfate and phosphate
esters

C. reinhardetii cells were kept on solid media that contained
all the nutrients (Plate 1, TAP), no phosphate (Plate 2, TA) or
no sulfate (Plate 3, TAP-S) for one week (Figure 1A). Figure
1A shows the plates prior to enzyme activity tests. Cells that
were kept on TAP and TA media were dark green after one
week, however they turned light green on TAP-S (Figure 1A).
These plates were then used for colorimetric enzyme activity
tests; on each plate, upper colony was tested for sulfatase
activity (X-SO42 application) and lower colony was tested for
phosphatase activity (X-PO43 application). As expected, on
Plate 1 (having full nutrients) there was no sulfatase or
phosphatase activity (Figure 1B, 1C). On plate 2, upper
colony shows no enzyme activity (implicating there was no
sulfatase activity), whereas lower colony has enzyme activity

(implicating there was phosphatase activity). Interestingly,
on Plate 3 both colonies showed enzyme activity. Upper
colony has sulfatase activity; this is expected because cells
were starved for sulfate on Plate 3 and expected to secrete
sulfatase. However, lower colony also shows enzyme
activity; this implicates sulfatase can also hydrolyze X-PO,3
(Figure 1B and 1C, Plate 3). This result shows that,
arylsulfatases which are secreted under sulfate deficient
conditions can hydrolyze both X-S042- and X-PO43, proving
arylsulfatase has promiscuous activity. However, color in
promiscuous reaction (hydrolysis of X-PO43- by arylsulfatase)
is not as strong as the reaction seen in X-SO4% hydrolysis
(compare upper and lower colonies on Plate 3, Figure 1B and
1C). Notably, phosphatase doesn’t hydrolyze X-SO4% (Figure
1B and 1C, Plate 2 lower colony). This provides evidence that
phosphatase doesn’t have promiscuous activity; it only
hydrolyzes X-POg43- (it doesn’t hydrolyze X-S04%").


http://www.jmol.org/

Plate 1
(+P/+S)

Plate 2
(-P/+S)

HOSSEINALIZADEH S, AGIKGOZ S, ERINCiK O

Plate 3
(+P/-S)

Plates before assays

Sulfatase activity

X-S04% application
( a7app ) 30 min after

Phosphatase activity assays

(X-PO,3 application)

4 h after assays
shown in panel B.

Figure 1. Colorimetric phosphatase and sulfatase assays. A. Cells were kept for 1 week on the plates indicated and pictures were taken before
the assays. B. Pictures of plates 30 min after incubation with substrates. C. Same plates seen in B after 4 h incubation with substrates

C. reinhardtti ARS1 and ARS2 both have the conserved
motifs found in known sulfatases

The polypeptide sequences of CrARS1 and CrARS2 were
aligned with a known sulfatase from human, ARSA and
conserved residues are highlighted (Figure 2). As shown in
Figure 2, both CrARS1 and CrARS2 have the conserved motifs
and residues. Notably, they both have the conserved
cysteine residue which is oxidized to catalytically active
formyl glycine (FGly) (Cyc73 in both CrARS1 and CrARS2,
shown in red color) (Figure 2 and Figure 3).

Homology Modeling of C. reinhardtii ARS1 and ARS2
Homology modelling results show that the crystal structure
of human ARSA (PDB id 1n2l) (Figure 4A) resembles the
homology models of C. reinhardtii ARS1 (Figure 4B) and ARS2
(Figure 4C). The FGly69 is at the center of the human ARSA
(Figure 4A). Interestingly, cystein 73 of CrARS1 and CrARS2 is
also at the center (Figure 4B and 4C). These results suggest
that ARS1 and ARS2 has similar structural fold with human
ARSA.

DISCUSSION

Sulfur and phosphorous are essential for organisms and
deficiency of both effects plant development and
productivity (Liang et al. 2014; Bouranis et al. 2020).
However, only a small portion of chemical fertilizers that are
applied to soil can be taken up by plants. Because, these
nutrients can bound to other molecules and may not be
bioavailable in soil for plant uptake (Sharma et al. 2013;
Lépez-Arredondo et al. 2014). Sulfatases and phosphatases
secreted by microbes make these nutrients bioavailable and
there are efforts to isolate strains with higher biofertilizer
potentials. According to the literature, plants don’t have any
arylsulfatase activity (Knauff et al. 2003; Guinal et al., 2019)
and therefore they rely on microbial sulfatase activities for
bioavailable sulfate for uptake through their roots. C.
reinhardtii is a soil and fresh water microalgae and also a
model organism for plants (Sasso et al., 2018). It has
phosphatase and sulfatase enzymes that are upregulated
under phosphate and sulfate deficiency, respectively (de
Hostos et al., 1989; Moseley et al., 2009).
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Figure 2. Alignment of C. reinhardtii ARS1, ARS2 and Homo sapiens arylsulfatase A. Conserved sulfatase motifs are shown in rectangles and
conserved residues are colored

CLUSTAL 2.1 multiple sequence alignment

R1-2VQR CGPARASLLTG 67

HsARSA-1NZ2L CTPSRAALLTG 79

Pa-1HDH CSPTRSMLLTG 61

Rp-4UPI CGPSRMSAYTG 63

CrARS1 CCPSRTNLWRG 83

CrARS2 CCPSRTNLWRG 83
* ko *

Figure 3. Sulfatase motif in known PDB structures and C. reinhardtii ARS1 and ARS2. Lead cysteine residue which is oxidized to FGly is shown
in red color (Cyc73 in both CrARS1 and CrARS2)
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Figure 4. Three Dimentional Model of C. reinhardtii ARS1 and ARS2. A. Jmol view of HsARSA (PDB id 1n2l). FGly69 is at the center of the
molecule, shown in spacefill. B. Homology model of CrARS1. C. Homology model of CrARS2. In B and C, Cys73 is shown at the center in

spacefill

Therefore, it has a potential to be used as biofertilizer. Our
results show that C. reinhardtii arylsulfatases (ARS) have
promiscuous activity; they can hydrolyze both sulfate and
phosphate monoesters. However, phosphatase does not
have promiscuous activity; it can hydrolyze only phosphate
esters (Figure 1). Microorganisms which have enzymes with
promiscuous activity might be beneficial in soil for
generation of bioavailable sulfate and phosphate for plant
nutrition. Also, heterologous expression of C. reinhardtii ARS
genes in plant roots may be beneficial for plants under
nutrient deficient conditions.

Although reaction kinetics of P. aerigunosa sulfatase for
PNPS and PNPP were found to be similar (Marino et al., 2013
) our results suggest that the kinetics of C. reinhardtii ARS
may be different (Figure 1). Colorimetric assay results
suggest ARS has different kinetic activity for hydrolysis of X-
S04% and X-PO43; enzyme turnover number may be lower for
X-P0O4 hydrolysis. Quantitative analyses are needed to make
a conclusion on this matter.

CONCLUSION

C. reinhardtii is a green microalga that is found in soil and
fresh water habitats. Our results show that C. reinhardtii ARS
can hydrolyze both sulfate and phosphate monoesters. This
activity can be beneficial for making both sulfate and
phosphate bioavailable in soil.
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Bitki Bliyimesini Tesvik Eden Rizobakteri (PGPR) ve Artan Dozlarda Deniz Yosunu
Uygulamalarinin Marul (Lactucasativa L) Yetistiricili§inde Bitki Gelisimi ve Besin Elementi
icerikleri Uzerine Etkileri

Yusuf CELIK™

1Silifke Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Béliimii, Mersin Universitesi/ 33940 Silifke Mersin
Oz: Marul tariminda verimi artirmaya yénelik asiri miktarlarda kimyasal giibre kullaniimasi sonucunda; topraklarin organik

madde igerigi ve Urln verimi azalmaktadir. Marulda verim ve kalitenin artirilmasi amaciyla Bitki Gelisimini Destekleyen
Rizobakteriler (PGPR), artan dozlarda deniz yosunu (DY) ve %25 azaltilmis kimyasal gibre (3/4 KG) uygulamalari tarla
kosullarinda denenmistir. Bitkilerde hasat sonrasi; Bas uzunlugu, bas ¢api, kok bogazi ¢api, bas agirligi, yaprak sayisi, yaprak
yas ve kuru agirligi, suda ¢oziinir kuru madde igerigi ve bitki besin maddesi igerigi olctilmistlr. Yapilan Olgiimlere gore;
Kontrol ve PGPR+100 ml DY+3/4 KG uygulamalari 6nerilen giibre dozu (KG)'den daha dustik deger alirken, PGPR+200 ml
DY+3/4 KG, PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+400 m| DY+3/4 KG ve PGPR+500 ml DY+3/4 KG uygulamalari yiksek degerler
almiglardir. Uygulamalar arasinda en yiiksek degeri alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol uygulamasina goére, bitki
bas boyunda; %27. 6, bitki ta¢ capinda; % 14, bitki kok bogazi capinda; 23.2, bas agirliginda %312, kok uzunlugunda; %52,
yaprak sayisinda; 24.2, yaprak kuru agirliginda; %16.7 oraninda gore artis saglamistir. Tam doz (KG) uygulamasina gore bitki
bas boyunda; %14, bas ¢apinda; %7.4 ve bas agirliginda; %19 oraninda; artis saglamistir. Yaprak besin elementi igeriklerine
gore; deniz yosunu (DY) dozlarindaki artis N, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn ve Mn igeriklerinde artis saglamistir. Ancak mevcut
uygulamalarin Cu kapsamlarina etkisi dnemsiz bulunmustur. Bu sonuglara gore; farkl etki modlarina sahip olan deniz yosunu
0zl ve PGPR'nin birlikte uygulanmasiyla kimyasal giibre dozlarinda azaltma yapilabilecegini ve marulda biylime, verim ve
besin igeriginde bir iyilesme saglanabilmektedir.

Anahtar kelimeler: marul, gelisme, deniz yosunu, PGPR, glibre

The Effects of Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) and Increasing Doses of Seaweed Applications on Plant Growth and Nutrient
Content in Lettuce (Lactuca sativa L) Cultivation

Abstract:

As a result of using excessive amounts of chemical fertilizers to increase yield in lettuce farming; organic matter content of soils and product
yield decrease. Plant Growth Supporting Rhizobacteria (PGPR), increasing doses of seaweed (DY) and 25% reduced chemical fertilizers (3/4
KG) were tested in field conditions in order to increase yield and quality in lettuce. Post-harvest in plants; Head length, head diameter, root
collar diameter, head weight, number of leaves, leaf fresh and dry weight, water-soluble dry matter content and plant nutrient content were
measured. According to the measurements made; Control and PGPR+100 ml DY+3/4 KG applications are lower than the recommended
fertilizer dose (KG), while PGPR+200 ml DY+3/4 KG, PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+ 400 ml DY+3/4 KG and PGPR+500 ml DY+3/4 KG
applications have achieved high values. PGPR+500 ml DY+3/4KG application, which received the highest value among the applications,
according to the control application, at plant head height; %27. 6, plant crown diameter; 14%, diameter of the plant root collar; 23.2, 312%
in head weight, root length; 52%, number of leaves; 24.2, leaf dry weight; It increased by 16.7%.. However, the effect of current applications
on Cu contents was found to be insignificant. According to these results; By applying seaweed extract and PGPR together, which have different
modes of action, chemical fertilizer doses can be reduced and an improvement in growth, yield and nutrient content can be achieved in lettuce.

Keywords: lettuce, growth, seaweed, PGPR, fertilizer

GIRIS sicaklarin  yikselmesi nedeni ile bas olusturmadan
Marul (Lactuca sativa L.), Plantae alemi, Magnoliophyta giceklenme  donemine geg¢mektedir. Marul  disik
subesi, Magnoliopsida sinifi, Asterales takimi, Asteraceae  sicakliklarin siddetine ve siresine bagh olarak zarar
familyas;, Lactuca cinsine bagli bir sebze tiridir  gdrmektedir. Ulkemizde ihman iklime sahip bdlgelerde
(Anonymous, 2009). Yaprakli sebzeler igerisinde tiiketimi ilkbahar, kis ve sonbahar mevsimlerinde
fazla olan marul; tim yil boyunca, kisin seralarda, yazinyayla  yetistirilebilmektedir (Vural ve ark. 2000). Marul icerdigi
bélgelerinde yetistirilebilen tek yillik serin iklim sebzesidir
(Aybak, 2002). Marul ekolojik istekleri nedeni ile tilkemizin
tim bolgelerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir. Optimum GelisTarihi:09 Mayis 2022
sicaklik istegi, 15-18 0C’olan marul uzun giin bitkisidir. Yazin Kabul Tarihi:11 Kasim 2022
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onemli besin maddeleri neden ile insan beslenmesinde
onemli bir yer kapsamaktadir (Pierce, 1987).

Deniz yosunu 06zl dinyada uzun vyillardan beri bitki
yetistiriciliginde verim artirici bir uygulama materyali olarak
kullanildigini bildirmislerdir (Yildirim ve ark, 2005)

Dinya deniz yosunu sektériinde énemli tlkeler, Asya (Cin,
Endonezya, Kore Cumhuriyeti, Malezya, Filipinler Singapur
ve Tayland); Giney Amerika (Sili), Avrupa (Danimarka,
Avrupa Birligi) ve Afrika(Fas, Guney Afrika ve Tanzanya). Sili,
Cin, Danimarka ve Gliney Afrika’dir (Ferdouse ve ark., 2018).
Dogal ortamlarda ve dogal yollarda elde edilen deniz
yosunlarinin basta organik tarim olmak Uzere
kullanimi diinya genelinde ve Turkiye’ de giin gectikce
artmaktadir (Esiyok ve ark., 2001; Okur ve ark., 2001). insan
ve cevreye etkisi agisindan faydali siirdiiriilebilir kaynaklarin
tarimsal girdi Uretiminde kullaniimasi hedeflenirken insan
beslenmesinde degerlendirilen farkh makro alglerden (deniz
yosunu) glbrelerin diinya’da ve Tirkiye'de
kullaniminin yayginlastigi bildirilmistir (Esiyok ve ark., 2001;
Okur ve ark., 2001; Engin ve ark., 2019). Deniz yosunlari;
meyvelerin muhafaza omrindn artirilmasi, Grin verimin
artirlmasi, topraktan besin maddelerinin aliniminin
artirlmasi, tohum ¢imlenmesinin ve stres kosullarina
direncin arttirlmasi gibi ozellikleri nedeni ile gelismis
Ulkelerde organik tarimda daha fazla kullanim alani
bulmustur (Blunden, 1991). PGPR’ler Sahip oldugu bazi
biylime hormonlari ve enzimler sayesinde bitkilerde kdk
gelisimini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla su ve
besin maddelerinden yararlanmalarini, bitkilerde klorofil
olusumunu artirarak bitkisel gelisimi, bitkilerin hastalik ve
zararhlara ve  g¢evresel streslere  karsi  direncini
artirmaktadirlar (Blunden ve ark., 1992; Hong ve ark., 1995).
Uzun vyillardan beri deniz yosunlari glbre olarak dnemli
bitkisel tiirlerde kullaniimistir. Ornegin, Fransa’nin Atlantik
kiyilarinda seralarda cilek yetistiriciliginde gibre

tarimda

retilen

MATERYAL VE YONTEM

Silifke ilgesinin son yillara ait iklim verileri

olarak kullanilmistir (Whapham ve ark., 1994). Deniz yosunu
ekstraktlari birgok llkede; orti alti sebzeciliginde, meyve ve
sUs bitkileri yetistiriciliginde gibre kaynagi olarak yaygin
kullaniimistir (Glner ve Aysel 1996). Ay (1994),
bitkisinde yaptigi calismada deniz yosunu gibrelemesi ile
pamuk bitkisinde bitkisel gelisim ve erkencilik gibi avantajlar
sagladigini bildirmistir. Ozeng ve Sen (2017) domateste deniz
yosununun bitki gelisimini tesvik ettigini ve bitki boyunu
arttirdigini belirtmislerdir.

Bitki aktivatorleri, atmosferik azotu fikse eden, toprakta
inorganik formada bulunan fosforun alinabilir forma
donlstiiren ve bitkilerin besin elementlerinden daha kolay
yararlanmasini saglayan saf veya karisik mikroorganizma
toplulugudur. Bitkilerde biliylimeyi destekleyen, biyolojik
savag ajani veya biyolojik glibre olarak kullanilan bakterilere;
bitki buyumeyi tesvik eden rizobakteriler (PGPR) adi
verilmektedir (Burdman ve ark., 2000). PGPR’ ler etkileri
geregi dogrudan ya da dolayh olarak bitki buyimesini ve
gelisimini desteklemektedir. Bu mikroorganizmalar; toprak
ve bitki ile kurduklari iliskileri nedeni ile degisik
mekanizmalara sahiptirler. Bitkilerin topraktan alimi zor olan
besin elementlerinden yararlanmasini, toprak pH’sini
diizenleme, toprak nem igerigini dengeleme, toprak havasini
artirmak, toprak sicakhgini artirmanin yani sira tohumun
¢imlenmesini, kok gelisimini, bitki su tlketimini, bliylime
hormonlarinin lretilmesini ve gesitli hastaliklara ve zararh
etkilere karsi koruma saglamasi gibi ¢ok cesitli etkiler
gostermektedirler (Karagoz ve Kotan, 2010). Rizobakteriler
(PGPR) topraga N baglama,
aracihigiyla bitkilerin besin maddelerinden yararlanmasini
saglarken; bitki biyume diizenleyicilerini aktif hale getirerek
bitki gelisimini desteklemektedirler (Sinha ve ark., 2014)
Marul asir
kimyasallarin zararl etkilerinin azaltilmasi igin belli oranda
azaltilmis sentetik kimyasal glibrenin rizobakteriler ile artan
dozlarda deniz yosunu uygulamalarinin marulda bitkisel
gelisim lzerindeki etkisinin arastirilmasi amaci ile bu ¢alisma
yapilmistir.

Pamuk

P ve K mineralizasyonu

tariminda kullanilmakta olan  sentetik

Cizelge 1. Deneme alaninin bulundugu Silifke merkezine aitbazi iklim verileri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ort.
Max. Sic.°C 246 263 303 350 283 413 42,4 42,4 40,0 37,0 31,9 285 34,8
Min. Sic.°C -4 -19 -03 2,8 9,4 13,0 18,0 18,0 12,8 7,8 1,8 0,7 6,4
Ort. Sic.°C 10.2 109 13,7 173 21,4 254 28,1 28,1 25,6 21,5 155 11,6 19,1
Ort.Bag. Nem(%) 568 57,5 63,1 63,1 646 645 646 646 585 546 551 573 60,2
Ort. Yag. (mm) 106.6 81,0 31,3 31,3 245 81 22 09 52 367 84,6 120,1 534,26*

*: Yillik toplam
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Deneme alanina ait toprak ozellikleri

Cahismanin yaratildaga tarla toprak ozellikleri; toprak pH' si
6.97, tuzluluk % 0.10, kire¢ % 1.7, organik madde % 1.1
toprak blnyesi kumlu/tinli olarak bulunmustur.

Denemede kullanilan rizobakteriler ve genel 6zellikleri

Denemede; Biowish Crop (Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens, Bacillus licheniformis, Bacillus pumilus) 1
x107 CFU/g konsantrasyonunda hazirlanmistir. Uriin icerigini
olusturan mikroorganizmalar metabolik olarak yeni bir
konsorsiyuma sahip olup endojen ve eksojen enzimlerle
isbirligi yaparak hem biyokatalitik hem de kiigiik molekdllu
metabolik kofaktorler metabolik aktivite ederek destekler.
icerigindeki sahip olduklari o6zel
mekanizalar ve enzimler araciligi hem bitki gelistirir hem de
stres sartlarina karsi bitkiyi korumaktadir.

Uriin rizobakteriler

Calismada kullanilan bitkisel materyal ve 6zellikleri

Lital Marul gesidi: Gébekli bir yapida olup bitki sekli gevrek
ve diktir. Yapraklari, uzun, agik yesil narin, gevrek, genis ve
ovaldir. Soguga ve sicaga ¢ok dayanikh orta erkenci bir
cesittir. Ulkemizin tiim bdlgelerinde rahatlikla yetistirilebilir.
Uzun gilin sebzesidir. Gin igerisinde 10-15 saatten fazla igik
ister. Soguga kismen dayanikli, nemli havaya ihtiya¢ duyan;
serin iklim bitkisidir. Nemli ortami sevdiginden, sicak ve
kurak bolgelerde, vejetatif gelisme kisalir ve bitki tohuma
kalkar. Marullar, 6-10 yaprakli oldugu dénemde don olayina
¢ok dayanikhdir. Olgunluga vyaklastigi donemde, hafif
dayanikhdir. Siddetli donlarda bitki zarar gordr.

Yoéntem

Deneme 2022 yillinda bahar déneminde tarla sartlarinda
Koéyinde  (Silifke-Mersin)  yuritdlmustir.
Arastirmada glibre materyalleri bitki aktivatorleri (PGPR),
deniz yosunu (DY) ve azaltilmis kimyasal giibre (KG)
kullanilmis olup, uygulama konulari; PGPR ve artan dozlarda
deniz yosunu, (DY) 0 ml /100L su, 100 ml/100L su+3/4KG,
200ml/100L su+3/4 KG, 300 ml/100L su+3/4 KG, 400
ml/100L su+3/4 KG ve 500 ml/100L su+3/4 (KG) seklinde
olusturulmustur. Uygulanacak kimyasal glbre (NPK)
miktarlari toprak analiz sonuglarina gére; 20 kg/da N, 15
kg/da P ve 20 kg/da K olarak belirlenmis olup NPK (KG)
miktart % 25 (1/4KG) azaltilarak 3/4KG
uygulanmigstir. Bakteri uygulamasi damlama sulama yontemi
ile fide dikimi esnasinda 300 g / da olmak lzere 20 glin ara
ile iki defa da uygulanmistir. Deniz yosunu dozlari artan (100,
200, 300, 400 ve 500 ml) konsantrasyonlarda 100 It su
karisiminda hazirlanmis olup fide dikimini ile beraber 20 giin
ara ile 3 defa damlama sulama yoéntemi ile uygulanmistir.
Calismada Lital marul gesidine ait fideler usuliine uygun
olarak yetistirilmis olup yaklasik 10-12 cm boya 3-5 yaprakli
donemde 15 subat tarihinde dikimleri yapilmistir. Deneme

Burunucu

oraninda

CELIK Y

yaklasik 70 gin sonra sonlandirilmistir. Tesadif bloklar
deneme desenine gore dort tekrarlamali planda diizenlenen
¢alismada, 7 uygulama ve her uygulamada 10 sira her sirada
10 bitki bulunan toplam=7x10x10x4=2800 bitki dikimi
yapilmis olup sira tizeri 25 cm, sira arasi 30 cm dikim sikhgi
uygulanmistir. Uygulama parselleri arasinda 1m mesafe
birakilmis olup 6lglim igin ortalamayi temsil eden 5 6rnek
bitki kenar tesiri tasimayan i¢ kisimdan segilmis ve dlgiimler
yapilarak ortalamasi alinmistir. Calismada sulama yontemi
olarak damlama sulama sistemi uygulanmistir. Denemeden
elde edilen veriler ANOVA varyans analizine gére “iBM SPSS

statiscids 23" istatistik ~ programlari kullanilarak
degerlendirilmistir. Ortalamalar  arasl farkliliklarin
kargilagtirlmasinda Duncan Coklu Karsilastirma Testi
kullanilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Cizelge 2’de farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri
uygulamalarinin  bitkisel gelisim parametrelerine etkisi
incelenmistir. PGPR ve degisen oranlarda deniz yosunu
uygulamasinin artan konsantrasyonlari ile toplam verim
arasinda yapilan varyans analizi sonucu istatistiki agidan
anlamh bulunmustur (P=0.05). Uygulamalarin bitki bas
boyuna etkisi incelendiginde bakteri ilaveli deniz yosunu
konsantrasyonu artikga bitki bas boyunun arttigi
gorilmektedir. Calismada elde edilen verilere gore en ylksek
deger PGPR+500 ml DY+3/KG (35.1 cm) uygulamasindan
elde edilirken en disik deger (27.7 cm)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki bas boyu bakiminda en
yiksek deger alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi
kontrol uygulamasina gére % 27.6 oraninda artis saglarken,
KG uygulamasina gore % 14 artis saglamistir. Uygulamalarin
bitki bas ¢apina etkisi incelendiginde en yiiksek deger PGPR+
500 ml DY+3/4KG (37.3 cm) uygulamasindan elde edilirken
en dustk deger kontrol (32.7 cm) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki bas capi bakiminda en yilksek deger alan
PGPR+ 500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol uygulamasina
gore % 14 oraninda artig saglarken KG uygulamasina gére %

kontrol

7,4 oraninda artis saglamistir. Uygulamalarin bitki kok
bogazina etkisinde en yiiksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG
(34.4 mm) uygulamasindan elde edilirken en disik deger
kontrol (27.9 mm) uygulamasindan elde edilmis olup kontrol
uygulamasina gore % 23.2 oraninda artis saglanmistir.
Uygulamalarin bitki bas agirligina etkisi incelendiginde alinan
en yiksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG (2.5 kg)

uygulamasindan elde edilmis olup en distk deger kontrol(
0.8 kg) uygulamasindan elde edilmistir. Bitki bas agirlig
bakiminda en yiksek deger alan PGPR+500 ml DY+3/4KG
uygulamasi kontrol uygulamasina gére % 312 oraninda artis
saglarken KG uygulamasina gore % 19 oraninda artis
saglamistir. Uygulamalarin bitki kok uzunluguna etkisi
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incelendiginde alinan en vyiiksek deger PGPR+ 500 ml
DY+3/4KG (11. 4 cm) uygulamasindan elde edilmis olup en
disik deger kontrol (7.3 cm)
edilmistir. Bitki kok uzunlugu bakiminda en yiiksek deger
alan PGPR+500 ml DY+3/4KG uygulamasi kontrol
uygulamasina gére % 56 oraninda artis saglanmigtir. Nitekim

uygulamasindan elde

farkli kultlr bitkilerine uygulanan mikro-makro alglerin
uygulama dozu yaninda kdltlr bitkisinin tir ve gesidinin
6nemli oldugu diger baska arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir (Mekki ve ark., 1999; Galal ve ark., 2000;
Mahmoud ve Amara 2000; Mahmoud ,2001).

Cizelge 2. Farkl dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marulda bitkisel gelisim parametrelerine etkileri

Uygulamalar Bas boyu(cm) Bas ¢api(cm) K6k bogazi Bas agirhigi(kg) Kok
Capi (mm) uzunlugu(cm)

Kontrol 27.7+-1.1e 32.7+-0.4d 27.9+-1.1c 0.8+-0.1c 7.3+-0.5b
K.G(onerilen doz giibre) 30.6+-0.9d 34.7+-0.7bc 30.9+-1.4abc 2.1+-0.1ab 9.5+-0.6ab
PGPR+100ml| DY+3/4KG 30.7+-0.6¢cd 34 +-0.5de 29.3+-1.34ab 1.9+-0.2ab 9.6+-0.9ab
PGPR+200ml DY+3/4KG 32.6+-0.4bcd 35.7+-0.6ab 32.1+-1.8abc 2.2+-0.2ab 9.8+-0.7a
PGPR+300ml DY+3/4KG 33.6+-0.4abc 36.6+-0.4a 33.1+-1.3bc 2.3+-0.2ab 10.6+-1.1a
PGPR+400ml DY+3/4KG 34.3+-0.4ab 37.1+-0.6a 34.3+-1.4a 2.3+-0.2ab 11.4+-0.9a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 35.1+-0.7a 37.3+-0.3a 34.4+-1.4a 2.5+-0.1a 11.4+-0.9a
Ortalama 32.23 35.44 31.71 2.01 9.87

PGPR: Bitki Blytumeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glbre, Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi

iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkh degildir.

Cizelge 3’deki verilere gore, uygulamalarin bitki yaprak
sayisina etkisi incelendiginde alinan en yiiksek deger PGPR+
400 ml DY+3/4 KG (45.1 adet/bitki) uygulamasindan elde
edilmis olup en dusik deger kontrol (36.3 adet/bitki)
uygulamasindan elde edilmistir. Bitki yaprak sayisi
bakiminda en yiiksek deger alan PGPR+ 400 ml DY+3/4 KG
uygulamasi kontrol uygulamasina gore %24,2 oraninda artis
saglanmistir. Uygulamalarin suda ¢oziinir kuru madde
miktarina etkisi incelendiginde tiim uygulamalar ayni 6nem
seviyesinde olduklarindan istatistiki bakimdan aralarinda
onemli fark bulunmamistir. Uygulamalarin bitki yaprak yas
agirhgina etkisi incelendiginde alinan en ylksek deger PGPR+
500 ml DY+3/4 KG (146.2 g) uygulamasindan elde edilmis
olup en dusuk deger kontrol (125.2g) uygulamasindan elde
edilmistir. Bitki yaprak kuru agirhg bakiminda en yiksek
deger alan PGPR+ 500 ml DY+ 3/4 KG uygulamasi kontrol
uygulamasina goére %16,7 oraninda artis saglanmistir.
Uygulamalarin yaprak kuru agirhigina etkisinde

alinan en ylksek deger PGPR+500 ml DY+3/4 KG (13.8 g)
uygulamasindan elde edilirken en diisik deger PGPR+100ml
DY+3/4 KG (11,6g) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar arasinda %19 oraninda fark elde edilmistir.
Mineral ve organik giibrenin kombinasyon halinde verilmesi
kaltar bitki verimlerinde yaklasik olarak % 22 ile % 53
arasinda artis sagladigini ancak son yillarda uzun sureli tarla
denemelerinde yapilan arastirmalarda organik ve mineral
glbrelerin kombinasyon halinde verilmeleri halinde sadece
mineral veya sadece organik giibrelemeye gore daha yiiksek
verimlerin elde edildigi sonuglara ulagtiklarini bildirmiglerdir
(Kuldkepp, 1997; Ellmer ve ark., 2000) referans gosterilen
¢alismanin sonuglari, ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile
paralellik gbstermektedir.

Celik Y (2022) marulda fide yetistiriciliginde PGPR
uygulamalarinin kontrole gore bitki boyu, ¢api, yaprak sayisi,
yaprak eni ve kok uzunlugunu 6nemli derecede artirdigini
bildirmistir.

Gizelge 3. Farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marulda bitkisel gelisim parametrelerine etkileri

Uygulamalar Yaprak sayisi SCKM(%) Yaprak yas agirhgi(g) Yaprak kuru
(adet/bitki) agirhgi (g)
Kontrol 363+-0.4d 3.5+-0.1a 1252+-3.5b 11.8+-1.1a
K.G(6nerilen doz giibre) 40.3+-0.2c 3.6+-0.2a 134.3+-4.7ab 11.7+-1a
PGPR+100ml DY+3/4KG 36.2+-1.2d 3.5+-0a 137+-2.8ab 11.6+-0.7a
PGPR+200m| DY+3/4KG 41.7+-0.5bc 3.4+-0.1a 134.9+-3.7ab 11.8+-0.5a
PGPR+300ml DY+3/4KG 43.3+-0.5ab 3.4+-0a 130.1+-5.6b 13.1+-1.3a
PGPR+400ml DY+3/4KG 45.1+-0.7a 3.5+-0.1a 134.1+-7.4ab 12.1+-0.6a
PGPR+500ml DY+3/4KG 45+-0.9a 3.6+-0.1a 146.2+-3.3a 13.8+-0.6a
Ortalama 41.12 3.5 134.26 12.27

PGPR: Bitki Biylimeyi Tegvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glibre, SCKM: Suda ¢6ziinen kuru madde miktari. Sttunlar
yukaridan agagiya incelendiginde ayni harfi igeren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkh degildir.
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Cizelge 4’ deki verilere gbre uygulamalarin bitki besin
elementi igeriklerine etkileri degerlendirildiginde en yiiksek
azot igerigi PGPR+500 ml DY + 3/4 KG, PGPR +4 00 ml DY +
3/4 KG, PGPR + 300 ml DY+3/4 KG ve PGPR + 200 ml DY + 3/4
KG (% 3.6 N) uygulamalarindan elde edilirken en dislik deger
kontrol (% 2.4 N) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalarin yaprak fosfor igeriklerinde en yiiksek degeri
PGPR +5 00 ml DY + 3/4 KG, PGPR + 400 ml DY + 3/4 KG (%
0.4P) uygulamalari almig olup en diisiik deger kontrol (% 0.3
N) uygulamasindan alinmistir. Uygulamalarin potasyum
icerigine etkisinde en yilksek degeri PGPR+500 ml DY + 3/4
KG, PGPR+ 400 ml DY + 3/4 KG (% 4.2N) uygulamalari alirken
en dusik deger kontrol (% 2.8 K) uygulamasindan elde
edilmistir. Yaprak Ca igeriklerinde, en vyiksek deger
PGPR+500 ml DY + 3/4 KG (%2.3 Ca) uygulamasindan
edilirken en disik deger kontrol (%1.5 Ca) uygulamasindan
elde edilmistir. Yaprak Mg igeriklerin en ylksek deger
PGPR+400 ml DY + 3/4 KG ve PGPR + 500 ml DY + 3/4 KG (%
0.4 mg) uygulamalarindan elde edilirken en dusiik deger
kontrol (% 0.3mg) uygulamasindan elde edilmistir. Cizelge 5’
deki verilere gore uygulamalarin yaprak Fe igeriklerine
etkisinde en yliksek deger PGPR+500 ml DY+3/4KG (147.7 kg.
mg-1) uygulamasindan elde edilirken en diistik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak Zn igeriklerinde en
yuksek deger PGPR + 500 ml DY+3/4KG (64 kg. mg-1)
uygulamasindan elde edilirken en disik deger kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Yaprak Mn igeriklerinde en
yiksek deger PGPR + 300 ml DY + 3/4 KG (% 3.4 Mn), PGPR +
400 ml DY + 3/4 KG (% 3.4Mn) ve PGPR + 500 ml DY+3/4 KG
(% 3.4 Mn) uygulamalarindan elde edilirken en disik deger
kontrol (% 2.5 Mn) uygulamasindan elde edilmistir.
Uygulamalar yaprak Cu igerikleri bakimindan ayni 6nem
seviyesinde deger aldiklarindan 6nemsiz bulunmustur.

Faheed ve ark. (2008) taze ve kuru olarak uygulanan C.
vulgaris’in marul fidelerinde taze ve kuru bitki agirhgini

CELIK Y
kontrol bitkilerine gore artirdigini belirlemis, kuru mikro alg
uygulamalarinin daha etkin sonuglar verdigi goérilmus ve
bitki gelismesinde saglanan bu etkinin uygulanan mikro algin
zengin besin igeriginin topraktaki besin maddesi miktarini
artirmasi ileagiklanabilmistir. Celik ve Tirkmen (2021)
Marulda yapmis olduklari galismada PGPR uygulamalarinin
marulda bitki bas boyu, bas capi, yaprak sayisi ve kok
uzunlugu gibi parametrelerde ve bitki besin elementi (N, P,
K, Fe, Mg, Zn) aliminda pozitif etki gosterdiklerini
bildirmislerdir. Ornek calismadaki sonuglar ¢alismamizdaki
sonuglara benzerlik géstermektedir.

SONUC

Glinimizde besin, toprak, su ve gevre kirliligine neden olan
kimyasal gilibrelerin olumsuzluklarini ve kullanim miktarini
azaltmak igin PGPR’ ve deniz yosununun birlikte kullaniminin
etkili oldugu saptanmistir. Bu gelismeyi bakteri ve deniz
yosununun bitkisel gelisim Uzerindeki pozitif etkileri ile
aciklayabiliriz.  Galismanin bulgulari  degerlendirildiginde
bitkisel gelisim parametrelerinden bitki ta¢ boyu, tag ¢api ve
bitki bas agirligi, kok uzunlugu, yaprak sayisi bitki besin
element igerikleri bakimindan en yiksek degerler ayni 6nem
seviyesinde olan PGPR+300 ml DY+3/4 KG, PGPR+400 ml
DY+3/4 KG ve PGPR+500 ml DY+3/4 KG uygulamalarindan
elde edilmistir. Sonug olarak toprak analiz sonuglarina gore
onerilen kimyasal glibre (KG) dozunun %25 azaltiimis orani
olan 3/4KG ile deniz yosunu (DY)’ nun 300 ml, 400 ml ve 500
ml oranlarinin rizobakteriler (PGPR) ile uygulanmasi, sadece
kimyasal glbre (KG) uygulamasina gére daha yiksek
sonuglar verdigi belirlenmistir. Marul tariminda yogun
kimyasal gilibre kullanimindan kaynaklanan gida ve gevre
sagligl sorunlarinin yaninda ginimizde ekonomik kriz
nedeni ile artan maliyetleri agisindan da azaltilmasi
gerekmektedir. Calismamizin farkh bitki tdrlerinde farkh
kosullar (toprak, iklim) altinda denenmesi ve sonuglarin
degerlendirilmesi ile tarimsal Uretiminde daha faydali
sonuglarin alinmasinda etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Cizelge 4. Farkl dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marul bitkisinde besin elementi iceriklerine etkileri

Uygulamalar N(%) P(%)) K(%) Ca(%) Mg(%)

Kontrol 2.4+-0.1c 0.3+-0d 2.8+-0.1c 1.5+-0,1b 0.3+-0c
K.G(6nerilen doz giibre) 3.6+-0.1a 0.4+-0bc 3.9+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+100ml DY+3/4KG 3.1+-0.3b 0.3+-0c 3.4+-0.1b 2.1+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+200m| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0Obc 3.4+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+300ml DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0b 4+-0,1a 2.2+-0,1a 0.4+-0b
PGPR+400m| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0a 4.2+-0.1a 2.2+-0,1a 0.4+-0a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 3.6+-0.1a 0.4+-0a 4.2+-0.1a 2.3+-0,1a 0.4+-0a
Ortalama 3.35 0.37 3.7 2.1 0.38

PGPR: Bitki Buytimeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: onerilen doz glibre, Stitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi

iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farklh degildir.

Cizelge 5. Farkli dozlarda deniz yosunu ve bakteri uygulamalarinin marul bitkisinde besin elementi igeriklerine etkileri

Uygulamalar Fe(kg.mg) Zn(kg.mg?) Mn(%) Cu(kg.mg?)
Kontrol 124+-2.8b 47.7+-4.2b 2.5+-0.1b 9.8+-0.5a
K.G(6nerilen doz giibre) 130.2+-4.1b 59.3+-1.7a 3.3+-0.1a 9.6+-0.8a
PGPR+100ml DY+3/4KG 131.4+-3.9b 63.3+-1.9a 3.3+-0a 9.9+-0.3a
PGPR+200ml DY+3/4KG 133.8+-6ab 61.2+-2.1a 3.3+-0a 9.4+-0.4a
PGPR+300ml| DY+3/4KG 137+-6.3ab 62.4+-2.4a 3.4+-0.1a 9.5+-0.4a
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Bitki Biiyimesini Tesvik Eden Rizobakteri (PGPR) ve Artan Dozlarda Deniz Yosunu Uygulamalarinin
Marul (Lactucasativa L) Yetistiriciliginde Bitki Gelisimi ve Besin Elementi icerikleri Uzerine Etkileri

PGPR+400ml DY+3/4KG 146.7+-4.6a 63.7+-1.9a 3.4+-0a 9.9+-0.3a
PGPR+500ml| DY+3/4KG 147.7+-4.3a 64+-2.2a 3.4+-0a 7.8+-2a
Ortalama 135.8 60.22 3.23 9.34

PGPR: Bitki Blytumeyi Tesvik Eden Bakteri, DY: Deniz yosunu, KG: 6nerilen doz glbre, Siitunlar yukaridan asagiya incelendiginde ayni harfi
iceren ortalamalar Duncan (p=0.05) testine gore istatistiksel olarak farkl degildir.
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Farkli Diizeylerde Pamuk Tohumu Kiispesi iceren Diyetlere Enzim Karigimi ilavesinin Bildircin
Besi Performansina Etkisi ve Ekonomik Degerlendirilmesi

Alper 6ZDEMIR 1, Miirsel 5ZDOGAN ™!

1 Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, AYDIN/ Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Zootekni Béliimi, Giiney Kampiis, AYDIN

Oz: Bu arastirmada farkli dizeylerde pamuk tohumu kiispesi (PTK) ve %0, 0.1 enzim karisimi igeren diyetlerin, bildircinlarin
besi performansina etkisi ve maliyet analizi ortaya konmustur.1 glnlik yastaki 450 adet erkek ve disi Japon bildircin civcivi
(Coturnix coturnix japonica) kullanilmistir. Bildircinlar, 6 muamele grubu ve her grubun 3 tekerriri olacak sekilde, toplam 18
bélmeye (25 adet/yetistirme kafesi) dagitilmistir. Gruplara; %0, 10, 20 PTK ve %0, 0.1 enzim karigimi igeren diyetler verilmistir.
Arastirma 35 gin surdUrilmastir. Bildircinlarin canh agirlik (CA), canh agirlk artisi (CAA), yem tiiketimi (YT) ve yemden
yararlanma orani (YYO) degerleri incelenmistir. Bildircinlarin canh agirlik (CA)’larina PTK dlzeylerinin etkisi gérilmezken,
enzim karisimi ilavesinin 21. giin CA (izerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). PTK diizeylerinin ya da enzim karisiminin,
bildircinlarin CAA, YT) ve YYO Uzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bildircin diyetlerine farkl
diizeylerde PTK ve enzim uygulamasi ¢alismasinin ekonomik maliyet analizine gore; tane olarak pazarlandiginda PTK ve enzim
icermeyen diyet grubunda en yiksek kar gorilirken, karkas agirhg tzerinden pazarlandiginda ise PTK icermeyen ve enzim
karisimi iceren diyet grubunda en ylksek kar elde edilmistir. Bildircin diyetlerinde %10 PTK kullaniminin en uygun dizey
oldugu ve enzim karisimi ilavesinin besi performansini olumlu etkiledigi ortaya konmustur. Ancak karkas adet fiyatina goére;
en ylksek kazang PTK ve enzim karisimi icermeyen grupta, en disiik kazang ise %10 PTK enzim karisimli grupta gorulmustir.
PTK fiyatlarinin ucuz veya soya kiispesi fiyatlarinin yiksek oldugu donemlerde, bildircin rasyonlarinda PTK alternatif protein
kaynagi olarak kullanilabilecegi sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Bildircin, pamuk tohumu kispesi, enzim karisimi, besi performansi, ekonomik analiz

Effect of the Addition of Enzyme Mixture to Diets Containing Different Levels of Cotton Seed Meal on Fattening Performance and Cost
Analysis of Treatment

Abstract:

The effects of diets containing different levels of cottonseed meal (CSM) and 0, 0.1 % enzyme mixture on the fattening performance of quails
and cost analysis were revealed. Total of 450 1-day-old male and female Japanese quail chicks (Coturnix coturnix japonica) was used. The
quails were divided in to a total of 18 pens (25 quails/breeding cages) with 6 treatment groups and 3 replications of each group. The groups
were given the diets containing 0, 10, 20% CSM and 0, 0.1% enzyme mixture. The trial was continued for 35 days. The live weight (LW), live
weight gain (LWG), feed consumption (FC), feed conversion ratio (FCR) values of quails were evaluated. While no effect of CSM levels on LW
of quails was observed, the positive effect of enzyme mixture additive on 21st day LW was found to be significant (P<0.05). The effect of CSM
levels or enzyme mixture on LWG, FC and FCR of quails was not statistically significant. When the economic cost analysis of treatments of
different levels CSM and enzyme application at diets was made. When marketed as a unit, the highest profit was seen in the diet group
without CSM and enzyme mixture; while the highest profit was obtained in the diet group containing 0% CSM with enzyme mixture when
marketed on the basis of carcass weight. It has been concluded that the use of 10% CSM in quail diets is the most appropriate level and the
fattening performance is positively affected by the addition of enzyme mixture. But, according to the carcass unit price; the highest profit was
observed in the group diet without CSM and enzyme mixture, the lowest profit was observed in the group diet with 10% CSM and enzyme
mixture. It can be said that it can be an alternative protein source in quail diets in periods when CSM prices are low or soybean meal prices
are high.

Keywords: Quail, cotton seed meal, enzyme mixture, fattening performance, economic analysis

GiRIS uygulamalar veya yem katki maddeleriyle birlikte PTK
Dinya’da yem fiyatlarinin ylkselmesine bagh olarak,  kullanimini arttirmak igin, etlik piliglerde ve yumurtacilarda
geleneksel yem hammaddelerinin disinda alternatif yem calismalar halen yuruttlmektedir (Zhu ve ark., 2019; Jazi ve
hammadde arayislari artarak devam etmektedir. Kanatli
yemleri tim dinyada oldugu gibi Glkemizde de en yiksek
maliyetli yemler sinifindadir. Yem sektoriinde, yem
maliyetlerini  district  her tarli  arastirma-gelistirme

*Sorumlu Yazar: mozdogan@adu.edu.tr
Bu ¢alisma yiiksek lisans tez iiriiniidiir ve Aydin ADU BAP
birimi  tarafindan ZRF-19025 numarali proje ile

. e . desteklenmistir.
faaliyetleri ytratilmektedir. Gelis Tarihi: 28 Haziran 2022
Artan protein kaynag maliyetleri, yaygin ve kolay temin Kabul Tarihi: 31 Ekim 2022

edilen PTK'ya ilgiyi gostermektedir. Yeni teknolojik
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ark., 2017; Rama ve ark., 2016; Sun ve ark., 2013;
Nagalakshmi ve ark., 2007; Henry ve ark., 2001 ). Ayrica etlik
piliclerde soya kiispesine alternatif olarak kullanim
dizeylerini belirlemeye yonelik PTK c¢alismalari da
bulunmaktadir (Ojewola ve ark., 2006; Azman ve Yilmaz,
2005; Sterling ve ark., 2002; Henry ve ark., 1999; Christaki,
1993). Benzer bir galisma da bildircinlarda yuritalmustir
(Yildirim ve Oztiirk, 2013). Etlik pili¢ yemlerine %20 PTK ile
birlikte %2 lizin eklenmesiyle, etlik piliglerin performansinin
olumsuz etkilenmedigi bildirilmistir (Henry ve ark., 2001).
Etlik piliglerde kanola ve PTK’nin sindirilebilirligini belirlemek
amaciyla, 100, 200, 300 ve 400 g/kg diizeyinde kanola veya
PTK iceren diyetler icerisinden, 200 ve 400 g/kg PTK tiketen
hayvanlarin  yem tiketimi dismis (P<0.05) fakat
performanslari istatistiksel olarak etkilenmemistir (Perez,
2001).

Kanatl yemlerinde enzim galismalarindaki temel yaklagim,
nisasta yapisinda olmayan polisakkaritlerin (NOP) sindirimini
kolaylastirmaktir. Bu amagla kanatlilarda bazi yemlerin besin
maddeleri sindirimini arttirmak amaciyla ¢oklu enzim
karnisimlarinin (ksilanaz, B- glukonaz, pektinaz, a-amilaz,
selliilaz ve proteaz vb.) hayvan performansi Gzerine etkileri
arastirlmistir (Chimote ve ark., 2009; Malthlouthi ve ark.,
2002; Yalgin ve ark., 2000; Cos ve ark., 1995). PTK’nin da
seliloz igeriginin ylksek olmasindan dolayl, yemden
yararlanmay! iyilestirmek amaciyla PTK igceren diyetlere
selliloz pargalayan enzimler ya da ¢oklu enzim karisimi ilavesi
disindlebilir. Bu konuda, bildircinlarla ilgili ¢alismalara
rastlaniimamistir.

Tim bu bahsedilenlerin 1s18inda bu arastirmada; farkh
diizeylerde PTK iceren diyetler ve bu diyetlere enzim
karisiminin eklenmesiyle, bildircinlarin verim performansi
Gzerine etkisi yani sira enzim ve PTK kullaniminin ekonomik
degerlendirmesi ortaya konmustur.

MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada hayvan refahi ve uygulanan islemler igin,
Adnan Menderes Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik
Kurulu’ndan onay alinmigtir (26.03.2019,
No0:64583101/2019/035).

Arastirmada 1-gunlik yasta 450 erkek ve disi Japon
bildircinlari  (Coturnix coturnix japonica) kullanilmigtir.
Bildircinlar, her birinde 3 tekerrir ve her tekerrirde 25 civciv
sekilde rastgele 6 grubuna
yerlestirilmiglerdir (Her bdlmede 25 bildircin, toplam 18
bélme). Hayvanlarin deneme baslangic canli agirliklan
tartilmis bdlmelere rastgele yerlestiriimislerdir. ilk hafta
ortam sicakligi 35°C’de olup, haftalik kademeli olarak sicaklik
disurilmis, denemenin son haftasinda 24°C olacak sekilde
ayarlanmistir. Arastirma boyunca kimeste 24 saat/glin

aydinlatma uygulanmistir. TUm deneme yemleri, toz formda
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olacak muamele

hayvanlara verilmistir. Yem ve su, bildircinlara ad libitum
olarak  verilmistir.  Arastirma  Deneme 35 giin
strdurtlmastar.

Aragtirmada; % 0, 10 veya 20 PTK igerikli ve bunlarin % 0 veya
0.1 enzim karisimiigeren 6 farkli diyet hazirlanmistir. Bunlar;
% 0 PTK ve enzim karisimi icermeyen (-) kontrol diyeti (PTKO),
%0 PTK ve enzim karisimli (+) kontrol diyeti (PTKO+), %10 PTK
iceren enzim karisimi igermeyen diyet (PTK10-), %10 PTK
iceren enzim karisimli diyet (PTK10+), %20 PTK iceren enzim
karisimi icermeyendiyet (PTK20-) ve %20 PTK igeren enzim
karisimli (PTK20+) diyetlerdir. Ticari enzim karigimi, 1 gr/kg
yemeilave edilmistir. Kullanilan ticari enzim karisiminin
(AveMix®) icerigi; beta-glukanaz 9000 BGU/g, beta-ksilanaz
40000 XU/g, mannanaz 8000 MU/g, selilaz 5000 FPU/g,
pektinaz 50000 PGLU/g, amilaz 100000 APU/g, proteaz
120000 PPU/g, lipaz 45000 LGU/g’dan olusmaktadir.

Diyetler, NRC (1994)’de bildircinlar igin dnerilen ihtiyaglara
gore hazirlanmistir. Diyetlerin enerjisi ve proteini, izokalorik
ve izonitrojenik olacak sekilde hesaplanmistir. Diyetlerin
bilesimleri ve besin madde degerleri Cizelge 1'de
gosterilmistir. Yemlerin kuru madde, ham kul, ham protein,
ham yag, ham selilloz analizleri AOAC (1997)'deki kimyasal
metotlara gore yapiimistir.

Her bdlmenin bireysel canhl agirlik, canli agirlik artisi, yem
tiketimi ve yemden yararlanma orani; 0-21. glnler, 22-35.
giinler ve 0-35. giinlere gdre hesaplanmistir. Olen
hayvanlarin yem tiiketimleri hesaplanarak, bdlmedeki yem
tiketimlerinden gikartilmistir. Yemden yararlanma orani ise,
toplam yem tiketiminin toplam canli agirhk artislarina
bélinmesiyle hesaplanmistir (g YT/ g CAA). Denemenin
sonunda (35. ginde) 8 saat ag¢ birakilmig
hayvanlartartilip kesilmislerdir. Kesim islemi; bildircinlarin
basglarinin kesilip ayrilmasi, sicak suda bekletilmesi, tiylerinin
yolunmasi, ayaklarinin ayrilip, i¢c organlarinin gikartiimasiyla
tamamlanmistir.

olan

istatistik analiz

Arastirma sonucunda elde edilen parametrelere ait
degerlerin varyans analizleri; SAS istatistik paket programi
(SAS, 1999) kullanilarak GLM prosediriine gore yapilmistir.
Faktoriyel deneme (3x2) planina gore varyans analizleri
yapilmistir. Ortalamalar arasindaki fark ise, LSD testi ile
ortaya konmustur. Gruplar arasindaki 6nemlilik, P<0.05’e
gore degerlendirilmistir.

Ekonomik analiz

PTK ve enzim karisgimi kullaniminin ekonomik yonden
degerlendirilebilmesi igin, brit kar (brit marj) metodundan
yararlanilmistir. Brit kar, isletme analizlerinde faaliyetlerin
basarisini lgmekte kullaniimaktadir (inan, 2016).



Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD) = Uriin miktari x Uriin fiyati
Briit kar = GSUD - Degisken masraflar

Denemede yem masrafi disindaki degisken masraflar (bakim,
iscilik, as1, kesim v.b.) sabit kabul edilmistir.

Cizelge 1. Bildircin diyetlerinin bilesimleri ve besin madde degerleri, %

OZDEMIR A, 5ZDOGAN M
Brit kar ise; Uriin satis degerinden yem masraflari gikarilarak
hesaplanmistir. Boylece, farkli PTK diizeylerinin % 0.1 enzimli
ve enzimsiz muamelenin brit karlari karsilastiriimistir.

Yem Hammaddeleri PTKO(-) PTKO(+) PTK10(-) PTK10(+) PTK20(-) PTK20(+)
Misir 43.00 43.00 41.80 41.80 41.50 41.50
Soya Kuspesi, 44 39.20 39.20 27.60 27.60 24.00 24.00
PTK, 32 - - 10.00 10.00 20.00 20.00
Bugday Kepegi 10.00 10.00 10.00 10.00 4.08 4.08
Bitkisel Yag 3.40 3.40 3.40 3.40 4.00 4.00
Balik Unu 2.50 2.50 5.90 5.90 5.00 5.00
Mermer Tozu 1.23 1.23 0.80 0.80 0.75 0.75
Tuz 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
DCP 0.17 0.17 - - 0.17 0.17
DL-Metiyonin 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Vit-Min Karigimit 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10
Enzim Karigimi? - - -

Besin Madde Kompozisyonu

Kuru Madde? 89.50 89.40 89.68 89.72 88.74 88.68
Ham Kul3 5.81 5.84 5.83 5.82 5.89 5.86
Ham Protein3 24.00 24.12 24.04 24.14 23.90 23.98
Ham Yag? 5.09 5.07 5.21 5.18 6.18 6.22
Ham Sellloz? 4.47 4.43 5.34 5.37 6.21 6.28
Lizin* 1.36 1.36 1.35 1.35 1.28 1.28
Metiyonin+Sistin* 0.85 0.85 0.88 0.88 0.88 0.88
Kalsiyum# 0.79 0.79 0.82 0.82 0.81 0.81
Sodyum? 0.15 0.15 0.17 0.17 0.16 0.16
Metabolik Enerji 2902 2902 2896 2896 2909 2909

L Vit-Min: Vitamin A 12500000 IU, Vitamin D 2500000 IU, Vitamin E 25000 mg, Vitamin B1 2000 mg, Vitamin B, 5000 mg, Niasin 30000 mg,
Vitamin Bs 2750 mg, Biotin 100mg, Folik Asit 100mg, Mangan 50000 mg, Demir 50000 mg, Ginko 60000 mg, Bakir 10000 mg, iyot 800 mg,

Kobalt 150 mg, Selenyum 350 mg, BHA 10000mg

2: AveMix"; Beta Glukanaz 9000 BGU/g, Beta Ksilanaz 40000 XU/g, Mannanaz 8000 MU/g, Seliilaz 5000 FPU/g, Pektinaz 50000 PGLU/g, Amilaz

100000 APU/g, Proteaz 120000 PPU/g, Lipaz 45000 LGU/g;
3: Analiz edilmis degerler
4: Hesaplanmis besin madde degerleri

PTKO-: PTK ve enzim icermeyen diyet; PTKO+: PTK icermeyen enzim karisimli diyet; PTK10-: %10 PTK igeren enzim karisimsiz diyet; PTK10-:
%10 PTK iceren enzim karisimli diyet; PTK20-: %20 PTK igeren enzim karigimsiz diyet; PTK20+: %20 PTK igeren enzim karigimli diyet

BULGULAR

Farkli diizeylerde PTK igeren enzim karisimi ilaveli ve ilavesiz
diyetlerle beslenen bildircinlarin CA degerleri Cizelge 2’de
verilmistir. Farkh dlzeylerde PTK igeren diyetlerin,
bildircinlarin CA’lari Gzerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmazken, enzim karisimi igeren diyetler yalnizca
21. giin canli agirhgi arttirmistir (P<0.01). CA’lara, PTKxenzim
interaksiyonlari da istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir.
Ayni ¢alismada farkl diizeylerde PTK iceren enzim karigimi
ilaveli ve ilavesiz diyetlerle beslenen bildircinlarin canli agirhk
artiglari (CAA) Cizelge 3’de verilmistir. Farkli diizeylerde PTK

iceren diyetler, bildircinlarin  CAA’lari  (zerine etkisi
istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir. Ayni sekilde enzim
karisiminin da hayvanlarin CAA’lari Gzerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli gérilmemistir. Ancak ilk 21 glinliik donemde
PTK dizeyleri arttikga bildircinlarin CAA’larinda ylikselme
egilimi oldugu gorulmektedir. Enzim karisimi ilavesi de farkh
yas donemlerinde CAA Uzerinde olumlu yodnde etkisinin
oldugu gorilmekle birlikte istatistiksel olarak o6nemli
bulunmamistir  (P>0.05). PTK-enzim interaksiyonlari
incelendiginde; yalnizca 22-35. glin dénemi CAA’lari Gizerine
PTK x Enzim interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0.05).
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Ylruttiglimiz bu galismada farkl duzeylerde PTK igeren
enzim karisimi ilaveli ve ilavesiz diyetlerle beslenen
bildircinlarin yem tiketimleri de Cizelge 4'de sunulmustur.
Farkl PTK dlzeyleri ve %0 veya 0.1 enzim karisimi ilavesi,
bildircinlarin farkh yas donemlerindeki yem tiiketimlerini
istatistiksel olarak etkilememistir. PTKxenzim
interaksiyonunda da benzer sonuglar ortaya ¢ikmistir.

Ayni ¢alismada bildircinlarin yemden yararlanma oranlarina
iliskin sonuglar ise Cizelge 5’de verilmistir.

Farkli PTK diizeyleri ve enzim karisimi katkisi iceren diyetleri
tiketmis bildircinlarin; 0-21. ginler, 22-35. ginler ve 0-35.
glnlerdeki yemden yararlanma oranlarini istatistiksel olarak
etkilememistir. Ayni  sekilde bu faktorler arasindaki

interaksiyonlarda  da yararlanma  orani
etkilenmemistir.

Cizelge 6’da bildircinlarin adet veya kg karkas fiyatlari dikkate
alinarak ekonomik analiz degerlendirmesi yapilmistir. Bu iki
farkh degerlendirmeye gore, yemleme gruplari arasinda
onemli bir kar farkhhgi gortlmemistir. Adet satis fiyati
lizerinden yapilmis incelemede; en yiiksek kar PTK ve enzim
karisimi katkisi icermeyen kontrol grubunda, en az kar enzim
karisimi katkili %10 PTK igeren diyet grubunda gorilmstir.
Karkasin agirlik fiyati Gzerinden yapilmis ekonomik analize
gore ise; en ylksek kar PTK icermeyen enzim karigimi katkih
kontrol grubundan elde edilirken, en az kar %20 PTK ve

enzim karisimi katkisi iceren gruptan elde edilmistir.

yemden

Cizelge 2. Farkli diyetlerle beslenmis bildircinlarin canli agirliklari, gram/hayvan

Faktorler Baslangi¢ CA 21. giin CA 35. giin CA
Enzim PTK
+ PTKO 11.88 89.89 171.76
PTK10 11.89 88.31 169.84
PTK20 11.85 91.89 164.33
- PTKO 11.89 84.23 161.28
PTK10 11.83 91.48 167.66
PTK20 11.83 89.96 168.51
PTK
PTKO 11.89 87.06 166.52
PTK10 11.86 89.90 168.75
PTK20 11.84 90.92 166.42
OSH 0.026 1.599 2.029
Enzim
+ 11.88 90.03 168.64
- 11.85 88.56 165.81
OSH 0.022 1.306 1.656
P degerleri
PTK 0.710 0.347 0.204
E 0.686 0.008 0.775
PTK x E 0.095 0.242 0.338

CA: Canli agirhk; PTKO: PTK icermeyen kontrol diyeti; PTK10:%10 PTK igeren diyet; PTK20:%20 PTK igeren diyet; +: enzim karisimi iceren
PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; -: enzim karisimi icermeyen PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; OSH: Ortalamalarin standart hatasi
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Cizelge 3. Farkli diyetler beslenmis bildircinlarin canh agirlik artislari, gram/hayvan

OZDEMIR A, 6ZDOGAN M

Faktorler 0-21. giinler CAA 22-35. giinler CAA 0-35. giinler CAA
Enzim PTK
+ PTKO 78.01 81.87 159.88
PTK10 76.42 81.53 157.95
PTK20 80.03 72.44 152.47
- PTKO 72.34 77.05 149.39
PTK10 79.65 76.18 155.83
PTK20 78.13 78.55 156.68
PTK
PTKO 75.17 79.46 154.63
PTK10 78.04 78.85 156.89
PTK20 79.08 75.50 154.58
OSH 1.600 1.455 2.033
Enzim
+ 78.15 78.61 156.77
- 76.71 77.26 153.97
OSH 1.306 1.188 1.660
P degerleri
PTK 0.242 0.159 0.665
E 0.449 0.436 0.256
PTK x E 0.185 0.027 0.073

CAA: Canli agirlik artisi; PTKO: PTK igermeyen kontrol diyeti; PTK10: %10 PTK iceren diyet; PTK20: %20 PTK iceren diyet; +: enzim karigimi

iceren PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; -: enzim karisimi icermeyen PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; OSH: Ortalamalarin standart hatasi

Cizelge 4. Farkl diyetlerle beslenmis bildircinlarin yem tiketimleri, gram/hayvan

Faktorler PTK 0-21. giinler YT 22-35. giinler YT 0-35. giinler YT
Enzim
+ PTKO 185.43 281.53 466.96
PTK10 189.01 275.66 464.67
PTK20 200.34 265.47 465.82
- PTKO 187.00 268.29 455.30
PTK10 198.84 277.70 476.54
PTK20 193.02 281.03 474.05
PTK
PTKO 186.22 274.91 461.13
PTK10 193.93 276.68 470.61
PTK20 196.68 273.25 469.94
OSH 2.814 5.101 5.821
Enzim
+ 191.59 274.22 465.81
- 192.96 275.68 468.63
OSH 2.298 4.165 4.753
P degerleri
PTK 0.055 0.894 0.461
E 0.682 0.809 0.682
PTK x E 0.14 0.179 0.339

YT: Yem tlketimi; PTKO: PTK icermeyen kontrol diyeti; PTK10: %10 PTK iceren diyet; PTK20:%20 PTK igeren diyet; +: enzim karigimi iceren
PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; -: enzim karisimi icermeyen PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; OSH: Ortalamalarin standart hatasi
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Cizelge 5. Farkl diyetler beslenmis bildircinlarin yemden yararlanma oranlari

Faktorler PTK 0-21. giinler YYO 22-35. giinler YYO 0-35. giinler YYO
Enzim
+ PTKO 2.38 3.44 2.92
PTK10 2.47 3.40 2.94
PTK20 2.51 3.66 3.06
- PTKO 2.59 3.48 3.05
PTK10 2.50 3.65 3.06
PTK20 2.48 3.59 3.02
PTK
PTKO 2.48 3.46 2.99
PTK10 2.49 3.52 3.00
PTK20 2.50 3.63 3.04
OSH 0.053 0.076 0.034
Enzim
+ 2.45 3.50 2.97
- 2.52 3.57 3.04
OSH 0.044 0.062 0.028
P degerleri
PTK 0.983 0.334 0.519
E 0.293 0.434 0.101
PTK x E 0.285 0.339 0.219

YYO: Yemden yararlanma orani; PTKO: PTK icermeyen kontrol diyeti; PTK10:%10 PTK iceren diyet; PTK20:%20 PTK iceren diyet; +: enzim
karisimi iceren PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; -: enzim karigimi icermeyen PTKO, PTK10, PTK20 diyetleri; OSH: Ortalamalarin standart hatasi

TARTISMA
Bu calismadaki ticari enzim karisimi ilaveli veya ilavesiz %0,
10 ve 20 PTK iceren diyetlerin bildircinlarin besi performansi
ve ekonomik analizi birlikte degerlendiriimis ve bodylece
sahada kullanimi igin de fikir sunulmustur. Mevcut bu
¢alismadaki bildircinlarin baslangig, 21. giin ve 35. giln
CA’lari, kanathlarla iligkili 6nceki PTK ¢calismalariyla benzerlik
gostermektedir. Artan oranlarda kullanilan PTK, etlik
piliclerin CA’sini 6nemli diizeyde etkilemedigi bildirilmistir
(Sterling ve ark., 2002; Gamboa ve ark., 2001; Watkins ve
ark., 1993). Yine bir baska calismada ise, 400 mg/kg
gossipolle beslenmis etlik piliglerin 21. glindeki CA’larinin
rasyondaki gossipol miktarindan etkilenmedigi ortaya
konmustur (Henry ve ark., 2001). Etlik piliglerde farkh
dizeylerde PTK igeren rasyonlarin etkisinin arastirildigi bir
¢alismada, 3. haftada CA degerlendirmesinde %10 PTK iceren
rasyonlarla beslenen etlik piliglerin canli agirliklarinin diger
gruplardan yiksek oldugu istatistiksel olarak o6nemli
bulunmustur (Wellmann, 2007). Calismamizda enzim
karigimi ilavesi, yalnizca bildircinlarin 21, giin CA’sini
arttirdigl tespit edilmistir. Bu konuya iliskin ¢alismalar
incelendiginde, enzim ilavesinin hayvanlarin besi slresinin
tamaminda kullanildiginda kanathlarin CA performansini
olumlu etkiledigi, ancak sadece hayatin bir déneminde
kullanildiginda performansa etkisioldugunu ortaya koyan
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¢alismalara rastlanilmamistir (Zahran ve ark., 2012; Chimote
ve ark., 2009). Ote yandan bildircinlarin  CA’larini
etkilemedigini ortaya koyan galisma da bulunmaktadir (Saki
ve ark., 2017). Yine mevcut bu ¢alismadai bildircinlarin 0-21.
giin, 22-35. gin ve 0-35. gin CAA’lari, PTK dizeyleriyle
etkilenmemistir. Ayni zamanda enzim karigimi katkisinin da
etkisi olmamistir. Etlik piliglerle yapilmis 6nceki bir calismada
ise, PTK ve SFK igceren rasyonlarin CA ve CAA degerlerinde
istatistiksel farkhhk gorilmemistir (Tang ve ark., 2012).
Pourreza ve Keshavarz (1982) yaptigi bir calismada; CAA’da
herhangi bir olumsuzluk yaratmaksizin etlik piliglerin 590
ppm’e kadar olan serbest gossipolii tolere edebilecekleri ve
serbest gossipoliin olumsuz etkisinin demir silfat ilavesiyle
bir 6lglide onlenebilecegini bildirmiglerdir. Mevcut bu
calismadaki yem tikettiklerini inceledigimizde farkli PTK
dizeylerinin enzim katkili ve katkisiz diyetler, bildircinlarin
farkli donemlerdeki (0-21. glin, 22-35. giin ve 0-35. glin) yem
tiketimlerini  ve  yemden  vyararlanma oranlarini
etkilememistir. Oysa Pourreza ve Keshavarz (1982)'nin ayni
calismasinda, etlik piliglerde serbest gossipol seviyesinin ve
demir silfat katkisinin etkisinin incelendigi bir ¢alismada da
590 ppm’e kadar olan serbest gossipolin demir siilfat
ilavesiyle belli olglide 06nlenebildigi dolayisiyla yem
tiketiminde ve yemden yararlanma oraninda bir olumsuzluk
yaratmadig gorilmiektedir (Pourreza ve Keshavarz 1982).



Bununla birlikte, PTK’'nin etlik piliglerin CAA’sini ve 6lim
oranini etkilemedigi fakat yem tiiketimini arttirdigini bildiren
¢alismada vardir (Watkins ve ark., 1993). Ayrica bir baska
calismada ise; %30 diizeyine kadar kullanilmig diisik serbest
gossipol iceren pamuk tohumu kispeli yemlerle beslenmis
etlik piliclerin yemden vyararlanma oranlari, artan PTK
seviyesiyle dlistigu sonucuna varilmistir (Watkins ve ark.,
1993). Mevcut bu ¢alismadaki tim besi performans verileri
birlikte degerlendirildiginde, PTK diizeylerinin CA, CAA, YT ve
YYO oranlari lzerine olumsuz bir etkisinin olmadigi, enzim
karigimi katkisinin da olumlu etkisinin olmadigi séylenebilir.
PTK diizeylerine ya da enzim karisimi ilavesine iliskin bu
farklihgin gérilmemesinde, tim diyetlerin besin madde
degerlerinin ayni olmasi ve belki de bildircinlarin ihtiyacinin
Uzerinde olmasinin etkisi oldugu disinulmustir. Dolayisiyla,
tim diyetler bildircinlarin  besin  madde ihtiyaglarini
karsilayacak sekilde dengeli oldugu ve PTK kokenli beslemeyi
engelleyici  faktorlerin  etkili olmadigi  séylenebilir.
Bildircinlarin yem tiiketimi ve yemden yararlanma degerleri
de incelendiginde, buradaki sdylenenleri destekler sonuglar
gostermektedir. Yine yem tiiketimi ve yemden yararlanma
sonuglarina gore, glnlik besin madde ihtiyaglarinin
optimum dizeyde karsilanmis bu c¢alismada enzim
karigimlarinin ~ ilave  olumlu  etkisinin  gorilmedigi
distnilmastar.

Ylruttigimiz c¢alismada, PTK ve enzim karisiminin
ekonomik getirisini 6lgmek amaciyla yapilmis olan briit kar
analizine goére; birim karkas adet ya da kg fiyati izerinden
degerlendirilmistir. Bu iki farkh pazarlamaya gore
degerlendirmede, hayvanlarin tiketmis oldugu yem masrafi
ve Urlin bedeli degisken, diger tim masraflar sabit kabul
edilmistir ki, yapilan tim uygulamalar ayni ve esit sekilde
yapilmistir. Mevcut bu ¢alismada; brit kar analizine gore
yapilmis degerlendirme sonucunda; gruplari arasinda 6nemli
bir kar farkliigi gorGlmemistir. Tane (Adet) satis fiyati
Gzerinden PTK ve enzim karisimi katkisi icermeyen kontrol
grubunda en yliksek kar hesap edilirken, karkasin agirlik fiyati
Gzerinden ise PTK icermeyen enzim karisimi katkili kontrol
grubunda en yiksek kar hesap edilmistir. Bu ekonomik analiz
metodunda; girdi ve Urln fiyatlari ayni oranda arttigi igin
brit kar degismemektedir. Fakat yem vya da drin
fiyatlarindan birisinin fiyati sabit kalirken, digerinin fiyati
artarsa; kisacasi, Urin fiyati ile yem maliyeti oranlarn
degistiginde, ekonomik rasyon grubunun degisecegi
gorilecektir. Mevcut bu galismada; elde edilen Griine karsin
PTK igerikli diyetlerin maliyeti vyiiksek oldugu, PTK
maliyetlerinin dlsik ya da bu rasyondaki SFK fiyatlarinin
yukseldigi donemlerde bildircin besisinde karliligi arttirmak
icin kullanilabilecegi tavsiye edilebilir. Mevcut bu ¢alismadan
farkl olarak; Ojewola ve ark., (2006) arttirilan PTK
seviyelerinin glinlik yem tiketiminde etkili oldugunu, %100
pamuk tohumu kiispesi ikamesi igeren grubun rasyonunu,
marjinal karliik hesabina goére en ucuz rasyon olarak
hesapladiklarini ifade etmislerdir. Onceki bir baska

OZDEMIR A, 5ZDOGAN M

calismadaki ekonomik degerlendirmeye gore, yeme %10

oraninda PTK katilmasi organik etlik pili¢ yetistiriciliginde

toplam dretim masraflarindan %1 oraninda tasarruf

edildigini bildirmistir (Klicikyilmaz, 2013).

SONUC

Diyetlere farkl dizeylerde PTK ilavesi, bildircinlarin sadece

21. gin canli agirhgini istatistiksel olarak arttirmistir.

Dolayisiyla farkh  PTK duzeyleri, bildircinlarin  besi

performansi  verimlerini etkilemedigi,

karisimi katkisinin da pozitif etkisinin olmadigl sonucuna
ulasiimistir.

Ekonomik analizde bildircin karkaslarinin adet ve kg karkas

fiyatlari dikkate alinarak yapilmis, gruplar arasinda 6nemli bir

farklilik gortlmemistir. Karkas adet fiyatina gore en yuksek
kazang¢ PTK ve enzim karisimi icermeyen grupta, en diisuk
kazang ise %10 PTK enzim karisimli grupta gorulmustir.

Karkas agirlik fiyatina gore ise PTK icermeyen enzim karisimi

katkili grupta en ylksek kazang, %20 PTK igeren enzim

karisimi katkili grupta en disiik kazang oldugu goérilmustir.

Ekonomik analize gére, PTK fiyatlarinin ucuz ya da SFK

fiyatlarinin yiiksek oldugu dénemlerde bildircin diyetlerinde

alternatif  protein  kaynag olarak  kullanilabilecegi
soylenebilir.

TESEKKUR

Bu proje (ZRF-19025), Adnan Menderes Universitesi Bilimsel

Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir.

KAYNAKLAR

AOAC (1997). Official methods of analysis. Association of
Official Analytical Chemists. 16th ed, Washington DC,
USA.

Azman M ve Yilmaz M (2005). The growth performance of
broiler chicks fed with diets containing cottonseed
meal supplemented with lizin, Reveu Méd. Vét., 156
(2): 104-106.

Chimote M, Barmasel B, Raut A, Dhok A, Kuralkar S (2009).
Effect of Supplementation of Probiotic and Enzymes
on Performance of Japanese Quails. Veterinary
World, 2(6): 219-220.

Christaki E (1993). The use of cottonseed meal in feeding
broiler chickens, Poultry Abstracts, 19(3): 591.

Cos R, Esteve-Garcia E, Perez-Vendrell A, Brufau J (1995).
Effects of the enzyme supplementation (Roxazyme-
G) on the performance of chicks fed with diets based
on two wheats. 10th Eur. Sym. On Poult. Nut., 15-19
October 1995. Antalya-Tirkiye, pp. 338-339.

Gamboa D, Calhoun M, Kuhlmann S, Haq A, Bailey C (2001).
Use of expander cottonseed meal in broiler diets
formulated on a digestible amino acid basis, Poultry
Science, 80: 789-794.

Henry M, Pesti G, Bakalli R, Lee J, Toledo R, Eitenmiller R,
Philliphs R (2001). The performance of broiler chicks
fed diets containing extruded cottonseed meal
supplemented with lysine, Poultry Science, 80: 762-
768.

olumsuz enzim

233



Farkli Diizeylerde Pamuk Tohumu Kiispesi iceren Diyetlere Enzim Karisimi
ilavesinin Bildircin Besi Performansina Etkisi ve Ekonomik Dederlendirilmesi

Henry M, Pesti G, Bakalli R (1999). The performance of
broiler chickens fed rations formulated with
cottonseed meal or soyabean meal as the major
protein source, NUTRITION, Posters: Tuesday,
August 10, 1999, Poultry Science, Vol. 78, Suppl. 1, p:
71.

inan i (2016). Tarim ekonomisi isletmeciligi (8. Baski). ideal
Kiltir Yayincilik. istanbul

Jazi V, Boldaji F, Dastar B, Hashemi S, Ashayerizadeh A
(2017). Effects of fermented cottonseed meal on
the growth performance, gastrointestinal microflora
population and small intestinal morphology in
broiler chickens. British Poultry Science. 58(4):402-
408.

Kigukyllmaz K (2013). Organik Olarak Yetistirilen Etlik
Piliclerin Protein Ihtiyaclarinin Belirlenmesi Ve
ihtiyacin Pamuk Tohumu Kiispesinden Karsilanma
Olanaklarinin Arastirilmasi.
TAGEM/HAYSUD/12/06/05/01.

Malthlouthi N, Lalle J, Lepercq P, Juste C, Larbier M (2002).
Xylanase and B-glucanase supplementation improve
conjugated bile acid fraction in intestinal contents
and increase villus size of small intestine wall in
broiler chickens fed a rye-based diet. Journal of
Animal Science, 80: 2773-2779.

Nagalakshmi D, Rao S, Panda A, Sastry R (2007). Cottonseed
meal in poultry diets: A reniew. The Journal of
Poultry Science. 44: 119-134.

NRC (1994). Nutrient Requirements of Poultry. 9th rev. ed.
National Academy Press, Washington, D.C.

Ojewola G, Ukachukwu S, Okulonye E (2006). Cottonseed
meal as substitute for soyabean meal in broiler
ration, International Journal of PoultryScience, 5 (4):
360-364.

Perez R (2001). Upper limits of inclusion of canola meal and
cottonseed meal formulated on a digestible amino
acid basis for chicken meat production. Proceedings
of the Nutrition Society of Australia. 25: S33.

Pourreza J, Keshavarz K (1982). The use of cottonseed meal
in broilers diet, Iran Agricultural Research, 2, (1):181-
190.

Rama K, Rao S, Raja N, Raju M, Panda A (2016). Utilization of
decorticated, low gossypol cotton seed meal in WL
layer diets. Indian Journal, 51(1): 65-69.

Saki A, Ala Sahebi F, Zamani P, Alipour D, Abbasinezhad M
(2017). Japanese quail performance, intestinal
microflora, and molecular responses to screened
wheat and multienzyme diet. Turkish Journal of
Veterinary and Animal Science, 41:30-37.

234

SAS (1999). The SAS System SAS Institute Inc., Version 8.
Cary, NC, USA.

Sterling K, Costa F, Henry H, Pesti M, Bakalli | (2002).
Responses of broiler chickens to cottonseed- and
soybean meal- based diets at several protein levels,
Poultry Science, 81:217-226.

Sun H, Tang J, Fang C, Yao X, Wu Y, Wang X, Feng J (2013).
Molecular analysis of intestinal bacterial microbiota
of broiler chickens fed diets containing fermented
cottonseed meal. Poultry Science. 92:392-401.

TangJ, Sun H, Yao X, Wu Y, Wang X, Feng J (2012). Effects of
replacement of soybean meal by fermented
cottonseed meal on growth performance, serum
biochemical parameters and immune function of
yellow-feathered broilers. Asian-Australasian
Journal of Animal Sciences, 25(3): 393.

Watkins S, Skinner J, Adams M, Waldroup P (1993). An
evaluation of low-gossypol cottonseed meal in diets
for broiler chickens 1. Effect of cottonseed meal level
and lysine supplementation, Journal of Applied
Poultry Research, 2: 221-226.

Wellmann T (2007). Farkh Duzeylerde Kullanilan Pamuk
Tohumu Kiispesinin Etlik piligler Uzerine Etkileri.
Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Yiiksek Lisans Tezi. Aydin.

Yalgin S, Onol A, Sehu A, Onbagilar i (2000). Bildircin
besisinde enzim, probiyotik ve antibiyotik
kullanilmasi. Ankara Universitesi Veteriner Fakiiltesi
Dergisi, 47: 351-360.

Yidirm A, Oztirk E (2013). Damizlik Japon Bildircini
Rasyonlarinda Soya Kispesi Yerine Pamuk Tohumu
Kiispesi ikamesinin Yumurta Verim ve Kalite
Ozelliklerine Etkisi Tirk Tarim — Gida Bilim ve
Teknoloji Dergisi, 1(1): 44-50.

Zahran K, Khedr N, Ahmed T, Esmaeil F, Shehab A (2012).
Effect of dietary enzyme supplementation on growth
performance of Japanese quails. International
Journal of Applied Poultry Research, 1(2):37-42.

Zhu L, Yang A, Mu Y, Zhang N, Sun L, Rajput S, Qi D (2019).
Effects of dietary cottonseed oil and cottonseed
meal supplementation on the structure, nutritional
composition of egg yolk and gossypol residue in eggs.
Poultry Science. 98: 381-392.



ADU ZiRAAT DERG, 2022;19(2): 235—241 doi: 10.25308/aduziraat.1131958 Eemsssm————— Arastirma / Research -

Antalya Sera Kosullarinda Yetistirilen Farkh Carkifelek (Passiflora spp L.) Genotiplerinin
Pomolojik Ozellikleri ve Biyokimyasal iceriklerinin Belirlenmesi
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Oz: Arastirma, Antalya Manavgat ilgesinde yetistiriciligi yapilan P. Edulis ve P.edulis var. Flavicarpa tirlerine ait genotiplerde
yuratilmustir. Genotipler incelendiginde meyve agirhigi 42.65-47.14g, meyve eni 47.85-49.53 mm ve meyve boyu 7.24-59.65
mm arasinda degisim gostermistir. Genotipler arasinda en fazla meyve eti agirligl 21.54 g ile Genotip 2’de elde edilmistir.
Ortalama kabuk agirliginin 23.00 g ile 25.87 g arasinda, meyve kabuk kalinliginin ise 3.93 mm ile 4.67 mm arasinda degistigi
saptanmistir. Carkifelek meyvesinde 6nemli bir meyve kalite 6zelligi olan tohum sayisi ve tohum oraninin Genotip 2 oldugu
saptanmistir. Ayrica tohum agirliklarinin 1.75 g ile 2.46 g arasinda degistigi belirlenmistir. Meyve rengi agisindan genotipler
degerlendirildiginde Genotip 3’e ait meyvelerin diger genotiplere gore L* degerinin daha yiliksek oldugu dolayisi ile daha
parlak meyveler olusturdugu belirlenmistir. Bunun yani sira en dislk a* degeri ve en yiksek b* degeri de Genotip 3'te
saptanmistir. Calismada en sert kabuklu meyveler 9.33 kg/N olarak Genotip 3’te elde edilmistir. Bunu sirasiyla 7.88 kg/N ile
Genotip 1ve 6.63 kg/N ile Genotip 2 izlemistir. Meyvelerin toplam fenolik madde igerikleri en yiiksek 216.00 mg GAE/100g ile
Genotip 3’te, toplam flavanoid madde igerigi en yiiksek 16.37 mg catechin/g ile Genotip 2’de, toplam antioksidan degeri en
yiksek 100.72 umol Trolox/L taze agirlik ile Genotip 1’de ve C vitamini icerigi en ylksek 14.00 100 g/mg ile Genotip 3'te
Olgulmustdr.

Anahtar kelimeler: Passiflora, meyve eti sertligi, toplam fenolik, vitamin C, toplam antioksidan

Determination of Pomological Characteristics and Biochemical Content of Different Passionfruit (Passiflora spp L.) Genotypes Grown in
Antalya Greenhouse Conditions

Abstract:

The research was conducted on the genotypes of P. edulis and P. edulis var. Flavicarpa species cultivated in the Manavgat region of Antalya.
When the genotypes were analyzed, fruit weight varied between 42.65-47.14 g, fruit size between 47.85-49.53 mm, and fruit length between
7.24-59.65 mm. Among the genotypes, the highest fruit flesh weight was determined in Genotype 2 with 21.54 g. The average peel weight
varied between 23.00 g and 25.87 g, and fruit peel firmness varied between 3.93 mm and 4.67 mm. The number of seeds and seed ratio,
which is an important fruit quality characteristic of passion fruit, was found to be Genotype 2. It was also determined that seed weights varied
between 1.75 g and 2.46 g. When the genotypes were compared in terms of fruit color, it was determined that the L* value of the fruits
belonging to Genotype 3 was higher than the other genotypes, thus forming brighter fruits. In addition, the lowest a* value and the highest
b* value were determined in Genotype 3. In the study, the hardest-firmness fruits were obtained as 9.33 kg/N in Genotype 3. This was followed
by Genotype 1 with 7.88 kg/N and Genotype 2 with 6.63 kg/N, respectively. The highest total phenolic content was measured in Genotype 3
with 216.00 mg GAE/100g, the highest total flavanoid content was measured in Genotype 2 with 16.37 mg catechin/g, the highest total
antioxidant value was measured in Genotype 1 with 100.72 umol Trolox/L fresh weight and the highest vitamin C content was measured in
Genotype 3 with 14.00 100 g/mg.

Keywords: Passiflora, fruit firmness, total phenolic content, vitamin C, total antioxidant

GiRiS

Carkifelek meyvesi, Tropik ve subtropik bdlgelerde
yetistiriciligi yapilan Passifloraceae familyasinin Passiflora
cinsine ait ¢ok yillik, odunsu ve sarilici bir bitkidir. 500'den
fazla tur igerisinde vyaklasik 60 tirin meyveleri
tiketilmektedir (He ve ark., 2020; Uzunoglu ve Mavi, 2014;
Thokchom ve Mandal, 2017). Bu tirlerin ¢ogu, Amerika
Birlesik Devletlerinden Arjantin’e kadar olan alanda, Asya
kitasinda ise Avusturalya ve Cin’de dogal olarak bulunmakta
olup genis bir yayilis alani géstermektedir. Brezilya’da 89
carkifelek meyve tiri endemik olarak bulundugu igin,
Brezilya  biyogesitliliginin  anavatani  olarak  kabul

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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edilmektedir (Cerqueira-Silva ve ark., 2014). Carkifelek
meyvesi tirlerinden birgogu Giliney Amerika Ulkelerinde
ticari olarak kapama bahge seklinde yetistiriimektedir.
Brezilya ve Kolombiya garkifelek meyve tiirlerini geleneksel
olarak yetistiren Ulkeler arasinda yer almaktadir (Ospina-
Torresve ark. 2018). Tropikal ve subtropikal bolgelerde her
ne kadar vyetistiriciligi yapilsa da tuketilen c¢arkifelek
meyvelerinin cogu yabani olarak yetistirilmektedir.
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Antalya Sera Kosullarinda Yetistirilen Farkl Carkifelek (Passiflora spp L.) Genotiplerinin

Pomolojik Ozellikleri ve Biyokimyasal iceriklerinin Belirlenmesi

Dinyada ticari olarak tath (P. alata), sari renkli (P. edulis f.
flavicarpa) renkli (P. edulis) meyve tirleri
yetistirilmekte olup kurulu bahgelerin %95’ni sari renkli
carkifelek meyve bahgeleri olusturmaktadir (Meletti ve ark.,
2005; Nogueira Filho ve ark., 2010). Ulkemizde ise sayisi az
olmakla birlikte Antalya Manavgat ve Gazipasa'da Uretim
yapan bazi isletmeler bulunmaktadir (Mavi ve Uzunoglu,
2020).

insanoglu kendi damak zevkine uygun tiir ve cesitler
arayarak, tibbi degeri ylksek olan bitkileri tiketmektedir
(islam ve ark., 2020). Carkifelek meyvesi besin degeri yiiksek
bir meyve olup yenilebilir kisminda yiksek miktarda A ve C

ve mor

vitamini bulundurmaktadir. Buna ek olarak demir, potasyum,
sodyum, magnezyum, kukirt ve klorir gibi mineral
maddeleri de igcermektedir.  Carkifelek meyvesi, taze
tiketimin yaninda surup, meyve suyu ve regel gibi cesitli
islenmis Urlnlerin  hazirlanmasinda da kullaniimaktadir.
Meyvenin tiiketilen kisminda bulunan ylksek miktarda lif,
vitamin, mineral, antioksidan ve farkl fitokimyasal bilesenler
sayesinde diyette kullanimi 6nerilmektedir. Ayrica sitotoksik,
antioksidan, antihipertansif, antimikrobiyal ve
gastroprotektif etkilerinden dolayi saghga dolayl yoldan da
etkisi bulunmaktadir (Ripa ve ark., 2009). Carkifelek
meyvesinin pomolojik ve biyokimyasal icerigi cevresel
faktorlere (gesit, iklim ve toprak durumuna) ve tarimsal
uygulamalara  gore  degistigi  yapilan  ¢alismalarda
bildirilmistir (Pineli ve ark., 2011; Cavalcante ve ark., 2012).
Son yillarda birgok bolgede farkli meyve tiir ve genotiplerin
yetistiriciligi hizla artmaktadir. Dolayisiyla bu tiir meyvelerin
besin iceriklerinin ve meyve ozelliklerinin belirlenmesine
yonelik calismalara fazla ihtiya¢ duyulmaktadir (Ayaz ve ark.,
1997; Kadioglu ve Yavru, 1998; islam ve ark., 2020).

Bu ¢alisma Antalya Manavgat ilgesinde yetistirilen segilmis
bazi ¢arkifelek meyvesi genotiplerinin
biyokimyasal iceriklerinin
yurattlmustar.

pomolojik ve

belirlemesi amaciyla

Calisma 2022 yilinda Antalya ili Manavgat ilgesinde 6zel bir
firmaya ait seradaki
yuratilmustir. Calisma, diinyada yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan P. edulis tirline ait 2 genotip (Genotip 1 ve Genotip
2) ile P.edulis var. flavicarpa alttiiriine ait 1 genotip (Genotip
3) olmak Uzere toplamda 3 genotip kullanilarak
yurGttlmustar.

iki yillik tropik meyve bahgesinde

Pomolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Omocalarin farkli bolgelerinden hasat edilen 9 adet meyvenin;
meyve eti agirhgi, meyve kabuk agirhgi ve tohum agirhg
hassas terazi (0.01) yardimiyla g olarak belirlenmistir. Meyve
boyu, meyve ¢api ve kabuk kalinligi 0,01 mm hassasiyete
sahip dijital kumpas yardimi ile mm olarak, meyve eti sertligi
ise meyvenin ekvatoral bolgesinden el penetrometresi
236

yardimiyla 4 mm silindirik ug kullanilarak Newton (N)
cinsinden belirlenmistir. Meyve kabuk rengi, MINOLTA CR-
400 renk Olger cihazi ile meyvelerin her iki tarafindan
6lciiliip, L*, a* ve b* cinsinden degerlendirilmistir (Oztiirk
2012; Balikgi ve ark., 2021).

Biyokimyasal Ozelliklerin Belirlenmesi

Hasat edilen meyveler temizlendikten sonra kabuklari
soyulup sulari sikilmis ve dijital refraktometre yardimi ile
suda ¢Ozlnebilir kuru madde miktari (SCKM) % olarak,
meyve suyu pH’si ise dijital pH metre yardimiyla
belirlenmistir (Oztiirk, 2012; Butar, 2013; Cakir ve ark.,
2021). Meyve suyundaki titre edilebilir asit miktarinin
belirlenmesinde ise filtre edilen 10 ml meyve suyunun
izerine 100 ml’ye tamamlanincaya kadar saf su ilave edilmis
ve pH’si 8.1 oluncaya kadar 0.1N NaOH ile titre edilmistir.
Kullanilan NaOH miktari % olarak malik asit cinsinden
verilmistir (Oztiirk ve ark., 2012; Cakir ve ark., 2021).

Calismada toplam fenolik miktari Singleton ve Rossi’nin
(1965) gére Folin-Ciocalteu’s
kullanilarak tespit edilmistir. Meyve suyuna aseton, su ve
asetik asit (70:29.5:0.5) ¢ozeltisi ekleyip, tupler igerisinde bir
saat ekstraksiyon islemi uygulanmistir. Ardindan Folin
Ciocalteu’s kimyasal ile saf su ekstraksiyonun (zerine
eklenip 8 dakika bekletilmis ve Uzerine %7’lik sodyum
karbonat eklenmistir. iki saat inkiibasyon siiresinden sonra
mavimsi  bir ¢Ozeltinin  absorbans degeri
spektrofotometrede 750 nm dalga boyunda okutulmustur.

yoéntemine kimyasali

renk alan

Toplam flavonoid igerigi Zhishen ve ark. (1999)’nin belirttigi
yonteme gore saptanmistir. Hazirlanan 1 ml érnegin tzerine
0.3 ml NaNO2 (%5) sollsyonu ilave edilip karigtiriimistir.
Daha sonra 5 dakika inkiibasyona tabi tutulup tzerine 0.3 ml
AICI3 (%10) kanistirilmistir. Ardindan 6 dakika inkiibasyona
maruz birakip Gzerine 2 ml 1 M NaOH ilave edilip
vortekslenmis ve 2 dakika bekletilmistir. Daha sonra
karisimin tzerine 4 ml saf su ilave edilip spektrofotometre de
510 nm dalga boyunda okuma yapilmistir.

(DPPH)
Karunakaran

Toplam antioksidan kapasitesi (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) (2006)'nin
metoduna gore belirlenmistir. 20 ml %80 etanol icerisinde 2
g 6rnek pargalanmis ve -20°C’de 2 saat boyunca inkiibasyona
tabi tutulmustur. Ardindan 5 dakika 2000 rpm’de santrifij
edilmistir. Santrifdj islemi bittikten sonra siipernatant analiz
icin ayrilmistir. Metanol igerisinde ¢ézdurilmis 2 ml 0.1mM
DPPH’a 100 pl slpernatant eklenmistir. 30 dakika
inklibasyon edilip spektrofotometrede 517 nm’de metanole
karsi belirlenmigtir (Cakir ve ark., 2021).

Kumaran ve

istatistiksel Analizler

Arastirma elde edilen veriler MINITAB paket programi
kullanilarak Varyans analizine tabi tutulmustur. Genotipler



arasindaki 6nemli farkhliklarin belirlenmesinde Tukey g¢oklu
karsilagtirma testi kullaniimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada kullanilan genotiplere ait pomolojik 6zellikler
Cizelge 1 ve 2’de sunulmustur. Genotipler arasinda meyve
agirhigi, boyu, kabuk agirligi ve kabuk kalinhginda istatistik
olarak onemli farkliliklar belirlenmemistir (p<0.05). Meyve
eni, meyve boyu, tohum agirligi ve tohum sayisinda ise
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (p<0.05).
Genotipler incelendiginde meyve agirligi 42.65-47.14g,
meyve eni 47.85-49.53 mm ve meyve boyu 7.24-59.65 mm
arasinda degisim gostermistir. Tiketiciler agisindan iri ve
gosterisli carkifelek meyvelerinin daha ¢ok tercih edildigi,
meyve agirligi, meyve boyu ve meyve eninin tlketici
isteklerini etkileyen oOnemli kalite parametreleri oldugu
bildirilmistir (De Jesus ve ark., 2022). Onceki calismalar
incelendiginde meyve agirligi, meyve ¢api ve meyve boyu
degerlerinin benzerlikler gosterdigi saptanmistir (Akamine
ve Girolami, 1959; Nishida, 1963; Knight ve Winters, 1963;
Vasco ve ark., 2008; islam ve Deligdz, 2012; De Jesus ve ark.,
2022). Genotipler arasinda en fazla meyve eti agirligi 21.54 g
ile Genotip 2’de elde edilmistir. Ortalama kabuk agirliginin
23.00 gile 25.87 g arasinda, meyve kabuk kalinliginin ise 3.93
mm ile 4.67 mm arasinda degistigi saptanmistir. Carkifelek
meyvesinde onemli bir meyve kalite 6zelligi olan tohum
sayisi ve tohum oraninin Genotip 2’de (sirasiyla 64.67 adet
ve %3.71) oldugu saptanmistir. Ayrica tohum agirliklarinin
1.75 gile 2.46 g arasinda degistigi belirlenmistir. Patel ve ark.
(2008), vyaptiklari ¢alismada P. edulis tlrinin meyve
agirhgini 35.00 g ile 60.00 g arasinda, P. edulis var. flavicarpa
alt tdrtindn meyve agirhginin ise 60.00 g ile 115 g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Onceki calismalarda meyve eninin
genotiplere gore degiskenlik gosterdigi (Wenkam, 1990;
Sema ve Maiti 2006; Vasco ve ark., 2008; Jiménez ve ark.,

BiNICi S, PEPE V A, GELIK C, YILDIRIM F, YILDIRIM A
2011; Thokchom ve Mandal 2017) ve bu farkliliklara gevresel

kosullar ve genetik 0Ozelliklerden kaynaklandigi farkh
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Pineli ve ark., 2011;
Cavalcante ve ark., 2012; Devi Ramaiya ve ark., 2013;).
Calismada genotipler arasinda meyve kabuk kalinlig
bakimindan istatistiki olarak bir farklilik gézlenmezken elde
edilen bulgularin daha 6nceki ¢alismalar ile uyumlu oldugu
saptanmistir (Nishida, 1963; Knight ve Winters, 1963; Martin
ve Nakasone, 1970; Sema ve Maiti 2006). Vasco ve ark.
(2008) yaptiklari galismada sari passiflora meyvesinin meyve
eti oraninin %50 ile %60 arasinda degistigini, Joseph ve ark.,
(2022) yaptiklari galismada meyve eti oraninin %34.05 ile
%39.34 arasinda degistigini, Charan ve ark., (2008) yaptiklari
¢alismada ise meyve eti oraninin genotiplere gore
degismekle birlikte %15.27 ile 46.46 arasinda degistigini
ifade etmislerdir. Bununla birlikte Sema ve Maiti (2006),
yaptiklari g¢alismada mor renkli genotiplerin meyve eti
oraninin (%30-%34) sari renkli genotiplerin meyve eti
oranina (%24-%26) gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
Bu degerler bakimindan arastirma sonuglarimizin diger
galismalar ile benzerlik gosterdigi ifade edilebilir. Anjana ve
Joy (2016), Hindistan Vazhakulam Arastirma istasyonu'nda
14 genotip Gzerinde yaptiklari calismada meyve agirliklarinin
59.15 g (35 Y nolu genotip) ile 104.54 g (134 P nolu genotip)
arasinda degistigini bildirmislerdir. Joseph ve ark., 2022
yilinda Passiflora edulis sims tiriine ait farkli genotiplerde
yaptigl ¢alismada meyve eninin 6.00-7.40 mm, meyve
agirhiklarinin 66.00-120.33 g, tohum agirliklarinin 5.67 -9.67
g arasinda degistigini bildirmislerdir. Onceki calismalarda
tohum sayisi ve agirliginin meyve suyu kalitesini etkileyen en
onemli unsurlar oldugu, dUreticilerin meyve suyu elde
edilmesinde az tohum bulunan tiir, gesit ve genotipleri tercih
ettigini ifade etmislerdir (Charan ve ark., 2018; Joseph ve
ark., 2022).

Cizelge 1. Passiflora tiiri ve alt turline ait farkli genotiplerden elde edilen pomolojik veriler

Tir Genotip Meyve Meyve Eni Meyve Boyu Meyve eti Meyve suyu
Agirhigi (g) (mm) (mm) agirhg (g) miktari (g)

P. edulis 01 44.48+1.64 49.53+0.21 A 57.24+0.58 21.48+0.49 A  19.023+0.45A
P. edulis 02 47.14+1.53 49.10+1.10 AB 58.15+0.99 21.54+2.21 A 19.79+1.90A
P. edulis var. 03 42.65+2.65 47.85+0.19 B 59.65+1.32 16.77+£2.00B  14.31+2.04B
Flavicarpa

*Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nem bulunmustur (p<0.05).

**Ayni sutundaki degerler arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 2. Passiflora tiirii ve alt tiriine ait farkli genotiplerden elde edilen pomolojik veriler
Tiir Genotip Meyve Kabuk Meyve Kabuk Tohum Agirhigi Tohum Sayisi

Agirhigi (g) Kahnhgi (mm) (g) (adet)

P. edulis 01 23.00+1.26 3.93+0.52 2.45+0.10 A 95.67+2.52 A
P. edulis 02 25.60+1.52 4.67+0.41 1.75+0.36 B 64.67+11.59 B
P. edulis var. 03 25.87+4.62 4.39+0.67 2.46+0.04 A 102.66+1.52 A
Flavicarpa

*Ayni stitunda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nem bulunmustur (p<0.05).
**Ayni sutundaki degerler arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsiz bulunmustur.

237



Genotiplere ait meyve kabuk renk degerleri, meyve eti
sertligi, SCKM ve pH degerleri Cizelge 3'te verilmistir.
Arastirmada L parlakhigi, a yesilden kirmiziyi ve b ise saridan
maviye degisen rengi ifade etmektedir. Arastirmada renk
degerleri bakimindan genotipler arasindaki fark istatistiksel
olarak o6nemli bulunmustur (p<0.05). Genotip 3’e ait
meyvelerin diger genotiplere gore L* degerinin daha yliksek
oldugu dolayisi ile daha parlak meyveler olusturdugu
belirlenmistir. Bunun yani sira en disik a* degeri ve en
yuksek b* degeri de Genotip 3’te saptanmistir. Calismada en
sert kabuklu meyveler 9.33 kg/N olarak Genotip 3’te elde
edilmistir. Bunu sirasiyla 7.88 kg/N ile Genotip 1ve 6.63 kg/N
ile Genotip 2 izlemistir. Carkifelek meyvesine ait calismalarda
L*, a*, b* ve meyve eti sertligi ile ilgili literatire
rastlanmamistir. Bilgin ve ark. (2016) ¢arkifelek meyvesinde
renk ve meyve eti sertlik degerlerinin Ureticiler ve tluketiciler
tarafindan meyve kalitesini degerlendirmede dikkate
alindigini, ayrica bu degerlerin ayni zamanda hasat kriteri
olarak degerlendirilebilecegini ifade etmistir. Calismada
genotipler arasinda SCKM ve pH degerleri bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli farklar saptanmistir. SCKM degeri
en yiksek %17.16 ile Genotip 1’de, pH degeri ise en yiksek
2.99 ile Genotip 2’de belirlenmistir.
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Sema ve Maiti (2006) SCKM oranlarinin mor renkli garkifelek
meyvelerinde %14.00-%18.40 arasinda, sari renkli ¢arkifelek
meyvelerinde ise %12.4-%16.4 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Vasco ve ark. (2008) sari renkli garkifelek
meyvelerinde SCKM igeriginin %17.60-%21.40 arasinda
degistigini tespit etmislerdir. Farkl galismalarda tirlere ve
cesitlere gore degismekle birlikte SCKM miktarlarinin
¢alismamizi destekler nitelikte %10.70 ile %21.40 arasinda
degistigi bildirilmistir (Ramaiya ve ark., 2013; Tripathi ve ark.,
2014; Joseph ve ark., 2022). Calismada Genotip 3'lin Genotip
1’e gbre daha az asitli oldugu belirlenmistir. Carkifelek
meyvesinin asitlik degerlerinin tiirlere gore c¢ok farklilik
gosterdigi, asitlik Uzerine 6zellikle sitrik ve malik asidin etkili
oldugu onceki c¢alismalarda bildirilmistir (Joy 2010;
Thokchom ve Mandal, 2017). Joseph ve ark. (2022) yaptiklari
calismada P. Edulis tirine ait farkli genotipte pH
degerlerinin  2.37-3.99, Reis ve ark. (2018) yaptiklar
calismada ise pH degerlerinin 2.83-9.06 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirmacilarin bulgulari ¢calismamizda elde
edilen sonuglar ile paralellik gostermektedir. Nitekim sari
renkte olan Genotip 3’ln meyvelerinin mor renkte olan
Genotip 1’dem daha az asitlik degerlerine sahip oldugunu
saptanmistir.

Cizelge 3. Cizelge 3. Carkifelek genotiplerinin meyve renk 6zellikleri, meyve eti sertligi, suda ¢ozinlr kuru madde ve pH igerikleri

Tiir Genotip Meyve Meyve L degeri a degeri b degeri Meyve eti SCKM (%) pH

rengi suyu sertligi

rengi (kg/N)

P. edulis 01 Mor Turuncu  41.01+1.38°  4.14+0.791* 14.60+0.63¢  7.88%0.24°¢ 17.16+0.05*  2.90+0.02"8
P. edulis 02 Yesil Turuncu  46.7442.92®  -6.32+2.30° 18.83+1.61®  6.63+0.09° 14.20+0.30®  2.99+0.05*
P. edulis 03 Sari Acik 65.55+1.18*  -15.89+0.63¢ 45.03+0.75* 9.33+0.08*  16.76+0.95* 2.86%0.00°
var. turuncu
Flavicarpa

*Ayni situnda farkli harflerle gosterilen degerler arasindaki fark istatistiksel olarak dnem bulunmustur (p<0.05)

Genotiplerin meyvelerine ait biyokimyasal igerikler Cizelge
4’te verilmistir. Calismada genotipler arasinda toplam fenolik
madde igerikleri, toplam flavonoid madde igerikleri ve C
vitamini igeriklerinde istatistiksel olarak énemli farkhhklar
tespit edilirken toplam antioksidan igerigi bakimindan
genotipler arasinda fark saptanmamistir.

Meyvelerin toplam fenolik madde igerikleri en yiksek 216.00
mg GAE/100g ile Genotip 3’te, toplam flavanoid madde
icerigi en yiksek 16.37 mg catechin/g ile Genotip 2’de,
toplam antioksidan degeri en yiiksek 100.72 umol Trolox/L
taze agirlik ile Genotip 1'de ve C vitamini igerigi en ylksek
14.00 100 g/mg ile Genotip 3’te 6lgulmustar.

Chun ve Kim (2004) fenolik madde miktarinin 150-300 mg
GAE/100 g FW arasinda degistigini bildirmislerdir. Wu ve ark.
(2004) antioksidan degerlerinin meyve tirlerine gore ¢ok
fazla varyasyon gosterdigini bu degerlerin 0.87 pmol
Trolox/L taze agirlk ile 2641 umol Trolox/L taze agirlik
arasinda degistigini bildirmislerdir. Brat ve ark. (2006)
Carkifelek meyvelerinin toplam fenolik madde igeriklerinin
tirlere gore farklilik gosterdigini ve ortalama toplam fenolik
madde igerigini 71.80 GAE/100 g taze agirlik olarak rapor
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etmigslerdir. Patel ve ark. (2014) Carkifelek meyvesinin C
vitamini igeriklerinin tirlerin genetik ozellikleri, bakim
islemleri ve ekolojik faktorlerden etkilendigini, C vitamini
iceriklerinin 22.5 mg/100g ile 48.75 mg/100g arasinda
degistigini bildirmislerdir. Anjana ve Joy (2016) carkifelek
meyvelerinin C vitamini iceriklerinin 27.49 mg/100g ile 46.31
mg/100g arasinda degistigini tespit etmislerdir. Yine benzer
sekilde Charan ve ark. (2018) carkifelek meyvesinde C
vitamini iceriginin 16.98 mg/100g ile 30.50 mg/100g
arasinda degistigini ifade etmislerdir. Arastirmamizda elde
edilen C vitamini igeriginin diger c¢alismalara gore distk
oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin genotip ve ¢evresel
faktorlerden kaynaklandigi dustnilmektedir (Genovese ve
ark., 2008; Patel ve ark., 2014). Fenolik bilesikler, birgok
meyvede dogal olarak bulunan sekonder metabolitlerdir.
Antioksidan kapasiteleri nedeniyle hastaliklarin énlenmesi
veya hastalik riskinin azaltlmasinda 6nemli bir rol
Ustlenmektedirler (Kaur ve Kapoor, 2001; Zeraik ve ark.,
2011). Son yillarda Carkifelek meyve suyuna olan talepte
artis oldugu tespit edilmis, bu artisin nedeni olarak sadece
meyve suyunun egzotik tadinin degil, ayni zamanda
mineraller, C vitamini icerigi, fenolik ve antioksidan
maddeler bakimindan zengin olmasindan kaynaklandigi
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Cizelge 4. Carkifelek meyvelerinin toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, C vitamini igerikleri ve toplam antioksidan kapasitesi.

Genotip Toplam Fenolik Madde Toplam Flavonoid Madde Toplam Antioksidan C vitamini (100
(mg GAE/100g) (mg catechin/g) (umol  Trolox/L taze g/mg)
agirhk)
Genotip 1 187.00+0.18A 14.63+0.04B 100.7242.68 12.00+0.00A
Genotip 2 114.00+0.06B 16.37+0.66A 100.2240.215 7.00+0.008B
Genotip 3 216.00+0.04A 15.42+0.59AB 97.46+0.260 14.00+0.00A

* Ayni sutunda farkh harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<<0.05).
**Ayni sutundaki degerler arasindaki farklar istatistiki olarak (p<0.05) 6nemsiz bulunmustur.

ifade edilmistir (Sandi ve ark., 2004).
SONUC
Carkifelek meyvesinde ¢ok gesitli bilesenlerin oldugu ve bu
tir Uzerine daha fazla yogunlasiimasi gerektigi tarafimizca
yapilan literatiir arastirmasinda tespit edilmistir. Ulkemizde
son yillarda saglkli beslenmeye yonelimin artmasi ile egzotik
meyvelerin de tlketiminin paralel bir sekilde arttigi
yadsinamayacak bir gercektir. Calisma kapsaminda elde
edilen sonuglar bir bltin olarak degerlendirildiginde
carkifelek meyvesinin gerek antioksidan kapasitesi gerekse
fenolik madde igerigi bakimindan zengin bir besin kaynagi
oldugunu soylemek mimkindir. Ayrica tGlkemiz 6zelinde
degerlendirildiginde ileride konu ile ilgili yapilacak olan
¢alismalar igin de galismamiz bir kaynak olacaktir.
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Oz: Bu calismanin amaci, Aydin kentinde sosyo-ekonomik yapisi farkli alanlarda parklarin mevcut tasarimlari ile park
alanlariyla ilgili kullanici isteklerinin degerlendirilmesi ve Aydin kenti 6rneginde parklarin planlanmasi, tasarlanlamasi ve
yonetimi ile ilgili 6nerilerin sunulmasidir. Arastirma, verilerin elde edilmesi, analizi ve sentezini igeren peyzaj arastirma
yontemiile ylriitilmUstir. Genel olarak, sosyo-ekonomik veriler ve park alanlarinin yapisal tasarimi, bitkisel tasarimi ve cocuk
oyun alanlari ile ilgili veriler degerlendirildiginde, sosyo- ekonomik diizey olarak orta derecede yer alan Nevzat Biger Parki,
yuksek sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki park alanimdan (Avrupa Birligi Parki), farkhlik gostermistir ve
degerlendirmelerde yiiksek puanlar almistir. Yiksek ve orta derecede sosyo-ekonomik yapiya sahip mahallelerdeki park
alanlari dusuk sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki park alanindan (Maksut Dogan Parki) , yapisal ve bitkisel tasarimda
ve ¢ocuk oyun alani tasarimi degerlendirmelerinde daa yiliksek puanlar almislardir. Yasadiklari mahallede park alanlarini en
yuksek oranla yetersiz bulan Maksut Dogan kullanicilaridir. Bu veriler i1siginda, parklarin bulunduklari mahallerdeki sosyo-
ekonomik yapsi, park alani planlamasi, tasarimi, uygulamasi ve yonetim zinciri ile degerlendirilerek éneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Park alanlari, Park alani planlamasi, Park alani tasarimi, Park alani yonetimi, Sosyo-ekonomik
yapl
Evaluation of the Current Design of Parks in Different Socio-economic Structures and User Requests: the Case of Aydin City

Abstract: The aim of this study is to evaluate the current designs of the parks in different socio-economic areas in Aydin city and the user
requests about the parks as well as proposing suggestions about the better planning, design and management of the parks in the case of
Aydin city. The research was carried out with the landscape research method, which includes the acquisition, analysis and synthesis of data.
Generally, considering the socio-economic structure and the structural design, plantation and playgrounds of the park areas, Nevzat Biger
Park, which is located at a moderate socio-economic level, is differed from park area in the high socio-economic structure (Avrupa Birligi Park),
and scored high in evaluations. The park areas in the neighborhoods with high and moderate socio-economic structure have also received
high scores from the park area in the neighborhood with low socio-economic structure (Maksut Dogan Park), in structural and plantation and
children's playground design evaluations. Maksut Dogan users find park areas inadequate with the highest rate in their neighborhood. In the
light of these data, the socio-economic structure of the parks where the parks are located are evaluated with the park area planning, design,
application and management chain and some suggestions are presented.

Keywords: Park areas, Planning of parks, Design of parks, Park management, Socio-economic structure

GiRiS sosyolojik ve insan saghgi ile estetik agidan bircok ekosistem
Kentsel ekosistemler, kent merkezi, sanayi alanlari, endustri hizmetinin saglanmasina yardimci olmakatadir (Haq, 2011).
alanlari, egitim ve saglk alanlari ve agik / yesil alanlardan  Dogal olarak biitiin bu hizmetleri, kentsel ekosistemde sunan
olusmus bir ekosistemdir. Agik / yesil alanlar diinyanin biitiin ~ alanlardan biri de park alanlaridir.

Ulkelerinde onemle ele alinan, arastirilan ve gelistirilerek ~ Amerika’da kentlerde alan kullanim planlarinin ekosistem
gelecege tasinmaya calisilan 6nemli ekosistemlerdir. Peyzaj  hizmetleri ile entegre yurltilmesinin geregi o6nemle
Mimarhg’'nda agik / yesil alanlarla ilgili arastirmalar; agik /  vurgulanmaktadir (Woodruff ve BenDor, 2016). Kent
yesil alanlarin ekosistem hizmetleri temelinde planlama,  parklarinin, aktif kullanimlari nedeniyle kent toplumuna en
tasarim, koruma ve yonetim c¢alismalarina odaklanilarak  fazla faydayi saglayan kentsel agik yesil alan oldugu

yuratilmektedir. vurgulanmistir (Mowen ve ark., 2007; Kaczynski ve ark.,
Parklar, ormanlar, ¢ati bahgeleri, nehirler ve diger halka agik
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2008).bilinmektedir.  Butin bu  hizmetleri, kentsel
ekosistemde sunan alanlardan biri de park alanlaridir.Kent
parklarinin, aktif kullanimlari nedeniyle kent toplumuna en
fazla faydayr saglayan kentsel agik vyesil alan oldugu
vurgulanmistir (Eling, 2011). Kent parklari glindelik olaylarin
gesitli  insanlarla mekanlari
saglayabilir. Cesitli etnik gruplarin kiltiirel karakteristikleri
ile kilturler arasi etkilesim firsatlari saglayabilir (Petters ve
ark., 2009). Barselona’da
stratejilerine odaklanan arastirmada yesil alan yonetimi,
park alani 6rneginde degerlendirilmis ve 6neriler butln yesil
alanlara yansitilmistir (Langemeyer ve ark., 2015).

Parklar her sosyo-ekonomik gruba, her yasa ve cinsiyete
hitap etmesi gereken rekreasyonel alanlardir. Bu nedenle
kentsel ortamda esit kullanimlar igin bir park sistemi
olusturulmalidir. Kentlerde sosyo-ekonomik yapi, gelir
farkhhg olan insanlarin yasama alanlarindaki yesil alanlarla
iliskileri giincel bir arastirma konusudur (Scopelliti ve ark.,
2016). Sosyal olanaklardan yoksun ornek bir alanda, yesil
alan degerlendirmeler vyapilan bir
arastirmada, bu alanlarda temizligin, bakimin ve giivenligin
onemli sorunlar oldugu belirlenmistir. Kaliteli agik alanlara
kavugmak, saghkli olmamazi ve kullanici memnuniyetini
saglayacak, hayatin kalitesini artiracagi ve sosyal paylasimlari
destekleyecegi vurgulanmistir (Abbasi ve ark., 2016).
Parklar, bolge parklari, kent parklari, semt parklari, mahalle
parklari, cep parklari ve ginimizde tasarlanan diger
alternatif parklarla kentin agik yesil alanlari iginde bir sistem
olustururlar. Bu sistemin kurgulanmasinin ilk amaci yerel
ybnetimlerin park alani planlama, mevcutlari koruma,
tasarimi ve yonetimi konularinda stratejiler gelistirilmesidir.
Bu ¢6zim son yillarda bir ¢ok arastirmada oneri olarak
sunulmaktadir (Tan ve ark., 2013; Pulighe ve ark., 2016). Bu
kapsamda bu galismanin amaglari; (1) Aydin kentinde sosyo-
ekonomik yapisi  farkh parklarin
tasarimlarinin degerlendirilmesi, (2) park alanlari ile ilgili
olarak kullanici isteklerinin degerlendirilmesi ve (3), Aydin
kentinde parklarin planlanmasi, tasarlanmamasi ve yonetimi
ile ilgili 6neriler sunmaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismanin ana materyalini; Aydin kenti Efeler ilgesinde
sosyo-ekonomik agidan farkhlik gosteren 3 mahallesinde yer
alan Avrupa Birligi parki (Mimar Sinan Mahallesi), Nevzat
Biger parki (Cumhuriyet Mahallesi), ve Maksut Dogan parki
(Orta Mabhalle) olusturmaktadir. Bununla birlikte Aydin
kentine ait, ilge sinirlari, il bazinda demografik yapiya iliskin
gostergeler (Anonim, 2013a), 2017 yili Adrese Dayal Nifus
Kayit Sistemi Sonuglari (Anonim, 2013b; Anonim 2018),
ilcelerin Sosyo-ekonomik Gelismislik Siralamasi Raporu-SEGE
(Kalkinma Ajanslari Genel Miudarltgia) (Anonim, 2017),

Efeler ilcesi mevcut ve Oneri parklar haritasi (Anonim,
2

goristip paylasilabilecegi

actk yesil alanlarin yonetim

tasarimiyla ilgili

alanlarda mevcut

2020a), segilen parkalara ait 1996 ve 2001 tarihli imar
planlari (Anonim, 2020b,; Anonim, 2020c; Anonim, 2020d)
olusturmaktadir . Ornek calisma alani olarak segilen Aydin
kenti Ege Bolgesi’nde yer almaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Calisma alani konum haritasi (ArcMap Basemaps’den
dizenlenerek)

Aydin kentinin 2017 yilh sonunda agiklanan Adrese Dayali
Nifus Kayit Sistemine (Anonim, 2013b; Anonim 2018) gére
nufusu 1.080.839 kisi ve nifus yogunlugu ise 136/km?2’dir.
Cinsiyete gore niifus dagilimi ise %49,94 erkek ve %50,06
kadindir. 2017 yilinda il nifusunun %33,59’u 25 yas altinda
iken, nifusun sadece 12,13’ 65 yas stlinden olusmaktadir.
Aydin'da bulunan 17 ilge arasinda nifus bakimindan en
blyuk ilgeler sirasiyla Efeler (Merkez), Nazilli, Soke, Kusadasi
ve Didim iken, nlfus bakimindan en kigik ilge ise
Karpuzlu’dur (11333)’dur. YuzolgiimU buytiklugu bakimindan
6. sirada yer alan ve 281763 kisinin bulundugu Efeler
(Merkez) ilgesinde nuifus yogunlugu 454/km2’dir. Bu durum
ozellikle Efeler ilgesinde kisi bagina disen ve aktif olarak
kullanilan kentsel agik yesil alan ihtiyacini vurgulamaktadir
(Anonim, 2013b; Anonim 2018).

Calisma alaninin sosyo-ekonomik ve sosyo-kiltirel yapisini
degerlendirilmesi amaciyla Adrese Dayali Nufus Kayit Sistemi
verileri (Anonim, 2013b), Tirkiye Istatistik Kurumu temel
isglicti gostergeleri (Anonim, 2013a), T.C. Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi, Kalkinma Ajanslari Genel Mudirligu tarafindan
2017 yil igin hazirlanarak 2019 yilinda yayinlanmis olan
“ligelerin  Sosyo-ekonomik Gelismislik Siralamasi raporu”
(Anonim, 2017) ndan elde edilen veriler ArcGIS 10.5.1
ortamina islenerek mekansal degerlendirmeler yapiimistir.
Daha sonra ise yapilan degerlendirmeler isiginda Aydin
kentinde sosyo-ekonomik yapi bakimindan farkhhk gésteren
ilce, bu ilcedeki mahalleler ve parklar segilmistir. Segilen
parklarda tasarim degerlendirmesi yapisal ve bitkisel analiz
formlari Gzerinden ayri ayri yapilmistir. Sosyo-ekonomik



yapisi farkli mahallelerde park alanlarinin kullanici isteklerini
degerlendirilmesine yonelik olarak ise kullanicilarin bireysel
ozelliklerini parklarla ilgili
sorgulamak Uzere bir anket formu olusturulmustur.
Orneklem hacminin belirlenmesinde

ve kullanicilarin isteklerini

izlenen yoéntem
ayrintilari ile sunulmustur. Ornek hacmine konu olan 3 adet
park Aydin ili Efeler/Merkez ilcesinde yer almaktadir. Buna
gdre bu parklardan yararlanan genel ¢ogunlugu, ilcede
yasayan haneler temsil etmektedir ve bu yilizden ana kitle
olarak konu kapsamina alinmislardir. Tiirkiye istatistik
2018 Aydin
Efeler/Merkez ilgesinde ortalama hane halki buyuklugi 2.9
kisi ve 2018 yili Efeler Merkez ilgesi toplam niifusu 289 bin
248 kisidir (Anonim, 2018). Verilere dayanarak Aydin
Efeler/Merkez ilgesinde yaklagik 99 bin 741 hane oldugu
ifade edilebilir.

Kurumu istatistiklerle  aile  verilerine

__ Np@-p)
(N -)o; + p(L-p)

Bu formdilde; n 6rnek hacmini, N popilasyon hacmini (Aydin
Efeler/Merkez ilgesinde yasayan hane sayisi), p tahmin
oranini (maksimum 6rnek hacmi igin (1—p) 0.5 alinmistir), op
olasilik dizeyindeki giiven araliginin varyansini (%95 giliven
araligl, 0.10 hata payi icin 1.96 op: 0.10 esitliginden op
0.05102) ifade etmektedir (Newbold, 1995). Ornek hacmi,
%95 glven araligi ve %10 hata payr kullanilarak
belirlenmistir. Yapilan hesaplama sonucunda 6rnek hacmi 96
olarak bulunmustur. Anket ¢alismasi 96 kisi ile elektronik
ortamda yiratilmustlir. Anketlerden elde edilen veriler
SPSS22 programinda degerlendirilmistir.

Arastirmanin yéntem akis semasi Sekil 2’de sunulmustur.

‘ ARASTIRMA ALANLARININ TANIMLANMASI ‘

L
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Sekil 2. Arastirmanin yontem akis semasi

BULGULAR VE TARTISMA

Aydin kenti ve ilgeleri genelinde sosyo-ekonomik ve sosyo-
kilturel gostergelerin degerlendiriimesinde T.C. Sanayi ve
Teknoloji Bakanhgi, Kalkinma Ajanslari Genel Mudurligu
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2017 vyih igin hazirlanarak 2019 yilinda
yayinlanmis olan “ilgelerin Sosyo-ekonomik Gelismislik
Siralamasi Raporundan yararlaniimistir (Anonim, 2013a).

tarafindan

SEGE-2017 calismasinda tiim Tirkiye genelinde ilgelerin
gelismislik siralamasinin gergeklestiriimesinde Gigli Temel
Bilesenler Analizi (GTBA) yodnteminden vyararlaniimistir.
SEGE-2017 c¢ahsmasinda da belirtildigi gibi “gelismislik
kavrami ekonomi, sosyal ve kiltiirel yasam, cevresel kosullar
ve rekabet gici” gibi birgok degiskenin igerilmesini
gerektirmektedir (Anonim, 2017). Bu kapsamda SEGE-2017
¢alismasinda sosyo-ekonomik gelismisligin anlasiimasini
saglayabilecek, girdi ve c¢ikti degiskenlerinden olusan ve
olarak degerlendirilen degiskenler
kullaniimistir (Anonim, 2017). Bunlar; demografi, istihdam,
egitim, saglk, rekabetgcilik, mali ve yasam kalitesi olmak
lzere toplam 7 boyutta, 32 degiskenden olusmaktadir
(Anonim, 2013a). Bu calismada, SEGE-2017 raporunda
(Anonim, 2017), Aydin kentinde sosyo-ekonomik gelismislik
skoru en yiiksek olan ilgeler sirasiyla Kusadasi, Efeler ve
Didim’dir. Diger yandan en disik sosyo-ekonomik profile
sahip olan ilgeler ise Karpuzlu ve Kogarli’dan olusmaktadir.
Calismada ornek ilge olarak en yuksek ikinci sosyo-ekonomik
gelismislik skoruna sahip olan Efeler ilgesi segilmistir. Bu
secimin sebepleri arasinda, mevcut parkalara iliskin verielere
erisim kolayligi, Belediyesi Park ve Bahgeler
MiidiirlGgi ile imar ve Sehircilik Miidiirligd, Planlama Servisi
tarafindan  sosyo-ekonomik ve agidan
birbirinden farkli parklara iliskin veri elde edilmesi gibi
nedenler Yapilan  degerlendirmeler
sonucunda yiiksek sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltirel profilli
kullanicilara yonelik olarak, Mimar Sinan Mahallesi, Avrupa
Birligi parki: 2190 m? alana sahip olan Avrupa Birligi parkinin
yesil alan miktari 1634m?dir. Park iginde kauguk zemin
kaplamal plastik oyun grubunun yansira, acik hava spor
aletleri, basket sahasi, oturma banklari ve 6 m ¢apinda kuru
havuz bulunmaktadir. icerdigi olanaklar nedeniyle Avrupa
Birligi  parki  fonksiyon  bakimindan iyi
tanimlanmaktadir. Orta sosyo-ekonomik ve sosyo-kiiltiirel

yuksek kaliteli veri

Efeler
sosyo-kdltirel

bulunmaktadir.

olarak

profilli kullanicilara yonelik olarak, Cumhuriyet Mahallesi,
Nevzat Bicer parki: Aydin kentinde yer alan en iyi park
ornekleri arasinda degerlendirilmektedir. 11.886 m2 toplam
alana sahip olan Nevzat Biger parkinin yesil alan miktar1 7260
m2’dir. Erisimin kolay olmasi, icerdigi olanaklar (gocuk oyun
alani, rekreasyonel aktiviteler vb.) nedeniyle fonksiyon
bakimindan Aydin kentinde yer alan en iyi park olarak
degerlendirilmektedir. Duslik sosyo-ekonomik ve sosyo-
kiltirel profilli kullanicilara yonelik olarak, Orta Mahalle’de
Maksut Dogan parki. Sosyo-ekonomik yapisi farkh olan park
alanlarinda park alanlarinda yapisal ve bitkisel tasarimla ilgili
ve ¢ocuk oyun alanlari ile ilgili yapilan degerlendirmeler ve
anket ¢alismasi verileri analiz edilerek asagidaki sonuglara

Il
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ulasiimistir (Cizelge 1 ve Cizelge 2 ). Degerlendirmede Likert

skalasi kullaniimigtir

Cizelge 1. Park yapisal tasarim degerlendirme formu

(1-5 puanlari ile degerlendirme-1 en dusiuk puani, 5 en

ylksek puani ifade etmektedir).

Park Alaninin Yapisal Tasarimi ile ilgili
Degerlendirmeler

Sosyo-ekonomik Sosyo-ekonomik yapisi  Sosyo-ekonomik
yapisi yiksek olan orta dereceli olan vyapisi disiik olan

( 1-5 puanlari ile degerlendirme) mabhalle mahalle mabhalle
Avrupa Birligi Parki Nevzat Biger Parki Maksut Dogan
Parki

Dosemeler-yollar igin 4 5 2
Désemeler-gcocuk oyun alantigin 4 4 2
Ddésemeler-spor alani igin - - -
Dosemeler-diger alanlar igin 3 3 1

Oturma birimlerinin yeterliligi 3 4 1

Oturma birimlerinin gesitliligi 1 2 1

Spor i¢in olanaklar - - -

Spor alani gesitliligi - - -

WC olanaklari - - -

Golgede oturma olanaklari 2 3 1

Cesme, su ¢anagi vb. su kaynagi olanaklari - - -

Sus havuzu vb. donati elemanlari - 5 -

Plastik elemanlar - 2 -

Cop kutusu yeterliligi 3 6 2

Yoénlendirme panolarinin yeterliligi 1 3 1

Toplam puan 21 puan 37 puan 11 puan

Cocuk Oyun Alaninin Degerlendirilmesi Sosyo-ekonomik Sosyo-ekonomik yapisi  Sosyo-ekonomik

( 1-5 puanlari ile degerlendirme)

yapisi yiuksek olan orta dereceli olan vyapisi disiik olan

mabhalle mahalle mahalle
Avrupa Birligi Parki Nevzat Biger Parki Maksut Dogan
Parki
Yas gruplarina gére oyun olanaklari 2 3 2
Golgede oyun olanaklari 2 3 1
Cesme, su ganagi vb. su kaynagi olanaklari - - -
Kum havuzu vb. donatilar - 5 1
Zemin dosemeleri ve glvenlik 2 4 2
Cop kutusu yeterliligi 2 2 1
Suyla, ahsap materyallerle, bitkilerle ve kumla 2 4 1
oyun olanaklari
Oturma birimlerinin yeterliligi 2 4 1
Oturma birimlerinin gesitliligi 2 3 1
Oturma birimlerinin ergonomisi 2 2 1
Golgede oturma olanaklari 2 3 1
WC olanaklari - - -
Toplam 18 33 11

Sosyo-ekonomik yapisi orta dereceli olan mahallede bulunan
Nevzat Biger Parki, yapisal tasarim ile ilgili degerlendirmede
(37 puan), ¢ocuk oyun alanlari degerlendirmesinde (33



puanla) ve bitkisel tasarim ile ilgili yapilan degerlendirmede
(36 puanla) en yuksek puanlari almistir.

Cizelge 2. Park bitkisel tasarim degerlendirme formu
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Park Alaninin Bitkisel Tasarimi ile
ilgili Degerlendirmeler-
Bu degerlendirmelerde likert
skalasi kullanilacaktir
( 1-5 puanlari ile degerlendirme)

mahalle

Sosyo-ekonomik
yapisi yiiksek olan

Avrupa Birligi Parki

Sosyo-ekonomik
yapisi diisiik olan
mahalle

Sosyo-ekonomik yapisi
orta dereceli olan
mahalle

Nevzat Biger Parki Maksut Dogan Parki

Herdemyesil agaglarin varhgi 3 5 1
Genis yaprakli agaglarin varligi 3 5

Herdemyesil agageik ve galilarin 3 5

varlig
Genis yaprakli agacgcik ve calilarin 3 5 1
varhgi
Sarilici ve tirmanici bitkilerin varligi 2 3 -
Cim alanlarin varligi 4 5 1
Yerortuclh bitkilerle kaph alanlarin 1 3 -
varlig
Mevsimlik ciceklerle kapl alanlarin 3 5 -
varhgi
Toplam 22 36 5
Sosyo-ekonomik yapisi yilksek dereceli olan mahallede arttirlmasi izmir'in - mevsimsel  6zelliklerine  uygun

bulunan Avrupa Birligi Parki yapisal tasarim ile ilgili
degerlendirmede (21 puan), ¢ocuk oyun alanlan
degerlendirmesinde (18 puanla) ve bitkisel tasarim ile ilgili
yapilan degerlendirmede (22 puanla) ikinci siradadir. Sosyo-
ekonomik yapisi dusik dereceli olan mahallede bulunan
Maksut Dogan Parki yapisal tasarim ile ilgili degerlendirmede
(11 puan), gocuk oyun alanlari degerlendirmesinde (11
puanla) ve bitkisel tasarim ile ilgili yapilan degerlendirmede
(5 puanla) en dusik puanlari almistir. Talay ve ark. (2010)’a
gore, saglikli bir yesil alan sisteminin olusturulabilmesi igin
rekreasyonel kaynaklarin, halkin sosyo-ekonomik yapisinin,
egilim ve taleplerinin dikkate alinmasi, agik / yesil alanlarin
diger kentsel alan kullanimlariyla beraber disiinilmesi ve
kent butlninl kapsayan bir planlama yaklagiminin olmasi
olduk¢a 6nemlidir.

Sosyo-ekonomik yapi ya gore orta dereceli sosyo-ekonomik
yapidaki mahallede yer alan Nevzat Biger Parki ile ilgili
bulgular, yiiksek sosyo-ekonomik dereceli ve diisiik sosyo-
ekonomik dereceli parklara gore yapisal, bitkisel tasarimda
ve c¢ocuk oyun alanlari degerlendirmelerinde en yiksek
puanlari alarak, parkla ilgili olarak tasarim, uygulama ve
ybénetim zincirinin 6nemi analiz edilmistir. . Bu sistemin
uygulanmasi, parka dogal, kiiltiirel ve gérsel anlamda deger
katmistir. Yapilan farkh arastirmalarda da tasarimin,
uygulamalara ve yonetimle bagli bir sitem oldugu ortaya
konulmaktadir. Nitekim Kiiltiirpark’ta (izmir) da parklarin
mekansal, ekonomik, ekolojik, psikolojik agidan kattig
degerler incelenmistir. Kiltirpark’in kullanim sikligini ve
slresini arttirmak igin kamusal sosyal hizmet altyapilarinin

kullanimini arttirmaya yonelik yilhk aktivite planlarinin
yapilmasi, geng nifusu Kiltirpark’a ¢ekmek icin faaliyet
alanlarinin olusturulmasi énerilmistir (Call,2019).
Arastirma verileri degerlendirildiginde, ylksek ve orta
derecede sosyo-ekonomik yapiya sahip mahallelerdeki park
alanlari, dusik sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki
park alanindan, yapisal ve bitkisel tasarimda ve gocuk oyun
alani tasariminda farkhlk gostermistir. Bu parklarin hem
tasarimlari hem de park yonetimi daha yiksek seviyededir.
Ancak bulgulara bakildiginda orta derecede sosyo-ekonomik
yaplya sahip mahallede yer alan Nevzat Biger Parki, yliksek
sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki park alanimdan
(Avrupa Birligi Parki), yapisal ve bitkisel tasarimda ve gocuk
oyun alani tasariminda farklilik gostermistir. Park alaninin
tasarim elemanlari ve  y6netim sistemi daha ylksek
seviyededir. Park alanlari bu sistemleri ile bulunduklari
yerlesim alanlarina deger katmaktadir. Kenya - Kisumu
ilcesinde yapilan ¢alismada, parklarin ilgenin ekonomik,
sosyal, kiltlrel gelisimine katkisinin yeterince bilinmedigi
aciklanmigtir.  Kisumu'da kent parklarinin  kullanimini
degerlendirmek, faydalarini arastirmak ve park kullanimini
etkileyen faktorleri analiz etmenin 6nemi vurgulanmistir.
Arastirma sonucunda, parklardaki yetersiz bakim ve altyapi —
donati eksikliginin, parklarin optimal sosyal, ekonomik,
cevresel ve egitimsel faydalarini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir (Rabare et al., 2009).
Nevzat Bicer Parki arastirma bulgularina gore sosyo-
ekonomik agidan orta derecede olan bir mahallede yer
almaktadir. Ancak konum olarak alisveris merkezlerine,
egitim alanlarina, kent bulvarlarina ve diger aktif
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kullanimlara yiriime mesafesinde olan bir park alanidir. Park
alani yogun olarak kullanilmaktadir. Park alaninda yapisal ve
bitkisel tasarim elemanlarinin gesitliligi parki diger park
alanlarindan ayirmistir. Nevzat Bicer Parki yapisal ve bitkisel
donaniminin gesitliligi ve yonetim dizeni ile Peyzaj mimarhgi
ile ilgili arastirmalarda en ¢ok terci edilen park alanidir ve bir
¢ok arastirmanin materyali olmustur. Bitki cesitliligi, su
varligi, yas gruplarina gore ¢esitlenmis cocuk oyun alanlarive
oturma elemanlari kullanimi artirmaktadir. Parkta bulunan
ozel isletmeler, parka kimlik kazandiran eski zeytinyagi
fabrikasinin  geleneksel ~mimarisi, parkin  tasarimini
detaylandirmistir.  Park alanindaki siis havuzlari, bitki
cesitliligi, yollarin diize ve bakimi, anfitiyatrosu ve gesitliligi
olan ¢ocuk oyun alani (kum avuzu vb.) parkin kullanimini ve
taninirhgini artirmaktadir.

Sosyo-ekonomik yapisi yiiksek olan mahallede bulunan
Avrupa Birligi Parki’ni; g park alaniigerisinde kullanicilarinini
en yiiksek oranla, (%56) Universite (Lisans) mezunu oldugu
park oldugu belirlenmistir. Orta ve diisik sosyo-ekonomik
yapidaki mahallelere gore, ylksek oranda memurlarin
yasadigi, kullanicilar tarafindan en yiiksek oranda (%59.4
5000-ve iizeri) gelir bildiren mahalledir. Ug farkli sosyo
ekonomik gruptan parklarin yetersizligini en disik oranda
sunan kullanici grubu (%53.1) yine Avrupa Birligi Parki
kullanicilaridir. Her g parkta da kullanicilar park alanlarini
glvenli bulmuslardir ( %87.5 oranda Avrupa Birligi Parki,
%71.9 oranda Nevzat Biger Parki %56.3 oranda Maksut
Dogan Parki). En glivenli park alani Avrupa Birligi Parki’dir.
Park alanlarinda, katiimcilarin bireysel 6zelliklerinin (yas,
cinsiyet, medeni durum, meslek, sosyal durum, gelir) sosyo-
ekonomik yapiya gore degisim gosterdigi belirlenmistir.
Nitekim Cin’de yapilan ¢calismada, ziyaretgi algisinin, kentsel
yesil alanlarin kullanimini etkiledigi vurgulanmis ve Cin
Guangzhou o6rneginde kent sakinlerinin kentsel yesil alan
algisi, temel sosyo-ekonomik degiskenler referans alinarak
arastirilmistir. yapilan bir arastirma sonucunda, cinsiyet, yas,
medeni durum, egitim, meslek ve ikamet bolgesi dahil olmak
Uzere sosyo-ekonomik degiskenlerin ¢ogunda, algida 6nemli
farkhhklar oldugu belirlenmistir (Jim and Shan, 2013).

Her ¢ parkta da kullanicilar park alanlarini givenli
bulmuslardir (%87.5 oranda Avrupa Birligi Parki, %71.9
oranda Nevzat Biger Parki %56.3 oranda Maksut Dogan
Parki). En glvenli park alani Avrupa Birligi Parki’dir. Ayni
zamanda Ug park igin kullanicilar parklarda golge saglayan
oturma mekanlarini yetersiz bulmuglardir ( %93.8 oranda
Avrupa Birligi Parki, %68.8 oranda Nevzat Biger Parki , %87.5
oranda Maksut Dogan Parki). Yine de Nevzat Biger Parki daha
distk orandadir. Bununla birlikte tg parkta da kullanicilar
parktaki oturma birimleri ergonomik bulmamiglardir (%71.9
oranda Avrupa Birligi Parki, %68.8 oranda Nevzat Biger Parki
%87.5 oranda Maksut Dogan Parki). Yine de Nevzat Biger
Parki daha dislk orandadir.Her ¢ parkta da kullanicilar
Cocuk oyun alanlarinda peyzajin dogal elemanlari ile oyun
icin tasarlanmadigini belirtmislerdir (%90.6 oranda Avrupa
Birligi Parki, %84.4 oranda Nevzat Biger Parki %93.8 oranda
Maksut Dogan Parki). Yine de Nevzat Biger Parki daha dusik
orandadir.

Yasadiklari mahallede park alanlarini en yiiksek oranla
yetersiz bulan Maksut Dogan kullanicilaridir (%78.12 oranla).
Maksut Dogan Parki kullanicilari yiiksek bir oranla (%96.9)
parktaki bitkileri yetersiz bulmustur. Katihmcilar %84.4
oranla parki gece kullanamadiklarini belirtmislerdir. Avrupa
Birligi Parki (%81.3) ve Maksut Dogan Parki (%90.6)
kullanicilart  parklarda her yas grubu icin dinlenme ve
eglenme mekani olmadigini belirtmislerdir. Park alani
tasarim, uygulama ve yonetim agisindan birgok eksigi olan bir
alandir. Benzer bir bulgu da park kullanicilari gézlemlenerek
goriismeler yapilmis olan bir diger ¢alismada ortaya
konulmustur. Calismada, parkin, kalite kriterleri agisindan
¢ok dusik degerde oldugu belirlenmistir. Alanin bdlge
sakinlerinin sosyo-kdltirel ihtiyaclarini yeterince
karsilayabilecek potansiyelde olmadigi ve yanlis gelisim
kararlari alindigi belirlenmistir (Nemutlu,2016). Her g
parkta da kullanicilarin  parklari  ziyaret nedenleri
“Rahatlamak icin” dir ( %43.8 oranda Avrupa Birligi Parki,
%56.3 oranda Nevzat Bicer Parki ,%43.8 oranda Maksut
Dogan Parki). Her Ug parkta da kullanicilar esit oranda
parklardaki ziyaret engellerinin “Tesislerin eksikligi / azhgi /
yetersizligi oldugunu vurgulamislardir. ( %46.9 oranda
Avrupa Birligi Parki, %46.9 oranda Nevzat Biger Parki,%46.9
oranda Maksut Dogan Parki).

Parkta hangi yapisal ve bitkisel elemanlarin olmasini
isterdiniz? Sorusuna genel olarak siralanan bitiin elemanlari
tercih etmislerdir. En gok tercih ettikleri kullanimlar; Avrupa
birligi Parki’'nda “Golgeli oturma mekanlar “ (%90.6), “Daha
cok bitki ve ¢im alan” (%50 ), Nevzat Biger Parki'nda, %75
oranla “spor alanlan”, %71.9 oranla “golgeli oturma
mekanlari”, Maksut Dogan Parki’'nda, %87.5 oranla “golgeli
oturma mekanlar”%71.9 oranla “spor alanlari”,%71.9 oranla
“daha ¢ok bitki ve ¢im alan”dan olugmaktadir. Park alani
degerlendirmesinin planlama, tasarim, uygulama ve yonetim
zinciri ile degerlendirildigi sonucu, anket ¢calismasi verileri ile
de ortaya konulmustur. Bu zincirin kurgulandigl Nevzat Biger
Parki, Avrupa Birligi Parki'ndan sosyo-ekonomik yonden
bagimsiz olarak, yapisal ve bitkisel tasarimla ve ¢ocuk oyun
alanlarindaki tasarim detaylariile, dogal ve kiiltirel anlamda
en donanimh park olarak ortaya g¢ikmistir. Maksut Dogan
Parki ise gerek sosyo-ekonomik durumu gerekse de yapisal
ve bitkisel tasarimla ve ¢ocuk oyun alanlarindaki tasarimi ile
disiuk puanlar alan park olmustur. Genel alarak, park
alanlari degerlendirmelerinde ve kullanicilarin
geribildirimlerinde  benzerlikler ve farkliklar  ortaya
konulmustur. Benzer olarak yapilan arastirmada, farkh
sosyo-ekonomik gruplarin kamusal mekana yonelik tutum ve
algilari arasindaki benzerlik ve farkliliklar ortaya konulmustur
(Karagor ve Cirac1,2016). Yine Kahramanmaras kentinde,
halkin sosyo-ekonomik ozellikleri ile kentte yer alan
rekreasyon alanlari incelenerek halkin bu alanlarla ilgili
disincesi ortaya konulmustur. Sonug olarak, rekreasyonla
sosyo-ekonomik birgcok faktér arasinda anlamli iliskiler
bulundugu ve kentin rekreasyonel alanlar agidan yetersiz
oldugu belirlenmistir (Karademir ve Sandal, 2011).

Genel olarak, sosyo-ekonomik veriler ve park alanlarinin
yapisal tasarimi, bitkisel tasarimi ve ¢ocuk oyun alanlari ile



ilgili veriler degerlendirildiginde, sosyo- ekonomik dizey
olarak orta derecede yer alan Nevzat Biger Parki, yiksek
sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki park alanimdan
(Avrupa Birligi Parki), farkhhk g&stermistir ve
degerlendirmelerde yiiksek puanlar almistir. Yiiksek ve orta
derecede sosyo ekonomik yapiya sahip mahallelerdeki park
alanlan dusiik sosyo-ekonomik yapida olan mahalledeki park
alanindan (Maksut Dogan Parki) , yapisal ve bitkisel
tasarimda ve cocuk oyun alani tasarimi
degerlendirmelerinde daha yiksek puanlar almislardir. Bu
veriler 1siginda, parklarin bulunduklari mahallerdeki sosyo-
ekonomik yapsi, park alani planlamasi, tasarimi, uygulamasi
ve yoOnetim zinciri ile birlikte degerlendirilerek

SONUC

Calisma kapsaminda degerlendirilen park alanlarindan orta
sosyo-ekonomik seviyedeki mahallede yer alan Nevzat Biger
Parki, yapisal, bitkisel ve sosyolojik olarak kullanici
degerlendirmeleri ile analiz edilmistir. Bu
degerlendirmelerde park alani, Aydin kentinde en yiksek
puanlari alan park olmustur. Parklarin; planlama, tasarim,
uygulama ve yonetim zinciri ile degerlendirildiginde,
ekosistem servislerini daha ¢ok sunacagl ve agik yesil alan
sisteminin 6nemli bir pargasi olarak sosyo-ekonomik agidan
dengeler  kuracagi ortaya cikmistir.  Park alani
uygulamalarinda da bu zincir olusturuldugunda, park
alanlarinin  sosyo-ekonomik yapidan bagimsiz olarak
ekosistem hizmetlerini sunacagl dusiinulmektedir. Park
alanlart  ile  ilgili  yapilan  anketlerin  sonuglar
degerlendirildiginde, hem arastirma alanlari igin, hem de
genel olarak kent icindeki diger park alanlariigin ortak ¢c6zim
oOnerileri belirlenmistir. Buna gére, mevcut yapisal ve bitkisel
tasarimlari gelistirerek, parki yonetim sistemi ile desteklenen
stratejiler  olusturarak  park alanlarinin  ekosistem
hizmetlerinden daha c¢ok yararlanilacagi 6nerilmektedir.
Aydun kentinde, bu kapsamda yerel yonetimlerin ve karar
vericilerin park alanlari ile yapilacak galismalarda, planlama,
tasarim, uygulama ve yonetim sistemini bir bitln halinde
degerlendirmesi gerekmektedir. Park alanlarinda peyzaj
planlama sisteminde; kentsel peyzajda yer alan park alanlari
kent parki, semt parki, mahalle parki, cep parki ve diger
alternatif park alanlari ile birlikte bir sistemi iginde
planlanmali ve park hiyerarsisi géz éntine alinmalidir. Park
alanlari planlamanin temel yapisi ortaya konulmali, planlama
ilkeleri uygulanmalidir. Park alanlarinda peyzaj tasarimi
sisteminde, yapisal ve bitkisel tasarimlar bir bitiin olarak ve
tasarim ilkeleri ile yapilmalidir. Park alanlarinda peyzaj
uygulamalarinda, peyzaj teknikleri ile uygulamalar yapiimal,
mevcut parklari korumak, bakim yapmak ve gelistirmek igin
stratejiler gelistirilmelidir. Bu ¢alismalar, kullanicilarin
gereksinimlerine odakli galismalarla desteklenmelidir. Aydin
kentinde, kentsel peyzajda acik/yesil alanlarin, ekolojik,
ekonomik, rekreasyonel ve estetik bitiin ekosistem
hizmetlerini kent halkina esitlikgilik anlayisla sunmak igin,
park alanlari sistemi mutlaka gelistirilmelidir. Bu uygulamalar
kent halkinin gelisimini de destekleyecektir.
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Oz: Kentsel dokunun 6nemli parcalarindan birini acik alanlar olusturmaktadir. Kentsel yapinin disinda kalan bu alanlar farkli
Olgeklerde tanimlanmaktadir. Saglik ve egitim kampusleri, kamu kurum ve kuruluglara ait dis mekanlar, mezarliklar, denizle
dogrudan iliski kurulan kentsel ya da kirsal rekreasyon kiyilari, kentsel meydanlar bu alanlara 6rnek olarak verilebilir. Calisma
kapsaminda ele alinan agik alan ise egitim mekanlarindan biri olan anaokulu bahgesidir. Anaokulu; 6gretmen, 6grenci, okul
binasi ve bahgesi ile bir biitin olarak degerlendirilmelidir. Cocuklarin hayata hazirlandigi bu egitim kademesinde yapilan
etkinlik ve faaliyetler igin uygun mekansal ¢6ztimlere ihtiyag duyulmaktadir. Siniflarin disariya uzantisi olan okul bahgelerini,
¢ocuklarin egitim kapsaminda ulagmasi gereken tiim kazanimlar igin de 6nemli bir arag olarak degerlendirmek mimkinddr.
Buradan hareketle, Ordu ili Ulubey ilgesinde bulunan Ulubey Anaokulu’nun bahgesinin iyilestirilmesine yonelik peyzaj tasarim
proje onerisi gelistirilmistir. Tasarim siirecinde, peyzaj projesinin hazirlanmasinda izlenen adimlar galismanin yontemini
olusturmustur. Alanda olmasi gereken temel Olgitler, literatiir taramasi kapsaminda belirlenerek ihtiyag listesi ortaya
ctkmistir. Tasarim asamasinda ihtiyag listesine gore vaziyet plani Gizerinde bolgeleme katmani, mekansal odak katmani, iliskiler
matris katmanlari olusturularak peyzaj tasarim projesi 6nerisine ulagiimistir.

Anahtar kelimeler: Anaokulu, Kentsel Tasarim, Okul Bahgesi, Peyzaj Tasarimi

Preschool Garden Design Proposal: Example of Ordu Province Ulubey Preschool

Abstract: Open spaces constitute one of the important parts of the urban fabric. These areas, which are outside the urban structure, are
defined at different scales. Health and education campuses, outdoor spaces belonging to public institutions and organizations, cemeteries,
urban or rural recreation shores with direct contact with the sea and urban squares can be given as examples of these areas. The open area
considered within the scope of the study is the preschool garden, which is one of the educational spaces. Preschool; it should be evaluated as
a whole with the teacher, student, school building and, garden. Appropriate spatial solutions are needed for the activities carried out at this
educational level, where children are prepared for life. It is possible to evaluate the school gardens, which are the extensions of the classrooms,
as an essential tool for all the gains that children should reach within the scope of education. From this point of view, a landscape design
project proposal was developed for the improvement of the garden of Ulubey Preschool in the Ulubey district of Ordu province. In the design
process, the steps followed in the landscape project preparation formed the study's method. The basic requirements that should be in the
area were determined within the scope of the literature review, and a list of needs was prepared, and accordingly, the Ulubey Preschool
landscape design project was reached by creating the zoning layer, spatial focus layer, and survey analysis layers on the site plan.

Keywords: Preschool, Urban Design, School Garden, Landscape Design

GIiRiS

Yeni neslin kendisini olusturan, baris, mutluluk, saflik ve
temizlik gibi insani duygularin semboli olan ¢ocuklari, aile ile
hayata hazirlayan, egitim ve 6gretim hayatindaki ilk basamak
olan temel yapi, anaokuludur. Sosyal iliskilerin ve egitimin
atildigr  anaokullari; bilissel, 06z bakim,
psikomotor gelisimine katki sunarak c¢ocuklarin hayata
hazirlandigi cekirdegini  olusturmaktadir.
Anaokulu; 6gretmen, 6grenci, okul binasi ve bahgesi ile bir
butindir. Okul bahgeleri okul sinirlari iginde kalan, okul
binalari disindaki agik alanlardan olusur (Karaburun vd.,
2015). Okul bahgeleri; 6grenciler igin, okulun binasindan
daha ¢ok o©Onemli olabilmektedir. Bu nedenle okul
bahgelerinin; ¢ocugun 6zglirce oyun oynayabildigi, surekli
kullanima tesvik eden, ¢ocuklar icin 6nemli olan giiven
duygusunu destekleyen ve eglenmeye, Ggrenmeye,
paylasima imkan sunan kaliteli tasarimlara sahip olmasi
gerekmektedir. Okul bahgesi tasariminda okulun konumu ve
yakin cevresindeki islevsel degerler, iklimsel kosullar
ybnlendirici olmaktadir (Kaya ve Ulusoy, 2018). Bu

temellerinin

kurumlarin
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dogrultuda, calisma; 6rnek alan olarak segilen Ordu ili Ulubey
ilcesinde yer alan Ulubey Anaokulu bahgesini, kentsel
tasarim ve peyzaj mimarligi ara kesitinde ele almayi ve peyzaj
tasarimi Onerisi gelistirmeyi kapsamaktadir.

Anaokulu ve Bahgesi

Okul kavramina iliskin yazilan “Okul deyince aklimiza, giizel
gluzel seyler gelir, kitap kalem silgi defter, 6grenciye kuvvet
verir. Yeter ki biz ¢alisalim, ¢alismaya alisalim, daha sonra
bahgemizde, oyunlara karisalim (Anonim, 2022)” bu
sozlerinden anlasilacagi Gizere, okul; egitim ve 6gretimin tim
bilesenleri ile hayat buldugu mekanlar olup egitim ve
O0gretimin temel islevi olan uyum ve bilgilenmenin yerine
getirildigi kurumdur (Algan ve Uslu, 2009). Cocuklarin ilk
toplumsal hayata dahil oldugu okullar; toplum yasayisina
yonelik gerekli duyulan bilgi, beceri ve anlayislarin
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kazanildigl, 6grenmeyi kolaylastiran etkinlikler ile kilavuzluk
edilen mekanlardir. Cocugun kisiligini sekillendiren, zihinsel
ve fiziksel destek igin planlama ve mufredatin uygulandigi ve
bu sireci oyunla destekleyen, birbirleriyle etkilesim
kurduklari nemli mekanlardir (Sebba, ve Churchman, 2021;
Dilbil ve Basaran, 2017).

Egitim ve O0gretimin yas gruplarina gore gergeklestigi okullar;
anaokuluy, ilkokul, ortaokul ve lise olarak gruplandiriimistir. 3-
6 yas araligi anaokulu; 7-10 yas araligi ilkokul; 11-14 yas
aralig ortaokul; 15-18 yas araligi lisede egitim 6gretim
gdrmektedir (Okul Oncesi Egitim Programi, 2013). 3-6 yas
araligina hitap eden anaokullari, okul 6ncesi gocuklarin
bakimi ve egitimi olan temel egitimin organik bir pargasini
olusturmaktadir (Zhang and Lu, 2016). Ulkemizde okul &ncesi
egitim kurumlari olarak taninan birimler bakanliga bagl
resmi ilkogretim kurumlar binyesinde
bulunan ana siniflarini ifade etmektedir. Milli Egitim
Bakanhg Temel Egitim MudurlGgi blnyesinde hazirlanan
Okul Oncesi Egitim Programina gore anaokullari ile;

anaokullarn ile

e Cocuklarin beden, zihin ve duygu gelisimini ve iyi
ahskanlklar kazanmasini saglamak,
e  Onlariilkokula hazirlamak,
e Sartlari elverissiz cevrelerden ve ailelerden gelen
gocuklar igin ortak bir yetistirme ortami yaratmak,
e Cocuklarin Turkgeyi dogru ve giizel konusmalarini
saglamak amaclanmistir (MEB, 2013).
Amaglara ulagmak igin anaokulu ve bahgesi bir bltiin olarak
degerlendirmelidir. Okul bahgesinin kullanimi, egitim ve
Ogretim silirecine dahil edilerek miifredat kapsaminda
gelistirebilir (Schoolyard Planning and Design in New Jersey,
2007). Boston Okul Bahgesi Girisimi (The Boston Schoolyard
Initiative [BSI]) 1995 yilinda kurulmus ve okul bahgelerini
dinamik  eglenceli, toplum  yasamina
donistiirmeyi hedeflemis ve bu dogrultuda;

dinleme ve

e  Kentteki her mahalleye ve her Boston devlet
okullari 6grencisine ulasan,

e  Rekreasyon, egitim ve sivil faaliyetler icin gekici
kamusal alanlar yaratan,

e Okul bahgelerinin anlamli ve yenilikgi egitim amagli
kullanimini destekleyen,

e  Okul bahgelerinin hem tasariminda hem de
ybénetiminde birgok toplum temelli kurulus dahil
olmak (lizere onemli bir halk katihmi saglayan
galismalar yapmaktadir.

Okul bahgesi, okulun resmi sinirlari igcinde kalan i¢ mekanin
disariya agilan boltiimidar. Duvar ya da farkli sinir elemanlari
cevrelenmis dis mekanlardir. Oyun, toéren, etkinlik ve beden
egitimi dersleri kapsaminda kullanilan okul bahgesi, farkh
derslerin igeriklerine uygun oldugu takdirde agik havada
O6grenme alanlari olarak da degerlendirilme potansiyeli
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tagimaktadir. Acgik havada 06grenme alanlari, geleneksel
olarak belirlenmis 6grenme mekanlarinin Gtesine uzanan
gayri resmi alanlardir (Gilbert, 2019). Okul bahgesi, cocugun
oyun ortami arayisindayken dogayla etkilesim halinde
oldugu gliven unsurunun o6n planda tutuldugu fiziksel bir
cevredir (Tandogan, 2016). Kentsel 6lgekte nemli ve degerli
olan dis mekanlar, egitim mekani o6lgeginde okul bahgesi
olarak karsihk bulmaktadir. Kentsel dis mekanlarin
surdurilebilir ve herkese hitap eden alanlar
tasarlanmasi saglanirken ayni yaklasimin okul bahgesi igin de
sergilenmesi  gerektigini soylemek mumkinddr.  Bu
dogrultuda, okul bahgelerinin surdurilebilir nitelikte ve
kaliteli tasarimlar sunmasi peyzaj mimarhigi meslek disiplini
calismalari ile gerceklesmektedir. ideal oyun
olusturmayi, gelisme ¢agini ve sosyallesmeyi destekleyen
uygun mekansal 6zellikleri barindiran okul bahgesi, okulun
etmektedir. Wilson (2008);
o6gretmenlerin, 6grencileri dikkatlice gozlemledigi takdirde
onlarin agik alanda vyapilan etkinliklerde daha mutlu
olduklarini, eglendiklerini ve dogadan yansiyan sembolik
parcalari daha c¢ekici bulduklarini kesfedebildigini ifade
etmistir. Bu kesfin gerceklesmesinde; guvenlik, iklimsel
kosullar, yerel gereklilik ve kalite kriterleri dikkate alinarak
tasarlanmis bahgesinin daha etkili,
surdardlebilir olma 6zelligi yardimci olacaktir. Bu kapsamda
okulun bahgesinde bulunmasi gereken bilesenlerin neler
oldugu tespit edilmelidir. S6z konusu bilesenler, okul
kademesine gore degiskenlik gostermektedir. BSI (2013) ile
Schoolyard Planning and Design in New Jersey (2007)
tarafindan hazirlanan tasarim onerisi rehberlerine gore okul
bahgesinde bulunmasi gereken temel bilesenler Sekil 1'de
gosterildigi gibi dizenlenmistir.
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Sekil 1. Okul bahgesinde bulunmasi gereken temel bilesenler

Okul bahgesinin tasarlanmasinda mekansal yerlesim
kararlari alinirken sinif konumlari, cevresel yapi gesitliligi,
okul alani giris bolgesi, sinirlayici dogal ya da yapay unsurlar,
alanin gorinebilirlik ve okunabilirlik bakimindan uygunlugu,
ginesten etkin faydalanmak igin zaman ve glines yoni gibi
bulgular belirleyici rol oynamaktadir. Mekansal yerlesim
kararlarini yonlendiren diger etkenler ise alan kullanicilaridir.

Kullanici sayisi, yas grubu, okul 6grencileri ve velilerin,



mahallelinin ve c¢evrenin hizmetine agilabilmesi durumu
potansiyel kullanici profil bulgularini ortaya koymaktadir.
Kullanicilarin bir arada olma istegini destekleyen donatilarla
okul bahgesi mekansal yerlesim kararlari tamamlanir. Bu
tirmanma, sallanma, atlama,
yuvarlanma, donme, dengeleme, kazi yapma, kesfetme, yesil

donatilar ile kayma,
koridorlarda yurime gibi aktiviteler igin firsat verici,
strdirulebilir olmasi saglanabilmelidir (BSI, 2013).
Ogrencilerin sosyallesmesine olumlu katki sunan; oturmak,
sohbet etmek ve 6gle yemegini yemek gibi pasif etkinlikler
icin farkli oturma tipi seceneklerine yer verilmedir (Schools
For The Future Designing School Grounds, 2006).

Okul bahgesi
kullanimi siliresinde olumsuz durumlar yasanmasina firsat
vermeyecek Ozellikte olmaldir. Bu kapsamda; temizligi,
bakimi ve onarimi kolay olan, nanoteknolojik ve geri
dondstaralebilir materyalden yapilmasi, mekanin
fonksiyonuna uygun renk ve doku tercihinin yapilmasi
gerekmektedir. Zemin kaplamasinda grafik anlatimlar
kullanarak okul bahgesinin ¢ocuklar tarafindan algilanmasini
ya da okunmasi kolaylastiriimalidir (BSI, 2013).

Okul bahgesinde vyesil doku tasarimi da ayrica Onem
tagimaktadir. Bir bitkinin, taninmasi, ekimi, dikimi, bakimi,
zaman icinde yasadigi degisimi gozlemleyebilmesi agisindan
bitkilerin varligi cocuklarin diinyasinda 6énemli bir yer

zemin kaplama malzemesi, mekanlarin

tutmaktadir. Bu dogrultuda yesil alanlar, 6grenme ve egitim
isleminin gergeklesmesinde dogal peyzajin taklit edilmesini
ve cevreyi Flora ve fauna
kavramlarini yesil dokuyu olusturan bitkiler araciligiyla
gocugun oOgrenmesine imkan sunmaktadir (Kopeva vd.,
(2017). Bu baglamda agag, agaccik, ¢ali, yer orticl ve ¢im
bitki tirlerinden dogru turlerin segiminin yapilmasi ve
e g

tanimasini  saglamaktadir.

anaokulu dig mekant: 1105,5 metrekare
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bahgede kullanilmasi bitkisel tasarimi ortaya ¢ikarmaktadir.
Okul bahgesinde yesil ve golgeli alanlarda vakit gegirmeye
firsat sunan tasarimlara yer verilmelidir.
Kentsel acik alan dokusunda ©nemli par¢a olan okul
bahgelerine yonelik yapilan tasarimlarda tasarimcinin
isteklerinin yani sira, finansal faktorler, kullanici profili, yerel
ybnetimler ve cevresel faktorler gibi pek c¢ok etken rol
oynamaktadir (Saglik ve Kelkit, 2015). Okul bahgesinin
tasarim kalitesi 6lgUtlerine gore nitelikli tasarlanmis olmasi,
okul ve yakin gevresinin imajini da etkileyen bir durumdur
(Arabaci ve Citak, 2017). Calisma kapsaminda 6rnek alan
olarak secilen anaokulu bahgesinde, aktarilan bilgiler 1s18inda
tasarim onerisi yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani olarak segilen anaokulu, Ordu ilinin Ulubey
ilcesinde yer almaktadir. Anaokulunun vyapili gevresini,
dogusunda Karakoca Camii, batisinda Ulubey Saglik Ocagi,
kuzeyinde Ulubey Devlet Hastanesi olugturmaktir. Okul,
Bekir Sitki Baykal Caddesinden cephe almakta olup ayni
cadde tizerinde Ulubey Devlet Hastanesi de yer almaktadir.
Yapili gevre bilesenlerinde de anlasilacagi Uzere, ilge
merkezinde konumlanan anaokulu, 2002 yilinda egitim ve
ogretim faaliyetine baslamistir. 08:30 ile 13:30 saatleri
arasinda normal egitimin verildigi anaokulunda 4-6 yas
araliginda degisen 31 kiz ve 35 erkek 6grenci olmak lizere
toplam 66 6grenci, egitim-6gretim gérmekte olup dort okul
oncesi 6gretmeni tarafindan hizmet verilmektedir. Okula ait
bina yapisinin disa agilan kismi olarak agik alan kullanimina
sunulan alan blydklGga yaklasik 1105,5 metrekaredir.
Calismanin  materyalini anaokulunun bahgesi diger bir

ifadeyle acik alan dokusu olusturmaktadir.

ogrenci sayst: 31 kiz /35 erkek

Sekil 2. Galisma alaninin konumu ve 6zellikleri

Calisma surecinde izlenen adimlardan olusmaktadir.
Anaokulu bahgelerinin tasarimi konusu ile ilgili galismalar bir
havuzda toplanmistir. Konu ile ilgili kavramsal ve yontemsel
egilimler incelenmistir. Alana iliskin yazili, dijital ve gizim
temelli bilgilere ulasiimis ve alanda goézlemsel inceleme
yapilmigtir. Literatlir taramasi kapsaminda ortaya ¢ikan
anaokulu bahgesi o6zellikleri dizenlenip mevcut durum ile
karsilastirilmistir. Boylece ihtiyag listesi hazirlanmis ve bu

listeye gore tasarim asamasina gegilmistir. Tasarim

asamasinda ihtiya¢ listesine gore vaziyet plani Uzerinde
bélgeleme katmani, mekansal odak katmani, iliskiler matris
katmanlari olusturulmustur. Bu dogrultuda tasarimin eskiz
sureci baglamistir. Eskiz siirecinde okul bahgesi igin sert
peyzaj dokusu, yumusak peyzaj dokusu ve tasarim plan
cizimleri hazirlanmistir. Tasarim sirecini olusturan katman
ve asamalara gore Ulubey Anaokulu igin okul bahgesi peyzaj
tasarim projesi gerceklestirilmistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Okul Bahgesi Tasarim Siireci

Anaokulu bahgesinin tasarimina yon verecek olan asama,
ihtiyag listesinin olusturulmasidir.  Bu asamada, liste
hazirlanirken ilk siralarda temel gereksinimlere yer
verilmistir. Temel gereksinimler; 6gretim binasi, cok amagli
salon, téren alani ve Atatlrk bustl, bayrak direkleri, oyun
alani ve kum havuzu, geleneksel ¢ocuk oyun alanlari, agik
derslik ve amfi tiyatro, gezinti yollari, servis ve itfaiye yolu,

personel otoparki, giris ve kontrol kulibesi bilesenlerinden
olusmaktadir.

Listenin ilerleyen basamaklarinda ise
arastirmalarindan  elde bulgular
siralanmistir. Millt Egitim Bakanhg tarafindan hazirlanmisg
olan “Okul Bahgeleri Diizenleme llkeleri, ihtiya¢ Programlari
Aciklamalari ve Ornek Projeler” isimli ¢alismada yukarida
belirtilen temel gereksinimlere gore calisma alani olan
Ulubey Anaokulu’nun mevcut durumu degerlendirilmistir
(Sekil 3).

literatir

edilen derlenerek

Mevcut unsurlar

e

Ogretim binast
Cok amagl salon
Toren alani
Atatiirk biistii
Bayrak direkleri
Servis ve itfaiye
yolu

v" Personel otoparki
v Girig

AN N N NN

Eksik unsurlar

- Oyun alam ve kum havuzu
- Geleneksel oyun alan

- Acik derslik ve amfi tiyatro
- Gezinti yollar

- Kontrol kuliibesi

abe Sekil 3. Okul bahgesi temel ihtiyac listesi ve Ulubey Anaokulu bah¢esinde mevcut durum

Ulubey Anaokulu bahgesi incelendiginde (Sekil 3), oyun alani
ve kum havuzu, geleneksel ¢cocuk oyun alanlari, agik derslik
ve amfi tiyatro, gezinti yollari ve giris bolgesi bilesenleri
yoénlnden yetersiz oldugu gorilmustir. Bu kapsamda, okul
bahgesinin tasarim projesinin baglamasi ve sonuca
ulasabilmesi Sekil 4’te gosterilen stiregler izlenmistir.
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Sekil 4. Tasarim siireci bilegenleri

Tasarim kapsaminda mevcut olan unsurlarin iyilestirilmesi,
eksik olan unsurlarin ise farkh alt bashklarda ¢6zilmesi
saglanmistir. Bu dogrultuda; téren alani, Atatiirk blsti ve
bayrak diregi gibi mevcut unsurlarin yerlesimi ile alanda
kalan bosluklar diger unsurlarin  kompozisyonu ile
tamamlanmistir (Sekil 5).

Tasarimi destekleyen s6z konusu unsurlar birer tasarim
bileseni olarak rol Gstlenmistir. Tasarim bilesenlerinin okul
bahgesi plani Gzerinde mekansal yerlesimi kurgulanmistir.
Mekansal yerlesim agsamasinda oncelikle bolgeleme katmani
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hazirlanmistir (Sekil 5). Bolgeleme katmani, giris bolgesi,
tamamlayici mekanlar bolgesi ve ¢ok amagh etkinlikler
bolgesi kavramlari ile olugturulmustur.

1 giris bolgesi
2 tamamlayict
mekanlar bolgesi
3 gok amagh
etkinlikler bolgesi

Sekil 5. Anaokulu bahgesinde yer almasi planlanan unsurlar ve
bolgeleme katmani

Giris bolgesi; giris ve c¢ikisin gergeklestigi, servis alaninin
bulundugu 6grenci, 6gretmen ve veliler igin karsilama alanini
kapsamaktadir. Tamamlayici mekanlar bolgesi aletli oyun
alani, kum oyun alani, piknik alan, yere gizilen oyun alani ve
dinlenme alanlarindan olusmaktadir. Cok amach etkinlikler
bolgesi ise yere gizilen oyun alani, etkinlik alani, amfi, gésteri,



hikdye dinleme drama oyun alani ve téren alanindan
olusmaktadir.

Bolgeleme katmani, mekansal odak katmanina doniserek;
etkinliklerin gergeklesecegi alanlar konumlandiriimistir.
Alanlar, tasarim gizgisine sahip olmadan serbest ¢izim ya da
geometrik desenler ile tanimlanmustir (Sekil 6).

1 giris
2 aletli oyun alani
3 kum oyun alani
4 amfi gosteri hikaye
dinleme drama oyun alanm
5 yere gizilen oyun alam
6 etkinlik meydani

7 piknik alam

8 toren alani

9 dinlenme alan1

10 yesil bolge

Sekil 6. Mekansal odak katmani

Mekansal odak katmani ile mekanlar arasi etkilesim diizeyini
ve bu diizeyi iyi — orta — zayif derecesinde okumayi saglayan
iliskiler matrisine ulasiimistir (Sekil 7). Matrisin hazirlanmasi
mekan yerlesiminin saglamasini yaparak konumsal diizenin,
alan kullanimindan 6nce degerlendirilmesini yapmayi
desteklemis olmaktadir.

SAGLIK E, YONTEM MAGDEN B, POLAT KUVANCI A

uzak  yakin  bitisik

dinlenme alanm
gezinti yolu

yesil alan

toren alani
oturma alani

giris

aletli oyun alani

kum oyun alani
amfi-gosteri-hikaye
dinleme -drama oyun alani

yere ¢izilen oyun alani

etkinlik meydani

piknik alani

Sekil 7. Mekanlar arasi etkilesim iligki matrisi

Mekan yerlesimleri kararlastirildiktan sonra serbest el ¢izimi
ile grafiklestirilen tim bilesenler, eskiz sirecinde ele
alinmistir. Okul bahgesine yonelik temel eskiz katmani
olusturulmustur. Temel eskiz galismasinda, giris bolgesi,
sirkiilasyon ve mekansal bolgeler ortaya g¢ikmistir. Sireg
icinde eskiz calismasi gelistirilerek kesin tasarim ¢izgilerine
ulagilmistir (Sekil 8). Tasarim sireci kapsaminda yapilan
galismalar sonucunda mekansal kompozisyon sari ve gri renk
ile tanimlanmigtir. Sari alanlar sirkiilasyon bdlgelerini, gri
alanlar ise buyuk-kiguk aktif pasif etkilesimli mekanlari ifade
etmektedir.
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Sekil 8. Tasarim sureci
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Sari ve gri bolgelerin yerlesimi, tasarim siirecinin doérdiinci
bileseni olan iliskiler matrisi ile ortustugi
gozlemlenmektedir. Boylece gelistirilmis eskiz katmani ile
tasarim projesinin son hali ortaya ¢ikmis olmaktadir.

Okul bahgesi bir gocugun egitim hayatinda 6nemli alanlarin
basinda gelmektedir okulun dis mekanindan yararlanmak
gocugun en dogal hakki oldugunu sdéylemek mumkinddr.
Okullarda bahgenin nitelikli olarak tasarlanmasi biitceyle
ilgili bir durum oldugu goz ardi edilmemelidir. Ancak kimlikli
bir okul, dis mekan tasarimi ile tamamlanmaktadir (Organ
Kagan vd., 2017).

Okul bahgesinde ¢ocugun zaman gegirebilmesi igin uygun
fiziki yapinin, mifredatin ve zamaninin 6grenciye sunulmasi
gerekmektedir (Malkog¢ ve Kaya, 2015). Okul bahgesi
gocugun egitiminde ve O6grenme sirecinde pozitif bir etki
olusturmaktadir.

Dis mekanda vakit gecirme, cocuklarin fiziksel, zihinsel,
ahlaki ve duygusal olarak gelisimlerine katki saglamaktadir.
Bu dogrultuda temel gereksinimlere goére okulun agik
alanlarinin  etkin  kullanilamadig, mevcut durumun
gereksinimlere gore yetersiz oldugu saptanmistir. Bahgeyi
etkin kullanmak igin tasarim siirecinde yer verilen mekansal
cesitlilik, en temel alanlari kapsamaktadir.

Calismanin genel yaklasimi bir peyzaj tasarim projesinin
sureglerinden olugmaktadir. Calisma o6lgegi okul bahgesi,
kademe olarak anaokulu ele alinmistir. Bu dogrultuda
galismanin yol haritasini olusturan tasarim sireci bilesenleri
ile nihai gizime ulagilmistir (Sekil 9).

Okul bahgesinde mekansal kompozisyon giris, oyun
aletlerinin bulundugu alan, kum oyun alani, amfi-gosteri-
hikdaye dinleme-drama oyun alani, yere cizilerek oynanan
oyun alani diger ifadeyle geleneksel oyun alanlari, etkinlik
meydani, piknik alani, téren alani, dinlenme alani ve hobi
bahgesi hayvan bakim besleme alani ve yapay tepeden
olusan yesil bolge ile olusturulmustur.

Okul bahgesinin sokak Olgeginden ayristigl noktada genis
kapsamli bir girig bolimu kurgulanmistir.

Giris bolimunden etkinlik meydani ve amfi-gosteri alanina
erisen, lineer formda sirkllasyon aksi dizenlenmistir. S6z
konusu aks uzerinde farkl sirkilasyonlar birkag renk
kullanimi ile tanimlanmigtir. Boylece ana aks, kullanicilar
tarafindan farkli ritimler ve dinamiklerden olusan bir
hiyerarsi ortaya ¢ikaracagi distinilmugtdr. Sari diz gizgisel
aks; bisiklet yolunu, turuncu aks; yaya yolunu, mavi aks ise
oyuncak araba, scooter vb. yolunu simgelemistir.

Ana aksa eklemlenen gezinti yolu informal hatlara sahip olup
yaya hareketini yavaglatmaktadir. Boylece kullanicilar, okul
bahgesinin  panoramik manzarasinin  keyfini ¢ikarmig
olmaktadir.

Gezinti yolundan cephe alan mekanlar oyun alani olarak
planlanmistir. Oyun aletlerinin bulundugu oyun alani
dikdortgensel forma sahiptir. Alanlar kum oyun alani ile
cevrelenmistir. Boylece oyun aletlerinin bulundugu alan ile
kum oyun alani batlncil olarak ¢ozilmistir. Alanda,
salincak, tahterevalli, kaydirak, yayh oyuncaklara yer
verilmesi 6n gorilmistir.

Aletli Kum
oyun oyun
alam alani

Amfi gosteri Yere
hikiye dinleme gizilen Dinlenme
drama oyun alami  oyun alami  alam

D g

Giris Yosil
Cikis bolge

—r

Etkinlik ,
meydan:

Piknik

alam alam 0:1/500

Sekil 9. Ulubey Anaokulu bahgesi plani ve 3b gérinimi

Gezinti yolunun sonunda dairesel formda konumlandirilan
mekan, 6gretmenler igin dinlence alani olarak disintimis,
ortili oturma donatisi ile mekan desteklenmistir.

Gezinti yolunun siniri olusturan yesil doku, okul bahgesinin
bitkisel pargasini olusturmaktadir. Uzerinde serbest
gezinme, oturma, dinleme, glineslenme, piknik yapma gibi
faaliyetlere olanak taniyacak sekilde yesil doku tasarimi
yapilmistir.

Acik derslik ve amfi tiyatro bolimii ihtiyag listesinde, hikaye
dinleme- dram alani olarak karsilik bulmustur. Gezinti yolu ile
ritimli aks arasin kalan bolgede dairesel formda amfi gosteri
drama oyun alani igin izleme ve oturma basamaklari
tasarlanmistir. Oturma basamaklari yiksekligi 20 ile 25 cm
arasinda degisebilen degerde olup Ug¢ basamak olarak
yerlestirilmis ve ahsap malzeme ile kaplanmistir. Oturma
basamaklari ve gosteri sahnesini kugatan sert zeminde renkli
zemin kaplamalar uygulanmigtir. Bu renkli zemin pargalari
Uzerinde, geleneksel oyun alanini  tanimlayan oyun
cgizgilerinin gizilmesi planlanmistir. Geleneksel oyun alanlari,
Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan Okullar Hayat
Bulsun (MEB, 2017) projesinde onerildigi gibi oyun
alanlarinin gizimi ile olusturulmaktadir.

Serbest etkinlikler i¢in kum oyun alani, spor alani, tirmanma
duvari, gezinti yolu, yeme-igme, piknik alani; sanat
etkinlikleri icin resim duvari ve muzik kosesi, sergi alani;
hayat bilgisi etkinlikleri igin trafik oyun alani, hobi bahgesi,
hayvan besleme ve bakim alani gibi unsurlar okul bahgesinin
tasarim konseptine uygun olacak sekilde kurgulanmistir.

Dairesel formun ritimli aks ile kesistigi noktada yapay ¢im
tepesi olusturulmustur. Tepenin; oturma, glneslenme,
dinlenme, tirmanmaya imkan sunan formda olmasina dikkat
edilmistir.

Kiglk grup ¢alismalariigin kurgulanan etkinlik meydani, okul
bahgesinde glgli bir 6ge olan dairesel formun isinlarindan
bigim kazanmistir. Zeminde renkli pargalar ile kaplanan alan,
geleneksel oyun alani igin uygun hale getirilmistir. Etkinlik
meydanina eklemlenen informal cizgilere sahip bolgede



piknik alani tasarlanmis ve alan, uygun donatilar ile
desteklenmistir.

Piknik alani gevresini kusatan yesil dokuda, 6grencilerin bir
bitkinin gelisimini, degisimini izlemesi ve bitkisel triin elde
etmesi amaciyla hobi alanlari olusturulmustur. Bu alanda
bitkisel Gretim ve bakim igin bitki kasalari kullanimina yer
verilmistir.

Hobi alaninin okula yakin bolgelerinde tavuk, tavsan gibi
hayvanlarin bakimi ve beslemesinin saglanmasi igin uygun
mekansal bosluklar birakilmigtir.

Etkinlik meydanina eklemlenen diger mekan ise muzik ve
resim alani olmustur. Gezinti yolu tzerinde birakilan aksin,
ayni zamanda 6grencilerin galismalarinin sergilenebilecegi
alan olarak ek fonksiyon Ustlenmesi distnulmustir.
Mekanlar destekleyen donatilar ve zemin kaplamalari;
fonksiyon cesidi ve dogala yakin tasarimi destekleyen
cesitlere gore secilmistir.

Oyun alanlarinda golgelik kullanimina yer verilmesi ile
glnesli saatlerde ya da yagmurlu havalarda alani kullanmayi
mumkan kilmasi distntlmastar.

Geleneksel oyun alanlarinda, ayni zamanda etkinlik
gerceklestirmek, gosteri veya aletsiz spor yapmak gibi farkli
islevleri de gergeklestirmek miimkiin kilinarak alanlar goklu
kullanima olanak saglayacak sekilde diizenlenmeye
cahisilmistir.

Zemin kaplama malzemesi bakimindan darbe emilimi ylksek
Urtnlerin tercih edilmesi 6n gorilmustir. Dismelere karsi
maksimum korumanin saglandigi, diisme ve darbe karsisinda
olusabilecek yaralanmalari 6nleyen, kolay temizlenebilen,
iklimsel kosullara dayanikli ve yagmurlu havalarda kayma
riskini ortadan kaldiran, geri déntsimli malzeme olma
ozelligiyle birlikte ¢cevre dostu kaplamalar sinifindan olan
kauguk malzeme tercih edilmesi planlanmistir.

Mevcut bahge duvari, etkinlik materyali olarak ele alinmis,
uygun renkte zeminsel boyama yapilarak daha sonra ani
duvari, resim duvari gibi faaliyetler igin hazirlanmasi
distnilmastar.

Toren alani, zemin kaplamasinin deseni ve rengi ile diger
mekanlardan ayrismakta ancak konumu itibariyle bittinlesik
olarak algilanmaktadir. Bu alanda Atatirk biisti ve bayrak
diregi donatilarina yer verilmistir.

Bahgenin sag ve sol kenarinda ¢6ziimlenen acik yesil alanlar,
tim kullanicilar igin tasarim bileseni olarak yer almistir. S6z
konusu agik yesil alanlarda, bitki tiirinin segiminin yapildigi
bitkisel tasarima alternatif olarak egitim — 6gretim siirecinde
uygulamali etkinlik (agag dikim gunleri gibi) kapsaminda bitki
tirlerinin belirlenip uygulanmasi planlanmistir. Uygulamali
etkinlik gerceklesene kadar olan zamanda yesil alanlar ¢im ile
kapli olmasi yeterli gorilmdastar.

SONUG

Onerilen tasarim projesi ile &grencilerin yaz kis bahcede
oynamasini, vakit gecirmesini destekleyen ¢ozimler
Uretilmesi hedeflenmistir. Bu kapsamda, bir peyzaj tasarim
projesinin sirecinin nasil olustugunu, bu siirecin anaokulu
bahgesi Olgeginde nasil karsilik buldugu gozlemlenmistir.
Bilimsel literatiiriin 1siginda tasarim bilesenlerinin kullanimi
ile uygulamasi mimkin bir tasarim 6nerisi ortaya ¢ikmistir.

SAGLIK E, YONTEM MAGDEN B, POLAT KUVANCI A
Anaokulu bahgesinin  mevcut durumunu islevsel hale
getirmek icin Onerilen projenin hayata gegmesinin
saglanmasi, uygulama asamalarini olusturmaktadir. Bu
dogrultuda tasarim Onerisinin onaylanmasinin ardindan
Oneri plan daha da gelistirilip detaylandirilmasi, hazirlanacak
yapisal detay cizimleri ile ihale siireci ve sonrasi igin ilgili
birimler tarafindan ¢alismalar yuritilmesi gerekmektedir.
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Determination of Rainwater Harvesting Potential: A Case Study from Ege University

Merve OZEREN ALKAN **, Serif HEPCAN 1

1 Ege University Faculty of Agriculture Landscape Architecture Department, izmir, Tiirkiye

Abstract: Rainwater is a valuable resource that provides numerous benefits. The necessity of collecting and reusing rainwater
has increased in cities where the effects of climate change are prominent. With little effort and a relatively high initial
construction cost, harvesting rainwater can be a cost-effective benefit. In addition to its economic benefits it is an
environmentally friendly process that prevents the rainwater from going to waste. In this research the roofs of 24 buildings
in an area around Ege University Central Campus (lzmir, Turkey), which has a Mediterranean climate, were selected for a pilot
project. The amount of rainwater to be harvested was calculated to be 16.570,30 m3. This study determined that the potential
rainwater to be harvested from the research area throughout the year could provide 11% of the water required for irrigation
of the existing green areas throughout the year and 20% of the water required for irrigation from April to October. Therefore,
considering the ratio of the potential rainwater that was harvested during the summer season to the potential rainwater
amount that could be harvested throughout the year, this experiment showed the potential benefits of storing the harvested
rainwater in the rainy spring and winter seasons throughout the year.

Keywords: Campus, Ege University, Rainwater Harvesting, Irrigation

Yagmur Suyu Hasat Potansiyelinin Belirlenmesi: Ege Universitesi Merkez Yerleskesi Ornegi

Oz: Yagmur suyu sayisiz fayda saglayan degerli bir kaynaktir. iklim degisikliginin etkilerinin 6ne ¢iktigi kentlerde yadmur sularinin toplanmasi
ve tekrar kullanilmasi gerekliligi artmistir. Cok az ¢aba ve nispeten yiiksek ilk insaat maliyeti ile yagmur sularinin toplanmasi, uzun vadede
maliyet etkin bir eylem olarak gériilmektedir. Yagmur suyu hasadi, ekonomik faydalarinin yani sira yagmur sularinin bosa gitmesini engelleyen
cevre dostu bir siirectir. Bu arastirmada, Akdeniz iklimi etkisi altindaki izmir (Tiirkiye) kentinde yer alan Ege Universitesi Merkez Yerleskesi’nde
bulunan 24 binanin ¢atilari pilot proje alani olarak segilmistir. Arastirma kapsaminda hasat edilecek yagmur suyu miktar1 16.570,30 m? olarak
hesaplanmstir. Yil boyunca pilot proje alanindan toplanacak potansiyel yagmur sularinin mevcut yesil alanlarin yil boyunca sulanmasi igin
gerekli olan suyun %11'ini, Nisan-Ekim aylarinda yapilacak sulama igin gerekli olan kaynagin ise %20'sini karsilayabilecegi belirlenmistir. Bu
nedenle, arastirma alaninda yaz mevsiminde toplanan potansiyel yagmur suyunun yil boyunca toplanabilecek potansiyel yagmur suyu
miktarina orani dikkate alindiginda bu arastirma, hasat edilecek yagmur suyunun yadish ilkbahar ve kis aylarinda depolanmasinin potansiyel

faydalarini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Kampiis, Ege Universitesi, Yagmur Suyu Hasadi, Yagmur Suyu Hasat Potansiyeli

INTRODUCTION

The rational use of fresh water, which is a scarce and
exhaustible asset, is an issue that sets the agenda today,
especially in urban landscapes that are vulnerable to the
effects of climate change (Lee et al., 2016; Hernandez and
Morote, 2019; Doorn et al. 2021). Where local climatic
conditions are suitable, rainwater harvesting (RWH) has
attracted more and more attention from city managers,
planners, designers, and even direct users in many countries.
Rainwater is a resource that can be harvested at minimal
cost, effortlessly and is a sustainable process (Lee and Kim,
2012). According to Temizkan and Tuna Kayilli (2021),
optimum cost implementation of rainwater harvesting
systems with short payback periods are important factors in
the application of these projects.

RWH is one of the best practices for conserving water and
overcoming water scarcity. It can be defined as the collection
and storage of rainwater through different technologies for
future use (Kakoulas et al., 2022). Harvested rainwater can
be used for various services such as toilet flushing, garden
irrigation, greenhouse cultivation, laundry, livestock feeding,
and replenishing groundwater resources without intensive
filtration. It is also quite possible to clean up the harvested
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rainwater to make potable water. Rainwater harvesting,
which is an ancient water harvesting technique, has started
to gain attention again in modern times and has become
cost-effective with the developing economic conditions.
Collecting, storing, and using rainwater from the roofs is a
simple method to reduce the demand for clean water
resources and waste treatment plants (Hari et al., 2018;
Hajjar et al.,, 2020; Temizkan and Tuna Kayil, 2021).
Furthermore, there is a huge potential of RWH in cities
where the roofs are a large percentage of the land space.

RWH is the processes of collecting rainwater and storing it
for direct use or recharging groundwater resources. There
are two types of rainwater harvesting; a) The first is the
runoff harvest. Runoff is diverted into the water systems
such as ponds, lakes and reservoirs. Harvesting runoff is a
good solution to water scarcity, urban flooding and drainage
problems and also promotes the recharging of groundwater
resources. b) The second type of rainwater harvesting is
collecting rainwater from the roofs (Hari et al., 2018).
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Rainwater falling onto roof surfaces is collected for direct
use, transported and stored in surface or underground water
retention structures. Capturing and harvesting rainwater
from the roof is a very simple and cost-effective approach
that supports sustainable water management (Hari et al.,
2018).

In the city of lzmir the effects of climate change have been
felt more strongly every passing day. It has dry, hot
summers, cool and rainy winters with extremes such as
severe drought periods and urban floods that have been
experienced more and more frequently. For instance, it has
become commonplace to experience flooding, especially in
the coastal zones of the city, following sudden downpours in
the winter months. In the summers the city is being faced
with temperatures above the seasonal average and long low-
rain periods. In this case the importance of the effective use
of fresh water in the city becomes a necessity. According to
the Izmir Metropolitan Municipality Zoning Regulation
(Official Gazette of Turkish Republic, 2021), which was
enacted on June 3, 2021, it is a requirement to collect the
water from roofs and impervious areas that have a surface
area of more than 1,000 m? in the city. The runoff water is to
be collected in a cistern or an underground stormwater tank.
According to the same regulation, it is a requirement to
implement green roof systems in buildings with a total
surface area of more than 60,000 m2. All these attempts
show a dramatic change in the mentality of the city
government and are likely to lead to more awareness and

Black Sea

. Turkey
lzmir

Aegean
Sea

o 0 200 400
Mediterranean Sea e —mkm

Ankarc Avenue

change in attitudes in the way the city looks at rainwater
harvesting.

In this study, the rainwater harvesting potential of a selected
pilot area in the Ege University Central Campus has been
measured in order to provide an example for possible
harvesting implementations in other areas in the city of
Izmir. The two main purposes of this study are; a) to
determine the amount of rainwater that can be collected
throughout the year from the roof surfaces in the study area,
and b) to reveal how much this can contribute to the
reduction of water consumption in the campus. This study is
the first such research in which rainwater harvesting data
has been gathered for the Ege University Central Campus
and contributes to the scientific literature on the effects of
the use of harvested rainwater in meeting the irrigation
needs of the campus during the dry summer season. This
study will encourage the harvesting of rainwater throughout
the campus landscape and encourage the reuse of this free
resource in order to reduce water consumption in the
campus.

MATERIAL AND METHODS

Study Area

The study area comprises a group of buildings mainly the
Faculties of Agriculture, Fisheries, Dentistry, School of
Foreign Languages, Institute of Science, and Central Library
buildings that are located on the Ege University Central
Campus in Bornova (Figure 1). The reason for choosing this
area was heterogeneous roof and green area types that
represent the whole campus.

Bornoeva
fzmir a8
Guif Ege University
Central Campus
0 40 80 0 6 \

I ol
) —memmkm

Northern Campus

Bornova y
Metro Station Eastern Campus Shi:?;;”g
Research
Western Campus Area
N
Forum Bornova ‘
0 0.2 0.4

Shopping Centre

Figure 1. Location of the study area (ESRI 2022)
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Figure 2. Buildings in the study area (ESRI 2022)

Table 1. Average monthly precipitation and average number of rainy days in Izmir (between 1938 and 2020) (TSMS 2021).
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There is a total of 32,777.93 m? of roof surfaces on 24
buildings in the research area and a green area of 50,869.67
m?2 between the buildings (Figure 2).

Itis important to consider city in terms of climatic conditions
and precipitation, which are the key variables that guide the
rainwater harvesting process. According to the data
recorded between 1938 and 2020 in the city where the
Mediterranean climate is dominant, the average
temperature is 17.9 °C. The average highest temperature
(33.2 °C) is in July, and the average lowest temperature (5.7
°C) is in January. The average number of rainy days in the city

is 91.4 and the average annual total precipitation is 710.5
mm (Table 1). December is the month with the most rainy
days and July is the month with the least (TSMS, 2021).

In the study, AutoCAD LT 2022, Microsoft Excel 2010, and
Adobe Photoshop CS5 software were used in data
processing, analysis and presentation, along with satellite
imagery.

The method of the study consisted of five stages;

a) The data collection phase included the selection of the
roofs, the field observation to determine the roof types, the
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acquisition of precipitation data to be used and the literature
review on the subject.

b) The data processing phase calculated the surface areas by
converting the selected roofs and green areas in the study
area to vector format in AutoCAD LT 2022 using satellite
images by ESRI (2022).

c) The data analysis phase calculated the potential amount
of rainwater to be harvested using Microsoft Excel 2010 with
the precipitation data, roof area data, and surface runoff
coefficient data according to the roof types. The Rooftop
Catchment Method, produced by Gould and Nissen-
Petersen (1999), was used to calculate the rainwater
harvesting potential of the study area. The amount of
rainwater to be harvested from the study area was
calculated according to the equation below (Gould and
Nissen-Petersen, 1999):

Table 2. Runoff coefficients of some roofing materials

S=R.A.C,

According to the formula S represents the potential amount
(volume) of rainwater to be harvested (m3), R represents the
average annual precipitation (mm), A represents the rain
collection area (m2), and Cr represents the runoff coefficient.
The rain catchment area is the sum of the surface areas of
the roof surfaces from which the rainwater will be harvested.
The runoff coefficient on the other hand, is a constant and a
unitless value that comes into play because it is not possible
to collect all the rainwater falling onto the roof surface
(Gould and Nissen-Petersen, 1999). Some of the rainwater
falling onto the roof surface is absorbed by the roofing
material, evaporates, and may overflow from the gutter
while being transported (Farreny et al., 2011). It takes a
value between 0 and 1 depending on the type of roofing
material (Table 2).

Roof Material Runoff Coefficient (C,) References
Asbestos 0.85 Hari et al., 2018
0.60-0.80 Biswas and Mandal, 2014
Concrete 0.70 Temizkan and Tuna Kayili, 2021
0.95 Hari et al., 2018
Tile 0.80-0.90 Biswas and Mandal, 2014
Galvanized sheet 0.90-0.95 Biswas and Mandal, 2014
. . 0.50-0.60 Biswas and Mandal, 2014
Brick/Clay tiles .
0.75 Temizkan and Tuna Kayili, 2021
Metal 0.90 Temizkan and Tuna Kayili, 2021
Corrugated metal sheet 0.70-0.90 Biswas and Mandal, 2014
PVC 0.98 Hari et al., 2018
Soil 0.00-0.30 Biswas and Mandal, 2014
Green cover 0.05-0.10 Biswas and Mandal, 2014

At this stage the irrigation requirement was calculated using
the green area data in the study area. Considering the
conditions of the Mediterranean climate with hot and dry
summers and mild and rainy winters in the coastal part of
the Aegean Region, the amount of irrigation per square
meter has been determined to be 7.80 It/m2 (Sarikog, 2007).
d) In the evaluation of the data phase the findings obtained
from the analysis of the data were evaluated, and the
potential amount of rainwater to be harvested was
correlated with the irrigation requirements of the existing
green areas.

e) In the synthesizing phase, conclusions and
recommendations were obtained from the evaluations and
presented.

RESULTS AND DISCUSSION

This study determined that the roofs of 24 buildings selected
in the study area are covered with 7 different roofing
materials, namely asphalt, bitumen, glass, tile, galvanized
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sheet, and tile and pitch. The roofing materials of these
buildings and their surface area are given in Table 3.
Accordingly, the total rain collection area in the study area
was 32,777.93 m2. The rainwater potential that can be
harvested from the roofs of the buildings in the study area
during the year was estimated to be 16,570.30 m3. While
53.85% of this amount is expected to be obtained in winter,
it has been determined that 21.58% and 21.52% of this
amount can be collected in spring and autumn, respectively
(Figure 3). In summer this rate is 3.06% due to the low
amount of precipitation.

The amount of water required throughout the year to
irrigate the green area of 50,869.67 m? in the study area is
144,825.95 m3. However, considering the rainfall situation of
the city, it was determined that the irrigation requirement of
the green areas is mostly between April and October.
Accordingly, the amount of water required to irrigate the



green areas in the study area during the dry 7 months was
83,323.80 m3 (Table 4).

It was determined that the potential rainwater to be
harvested from the study area throughout the year could
provide 11% of the water required for irrigation of the

OZEREN ALKAN M, HEPCAN §
existing green areas throughout the year and 20% of the
water required for irrigation during the 7 dry months (April
— October). This is an advantage for the city of Izmir, which
experiences this dry season

Table 3. Rainwater harvesting potential of the buildings in the research area

Average annual precipitation (mm) = 710,5

Number of

Amount of rainwater to

the Building Roofing Type Roof Catchment Area (m?) C, Coefficient be harvested (m?)
1 Brick 955.81 0.60 407.46
2 Pitch 467.88 0.70 232.70
3 Brick 1,290.39 0.60 550.09
4 Brick 56.76 0.60 24.20
Tile 1,595.05 0.85 963.29
> Galvanized sheet 1,469.10 0.95 991.61
6 Brick 759.04 0.60 323.58
Pitch 1,911.09 0.70 950.48
7 Brick 769.33 0.60 327.97
8 Brick 2,823.73 0.60 1,203.76
9 Brick 356.57 0.60 152.01
10 Galvanized sheet 766.38 0.95 517.29
11 Galvanized sheet 397.70 0.95 268.44
12 Galvanized sheet 467.37 0.95 315.46
13 Brick 3,305.46 0.60 1,409.12
14 Galvanized sheet 115.08 0.95 77.68
15 Tile 1,656.32 0.85 1,000.29
16 Bitumen 654.33 0.70 325.43
Brick 1,172.89 0.60 500.00
17 Galvanized sheet 234.62 0.95 158.36
18 Brick 320.35 0.60 136.57
19 Tile 1,324.97 0.85 800.18
20 Asphalt 419.78 0.90 268.43
21 Tile 719.49 0.85 434.52
2 Brick 200.74 0.60 85.58
Galvanized sheet 702.52 0.95 474.18
Brick 522.84 0.60 222.89
23 Pitch 3,274.61 0.70 1,628.63
Glass 224.22 0.90 143.38
2 Brick 3,305.46 0.60 1,409.12
Pitch 538.05 0.70 267.60
TOTAL 32,777.93 16,570.30

Campuses are prominent public places with their open
spaces and roof potentials. The calculation of rainwater
harvesting potential in college campuses with large green
areas yielded effective and more importantly, efficient
results. Hajjar et al. (2020) conducted a study aimed at
determining the rainwater harvesting potential of the roof of
a single-storey building in lzmir Katip Celebi University
(Turkey). It revealed that the amount of rainwater to be
collected could meet the needed water for all of the toilets.
Temizkan and Tuna Kayili (2021) have calculated the

appropriate tank size for the design of a rainwater collection
system for rainwater that can be obtained through rainwater
harvesting from the square and the roof of the Social Life
Center located on the Karabiik University Campus (Turkey).
Almeida et al. (2021) have investigated the feasibility of
rainwater harvesting systems in order to partially meet the
daily non-potable water demand in university buildings by
selecting one building each at the University of Aveiro and
the University of Lisbon (Portugal).
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August 0.79%
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13.03%

10.61%
14.34%

Amount of rainwater to be harvested (m?)

Figure 3. Distribution of rainwater to be harvested from the research area during the year by months

Table 4. Calculation of irrigation water requirement and coverage ratio
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During the
Green Water Daily Over the dry 7 Over the
area requirement year months year
(m?) (L/m2) 11% 20%
L m3 m3 m3 m3
50.869,67 7,80 396,783.43 396.78 144,824.70 83,323.80 16,570.30

They found that if 50% of the rain catchment area is covered
with large green roofs, the volume of retained water could
be increased by 15%. Bayramoglu and Buyiikkurt (2020) have
calculated the amount of rainwater that can be collected
from the roofs of the buildings in four sections at the
Karadeniz Technical University Kanuni Campus (Turkey). In
that study in which the amount of green space and the water
requirement of the green areas for these regions have been
calculated, the recreational use of the harvested water has
been determined.

In the calculation of the water requirement of green areas,
the amount of water for each irrigation area varies according
to different studies, different climatic conditions and various
assumptions. It is a changing process because of the reason
mentioned above. Sarikog (2007) calculated this value to be
4.27 It/m? for Trabzon (Northern Turkey), 5.43 It/m?2 for
Ankara (Central Turkey) and 7.80 It/m2 for Antalya (Southern
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Turkey). Kiigliksayan et al. (2011) found this value to be 6.00
It/m2 for Ankara. Eren et al. (2016) accepted it as 5.00 It/m?
for Sakarya (North-Western Turkey) and 5.00 It/m?2 for Bursa
(North-Western Turkey) by Yalili Kilig and Abus (2018). Based
on Sarikog's (2007) research which considered the climatic
similarities of the cities of Antalya and izmir, the amount of
water for each irrigation area was accepted to be 7.80 It/m?2
for the calculation of the water requirement of the green
areas.

In the present study it has been determined that 11% of the
water required throughout the year for the irrigation of
green areas in the pilot area at the Ege University campus
can be met with the potential rainwater that can be obtained
from the roof surfaces. It is obvious that 20% of the irrigation
water needed during the 7-month dry summer can be
obtained in a similar way. This is an advantage for the city of
Izmir, where the dry season is observed.



CONCLUSIONS

In this study the potential rainwater amount that could be
collected for irrigation has been evaluated by calculating the
rainwater harvesting potential of a selected pilot area of the
Ege University Central Campus. Two conclusions have been
reached by this study: the amount of rainwater that could be
collected from the roofs and how much could contribute to
the reduction of water consumption on the campus for
irrigation purposes.

This study has been conducted not only to provide an easy
method to guide and encourage rooftop
harvesting both for the campus and the city of Izmir but also
to support the recent legislation that has come into force
about rooftop harvesting by the Metropolitan
Municipality as mentioned in the introduction.

Rainwater is a free resource and a very precious natural asset
that can affect the urban landscape. Rainwater management
would help the city deal with the unpredictability of climate
change. The alternative would be to ignore any water
management plans with the result of continued urban floods
and damage to city structures and the loss of valuable assets
to the city.

This project conducted at Ege University looked at the rain
patterns over the years. This study shows that there is a
benefit to storing the rainwater to be harvested in the rainy
spring and winter seasons throughout the year. It has been
determined that a significant amount of precipitation water
can contribute to the irrigation of green areas on the
campus.

In conclusion, it is recommended this system be extended to
the entire campus. In addition, to support this system, it is
important to design planting schemes that require less
irrigation. And finally to facilitate the access of rainwater into
the green areas on campus some curbs on the side of
roadways and walkways should be removed.
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Lizozim Enzim Preparatlarinin Antibakteriyal ve Antifungal Ozellikleri
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1 Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, Ankara

2 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Tarimsal Biyoteknoloji ve Gida Giivenligi Uygulama ve Arastirma Merkezi,
Kogarli, Aydin
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Oz: Bu calismada yumurta akindan ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim enzim preparatlarinin antibakteriyal ve
antifungal aktiviteleri arastirilmistir. Calismada yumurta lizozimin 20, 30, 40, 50 ppm ve sonrasinda 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonu ile biyoteknolojik lizozimin 2, 8, 10 ve 20 ppm konsantrasyonu laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii
ssp. bulgaricus ve Streptococcus thermophilus), Saccharomyces cerevisiae mayasi ve Aspergillus flavus kufl Uzerine
denenmistir. Sonugta yumurta lizoziminin ve biyoteknolojik lizozim preparatlarinin tiim konsantrasyonlari laktik asit
bakterilerin gelisimini etkilememistir. Maya mikroorganizmalari da laktik asit bakterilerine benzer sekilde lizozimden
etkilenmemigtir. 200 ppm lizozim konsantrasyonunda bile Greme gostermistir. Yumurta lizoziminin kifler Gizerine antifungal
aktivitesi 50 ppm konsantrasyonda gorilmustir. Biyoteknolojik lizozimde ise 10 ppm de maya gelisimi olurken 20 ppm de
maya gelisimi gérilmemistir. Buna karsin biyoteknolojik lizozimin tim konsantrasyonlarinda kiif gelismistir. Sonug olarak
yumurta lizozimi laktik asit bakterileri ve mayalarin gelisimini etkilemezken kifler Gzerine antifungal aktivite gdstermistir.
Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal ve antifungal aktivitesi sinirli olmustur.

Anahtar kelimeler: lizozim, laktik asit bakterileri, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus

Antimicrobial and Antifungal Properties of Lysozyme Enzyme Preparate

Abstract: In this study, the antibacterial and antifungal activities of lysozyme enzyme preparations obtained from egg white and
biotechnologically were investigated. In the study, 20, 30,40 and 50 ppm, after that 100, 150 and 200 ppm concentrations of egg lysozyme
and 2, 8, 10 and 20 ppm concentrations of biotechnological lysozyme were tested on lactic acid bacteria (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus), yeasts (Saccharomyces cerevisiae) and molds (Aspergillus flavus). As a result, all concentrations
of egg lysozyme and biotechnological lysozyme preparations did not affect the growth of lactic acid bacteria. Yeast microorganisms also
showed growth even at 200 ppm, similar to lactic acid bacteria. Antifungal activity of egg lysozyme on molds was observed at 50 ppm
concentration. In biotechnological lysozyme, while yeast growth was observed at 10 ppm, yeast growth was not observed at 20 ppm. In
contrast, mold developed at all concentrations of biotechnological lysozyme. As a result, while egg did not affect the growth of lactic acid
bacteria and yeasts, it showed antifungal activity on molds. The antibacterial and antifungal activity of biotechnological lysozyme has been
limited.

Keywords: lysozyme, lactic acid bacteria, Saccharomyces cerevisiae, Aspergillus flavus

GiRiS

Teknolojinin gelismesiyle beraber vyapilan arastirmalar
dogrultusunda, gida sanayisinde Ozellikle dogal kaynakli
antimikrobiyal kullanildigi  biyo-koruma
metotlarina olan ilginin giin gectikce artmasi ve tlketici

maddelerin

tercihinin de bu yonde degismesiyle, dogal enzimlerin
(lizozim) gidalarda kullanim potansiyeli artis gbstermektedir
(Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Alexander Fleming tarafindan ilk olarak 1922’de kesfedilmis
olan lizozim, muramidaz (EC.3.2.1.17) enzim yapisinda olup
ticari olarak kullanim alanina sahip tek antimikrobiyal
maddedir (Yilmaz ve Tosun, 2012; Sudagidan ve Aydin, 2013;
Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Lizozimler karakteristik 6zelliklerine (yapisi, katalizleme ve
immiinizasyon) gore tavuk tipi (c-tipi) lizozim, kaz tipi (g-tipi)
lizozim ve omurgasiz (i-tipi) lizozim olmak lzere 3 temel
grupta siniflandiriimaktadir. Ayrica faj tipi lizozim, bakteri
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lizozimi ve bitkisel kaynakl lizozimler de kabul edilmektedir
(Wu ve ark., 2019). Ancak her lizozim kaynagi endustriyel
Gretim igin kullanilmaz. Bugline kadar tzerinde kapsamli bir
sekilde galisilan ve lizozim igerigi bakimindan en zengin olan
kaynagi olusturan tavuk yumurtasi beyazi su anda biyolojik
olarak aktif lizozim preparatlarinin  ana kaynagini
olusturmakta ve tavuk yumurtasi beyazi lizozimi (HEWL)
olarak bilinmektedir (Le’snierowski ve Yang, 2021; Wang ve
ark., 2012). Tavugun yumurta albimininde bulunan ve
yumurta  agirhiginin - %58-64'GUni olusturan  lizozim
(muramidaz), albiminin yaklasik %3,5'ini olusturmaktadir
(Lewko ve ark., 2021).
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Lizozim Enzim Preparatlarinin Antibakteriyal Ve Antifungal Ozellikleri

Birgok bitki ve hayvan dokusunda bulunan lizozim enzimi,
yumurta akinda fazla miktarda bulunmasi nedeniyle (100 g
yumurta aki kuru maddesinde 3,5 g civarinda) ticari olarak
yumurta akindan Uretilmektedir (Yaygin, 1989; Cankurt ve
Sagdig, 2019). Yumurta aki lizozimi 129 aminoasitten olusan
ve molekil agirligi 14,307 Da olan kiigiik molekdlli hidrolitik
bir enzimdir (Mine ve ark., 2004).

Son yillarda biyoteknolojik
mikroorganizmalardan da dretilebilmektedir.
lizozim (LysochTM G4), Streptomyces sp.
fermantasyon Uretilen  bakteriyel
konsantrasyon tozudur. Islenmis gidalarda ve {retim
sirasinda Gram-pozitif ve Gram-negatif bozulmayl ve
patojenik bakterileri inhibe ederek raf d6mrini uzatmak igin
kullanilmaktadir (Anonim, 2018).

Gidalar uzun siire muhafaza edebilmek igin 1sil islem
uygulama, sogutma, dondurma, kurutma ve fermantasyon
gibi cesitli metotlar kullaniimaktadir. Daha 6nceleri kimyasal
koruyucu olarak sadece tuz ve bazi organik asitler bilinirken,
son zamanlarda gesitli kimyasal maddelerin kullanimi da
yayginlagsmistir. Bunlar ile Grinin raf 6mri uzatilabilmekte
ancak saglik endiselerini de beraberinde getirmektedirler.
Dolayisiyla, gidalarin korunmasinda dogal antimikrobiyal
maddelerin kullanilmasi yoéniinde gorisler gelismektedir
(Guven, 1998; Cankurt ve Sagdig, 2019).

Antifungal, antiviral ve 6zellikle Gram pozitif bakterilere karsi
antibakteriyal etkili ve dogal kaynakl bir koruyucu olan
lizozimin gidalarin muhafaza edilmesi ve raf omrinin
amaciyla gida endistrisinde kullanimi  gilin
gectikce artmaktadir (Yilmaz ve Tosun, 2012; Lewko ve ark.,
2021). Natamisin, sorbat, benzoat gibi antimikrobiyal ve
antifungal maddeler yogurttaki baslica sorunlardan birisi
olan maya ve kif gelismesini engellemek amaciyla
kullaniimaktaydi (Gursel ve ark., 2004; Sudagidan ve Aydin,
2013). Fakat 2009 yilinda yayinlanan Tirk Gida Kodeksi
Fermente Siit Uriinleri Tebligi (Teblig No: 2009/25)inde
yogurt natamisin, sorbat gibi koruyucu
maddelerin kullanimi yasaklanmigtir (Anonim, 2009). WHO
ve FAO 1993 yilinda, lizozimin toksik olmadigini bildirmis
olup Almanya, italya, Fransa, Japonya, ingiltere ve Avusturya
gibi birgok tlke lizozimin gidalarda kullanimina izin vermistir.
Bunun yaninda
Devletleri'nde nisin gibi “GRAS” statlislinde yer almaktadir
(Oztiirkcan ve Acar, 2017).

Prokaryot ve Okaryot canlilarda yaygin olarak bulunan
lizozimin, antibakteriyal aktivitesi Gzerine yapilan ¢alismalar
sonucu Gram pozitif bakterilerde hiicre zarinin en 6nemli
yapisi olan peptidoglikan tabakadaki N-asetilmuramikasit ve
N-asetilglukozamin  arasindaki  B-1,4-glikozidik  baglan
hidrolize ederek diger bir deyisle litik aktivite sonucu hiicre
zarinin yapisal butinlGginin bozulmasina sebep oldugu

lizozim yollarla
Mikrobiyal
tarafindan

yoluyla lizozim

uzatiimasi

Uretiminde

lizozim, Kanada ve Amerika Birlesik
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belirtiimektedir (Wang ve ark., 2005; Wang ve ark., 2012;
Shimazakia ve Takahashib, 2018). Bu nedenle, lizozim,
Clostridium tyrobutyricum'un vejetatif formunun hiicre
duvarini pargalayarak etki mekanizmasini gostermektedir.
Dolayisiyla peynirlerin olgunlasmasi sirasinda s6z konusu
bakterinin gelisimi ve butirik asit fermentasyonu yapmasi
sonucu ortaya ¢ikan ge¢ sisme kusurunun dnlenmesi ve
ekonomik kaybin peynir
tretiminde dogal koruyucu olarak kullanilabilmektedir
(Wasserfall ve Teuber, 1979; Yaygin, 1989; Bogovic
Matijas”ic ve ark., 2007; Brandle ve ark., 2016). Lizozimin
peynir dretiminde koruyucu olarak kullanilabilmesi nitrat
kullanimina alternatif bir uygulama olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Fransa 1981 vyilinda peynir Uretiminde
endustriyel olarak lizozimin uygulanmasina izin veren ilk Glke
olmustur (Yaygin, 1989 ). Lizozime, mevcut AB mevzuatina
(Avrupa Parlamentosu ve 95/2 / EC sayil
Parlamentosu ve Konsey Direktifi No.) ve
Alimentarius'a (Codex Standard 283 1978) gbre peynirde
koruyucu madde (E1105) olarak
verilmektedir (Bogovic Matijas”ic ve ark., 2007). Peynirlerde
kullanim miktari, kilogram peynir basina 50 ila 350 mg
lizozim arasinda degismektedir (Schneider ve ark., 2010;
Schneider ve ark., 2011).

Bazi kif tirleri insan ve hayvan sagligini tehdit eden toksik ve
kanserojenik  etkiye sahip
Mikotoksinlerin olusumu 6nemli oranda gida kayiplarina da
neden olmaktadir. Bu olumsuzluklari gidermek igin bazen
antifungal kaginilmaz  hale
gelmektedir. Bu nedenle kiflere karsi propiyonik, sorbik ve
benzoik asitlerin tuzlar, kiikiirtdioksit ve natamisin gibi
kimyasal maddelerin kullanilmasi gerekmektedir (Topal
1993; Guven, 1998; Cankurt ve Sagdig, 2019). Ancak kimyasal
koruyucularin saghk Uzerine olumsuz etkileri tuketicileri
dogal alternatiflere yonlendirmektedir (Cankurt ve Sagdig,
2019).

Lizozimin antibakteriyal aktivitesi Gizerine yogun calismalar
yapiimis olmasina ragmen antifungal etkisi ve laktik asit
bakterilerine olan antibakteriyal etkisi Uzerinde ¢alismalar
sinirli sayidadir (Wang ve ark., 2012).

Bu sebeple gergeklestirilen bu ¢alismada yumurta akindan ve
biyoteknolojik  yolla
preparatlarinin, starter kultir olarak g¢ok fazla kullanilan
laktik asit bakterilerinden Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus ve Urinlerde
bozulmaya sebep olan Aspergillus flavus kufa ile
Saccharomyces cerevisiae mayasi lizerine olan antibakteriyal
ve antifungal aktivitesi arastiriimistir.

online gecilmesi amaciyla

Avrupa
Codex

kullanimina izin

mikotoksinler  Uretirler.

katkilarin  kullanilmasi

elde edilen lizozim enzim



MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanilan yumurta aki lizozimi (Lysoch E4) ve
biyoteknolojik yolla elde edilen (Lysoch G4)
preparatlari FMI Gida Kimya ithalat-ihracat Sanayi ve Ticaret
Ltd. Sti (izmir) ‘nden temin edilmistir. Termofilik laktik asit
bakterileri Yo-Flex Express 1 Chr. Hansen (Denmark),
Saccharomyces cerevisiae Pakmaya (Turkiye) firmasindan ve
Aspergillus flavus ise ATCC 9643 2'li stik (01182P) Sigma
(USA) firmasindan temin edilmistir. Thermo
Scientific™ Multiskan™ GO Microplate Spectrophotometer
de deneme kapsaminda kullaniimistir.

lizozim

Yontem
Orneklerin hazirlanmasi
Laktik asit bakterileri (Lactobacillus delbrueckii ssp.

bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) MRS (De Man,
Rogosa And Sharpe) Broth besiyerinde 35°C’de 48 saat aktive
edilmistir. Aktive edilen bakteriden 1 ml quvartz tiipe
alinarak 600 nm dalga boyunda absorbans degeri 0,063

olacak sekilde spektrofotometrede (Thermo
Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 0,5 Mac-
Farland olacak sekilde konsantrasyon ayarlanmistir.

Saccharomyces cerevisiae mayasi Malt extract broth
besiyerinde 32 °C’de 96 saat aktive edilmistir. Konsantrasyon
0,5 Mac-Farland olacak sekilde ayarlanmistir. Aspergillus
flavus Potato Dextrose Agar kati besiyeri lzerine bir 6ze
yardimiyla inokile edilmis ve 32 °C’de 96 saat aktivasyonu
gerceklestirilmistir. Hif konsantrasyonu 102 olacak sekilde
ayarlanmistir.

Lizozim enzim preparatlari ise mikrodiliisyon tiplerinde
konsantrasyonlari yumurta lizozimi igin 20, 30, 40 ve 50 ppm
(firma Onerisi) 100, 150 ve 200 ppm;
biyoteknolojik lizozimin ise 2, 8, 10 ve 20 ppm seklinde stok
¢ozeltiden hazirlanmistir.

Antibakteriyal Aktivite

Laktik asit bakterileri olarak Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus kullanilmigtir. 96
kuyucuklu plate tizerine 103, 104, 10° ve 106 kob/mL laktik
asit bakterisi ekilmis ve tzerine yumurta aki lizoziminden 20,
30, 40 ve 50 ppm; biyoteknolojik lizozimden 2, 8, 10 ve 20
ppm konsantrasyonlarda inokiile edilmistir. 37 °C’de 48 saat
slireyle anaeorobik ortamda inkiibe edilmistir. Besiyeri
olarak MRS Broth ve MRS Agar kullaniimistir. 96 kuyucuklu
plate 24 saat inklibasyon sonucunda plate okuyucu
spektrofotometre kullanilarak (Thermo

sonrasinda
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Scientific™ Multiskan™ GO Microplate, USA) 600 nm dalga
boyunda absorbanslari 6lgiilmistiir. icerisinde bakteri
bulunmayan kuyucuklarin absorbans degeri, diger gruplarin
degerlerinden ¢ikarilarak %’de inhibisyon
hesaplamasi yapilmistir.

Yogurt Denemesi

%16 kurumaddeli rekonstitlie site %3 oraninda laktik asit
bakterileri ilavesi yapilmis (Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus ve Streptococcus thermophilus) ve igerisine
yumurta aki lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm oraninda
ve biyoteknolojik lizozimden 2-8-10 ve 20 ppm oraninda
katilmistir. 42 °C’de 3 h siiresince asitlik gelisimleri pH olarak
Olgulmistiir.

Antifungal Aktivite

Saccharomyces cerevisiae Malt Extract Broth (105397
Merck, Almanya) besiyerinde 3 gin sure ile aktif hale
getirilmistir. 0,5 McF (yaklagik 108 kob/mL) olacak sekilde
dilisyonu ayarlanmis ve bu dilisyondan besiyerine ekim
yapilmistir. Yumurta lizoziminden 50, 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonda biyoteknolojik lizozimden ise 2, 8, 10 ve 20
ppm konsantrasyonlarda plate kuyucuklarina aktarilmistir.
Kontrol amagl natamisin 10 ppm diizeyinde uygulanmigtir.
37 °C'de 48 saatlik inkGibasyon sonucu platelerde olusan
bulanikliga gore Malt Extract Agar besiyerine ekim yapilmis
ve yine 37 °C’'de 48 saatlik inkiibasyon sonucu olusan
koloniler degerlendirilmistir.

Aspergillus flavus Potato Dextrose Agar (110130 Merck,
Almanya) besiyerine bir 6ze yardimiyla aktariimis ve hif
olusumu igin 32°C’de 72 saat inklibasyona birakilmistir.
Olusan hifler steril ringer ¢ozeltisi igine alinarak 0,5 McF
(yaklasik 108 kob/ml) olacak sekilde diliisyon ayarlandi. Maya
icin uygulanan prosedirler aynen uygulanmistir. 96
kuyucuklu plate igine besiyeri olarak Potato Dextrose Broth
kullaniimig ve olusan koloniler degerlendirilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Antibakteriyal Aktivite

MRS Broth besiyeri bulunan plateler igine laktik asit
bakterilerinden 103, 104, 105, 10° kob/ml olacak sekilde
ekimi yapilmis ve Uzerlerine lizozim enzim preparatlari
eklenmis ve 37° C’'de inkiibasyona birakilmigtir. 24 saatlik
inkiibasyon sonucunda elde edilen absorbans degerlerinde
canli hiicre orani hesaplanmis ve yumurta lizozimi ile
mikrobiyal iliskin
grafikler Sekil 1 ve 2’de verilmistir.

absorbans

lizozimin antimikrobiyal aktivitesine
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Sekil 2. Biyoteknolojik lizozimin antibakteriyal aktivitesi

Bakterinin tiremesini 6nleyen, gdzle gorunir bir bulanikhgin
olmadigl en disuk antibakteriyal ajan konsantrasyonu,
Minimum  inhibitér  Konsantrasyonu (MiK) olarak
degerlendirilmektedir. Laktik asit bakterileri igin yumurta
lizoziminde MIK belirlenememistir. Ciinkii uygulanan tim
konsantrasyonlarda treme gorilmustir. Bu yizden MRS
Agar besiyerine tekrardan bir ekim yapilarak koloniler
sayllmamigtir. Fakat yumurta aki lizoziminin daha yiksek

konsantrasyonlarinda termofilik laktik asit bakterilerinin
gelisiminin nasil etkilendigini goérmek amaciyla, %16
kurumaddeli rekonstitlie site % 3 oraninda laktik asit
bakterileri ilavesi yapilmis ve igerisine yumurta aki
lizoziminden 50-100-150 ve 200 ppm; biyoteknolojik
lizozimden de 2-8-10 ve 20 ppm oraninda katilmistir. 42
°C’de 3 h siiresince asitlik gelisimleri pH olarak olgtlmstiir.
Denemeye iliskin veriler asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Yumurta aki ve biyoteknolojik lizozim ilaveli stitlerde pH degisimi, n=2 (0. saat)

Yumurta Lizozimi

Saat

50 ppm 100 ppm 150 ppm 200 ppm

1. 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01
2. 5,83+0,02 5,77+0,01 5,75+0,02 5,77+0,01
3. 5,27+0,02 5,12+0,02 5,15+0,01 5,21+0,03
3,25. 4,97+0,03 4,99+0,01 5,02+0,01 5,01+0,01
3,50. 4,82+0,01 4,83+0,02 4,83+0,02 4,82+0,02
3,45. 4,70+0,01 4,71+0,01 4,71+0,01 4,73+0,02
4. 4,52+0,02 4,59+0,02 4,61+0,01 4,64+0,01
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Cizelge 1 devam. Yumurta aki ve biyoteknolojik lizozim ilaveli sutlerde pH degisimi, n=2 (0. saat)

Biyoteknolojik Lizozim

Saat
2 ppm 8 ppm 10 ppm 20 ppm
1. 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01 6,65+0,01
2. 5,96+0,02 5,95+0,01 5,95+0,01 5,94+0,02
3. 5,59+0,01 5,59+0,02 5,60+0,02 5,61+0,01
3,25. 5,09+0,03 5,10+0,03 5,08+0,01 5,13+0,01
3,50. 4,91+0,02 4,93+0,01 4,96+0,01 5,01+0,02
3,45. 4,70+0,02 4,72+0,03 4,76+0,02 4,78+0,01
4. 4,60+0,03 4,65+0,01 4,64+0,02 4,65+0,02

Cizelge 1’de yumurta aki lizoziminin laktik asit bakteri
gelisimini ylUksek konsantrasyonlarda bile etkilemedigi
gorilmektedir. 3 saatlik fermantasyon siiresince pH degisimi
birbirine ¢ok yakin degerler gostermistir. Ayni durum
biyoteknolojik lizozimde de elde edilmistir. 20 ppm
konsantrasyon laktik asit bakterileri gelisimini minimum
diizeyde etkilemis gibi goziikse de 3 saatlik fermantasyon
sonucunda inkibasyon bitis pH si olan 4,60’a ulasiimistir.
Lizozimin etki mekanizmasinda aslinda iki goriis mevcuttur:
Bunlardan ilki lizozimin, peptidoglikanlarin B-1,4 glikozidik
baglantisini hidrolize etmesi digeri muramidaz aktivitesinin,
murein tabakasinin pargalanmasiyla bakteri hiicre duvarinin
mekanik glicinin azalmasi sonucunda bakterilerin 6limuyle
sonuglanmasidir (Wang ve ark., 2005). Dolayisiyla, Gram
negatif bakterilerin dis ylizeyindeki ana bilesen, proteinler ve
fosfor ile birlikte koruyucu bir lipopolisakkarit (LPS) tabakasi
oldugundan, lizozimin bakterisit etkisi bazi Gram pozitif
bakterilerle sinirl kalmistir (Wu ve ark., 2019). Diger goris
ise muramidaz aktivitesinden bagimsizdir, ancak buylk
Olglide yapisal faktorler, katyonik ve hidrofobik 6zellikler ile
alakalidir. Bu, lizozimin bu tipik Gram-pozitif bakterilere karsi
antimikrobiyal
bagimsiz oldugunun dogrudan genetik kaniti olarak kabul
edilebilir ve antimikrobiyal aktivite, yapisal
atfedilebilir (Ibrahim ve ark., 2001).

Lizozim 25-30 mg/L oraninda, starter kiltur aktivitesini
etkilemezken, C. tyrobutyricum’un peynirde gelisimini
onlemektedir. Ayrica 20-200 mg/L oranlarinda ise L.
monoyctogenes gelisimini 6nlemektedir (Davidson ve ark.,
2002).

Degisik gidalardan izole edilen 14 adet S. aureus susunun
gelisme ve biyofilm olusturmasi tizerindeki etkileri kantitatif
mikroplaka yontemi ile arastirilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda 1, 2, 3, 4 ve 5 mg/ml konsantrasyonlardaki
lizozimin, bakteri gelismesini engelleme yoniinde higbir
etkisinin olmadigl ve tim suslarin lizozime karsi direngli
olduklari tespit edilmistir (Sudagidan ve Aydin, 2019).

aktivitesinin, muramidaz aktivitesinden

ozelliklere

Saraplardan izole edilen laktik asit bakterileri Uzerine
lizozimin etkisinin arastirildig bir calismada, lizozimin laktik
asit bakterilerine olan etkisinde tiir ve susun énemli oldugu
ve bazi laktobasil suglarinin, 1000 ve 2000 mg/L gibi yiiksek
konsantrasyonlarin varliginda hayatta kalarak lizozime karsi
oldukga direngli oldugu bulunmustur (Dias ve ark., 2015).

italyan sert peynirinin starter kiiltiirlerinde lizozime karsi
yiksek duyarhliga sahip birgok sus bulunmustur, oysa Carini
ve ark. (1985) bu peynirlerin Gretiminde kullanilan lizozim

konsantrasyonlarinda birgok laktik asit bakterisinin
etkilenmedigini  belirtmistir.  Ayrica, Gouda peyniri
Uretiminde kullanilan starterin lizozime ¢ok direngli

oldugunu duslinmustir (Brandle ve ark., 2016). Yapilan
¢alismalarda laktik asit bakterilerinin lizozim enzimine karsi
direngli
gostermistir.

Antifungal aktivite

Yumurta akindan ve biyoteknolojik yolla elde edilen lizozim
enzimlerinin Saccharomyces cerevisiae ve Aspergillus flavus
Uzerine olan antifungal ozellikleri Sekil 3, 4, 5 ve 6 da
gorulmektedir.

lizoziminin 50, 100, 150 ve 200 ppm
konsantrasyonlarinda bile maya gelisimi gézlenmistir. 200
ppm gibi yiksek konsantrasyonlar denenmesine karsin maya
Uremesi tim petrilerde gortlmustir (Sekil 3). Yumurta
lizozimi mayalar Uzerinde antifungal aktivite gostermemistir.
Yumurta lizozimi Aspergillus flavus Uzerine 50 ppm
konsantrasyonda antifungal etki gdstermistir. 100-150 ve
200 ppm de ise hig kiuf gelisimi gorilmemistir (Sekil 4).
Benzer sonuglar bakteriyolojik lizozimde de elde edilmistir.
Bakteriyolojik lizozime iliskin gorseller asagida verilmistir
(Sekii 5 ve Sekil 6). Bakteriyolojik lizozim
konsantrasyonlarindan 10 ppm e kadar tim petrilerde
Greme gorilmis sadece 20 ppm konsantrasyonda antifungal
aktivite sergilemistir (Sekil 6).

oldugu sonucu bizim bulgularimizla benzerlik

Yumurta
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Sekil 4. Aspergillus flavus Gizerine yumurta lizoziminin antifungal etkisi

Sekil 6. Aspergillus flavus Gizerine bakteriyolojik lizozimin antifungal etkisi

Bakteriyolojik lizozimin kifler Gzerine bir miktar antifungal  Lizozimin, Candida, Sprothrix, Penicillium, Paecilomyces, and
etkisi gorsellerde goziikse de 20 ppm in Uzerinde galisilmasi  Aspergillus gibi kiflerin de aralarinda bulundugu pek ¢ok kif
gerekmektedir (Sekil 6). lizerinde minimum inhibisyon etkisi incelenmis, sadece
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Fusarium graminearum PM162 (1600 pg/ml) ve A. ochraceus
MM184 (3260 ug/ml) tzerinde etkili oldugu gorilmustir
(Davidson ve ark., 2002).

Ustiinkol (2006) lizozimin A. flavus ve A. parasiticus
kiflerinin gelisimi Gzerinde etkisini arastirdigi ¢alismasinda
0-500 ve 1500 ppm konsantrasyonda lizozim enzimi
kullaniminin kifler Gzerinde herhangi bir etkiye neden
olmadigini bildirmistir.

Laktoferrin ve lizozimin (20, 40 ve 80 pg/ml) ayri ve farkl
konsantrasyonlarinin C. krusei ve C. albicans kifleri Gizerine
olan antifungal aktivitesi Samaranayake ve ark. (1997)
tarafindan arastirildigi bir ¢alismada, her iki Candida
tlirinde, laktoferrin ve lizozimin fungisidal etkisinin ayri ayri
doza bagli oldugu gozlenmistir.

Cok dusuk lizozim konsantrasyonlari (6.25 mg/ml) énemli
Olgiide Candida biyofilm olusumunu inhibe ettigi ve 100
mg/ml lizozim, Candida hiicrelerinin %45'ini 6ldirmesine
ragmen, konsantrasyonunu daha da artirmanin (240
mg/ml'ye kadar) boyle bir etkisi olmadigi bildirilmistir. 100

KAYNAKLAR

Anonim (2009) Fermente Siit Uriinleri Tebligi. Tirk Gida
Kodeksi, Teblig No: 2009/25, Ankara.

Anonim (2018) LysochTM G4 fermented
Handary%20Bacterial%20Lysozyme.pdf
Belgium.

Bogovic Matijasic B, Koman Rajsp M, Perko B, Rogelj | (2007)
Inhibition of Clostridium tyrobutyricum in cheese by
Lactobacillus gasseri. International Dairy Journal, 17:
157-166.

Brandle J, Doming KJ, Kneifel W, (2016) Relevance and
analysis of butyric acid producing clostridia in milk and
cheese. Food Control, 67: 96-113.

Cankurt H, Sagdi¢ O (2019) Baz Tibbi ve Aromatik Bitkilerin
Su Ekstraktlarinin ve Ugucu Yaglarinin Model Gida
Olarak Blok Tip Eritme Peynirinde Clostridium
tyrobutyricum ve Toplam Maya-Kiif Sayilari Uzerine
Etkisi. Gida ve Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi, 21: 46-52.

Carini S, Mucchetti G, Neviani E (1985) Lysosym: Activity
against clostridia and use on cheese production a
review. Microbiologie, Aliments Nutrition, 3: 299-320.

Davidson P. M, Juneja V.K. Branen J.K (2002) Antimicrobial
Agents. In Branen, A.L., Davidson, P.M., Salminen, S.
and Thorngate Ill, J.H., ed. Food Additives (Second
Edition, Rev,sed and Expanded), Chapter 20, Marcel
Dekker, Inc., New York.

Dias R, Vilas-Boas E, Campos F M, Hogg T, Couto J A (2015)
Activity of lysozyme on Lactobacillus hilgardii strains
isolated from Port wine. Food Microbiology, 49: 6-11.

Gursel A, Senel E, Yaman §, (2004) Yogurtta maya ve kuf
gelisimine karsi biyokoruyucu kiltir kullanimi. Gida,
29(4): 283-289.

Gliven M (1998) Antimikrobiyal maddeler ve sut
teknolojisinde kullanim olanaklari. Gida, 23(5): 365-
369.

lysozyme.
brochure.

ERKAN SAHIN H, YAVAS A, YILDIZ-AKGUL F, GURSOY A

mg/ml lizozim ile birlikte nistatin, amfoterisin B ve
ketokonazol, ilagsiz kontrollere kiyasla Candida biyofilm
mikroorganizmalar Uzerinde sinerjistik etki gostermistir.
Sonug olarak lizozimin, inatgli kandidal enfeksiyonlar igin
gelecekteki tedavi stratejilerinde antifungallere givenli bir
yardimci olabilecegi ifade edilmistir (Samaranayake ve ark.,
2009).

SONUC

Yumurta akindan ve biyoteknolojik olarak elde edilen lizozim
enziminin  laktik asit  bakterileri, maya ve kif
mikroorganizmalari lizerine olan antibakteriyal ve antifungal
ozelliklerinin arastinildigi bu ¢alismada, her iki lizozim enzim
preparatinin laktik asit bakterilerine karsi antibakteriyal
etkisinin olmadigi ya da ¢ok yiliksek konsantrasyonlarda
kullanilmasi  gerektigi gorilmustiir. Lizozim enzimleri
mayalara karsi etkili degil fakat kif olusumunda antifungal
etki gostermistir. Sonug olarak laktik asit bakterilerinin
starter olarak kullanildigi Grinlerde, kif gelisimini onlemek
amaciyla lizozim enzim preparatlari kullanilabilir.

Ibrahim H R, Matsuzaki T, Aoki, T (2001). Genetic evidence
that antibacterial activity of lysozyme is independent
of its catalytic function. FEBS Letters, 506: 27-32.

Le snierowski G, Yang T (2021) Lysozyme and Its Modified
Forms: A Critical Appraisal of Selected Properties and
Potential. Trends in Food Science and Technology, 107:
333-342.

Lewko L, Krawczyk J, Calik J (2021) Effect of genotype and
some shell quality traits on lysozyme content and
activity in the albumen of eggs from hens under the
biodiversity conservation program. Poultry Science,
100(3), 100863.

Mine Y, Ma F, Lauriau S (2004) Antimicrobial peptides
released by enzymatic hydrolysis of hen egg white
lysozyme. Journal of Agricultural and Food Chemistry,
52:1088-1094.

Oztiirkcan SA, Acar S (2017) Yaygin Olarak Kullanilan
Antimikrobiyal Gida Katki Maddeleri ile ilgili Genel Bir
Degerlendirme. istanbul Gelisim Universitesi Saglk
Bilimleri Dergisi, 1: 1-17.

Samaranayake Y H, Samakanayake L P, Wu F C, So M (1997)
The antifungal effect of lactoferrin and lysozyme on
Cadida krusei and Candh albicans. A PMIS 105: X75-
XR3.

Samaranayake Y.H, Cheung B.P.K, Parahitiyawa N,
Seneviratne CJ, Yau JYY, Yeung KWS, Samaranayake LP
(2009) Synergistic activity of lysozyme and antifungal
agents against Candida albicans biofilms on denture
acrylic surfaces. Archives of Oral Biology 54: 115-126.

Schneider N, Cord-Michael B, Pischetsrieder M (2010)
Analysis of lysozyme in cheese by immunocapture
mass spectrometry. Journal of Chromatography B,
878:201-206.

Schneider N, Werkmeister K, Becker CM, Pischetsrieder M
(2011) Prevalence and stability of lysozyme in cheese.
Food Chemistry, 128:145-151.



Lizozim Enzim Preparatlarinin Antibakteriyal Ve Antifungal Ozellikleri

Shimazakia Y, Takahashib A (2018) Antibacterial activity of
lysozyme-binding proteins from chicken egg White.
Journal of Microbiological Methods, 154: 19-24.

Sudagidan M, Aydin A (2013) Lizozim ve Nisinin Gida Kaynakli
Staphylococcus aureus Suslarinda Gelisim ve Biyofilm
Olusumu Uzerine Etkileri. istanbul Universitesi
Veteriner Fakiltesi Dergisi, 39(2): 254-263.

Topal $ (1993) Gidalarda Kuf Kontaminasyonu Riskleri ve
Onlemleri. Gida Sanayiinde  Mikrobiyoloji  ve
Uygulamalari. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi
Gida ve Sogutma Teknolojileri Boliim, Yayin No: 124,
174-178.

Ustiinkol N (2006) Farkli Ortam Kosullarinda Nisin, Lizozim ve
Bazi Bitkisel Kaynaklarin Kif Gelisiminin Kontrol Altina
Alinmasi Uzerine Etkileri. istanbul Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisa Yiiksek Lisans Tezi, 101 s.

Wang S, Ng Tzi Bun, Chen T, Lin D, Wu J, Rao P, Ye X (2005)
First report of a novel plant lysozyme with both

274

antifungal and antibacterial activities. Biochemical and
Biophysical Research Communications, 327: 820-827.

Wang S, Ye X, Rao P (2012) Isolation of a novel leguminous
lysozyme and study on the antifungal activity. Food
Research International, 47: 341-347.

Wasserfall F, Teuber M (1979) Action of egg white lysozyme
on Clostridium tyrobutyricum. Applied and
environmental microbiology, 38(2): 197-199.

Wu T, Jiang Q, Wu D, Hu Y, Chen S, Ding T, Ye X, Liu D, Chen
J (2019) What Is new in lysozyme research and its
application in food industry? A review. Food
Chemistry, 274: 698-709.

Yaygin H (1989) Peynirlerde Goriilen Geg Sismeye Karsi
Lysosym Kullanilmasi. Gida, 14(6):3 37-341.

Yilmaz B, Tosun H (2012) Siitte Bulunan Dogal Antimikrobiyal
Sistemler ve Bunlarin Gida Sanayiinde Kullanimi. Celal
Bayar Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 8(1): 11-20.



ADU ZiRAAT DERG, 2022;19(2): 275—281 doi: 10.25308/aduziraat.1162860 Eemsssm————— Arastirma / Research -

Kentsel Alanlarda Coklu Ekosistem Hizmetlerinin Degerlendirilmesi: Didim/Aydin Ornegi
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Oz: Bu calismanin amaci, hizli ve plansiz kentlesme siirecine maruz kalan ve Tiirkiye’nin 6nemli turizm merkezlerinden olan
Aydin ili Didim ilgesi 6rneginde, kentlesme siirecinin ekosistem hizmetlerinin mekansal-zamansal potansiyel ve dinamikleri
Uzerindeki etkilerinin tespit edilmesidir. Calismada kullanilan yontem Dobbs ve ark. (2018)'nin gelistirdigi ¢oklu ekosistem
hizmetlerinin haritalanmasi ile elde edilen ekosistem hizmetleri indeksinin 1990 ve 2018 yillari igin Aydin ili Didim ilgesinde
uygulanmasina dayanmaktadir. Calismada ¢oklu ekosistem hizmetlerinin degerlendirilebilmesi igin 1990 ve 2018 yillarina ait
kiresel iklim dizenlenmesi (karbon depolama) ve mikro-klimanin dizenlenmesi (arazi ylzey sicakligi-AYS) ve ekolojik
butunlik ekosistem hizmetleri ilgili tarihlere ait CORINE arazi 6rtlist haritalari (CORINE 1990 ile CORINE 2018) ve Landsat
uydu goriintilerinin Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak haritalanmistir. Bu ¢alismada
gerceklestirilen analizler sonucunda 28 yillik degisimler incelendiginde Didim ilgesinde yasanan kentlesme sirecinin arazi
ylzey sicakligini arttirdigi ve ekosistem hizmetlerini sekteye ugrattigi gorulmustiir. Ancak calisma alani bolgesel olarak
degerlendirildiginde bitki dokusunun artmasi ve iyilesmesinin gcoklu ekosistem hizmetlerini olumlu etkiledigini saptanmistir.
Bu baglamda mevcut bitki varliginin artmasinin goklu ekosistem hizmetlerini de destekleyici nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Arazi ylzey sicakhgi, Didim-Aydin, Ekolojik bitlnlik, Ekosistem hizmetleri, Karbon depolama,
Mikro-klima dizenleme

Evaluation of Multi-Ecosystem Services in Urban Areas: the Case of Didim/Aydin

Abstract: The aim of this study is to determine the effects of the urbanization process on the spatial-temporal potential and dynamics of
ecosystem services in the example of Didim district of Aydin province, which is exposed to rapid and unplanned urbanization process and one
of the important tourism centers of Turkey. The method used in the study Dobbs et al. (2018). In order to evaluate multi-ecosystem services
in the study, global climate regulation (carbon storage) and micro-climate regulation (land surface temperature-LST) and ecological integrity
ecosystem services for the years 1990 and 2018 CORINE land cover maps (CORINE 1990 and CORINE 2018) and Landsat satellite images were
mapped using Remote Sensing (RS) and Geographic Information Systems (GIS). As a result of the analyzes carried out in this study, when the
28-year changes were examined, it was seen that the urbanization process in Didim district increased the land surface temperature and
disrupted the ecosystem services. However, when the study area was evaluated regionally, it was determined that the increase and recovery
of plant tissue positively affected multiple ecosystem services. In this context, it has been determined that the increase in the existing plant
existence is also supportive of multi-ecosystem services.

Keywords: Land surface temperature, Didim-Aydin, Ecological integrity, Ecosystem services, Carbon storage, Micro-climate regulation

GiRiS

Glnumizde tarimsal faaliyetlerin azalmasi ve sanayinin 6n
plana g¢ikmasiyla birlikte yasanan goglerin biyiik sehirler
basta olmak Uzere kent merkezlerinde nifus yogunlugu
olusturdugu gbze ¢arpmaktadir. Zaman iginde artan niifus,
plansiz yapilasma, kirsaldan kente dogru gergeklestirilen
yogun gog gibi sebeplerle kentler kendine has 6zellikleri olan
gelmislerdir. Kentlesme
faaliyetlerindeki artis ile birlikte farkli gevresel sorunlar ve
gereksinimler ortaya ¢ikmistir. kent
ekosistemleri hem ¢evre hem de toplum igin strdirilebilir,

birer ekosistem haline

Bundan o6tird
koruma-kullanma dengesi iginde saglikl planlama ve tasarim
karar ve uygulamalarina ihtiyag duymaktadir. insan dogal ve
kiiltirel cevre ile ayrilmaz bir biitlin olusturmaktadir. Ancak
kent ekosistemleri iginde bulunan agik ve yesil alanlarda
yasanan azalma ve bozulmalar hem insanlara hem de
cevreye ciddi zararlar vermektedir. imar yénetmeliklerine
uyulmadan ydritilen yapilasma faaliyetleri ve ticari
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alanlarin artmasi kent igindeki mevcut agik ve yesil alan
varligini tehdit etmektedir. Buna bagh olarak artan hava
kirliligi, karbon salinimi, yer yuzey sicakligi ve yerel/kiresel
Olcekte iklim degisikligi gibi sorunlarla karsi karsiya
kalinmaktadir. Dogru planlanmamis, acgik ve yesil alanlarin
etkin kullanimindan uzak ve artan yapay ylzeylerin
goruldigl kentlerde yerel iklim kosullarinin  olumsuz
etkilenmesi sonucunda kentsel isi adalari olugmaktadir.
Kentlerdeki yapay ylizey yogunlugun artmasiyla birlikte kent
sinirlari iginde 1s1 artisi olarak ifade edilen kentsel isi adasi
(Canan, 2017); kir ve kent arasindaki isi farki olarak da
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tanimlanmakta ve mikro-klimanin diizenlenmesi (arazi ylzey
sicakligi-AYS) ile iliskilendirilmektedir (Ozkék ve ark., 2017).
Ayrica kentlerde asfalt ve bina yogunlugunun artisi, tasit
trafiginin ve diger dretim bigimlerinden kaynaklanan
kirleticilerin her gegen giin artisi kent ekosistemlerinde
kiresel iklim dizenlenmesi (karbon depolama) ve ekolojik
batunlik  gibi dogrudan
etkilemektedir. Tim bu olumsuzlara sahne olan peyzajlarda
degisim ve donusim kaginilmaz bir siire¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. insan etkisinin yogun gdzlemlendigi peyzajlarin
dinamik, degisken ve karmasik yapilarinin anlagiimasi
gerekliligi; uzun sitrede olusabilecek etkilerin tahmini,
gelecek ihtiyaglarin giderilebilmesi ve sirdirilebilirlik igin

ekosistem hizmetlerini

peyzaj planlamasi ve vyonetimi Onemlidir. Ginlimiz
sartlarinda c¢evreye olan insan baskisi, hizla gelisen
kentlesmeler, barinma ihtiyacinin artmasi, gegirimsiz

yuzeylerin fazlalagsmasi, altyapi sorunlari, niifus artisi, dogal
veya kaybolmasi gibi
ekolojik problemleri beraberinde getiren sorunlarin ¢dziime
ulastirilabilmesi ve siirdirilebilir olmasi igin peyzaj planlama
ve peyzaj yonetiminin 6nemi yadsinamaz bir gergektir.

Ekosistem hizmetleri peyaj planlama ve yonetim
¢alismalarina stk tutabilecek en temel bilgileri bizlere
sunmaktadir.
hayatlarini idame ettirebilmeleri ve yasam kalitelerinin
artmasi igin ekosistemlerin olarak
tanimlamak mumkiindir. Biyolojik cesitliligi destekleme,
karbon depolama, kentsel mikroklimayi diizenleme, estetik
deger saglama, kentlilere fiziksel ve ruhsal katki saglama
ekosistem hizmetlerinin sadece birkagidir (Tugluer ve Gil,
2018). Bu kapsamda, ekosistem hizmetlerinin
haritalandiriimasi, dogal kaynaklarin ~ korunmasi  ve
surdirdlebilir kullanimina yonelik planlama kararlarn ve
politikalarina  olanak
mekansal-zamansal dinamiklerini belirlemede ve anlamada
hayati bir rol oynamaktadir. Son vyillarda tim dinyada
oldugu gibi Tirkiye'de de, farkli ekosistem hizmetlerinin
haritalandiriimasinda artis gorilmektedir. Ancak, yogun
kentlesme ve nifus artisina maruz kalan kentlerimizde ¢oklu
ekosistem hizmetlerinin haritalandiriimasi ile bu hizmetlerin

ekosistemlerin hizla tuketilmesi

Ekosistem hizmetlerini temelde insanlarin

sundugu faydalar

saglamanin yani sira, bunlarin

zamansal ve mekansal dinamiklerinin analiz edilmesine
yonelik ¢ok kisith ¢alisma bulunmaktadir. Bu nedenle,
kentlesmenin  peyzajlar  Uzerindeki etkilerine iligskin
anlayisimiz, genellikle potansiyel ekosistem hizmetleri
Uzerinde durulmayan mekansal degisimlerin incelenmesine
yonelik calismalar ile kisitli kalmaktadir. Bu galisma, tGlkemiz
peyzajlari ve bizlere sunduklari ekosistem hizmetleri
bakimindan  buylk tastyan ¢oklu
hizmetlerinin potansiyelinin belirlenmesi ve bu hizmetlerin
zamansal-mekansal dinamiklerinin durumunu

haritalandirmak ve analiz etmeye odaklanan ¢ok az sayidaki
276

onem ekosistem

arastirmadan birisidir. Calismanin temel hedefi hizh ve
plansiz kentlesme siirecinin yasandigi Aydin ili Didim ilgesi
orneginde, kentlesme surecinin ekosistem hizmetlerinin
mekansal-zamansal potansiyel ve dinamikleri (izerindeki
etkilerinin analiz edilerek ortaya konulmasidir.
MATERYAL VE YONTEM
Materyal
Ege Bolgesinde Aydin iline baglh olan eski adi Yenihisar olan
Didim ilgesi genel olarak denize kiyisi olmasi nedeniyle aktif
turizm faaliyetleriniigerisisinde barindirmakta ve yerel halkin
ekonomik gelir elde etmesini saglamaktadir. 402 km?
yuzolgiimine sahip Didim ilgesinde Akdeniz iklimi hakimdir.
Mugla iline siniri olan Didim ilgesi tarihi Gneme sahip olmakla
birlikte birgok antik kente ev sahipligi yapmakta ve tarih
boyunca farkli medeniyetlerin izini tasiyan eserleri de
blinyesinde barindirmaktadir. 2021 nifus verisine gore
93.876 nifusa sahip Didim ilgesi, yaz aylarinda aldigi yogun
turist varligi ile 200.000 kisiyi asan bir niifusa ulasmaktadir
(Sekil 1). Yogun turizm faaliyetleri gozlemlenen Didim ilgesi
tarihi degerleri, iklimi, kiyi seridinde yer almasi gibi
nedenlerle yerli ve yabanci turistlerin ugrak noktasidir (Yapici
ve Koldemir, 2020).
Calisma kapsaminda NDVI (normalize edilmis farksal bitki
ortlisi indeksi), arazi yuzey sicakhg (AYS) ve karbon
depolama analizlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in USGS web
sitesinden Ucretsiz olarak temin edilen Landsat 5 ve Landsat
8 uydu gorintilerinden faydalaniimistir. 1990 ve 2018 yillari
Landsat 5 ve 8 uydu
bulunamadigindan ve bu durum analiz sonuglarini olumsuz
etkileyeceginden 1990 yili igin 1989 ve 1991; 2018 yili igin ise
2017 ve 2019 vyillarina ait Haziran ayi bulutsuz uydu
gorintileri kullanilmigtir. Calisma kapsaminda Copernicus
web sitesinden Ucretsiz olarak temin edilen 1990 ve 2018
CORINE verileri galisma
degerlendirilmesi, dogallik
gerceklestirilebilmesi ve zamansal-mekansal degisimlerin
gozlemlenmesi igin kullanilmigtir. Tim verilerin islenmesi ve
analizi igin ise ArcMap 10.5 ve Fragstats 4.2 yaziimlarindan
faydalaniimistir.

icin  bulutsuz goriintist

yillarina  ait alaninin  arazi

kullanimlarinin analizlerinin
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Sekil 1. Calisma alani



Yontem

Calismada o©ncelikle karbon depolama (kiresel
dizenlenmesi) ve arazi yiizey sicakhgr (mikro-klimanin
dizenlenmesi) analizlerine temel olusturulmasi igin Landsat
5 ve 8 uydu gorintilerinin kirmizi ve yakin kizilétesi bantlari
kullanilarak NDVI verileri elde edilmistir. Daha sonra kiiresel
iklim diizenlenmesi ekosistem hizemeti potansiyelini temsil
eden depolanan karbon miktarini hesaplamak igin Myeong
ve ark. (2006)'nin gelistirdigi NDVI verilerine dayanan
yontemden yararlanilarak her bir tarihe ait karbon depolama
miktari hesaplanarak 1990 ve 2018 vyillari igin ortalama
degerleri alinmistir. Mikro-klimanin diizenlenmesi ekosistem
hizmetini temsilen yine NDVI
literatiirde yaygin olarak kullanilan, Landsat TM5 ve Landsat
8 uydu goérintilerinin termal bantlarinin (sirasiyla 6 ve 10.
bantlar) kullanildigi arazi yuzey sicakligi (AYS) modelinden
yararlanilmistir (Sobrino ve ark., 2004; Du ve ark., 2016).
Ekolojik bitunlugin degerlendiriimesinde, 1990-2018 yillari
icin CORINE AKAQ siniflari Gizerinden hemeroby (dogallik
derecesi) indeksi ile birlikte alan kullanim ve arazi 6rtisu
deseninin gesitlilik ve pargalanma durumunu anlamak igin
FRAGSTATS 4.2 yazihminda hesaplanan Shannon gesitlilik
indeksi ile etkin ag buayukligh (effective mesh size)
indekslerinden yararlaniimistir. CORINE AKAQ siniflarinin
dogallik derecesinin siniflandirmasinda Walz ve Stein
(2014)'nin g¢alismasindan yararlanlmistir. Son olarak her iki

iklim

verilerine dayanan ve

-
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tarih igin haritalanan mikro-klima diizenlenmesi (arazi ylzey

sicakhgi-AYS),  kiiresel iklim  dizenlenmesi (karbon
depolama) ve ekolojik bitinlik ekosistem hizmetlerine ait
haritalar ArcGIS 10.5 yardimiyla 0-100 6lgegine getirilerek,
toplanmis ve ¢oklu ekosistem hizmeti indeksi hesaplanmistir.
Hesaplanan  ¢oklu
karsilagtirmali degerlendirmesiile galisma alaninda meydana
gelen mekansal-zamansal degisimler degerlendirilmistir
(Larondelle ve Haase, 2013).

BULGULAR VE TARTISMA

ekosistem hizmet indeksinin

1990 ve 2018 yillari arazi 6rtlsu haritalari karsilastirildiginda
zaman (Sekil 2) icerisinde Endstriyel ve Ticari Alanlar, Dogal
Cayirliklar, Liman Alanlari, Maden Cikarim Sahalari, Meralar,
Santiyeler ve Tuzlu Bataklik gibi alan kullanimlari ortaya
cikmistir. Kent merkezindeki ciddi artis géze ¢arpmakta ve
kiyisal alanlarda alan kullanimlarinin zaman igerisinde
degistigi gozlemlenmistir. insan etkisi ile sekillenen alan
kullanimlarinin 28 yillik siireg igerisinde yeni kullanim olarak
Didim ilgesinde olustugu veya yuzolgiimi olarak arttigi
gozlemlenmistir.

1990 ve 2018 yillarina ait NDVI analizleri Sekil 3'te verilmistir.
1990 ve 2018 yillari igin olugturulmus NDVI haritalari analiz
edildiginde, 1990 yili minimum degeri -0,72 maksimum
degeriise 0,20 olarak elde edilmistir.
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512 Su Kotleleri
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Sekil 2. 1990-2018 yillarina ait CORINE AKAQ haritalar
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Kentsel Alanlarda Coklu Ekosistem Hizmetlerinin Degerlendirilmesi:
Didim/Aydin Ornegi

NDVI (1990)
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Sekil 3. 1990-2018 yillarina ait NDVI haritalari

1990 vyih ortalama NDVI degeri ise -0,03 olarak
hesaplanmistir. 2018 yili minimum degeri -0,39 maksimum
degeri 0,81 olarak elde edilmistir. 2018 yili ortalama NDVI
degeri ise 0,38 olarak hesaplanmistir. NDVI haritalari genel
olarak incelendiginde bitki 6rtiisiinde azalma oldugu goriilse
de ilgenin dogu kismindaki orman alanininda 6rtalalugin
iyilesmesi 1990 ve 2018 vyillari NDVI ortalama degerleri

arasindaki farki olumlu yénde artirmistir.

LST (1990)

L, val

o
o 2 4 ] 2

Arazi ylizey sicakliginin yillar igindeki artis degeri 6,62 °C’dir.
Haziran ayi verilerine gore c¢alisma alanimizda en dusik
sicakhk 1990 yilinda 10,7 °C iken 2018 yilinda 22,4 °C'dir.
Minimum sicaklik degerlerinde 11,7 °C artis gbzlemlenmistir.
Alanimizin kuzeyinde 2018 yilina nazaran 1990 yilinda arazi
yuzey sicakligi daha yiksek oldugu gorilmektedir. Alanimizin
kuzey bélgesinde bulunan tarim arazilerinin 1990 yilinda
yasanan kurakliktan etkilenmesi sebebiyle (Kapluhan, 2013)

arazi ylizey sicakhginda degisimler yasanmigtir. 1990 ve 2018
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1990 ve 2018 yillari igin elde edilmis olan AYS haritalari Sekil
4'te verilmistir. 1990 yilinda en yiksek sicaklik 40,31 °C, en
distk sicaklik degeri ise 10,70 °C'dir. 1990 yili arazi ylzey
sicakligi  degerlerinin  ortalamasi  25,50°C  olarak
hesaplanmistir. 2018 yilinda en yiiksek sicaklk 41,76 °C, en
distk sicaklik degeri ise 22,49 °C'dir. 2018 yili arazi ylzey

Sekil 4. 1990-2018 yillarina ait AYS haritalari

sicakhgl degerlerinin ortalamasi ise 32,12 °C olarak
hesaplanmistir.
4]
B '} LST(2018)
1 Valuemqn 417612
—
‘ ﬁ-u‘m 22 4907
s 2 o
yillarina dair ulasilan sayisal degerler gbéz oOnilnde

bulunduruldugunda 2018 yili arazi yizey sicakliginin daha
ylksek oldugu gorilmektedir.

Didim ilgesi karbon depolama kapasitelerine ait haritalar
Sekil 5’de verilmistir. 1990 yilinda karbon depolama
kapasitesi 207.7 ton iken 2018 yilinda 239.1 tondur. Karbon
depolama kapasitelerinin farki 31.3 ton oldugu gérilmekte
ve yillar igerisinde % 13.3 oraninda artis gézlemlenmistir.
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Sekil 5. 1990-2018 yillarina ait karbon depolama miktarini gésteren haritalar

Yillara gore ekolojik btuinluk karsilastirildiginda (Sekil 6),
1990 yili ortalama 50,29 iken, 2018 yili ortalama 49,47

Ekolojik Butiinliik (1990)
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ekolojik bitunlik degerine sahiptir ve ortalama 0,82
degerinde bir azalma gbzlemlenmistir.

Ekolojik Bitiinliik (2018)
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Sekil 6. 1990-2018 yillarina ait ekolojik btunlik haritalari

Kent merkezlerinde ve insan etkisini ylksek oldugu alan
kullanimlarinin gesitlendigi bolgelerde ekolojik butlnliik
azalmistir. 1990 yilinda ekolojik butinlGgin iyi oldugu ig
kesimlere bakildigi zaman 2018 yilinda gevresel bir baski ile
alanda ekolojik butinlik alaninin kiguldigi ve yer yer
parcalandigl gbzlemlenmektedir.

1990 yilinda ¢oklu ekosistem hizmeti indeksi ortalama 105,7
degerindeyken, 2018 vyilinda ortalama 104,3 degerine
gerilemistir (Sekil 7).

Ekosistem hizmetlerinin zaman iginde ortalama %1 azaldig
gorilmektedir. 1990 ve 2018 vyillari ¢oklu ekosistem
hizmetleri indeksleri incelendiginde ¢alisma alani igindeki
ormanlk alanlarda, Panayir Adasi gibi bolgelerde iyilesme

olmasi ¢oklu ekosistem hizmetlerini olumlu yonde
etkilerken, kent merkezi, kiyi seridi ve sanayi alanlari gibi
bolgelerdeki artis ile dogal alanlarda yasanan bozulma ve
pargalanmalarin  6nemli bir olumsuz etki olusturdugu
gbzlemlenmistir. 1990 yilina nazaran 2018 yilinda kiyi
kesimlerde, kent merkezlerinde ve 28 yillik sireg iginde
ortaya ¢ikan sanayi alanlari gibi alanlarda ¢oklu ekosistem
hizmeti indeksinde ciddi azalmalar gézlemlenmistir. Turizm
bolgesi olmasi nedeniyle kiyi kesimlerde vyapilagsma
yogunlugu ve nifus artigi nedeniyle kent merkezinin giderek
blylime gostermesi ve baglantili olarak hizmet sektoriniin
genislemesi gerekliligi ile artan endistriyel alanlar ekosistem
hizmetlerini koti yonde etkileyen baslica alanlardir.
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Kentsel Alanlarda Coklu Ekosistem Hizmetlerinin Degerlendirilmesi:
Didim/Aydin Ornegi
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Sekil 7. 1990-2018 yillarina ait goklu ekosistem hizmeti indeksi haritalari

Buna karsin galisma alani olan Didim ilgesinde mevcut yesil
dokunun arttigi bolgelerin varligi ekosistem hizmetlerinin
iyilesmesinde ciddi rol oynamistir. 1990 yilina nazaran insan
yogunlugunun arttigi bu bodlgelerde vyesil dokunun
kaybolmasi ekosistem hizmetlerinde ciddi azalmalara yol
acarken, calisma alaninda yer alan saglkli vejetasyon artisi
ise ¢oklu ekosistem hizmetleri indeksinde ortalamayi
yukselten en 6nemli etkendir.

TARTISMA VE SONUC

insan dogal ve kiiltiirel cevre ile ayriimaz bir bitiin
olusturmaktadir. Ancak kent ekosistemleri iginde bulunan
acik ve yesil alanlarda yasanan azalma ve bozulmalar hem
insanlara hem de cevreye ciddi zararlar vermektedir. imar
yonetmeliklerine  uyulmadan  ydriatilen  yapilasma
faaliyetleri ve ticari alanlarin artmasi gecirimsiz ylzey
miktarini artirarak kent igindeki mevcut agik ve yesil alan
varligini tehdit etmektedir. Buna bagh olarak artan hava
kirliligi, karbon salinimi, yer ylzey sicakhigi ve yerel/kiresel
Olgekte iklim degisikligi, biyogesitlilikte azalma gibi sorunlarla
karsi karsitya kalinmaktadir (Canan, 2017). Bu ¢alismada da
Didim ilgesinin turizm potansiyelinin yilksek olmasi ile
birlikte 6nemli turizm faaliyetlerini icinde barindirmasina
bagh olarak artis gosteren konut ve ticaret alanlarinin
ekosistem hizmetlerini olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir
(Yapici  ve Koldemir, 2020). Zamansal degisimler
incelendiginde alan kullanimlarinda gergeklesen insan etkisi
artisinin,  mevcut alan  kullanimlarinin  pargalanarak
cesitlenmesi ve yeni alan kullanimlarinin ortaya g¢ikmasina
neden oldugu gortlmustir. Bu degisimler ile 6zellikle insan
sirkiilasyonun fazla oldugu bdlgelerde artan arazi ylzey
sicakhgi ve azalan yesil doku yasam kalitesini digirmektedir.
Bu calismada gergeklestirilen analizler sonucunda 28 yillik
degisimler incelendiginde Didim ilgesinde yasanan
kentlesme sirecinin arazi yizey sicakhigini arttirdigi ve
ekosistem hizmetlerini sekteye ugrattigi gorilmektedir
ancak ¢alisma alani bolgesel olarak degerlendirildiginde bitki
dokusunun artmasi ve iyilesmesi ¢oklu ekosistem
hizmetlerini olumlu etkiledigini gostermektedir. Bu
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baglamda mevcut bitki varhiginin artmasi ¢oklu ekosistem
hizmetlerini destekleyici nitelikte oldugu gorulmustir.

Kentlerde bulunan yesil doku, hava kalitesini artirma, karbon
depolama, mikro-klima olusumunu azaltma, rekreasyonel
etkinliklere imkan saglama, biyolojik cesitliligi destekleme
gibi ¢ok yonli ekosistem hizmetlerine sahiptir (Tugluer ve
Gul, 2018). Bu nedenle yesil dokunun kent ekosistemi
icerisinde homojen olarak dagiliminin saglanmasi, mevcut
varliginin korunmasi-iyilestirilmesi gerekmektedir
(Tonyaloglu, 2020). Turizm potansiyeli yiksek olan diger
ilcelerile karsilastirildiginda daha az bozulmaya maruz kalmis
olan Didim ilgesinde (Esbah ve ark., 2009), insanlarin dogaya
olan etkilerinin en aza indirilebilmesi ve bozulmalarin
engellenmesi icin agaglandirma calismalarinin artiriimasi,

orman olusumlarinin desteklenmesi, bozulmalar
gerceklesmeden once  zamaninda planlama  ve
midahalelerin yapilmasi, dogal ekosistemlerin

devamliliginin saglanmasi, yonetimin etkili gevre politikalari
uygulamasi  gibi  kararlarla  ekosistem hizmetleri
desteklenmesi saglanmalidir.

Sonug olarak Didim ilgesinde 1990 ve 2018 yillari arazi ylzey
sicakligi, karbon depolama kapasitesi ve ekolojik buttinlik
birlikte degerlendirildiginde arazi yiizey sicakhginin arttigi
bolgelerde karbon depolama ve ekosistem hizmetlerinin
azaldig gozlemlenmektedir. Sorunlu alanlarin tespiti ve
iyilestirilmesi, ekolojik faydalarinin yani sira estetik olarak
cekim giicli olusturarak turizm faaliyetlerine de katki saglayip
ekonomik fayda olusturacaktir. Kentsel olumsuzluklar daha
blylUk boyutlara ulasmadan 6nemli bir deger olan Didim
ilcesinde rekreatif alanlarin ve mevcut bitki varliginin
artirilmasi, saghkh vejetasyonun da desteklenerek olumsuz
dis etkenlerden korunmasi gereklidir. Sokaklarda yogun agag
kullaniminin havayi %70 oraninda filtreleyerek hava kirliligini
onlemeye yonelik biyik destek olusturdugu bilinmektedir
(Bolund ve Hunhammar, 1999). Ayrica, dogru bitki
uygulamalari %80 oraninda giiriiltiiniin perdelenmesine
destek olabilmektedir (Erdogan ve Yazgan, 2007).Bununla
birlikte, kentsel alanlarin yogun yagmura maruz kalmasiyla



sehrin drenaj sistemi Uzerinde olusan yogun baskinin
giderilmesinde bitki ortist ve ozellikle agaglarin olumlu
katkilari bulunmaktadir (Elmqvist ve ark., 2015). Bu
kapsamda, kentlerdeki bitki varligi sadece bu ¢alismada ele
alinan ekosistem hizmetlerini degil, diger birgok ekosistem
hizmetinin de saglanabilmesinde kullanilabilecek en etkili ve
en maliyetsiz  yontemlerden  birisidir.  Ekosistem
hizmetlerinin saghkh bir sekilde saglanabilmesine yardimci
olabilecek onerilerin kentsel planlama kademelerine entegre
edilmesiyle tim oOlgeklerde ekolojik yaklagim temelinde
planlama ve tasarim ilkeleri ile bu hizmetler saglanmahdir.
Kentsel ekosistem bilesenlerinin birbirlerinden kolay
etkilenmesi durumundan kaynakl olarak kentlerin gevresel,
ekonomik ve estetik sorunlari da birbirlerinden kolaylikla
etkilenmekte ve birbirlerini beslemektedir. Ekosistem
hizmetlerinden herhangi birinin olumsuz etkileri diger
ekosistem hizmetlerini de dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir. Kentlerdeki yesil doku varliginin gevreye ve
insanlara sagladig faydalar g6z 6niinde bulunduruldugunda
ve ekosistem hizmetlerine sagladigi katki g6z oninde
bulunduruldugunda bircok agidan olduk¢a etkili ve
gelismislik dulzeyleri ylksek olan kentsel dokular ortaya
¢ikacaktir. Cevre kalitesi artiriimis ve ekolojik agidan dengeli
kentlerin varhg gittikge arttik¢a sorunlarin azalacagi oldukga
aciktir. Ekosistem hizmetlerini korumak ve gelistirmek icin
yatirimlar yapilmali ve uzun vadede saglayacagi faydalar goz
ardi edilmemelidir. Kentsel ekosistemlerde planlama
asamalarinin  timinde agik vyesil alanlarin  planlama
kademelerinin igerisinde tutularak deger goérmesi hem
insanlar hem ekosistemler hem de siirdirilebilirlik agisindan
oldukga 6nemlidir (Atak ve Tonyaloglu, 2020).
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Goller Yoresi Fitofag Syrphidae (Diptera) Tirlerinin Yayilislari
Asiye UZUN YIiGIiT 22, 0zan DEMIROZER ", Riistem HAYAT 2", Ante VUJIC?

1 Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Isparta, Tiirkiye
2 Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Antalya, Tiirkiye
3 Novi Sad Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji ve Ekoloji B6liimii, Trg Dosi teja Obradovica 2, Novi Sad, Sirbistan

Oz: Bu calisma, 2014-2016 yillari arasinda Goller Yéresi sinirlari icerisinde yer alan Afyonkarahisar (Dazkiri, Dinar), Antalya
(Korkuteli), Burdur, Isparta (tim ilgeler) ve Konya (Beysehir)’da fitofag Syrphidae turlerini belirlemek amaciyla, her bir yilin
nisan-ekim aylari arasinda belirlenen alanlara en az ikiser kez gidilerek yiritiilmistiir. Ornekleme tarim alanlari, islenmemis
araziler ile ormanlik alanlardaki bitki ortiist ve gigekli bitkiler bakimindan zengin olan sulak alanlardan yapilmistir. Ergin
Syrphidler, 46 lokaliteden, agag, ¢ali ve otsu bitkiler Gzerinden atrap ve agiz aspiratori kullanilarak toplanmistir. Calisma
sonucunda, Cheilosia (7), Eumerus (13) ve Merodon (28) cinslerine ait toplam 48 adet fitofag karakterde tiir bulunmustur.
Merodon nigritarsis (% 17), Merodon aff. bessarabicus (% 8), Merodon spinitarsis (% 6,25), Eumerus bicornis (% 6,16),
Merodon crassifemoris (% 6,16), Merodon italicus (% 5,5), Merodon avidus (% 5), Cheilosia soror (% 3,2) ve Merodon
alagoezicus (%2,6) en bol ve yaygin bulunan turler olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cicek sinekleri, Syrphidae, biyolojik micadele, yabanci ot, zararl
Distributions of Phytophagous Syrphidae (Diptera) Species of the Lakes Region of Turkey

Abstract: This study was carried out by visiting the designated areas at least twice between the months of April and October of each year
between 2014 and 2016 to determine the phytophagous Syrphidae species in Antalya (Korkuteli), Afyonkarahisar (Dazkiri, Dinar), Burdur,
Isparta (all districts), and Konya (Beysehir) located within the borders of the Lakes Region. Adult syrphid individuals were collected from trees,
shrubs, and herbaceous plants using sweep-net and mouth aspirator from agricultural areas, uncultivated lands and forest areas rich in
vegetation and flowering plants in 46 different sampling points. As a result of the study, a total of 48 phytophagous species belonging to the
genera Cheilosia (7), Eumerus (13) and Merodon (28) were found. Merodon nigritarsis (17 %), Merodon aff. bessarabicus (8 %), Merodon
spinitarsis (6,25 %), Eumerus bicornis (6,16 %), Merodon crassifemoris (6,16 %) Merodon italicus (5,5 %), Merodon avidus (5 %), Cheilosia
soror (3.2 %) and Merodon alagoezicus (2,6 %) were determined as the most abundant and common species.

Keywords: Flower flies, Syrphidae, biological control, weed, pest

GiRiS syrphid larvalarinin = %26’sinin  fitofag veya mikofag,

Goller Yéresi, Akdeniz Bélgesi'nin kuzeyinde, i¢ Anadolu
Bolgesi'nin bati i¢ kisimlarina kadar uzanmakta, 37°01'-
38030’ K enlemleriyle, 29°33'-32°21' D boylamlari arasinda
yer almaktadir. Yorenin yuzolgimi yaklasik 1,711,250 ha
olup, 836 m ile 2980 m arasinda degisen ve buyik bolimi
ise 1000-1500 m yiikseklik araliginda konumlanmistir. Daglik
alanlar arasindaki gukurlara yerlesen géller, 172,160 ha alan
ile yorenin %10'unu kapsamaktadir (Gorcelioglu, 1976).
Goller Yoresi, farkli iklim 6zellikleri, bitki 6rtist ve degisken
cografik yapisi ile ¢ok zengin bir biyogesitlilige sahiptir.
Bolgede, heniiz Gizerinde arastirma yapilmamis ¢ok sayidaki
canh grubundan birisini de Diptera’nin Syrphidae familyasi
olusturmaktadir. Diptera takiminin en biyik familyalarindan
birisini olusturan Syrphidae, hoverflies (havada duran
sinekler) veya (cicek sinekleri)
adlandiriimaktadir. Dlnyada tespiti yapilan tiir sayisinin
6,796 oldugu (GBIF, 2022) ve Syrphidae erginlerinin polen ve
nektar ile beslenme davranisina karsin, larvalarinin zoofag,
saprofag, mikofag ve fitofag beslenme davranislari
gosterdikleri bilinmektedir (Vuji¢ ve ark., 2020a). Birkag
mikofag tirln disinda, syrphid larvalari diger Gg¢ kategori
icinde yer almaktadir. Nitekim, Roder (1990), Almanya’da

flower flies olarak
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%30’unun saprofag ve %39’unun da zoofag oldugunu
kaydetmektedir.

Merodon, Eumerus, Portevinia ve pek ¢cok Cheliosia tirinin
bitkilerin 6zellikle, sogan, kok, govde, rizom, yaprak ve
kambiyum kisimlarinda beslendikleri bilinmektedir. Eumerus
larvalarinin genellikle fungusla bulasik ve ¢urimis bitki
soganlari Uzerinde beslendikleri kaydedilmistir (Creager ve
Spruijt, 1935). Cheilosia albipila, C. begenstammive C. grossa
larvalarn gesitli bitkilerin gévdeleri icerisinde yasar ve orada
beslenirler. Cheilosia omissa ve C. chloris tlrleri bitki
koklerinde, C. bergenstammi ve C. grosa ise hem kék hem de
gbvdede yasayan turlerdir. Diger taraftan, C. canicularis ve C.
caerulescens rizomlarla, C. fasciata Allium ursinum bitkisi
Uzerinde vyapraklarla, C. morio Picea bitkisinin

kambiyumunda beslenmektedirler (Sommaggio, 1999).

*Sorumlu Yazar: asiyeuzun@isparta.edu.tr Bu ¢alisma
arastirma projesidir ve TUBITAK 1001 Bilimsel ve
Teknolojik Arastirma Projelerini Destekleme Programi
tarafindan desteklenmistir. (Proje No: 2130243)
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Goller Yéresi Fitofag Syrphidae (Diptera) Tiirlerinin Yayilhislar

Fitofag larvalar, genellikle konukgularina 6zellesmistir.
Ancak, bazen oligofag veya polifag 6zellikte olabilen tiirler de
mevcuttur.

Gegmis yillarda fitofag Syrphidae tirlerinin yabanci otlarin
biyolojik miicadelesinde 6nemli olduguna dair az sayida
galisma bulunmaktadir (Rizza ve ark., 1988). Son zamanlarda,
fitofag tiirlerin habitat tercihleri ve habitat degisimlerindeki
etkileri ile ilgili calismalarin 6n plana ¢iktigi gorilmektedir
(Naderloo ve Rad, 2014; Petremand ve ark., 2017; Popov ve
ark., 2017; Popov ve ark., 2018). Tiirkiye’de Syrphidae
turlerinin belirlenmesine yonelik ¢alismalar oldukga sinirh
dizeydedir. Genellikle degisik kiltur bitkilerindeki bocek
gruplarinin belirlenmesine yonelik calismalarda, Syrphidae
familyasina bagl dogal diisman olan tirler verilmistir (Erkin,
1983; Zeren ve Diizgiines, 1983, 1984; Alaoglu ve Ozbek,
1987; Guglu ve ark., 1994; Yumruktepe ve Uygun, 1994;
Yasarakinci ve Hincal, 2000; Aslan ve Karaca, 2005; Oztiirk ve
ark., 2005; Sahbaz ve Uysal, 2006; Aslan ve Uygun, 2007;
Dasc¢l ve Guglii, 2008; Demirozer, 2008; Narmanlioglu ve
Gugll, 2008). Fitofag beslenme davranigina sahip Syrphidae
tirlerinin saptanmasina yonelik ¢alismaya rastlanmamustir.

Bu calisma da ise Goller Yoresi'nin fitofag ozellikteki
Syrphidae (Diptera) tlrleri ve yayihslari 2014-2016 yillarinda
yapilan arazi galismalari ile belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismaya ait 6rneklemeler 2014, 2015 ve 2016 yillarinda,
Goller Yoresi sinirlari igerisinde yer alan Afyonkarahisar
(Dazkiri, Dinar), Antalya (Korkuteli), Burdur (Aglasun),
Altinyayla, Bucak, Cavdir, Celtik¢i, Golhisar, Karamanli,
Kemer, Tefenni ve Yesilova), Isparta (Aksu, Atabey, Egirdir,
Gelendost, Gonen, Kegiborlu, Senirkent, Sutgiler,
Sarkikaraagag, Uluborlu, Yalvag ve Yenisarbademli) ve Konya
(Beysehir)’ya her yilin nisan-ekim aylari arasinda en az ikiser
kez gidilerek yurutilmustar.

Orneklerin toplandiklari noktalarin koordinat bilgileri (GPS),
konukgulari ve habitat notlari ayrica da kaydedilmistir.
Ornekleme noktalarina ait koordinat verileri kodlanarak
Cizelge 1’de verilmistir.

Calismadan elde edilen verilere gore, en az 3 ilde bulunan
tirler yaygin tirler, en fazla bir ilde bulunan tirler ise daha
az yaygin turler olarak kabul edilmistir.

Gizelge 1. Ornekleme noktalarina ait lokalite bilgileri ve noktalara verilen kodlar

*Kod Lokalite Enlem-Boylam Rakim Tarih
1 Isparta Gonen Senirce Koyl yolu 37°53'58.52”N 1000m 02.v.2014
30°30'42.99"E
2 Isparta, Egirdir, Egirdir-Yalvag yolu 38°14'35.30”N 952m 02.v.2014
30°46'7.40"E
3 Isparta, Gelendost, Yesilkdy 37°59'47.01”N 1068m 29.v.2014
30°59'18.36"E
4 Isparta, Aksu, Aksu yolu 37°48'31.92”N 1150m 10.vi.2014
30°55'33.52"E
5 Isparta, Sutgller, Ayvalipinar 37°40'38.42"N 1173- 10.vi.2014
31°1'0.73"E 1250m
6 Isparta, Yenisarbademli, Pinargdzi Magarasi mevkii 37°42'6.69”N 1338m 10.vi.2014
31°21'13.84"E
7 Burdur, Merkez, Yassigime, Hacilar Kéyi yolu 37°36'46.61”N 931m 12.vi.2014
30°8'26.76”E
8 Antalya, Korkuteli, Korkuteli yolu 37°10'47.88”N 987m 17.vi.2014
30°14'44.20"E
9 Antalya, Korkuteli, Varsak Yaylasi 37°9'45.36"N 1451- 17.vi.2014
30°1'28.43"E 1545m
18.vi.2015
10 Isparta, Kegiborlu, Kozluca -Dinar yolu 37°55'25.43”"N 1155- 19.vi.2014
30°16'0.25”E 1301m 24.vii.2014
11 Isparta, Kegiborlu, Giilkdy, Kozluca-Kaplanh 37°54'37.45"N 1430- 19.vi.2014
30°10'26.75”E 1452m
28.viii.2014
20.v.2015
12 Isparta, Atabey, Atabey Goleti 37°56'38.64”N 1050m 19.vi.2014
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13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

Burdur, Aziziye, Erikli yolu
Isparta, Merkez, Yakadren-Golclk Tabiat Parki

Isparta, Merkez, Cobanisa, Davraz Dag|

Isparta, Uluborlu, Kapidagi
Isparta, Gelendost, Gelendost-Sarkikaragag yolu
Isparta, Sarkikaraagac, Beysehir yolu

Isparta, SDU Dogu Kampiisii

Isparta, Yenisarbademli, Melikler Yaylasi

Isparta, Yenisarbademli, Pinargdzii Magarasi Park
Alani

Afyonkarahisar, Dazkiri, Tutluca
Isparta, Merkez Yakadren, Golclk Tabiat Parki

Isparta, Merkez, Dere Mh., Kirazlidere mevkii

Isparta, Yenisarbademli, Dedegdl Dagi
Isparta, Gelendost

Isparta, Yalvag, Cetince

37°27'13.59”N
30°13'0.55"E
37°44’07.0"N
30°29'48.0"E
37°46'54.65”N
30°45'34.68"E

38°3'21.78"N
30°28'15.80"E
38°8'56.65”N
31°3'55.95”E
37°59'13.78”N
31°28'52.08"E
37°50'16.77"N
30°32'17.61"E

37°41'55.09”N
31°17'41.12"E

37°41'46.44"N
31°18'29.71"E

37°52'6.19”N
29°37'7.15"E
37°44'6.27"N
30°29'48.43"E
37°44'32.8"N
30°31'26.7"E

37°41'35.85”"N
31°17'50.18"E
38°04'30.6"N
30°59'30.8"E
38°11'52.3"N

UZUNYIGIT A, DEMIROZER O, HAYAT R, VUJIC A

1407m

1445m

1663-
1735m

1300m

941m

1226m

1017m

1560-
1822m

1510-
1568m

977m

1398m

1196-
1300m

1710m

938m

1050m

14.vii.2014

18.vii.2014

18.vii.2014

21.viii.2014
03.ix.2014
16.vi.2015
06.viii.2015
27.viii.2015
10.ix.2015
24.vii.2014

19.viii.2014

19.viii.2014

22.viii.2014
24.viii.2014
22.v.2015
14.vi.2015
03.vi.2016
26.viii.2014
04.ix.2014
30.vi.2015
21.vi.201

26.viii.2014

04.ix.2014

25.viii.2015

28.viii.2014

02.ix.2014

02.ix.2014
16.vi.2015
11.vii.2015
06.viii.2015
27.viii.2015
8.ix.2015
10.ix.2015
19.vi.2016
20.vi.2016
04.ix.2014

21.iv.2015

21.iv.2015
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28 Isparta, Aksu, Yilanl Kopriisu

29 Isparta, Egirdir, Egirdir-Aksu arasi, Pinar pazari mevkii
30 Afyonkarahisar Dazkiri Dinar-Dazkiri yolu

31 Isparta, Kegiborlu, Havaalani Kavsagi

32 Isparta, Merkez, Dere Mh.

33 Isparta, Merkez, Davraz Dagi inisi

34 Burdur, Aglasun, Aglasun, Camlidere

35 Burdur, Aglasun, Derekoy

36 Isparta, Kegiborlu, Kozluca-Giilkoy

37 Isparta, Kegiborlu, Kavak-Kaplanli arasi

38 Isparta, Merkez, Yakadren, Golcik Tabiat Parki

39 Burdur, Merkez, Bozlar-Aziziye yolu

40 Isparta, Kegiborlu, Yenitepe

41 Isparta, Uluborlu, Kapidagi

42 Isparta, Gonen, Gonen Goleti

43 Isparta, Gonen, Giineykent yolu

44 Isparta, Senirkent, Gengali, Biytikkabaca-Yalvag yolu
45 Burdur, Bucak, Kestel

46 Isparta, Merkez, Hizirbey Mh.

31°11'43.4"E

37°47'04.1"N 1228m 28.iv.2015
30°58'40.8"E

37°48'51.5"N 1210m 28.iv.2015
30°53'47.9"E

37°58'09”N 870m 20.v.2015
29°54'08.3"E

37°53'55.9"N 927m 20.v.2015
30°22'16.1"E

37°44'34.2"N 1187m 08.vi.2015
30°31'23.0"E

37°49'23.0"N 1400m 16.vi.2015
30°45'24.7"E

37°38'45.3"N 960-993m 18.vi.2015
30°41'55.4"E

37°37'58.9"N 1023m 18.vi.2015
30°37'35.9"E

37°53'53.4”N 1455- 22.vi.2015
30°10'59"E 1522m 08.vii.2015
37°55'37"N 1500m 22.vi.2015
30°11'27"E

37°44’07"N 1400m 25.vi.2015
30°29'48.0"E

37°24'58.4"N 1300m 02.vii.2015
30°10'41"E

37°52’35.9"N 1650- 08.vii.2015
30°12'27.7"E 1740m

38°03'49.0N 1200m 08.vii.2015
30°28'05.1E

37°57'55.1"N 1086m 01.ix.2015
30°31'25.4"E

37°57'33.4'N 1033m 01.ix.2015
30°29'01.0"E

38°11'53.7"N 950m 01.ix.2015
30°43'20.8"E

37°20'37.9"N 827m 12.ix.2015
30°19'42.0"E

37°45'22.7°N 1135m 18.iv.2015

30°32'27.0"E

* Lokalite kodlari ‘Bulgular ve Tartisma’ boélimiinde incelenen materyal sunumlarini gergeklestirmek amaciyla kullaniimistir.

Orneklerin Toplanmasi

Ergin syrphid sinekleri, belirtilen yorede bulunan tarim
alanlarn, islenmemis araziler ile ormanlik alanlardaki daha
¢ok bitki ortiisi ve cigekli bitkiler bakimindan zengin olan
sulak yerlerden agag, cali ve otsu bitkiler Gzerinden, havanin
acik ve gilinesli oldugu zamanlarda atrap ve agiz aspiratori
kullanilarak 46 ayri 6rnekleme noktasindan toplanmistir.
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Laboratuvar Calismalari

Atrap ile toplanan ergin bireyler polietilen torbalar veya
plastik tiipler igerisinde laboratuvara getirilerek kisa bir siire
derin dondurucuda tutulduktan sonra dlmeleri saglanmis,
daha bocek igneleriyle ignelenmis ve
etiketlenmistir. Orneklerin tiir diizeyinde teshisleri, Prof. Dr.
Rustem HAYAT ve Prof. Dr. Ante VUJIC tarafindan yapilmistir.

sonra erginler



Orneklerin Teshisi

Laboratuvarda teshise hazirlanan Syrphidae erginleri,
mevcut literatir 1siginda ve referans materyali dikkate
alinarak stereomikroskop altinda incelenmis, altfamilya ve
cins duzeyine kadar siniflandirildiktan sonra, ayni cins
icerisinde morfolojik olarak farkli goriinen bireylere birer
referans numarasi verilmistir. ihtiya¢ duyuldugunda, teshiste
onem tasiyan erkek bireylerin genitalyalari
icerisinde gliserin bulunan mikroviyal tiiplere aktarilmistir
(Vuji¢ ve ark., 2020b). Teshisi yapilmis olan tirlerin daha
sonra yapilacak galismalarda kullanilabilmesi ve bunlarin
uzun slre bozulmadan saklanabilmesi amaciyla Isparta
Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Bitki
Koruma Bolimi’nde bulunan Isparta Entomoloji Miizesinde

cikarilarak

(EMIT) o6zel olarak hazirlanan koleksiyon dolaplarinda
muhafaza edilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

Calisma sonunda 3 farklh cins’e ait 48 adet fitofag karakterde
tir belirlenmistir. Elde edilen tirlerin cinslere gére dagilimi;
Cheilosia’da 7, Eumerus’da 13 ve Merodon igin ise 28 olarak
gerceklesmistir. Calisma sonucunda yaygin ve bol bulunan
tirler Merodon nigritarsis (% 17), Merodon aff. bessarabicus
(% 8), Merodon spinitarsis (% 6,25), Eumerus bicornis (%
6,16), Merodon crassifemoris (% 6,16) Merodon italicus (%
5,5), Merodon avidus (% 5), Cheilosia soror (% 3,2) ve
Merodon alagoezicus (%2,6)'tur. Bu turlere ait Dinya ve
Turkiye'deki yayilisinin yani sira Goller Yoresi’ndeki yayiliglari
asagida alfabetik olarak verilmistir.
sonucunda bulunan tim fitofag turler
verilmistir.

Cheilosia Meigen, 1822
Cheilosia soror (Zetterstedt, 1843)

Ayrica, c¢alisma
Cizelge 2'de

incelenen Materyal: 9, 1255399; 11, 19257; 13, 15, 14,
290 1, 19, 1914, 20, 4552%9; 24, 3299; 33, 1519; 39,
35329.

Tirkiye’deki Yayihsi: Adana, Aksaray, Ankara, Antalya,
Bartin, Bati Karadeniz Bolgesi, Bolu, Cankiri, Corum, Edirne,

Kahramanmaras, Kastamonu, Kayseri, Mersin, Mugla,
Zonguldak (Toth, 2013; Saribiyik, 2014).
Diinyadaki Yayilisi: Giliney Fennoskandiya’dan Kuzey

Afrika’ya, Dogu Britanya (Giiney ingiltere)’dan Avrupa’nin
blylk bir kismindan Sibirya’ya ve Japonya dahil Pasifik
kiyilarina kadar olan bélge (Speight, 2020).

Eumerus Meigen, 1822

Eumerus bicornis Grkovi¢, Vuji¢ et Hayat, 2019
incelenen Materyal: 24, 67535%9; 38, 151%.
Tiirkiye’deki Yayiligi: Isparta (Grkovic ve ark., 2019).

Diinyadaki Yayiligi: Turkiye ve Yunanistan (Grkovi¢ ve ark.,
2019; Vuji¢ ve ark., 2020a).

UZUNYIGIT A, DEMIROZER O, HAYAT R, VUJIC A
Merodon Meigen, 1803

Merodon alagoezicus Paramonov, 1925

incelenen Materyal: 9, 15; 15, 5551%; 20, 4651%; 1,
205319; 24, 433, 34, 254, 37, 255 38, 24F; 40, 15,44,
3dd.

Turkiye’deki Yayilisi: Adiyaman, Ankara, Erzurum, Hakkari,
Kars, Konya, Kayseri, Malatya (Saribiyik, 2014).

Diinyadaki Yayilisi: Ermenistan, Tirkiye ve Yunanistan
(Speight, 2020; Vuji¢ ve ark., 2020a).

Merodon avidus (Rossi, 1790)

incelenen Materyal: 9, 15; 15, 1363299; 19, 75G; 20,
2053 24, 453, 36, 45G29%; 38, 151%; 39, 15; 46, 353
Turkiye’deki Yayilisi: Adana, Adiyaman, Ankara, Antalya,
Bursa, Denizli, Diizce, Erzurum, Eskisehir, Hakkari, izmir,
Kahramanmaras, Karabiik, Kars, Kastamonu, Kayseri, Konya,
Mersin, Mugla, Sirnak, Van, Zonguldak (Toth, 2013; Saribiyik,
2014).

Diinyadaki Yayilisi: Avrupa’nin Akdeniz zonu, ispanya’dan
Giliney Fransa (zerinden italya, Balkan Yarimadasi ve
Romanya’ya kadar olan bolge (Speight, 2020).

Merodon aff. bessarabicus

incelenen Materyal: 15, 895G299; 24, 557
Tirkiye'deki Yayihsi: Isparta.

Diinyadaki Yayiligi: Tiirkiye.

Bu galismada bulunan ve M. bessarabicus'a yakin olan bu
tlrin bilim diinyasi igin yeni oldugu duslinilmektedir. Daha
sonra isimlendirilip tanimlanacaktir.

Merodon crassifemoris Paramonov, 1925

incelenen Materyal: 10, 29319; 15, 11595%9%; 19,
1755109%; 22, 254, 31, 19; 36, 19; 37, 354, 41, 18551%;
43, 29%.

Tiirkiye’deki Yayilisi: Sirnak (Saribiyik, 2014).

Diinyadaki Yayiligi: Azerbaycan, Eski Yugoslavya, Gilney
Fransa, Turkiye, Ukrayna ve Yunanistan (Speight, 2020; Vuji¢
ve ark., 2020a).

Merodon italicus Rondani, 1845

incelenen Materyal: 8, 1519; 9, 15; 10, 19; 11, 799; 15,
365'3799; 20, 699; 21, 19; 22, 1519; 23, 14 37, 14 39, 1.
Turkiye’deki Yayilisi: Adiyaman, Aksaray, Ankara, Antalya,
Bolu, Bursa, Erzurum, lIsparta, Kahramanmaras, Karabik,
Kastamonu, Mugla, Sirnak (Saribiyik, 2014).

Diinyadaki Yayihisi: Eski Yugoslavya, Giiney Rusya, ispanya,
Lubnan, Kuzey Afrika, Turkiye, Ukrayna, Yunanistan (Speight,
2020).
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Merodon nigritarsis Rondani, 1845

incelenen Materyal: 12, 19; 15, 853799; 19, 1J; 20,
2603109%; 24, 1023837%9%9; 36, 244, 38, 2551%; 39,
33534%9.

Tirkiye’deki Yayilisi: Adiyaman, Ankara, Antalya, Bolu,

Bursa, Cankiri, Erzurum, Hakkari, Kars, Kastamonu, Kirsehir,
Konya, Mersin, Yozgat (Toth, 2013; Saribiyik, 2014).

Diinyadaki Yayihisi: Orta ve Giiney Avrupa, Rusya’nin Avrupa

Merodon spinitarsis Paramonov, 1929

incelenen Materyal: 4, 19; 5, 253'39%; 11, 115539%; 15,
151%; 19, 83'33%%; 20, 55562%; 33, 13531199%; 36, 151%;
37, 535299.

Tiirkiye’deki Yayihsi: Aksaray, Ankara, Antalya, Bartin, Bolu,
Burdur, Cankiri, Denizli, Edirne, Isparta, izmir,

Kahramanmaras, Karabik, Kastamonu, Kayseri, Konya,
Nigde, Zonguldak (Toth, 2013; Saribiyik, 2014).

kesimi, Kafkasya, Tlirkiye ve Yunanistan (Speight, 2020).

Diinyadaki

Yayihisi:

Romanya,

(Speight, 2020; Vuji¢ ve ark., 2020a).

Cizelge 2. Goller Yoresinde bulunan fitofag tiirler

Tiir adi Toplandigi Lokalite Kodlari (bkz. Cizelge 1) Birey Toplam birey sayisina
sayisi orani
Cheilosia aerea 14, 15, 20, 21, 24, 26, 32, 36, 38, 40 55 4.5
Cheilosia laticornis 21,24 7 0.58
Cheilosia latifrons 27 1 0.08
Cheilosia proxima 11, 21, 40 8 0.66
Cheilosia soror 9,11, 13, 14, 19, 20, 24, 33, 39 39 3.25
Cheilosia urbana 28,29, 46 3 0.25
Cheilosia variabilis 9 3 0.25
Eumerus amoenus 19, 20 2 0.16
Eumerus argyropus 15, 20, 36, 41 9 0.75
Eumerus basalis 24,45 2 0.16
Eumerus bicornis 24, 38 74 6.16
Eumerus clavatus 15, 20, 24 26 2.16
Eumerus aff. grandis 15, 24 18 15
Eumerus lucidus 21,24 2 0.16
Eumerus niveitibia 11,24 6 0.5
Eumerus pusillus 20,21 2 0.16
Eumerus richteri 16, 31 2 0.16
Eumerus aff. rubrum 20 2 0.16
Eumerus tenuitarsis 20, 24 2 0.16
Eumerus tricolor 20, 30 2 0.16
Merodon alagoezicus 9, 15, 20, 24, 34,37, 38, 40 32 2.6
Merodon albidus 36,37,39, 44, 45, 46 14 1.16
Merodon albifrons 11, 19, 13, 35, 37, 40, 44, 45 11 0.91
Merodon avidus 9, 15, 19, 20, 24, 36, 38 60 5
Merodon bessarabicus 20,21 9 0.75
Merodon aff. bessarabicus 15,24 96 8
Merodon chalybeatus 21,24 21 1.75
Merodon chrysurus 20 2 0.16
Merodon clunipes 7,14, 15, 18, 24, 39 15 1.25
Merodon crassifemoris 10, 15, 19, 22, 31, 36, 37, 40, 43 74 6.16
Merodon defectus 15, 20 46 3.83
Merodon erivanicus 3,7,8,10 4 0.33
Merodon femoratoides 9,34 2 0.16
Merodon hamifer 15, 20, 24, 36, 38, 40 36 3
Merodon italicus 8,9, 10, 11, 15, 20, 21, 22, 23, 37 66 5.5
Merodon latifemoris 15 39 3.25
Merodon loewi 1,11, 20, 24, 32 12 1
Merodon longisetus 36,37,43,44 10 0.83
Merodon lucasi 15 6 0.5
Merodon neonanus 32, 33,36 23 1.91
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Merodon nigritarsis 12, 15, 19, 20, 24, 36, 38
Merodon obstipus 5,15, 19
Merodon papillus 15

Merodon sapphous 15, 20, 21, 23, 25

Merodon spinitarsis 4,5, 11, 15, 19, 20, 33, 36, 37
Merodon telmateia 5,20

Merodon testaceus 17, 18,19, 34

Merodon velox 2,9

UZUNYIGIT A, DEMIROZER O, HAYAT R, VUJIC A

204 17

3 0.25
1 0.08
56 4.66
75 6.25
2 0.16
14 1.16
2 0.16

Az yaygin olarak degerlendirilen tiirler arasinda Cheilosia
aerea Dufour, 1848 Isparta’da yer alan 10 farkli 6rnekleme
noktasindan (920-1730 m) elde edilmis, koleksiyona dahil
edilen 6rnek sayisi ise 55 olmustur. 2014 yili nisan ayinin
ikinci yarisindan itibaren 6rneklenmeye baslanan C. aerea’ya
2015 yilh temmuz ayinin ilk haftasina kadar Verbascum spp.
(Lamiales:  Scrophulariaceae) Uzerinde rastlanabildigi
gbzlenmistir. Yabanci otlarla biyolojik micadele agisindan
onemli bir tiir oldugu bilinen (Grosskopf vd., 2008) ve 2015
yilinda da Hieracium sp. (Asterales: Asteraceae) Uzerinden
elde edilen C. urbana ise 6rnekleme noktalarindan nisan’in
ikinci yarisindan nisan ayi sonuna kadar toplanmis, sonraki
galismalarda bu tir orneklenmemistir. Bu tire sadece
Isparta’da rastlanmis, 1130-1228 m araliginda 3 farkli
noktadan o6rneklenmistir. Ayrica, calismalar kapsaminda
Hieracium sp. Uzerinde saptanan bir diger tir olan C.
latifrons’a ise sadece Isparta-Gelendost (Cetince Koéyi) (1050
m) 6rnekleme noktasinda 21.04.2015 tarihinde toplanmis ve
daha sonra bu tire rastlanilmamistir. Yapilan ¢alismalarda,
geng donemlere rastlanmamakla birlikte, govde igerisinde
galerilere rastlanmistir. Yapilan literatiir arastirmasinda, bu
¢alismada da bulunan Cheilosia aerea’nin Verbascum nigrum
ve V. densiflorum, Cheilosia proxima’nin Cirsium palustre ve
C. oleraceum; Merodon constans’in ise Muscari comosum ve
Colchicum  sp. beslendigi kaydedilmektedir
(Speight, 2020). Arazi ¢alismalarinda erginleri elde edilmis
olan fitofag turlerin literaturde belirtilen konukgu bitkilerine
bu calisma kapsaminda da rastlanmistir. Nitekim, C. aerea,
Verbascum spp., C. proxima, Cirsium arvense ve M. sapphous
ise Colchicum burttii bitki tirleri Gzerinden toplanmistir.

Cheilosia, syrphidlerin tir sayisi bakimindan en zengin
cinslerinden birisini olusturmaktadir. Sadece, Palearktik
Bolge’de 300’den fazla tlrl bilinmekte olup, ¢ogu tirin
konukgulari ve beslenme davranislari  tam olarak
bilinmemekle birlikte, genellikle larvalarinin fitofag veya
mikofag olabildigi  belirtiimektedir  (Speight, 2020).
Barkemeyer (1994), Kuzeybati Avrupa’da bulunan 45
Cheilosia turinden 15’inin larva biyolojileri hakkinda hig bilgi
bulunmadigini  bildirmektedir. Cheilosia barbata ve C.
impressa gibi sik rastlanan Avrupa tirlerinin de beslenme
ahskanlhiklari hakkinda heniz bilgi bulunmamaktadir. Bazi
larvalari,
yasamaktadir. Cheilosia hercynia’ya Amanita muscaria’da; C.
longula’ya  Boletus,

tirleriyle

Cheilosia  tirlerinin mantarlar  Gzerinde

Suillus  ve Leccinum tiirlerinde

rastlanmistir (Rotheray, 1993). Chrysogaster tirl klguk
goletlerde yasayan bitkilerin koklerinde bulunmaktadir.
Chrysogaster hirtella larvasi, beslendigi Glyceria maxima
bitkisini delerek disari uzattig1 hava tlpu yardimiyla solunum
yapmaktadir. Agaglarin 6z suyu mikroorganizmalarca zengin
oldugundan, Brachyopa, Ferdinandea, Psilota, Xylota,
Ceriana ve Spixophorma tirlerinin larvalari gibi birgok
saprofag larva tarafindan tercih edilmektedir. Ulmus ve
Taxus gibi agacglarda 6z su c¢ikarma sik goérilmektedir
(Sommaggio, 1999).

Fitofag tirlerin 6nemli bir kismini iceren Cheilosia cinsinin
yabanci otlarin biyolojik miicadelesinde 6ne ¢iktigi degisik
arastirmalarda gorilmustir. Amerika’da ciddi problemlere
sebep olan iki yabanci ot tiirinden Carduus nutans L. ve C.
pycnocephalus L.’un gigek tomurcuklari, govde ve koklerinde
zarar yapan Cheilosia corydon (Harris) tUrinin 6nemli bir
biyolojik miicadele ajani olabilecegi belirtilmektedir. Ayrica,
ayni syrphid tiiriiniin italya’da yapilan calismada da Cirsium
crassicaule (Green) Jeps turiinin kontrolinde 6nemli bir
potansiyele sahip oldugu ortaya konmustur (Rizza ve ark.,
1988). Ayrica, son zamanlarda yritilen ¢calismalarda fitofag
tirlerin habitat degisimlerindeki rolleriile ilgili galismalara da
rastlanmaktadir (Popov ve ark.,, 2017, 2018). Fitofag
Syrphidae tirlerinin ekosistemdeki konukgu-besin iligkileri
ve Ozellikle yabanci otlarla biyolojik miicadele potansiyelleri
konularinda daha kapsamli calismalarin gerekli oldugu
disiiniilmektedir. Oncelikle fitofag beslenme 6zelligine sahip
turlerin belirlenmesi ve daha sonra yukarida bahsedilen
onemli 6zelliklerinin arastiriimasinin bulunduklari ekosistem
acisindan blyik 6nem tasidigl soylenebilir. Tirkiye'de
dogrudan Syrphidae familyasina bagli tirlerin
belirlenmesine yonelik az sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Genellikle farkli konukgularda bocek faunasinin belirlenmesi
icin yapilan calismalarda entomofag 6zellikteki Syrphidae
turleri bulunmustur. Ancak, fitofag ozellikte olan syrphid
tirlerine yonelik kapsamli galismaya rastlanmamisgtir.
SONUC

Bu calisma ile Goller Yoresi'nde yer alan farkh konukgu
cesitliligine sahip alanlarda rastgele yapilan orneklemeler
sonucunda 3 farkl cins’e (Cheilosia, Eumerus ve Merodon) ait
48 adet fitofag Ozellikte tlr saptanmistir. Bu tlrlerden
bazilarinin yabanci otlar Gzerinde beslenme 6zellikleriile ilgili
literatir bilgisi mevcut olup, Gmitvar tirlerin yabanci otlarin
biyolojik  miicadelesindeki  potansiyellerinin  detayh
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galismalar ile ¢ikarilmasinin  gerekli oldugu

distniilmektedir.
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Cocuk Oyun Alanlari Planlamasinin Giiniimiizden Gelecege irdelenmesi: Didim (Aydin) ilgesi
Ornegi

Zohre POLAT ") Siimeyra DOGAN =, Nilay SAHIN 2

Y Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarhgt Béliimii

Oz: Hizli niifus artisi ve plansiz kentlesmenin etkisiyle, kentsel peyzajda farkli yas gruplarindaki cocuklara hitap eden cocuk
oyun alanlari yetersiz kalmaktadir. Bu galismanin amaci; oyunun ¢ocuk icin dnemi ve kentsel peyzajda ¢ocuk oyun alanlarinin
roliinli ortaya koymak, ¢ocuk oyun alanlarini peyzaj planlama kapsaminda degerlendirerek, Didim (Aydin) ilgesindeki ¢cocuk
oyun alanlarinin mevcut durumunu ortaya koymaktir.

Didim (Aydin) ilgesindeki gocuk oyun alanlarinin, kantitatif analizlerle yeterlilikleri incelenmistir. Cocuk oyun alanlarinin
mevcut ve gelecege (2022’den 2035 yilina kadar) yonelik durumlar ortaya konulmustur. Kentsel peyzajda ¢ocuk oyun
alanlarinin bir planlama sistemi ile degerlendirilmesinin gerekliligi vurgulanarak, kent igindeki sayilarinin artirilmasi ile ilgili
oneriler sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Cocuk oyun alanlari, Cocuk Oyun alanlarinda planlama, Cocuk ve Oyun, Didim, Aydin
Evaluation Of Planning The Children Playgrounds From The Past To Future: The Case Of Didim (Aydin) District

Abstract: With the effect of rapid population growth and unplanned urbanization, children's playgrounds that appeal to children of different
age groups in the urban landscape are insufficient. The aims of this study are; to reveal the importance of play for children and the importance
of children's playgrounds in the urban landscape, to evaluate children's playgrounds within the scope of landscape planning, to reveal the
current situation of children's playgrounds in Didim (Aydin) district.

Children's playgrounds in Didim (Aydin) district were examined for their adequacy with quantitative analysis. The current and future (from
2022 to 2035) situations of children's playgrounds are presented. Emphasizing that children's playgrounds should be evaluated with a

planning system in the urban landscape, suggestions were made to increase the number of them in the city.

Keywords: Children’s playgrounds, Planning in Children’s playgrounds, Children and Play, Didim, Aydin

GiRiS

Montaigne’e gore cocuklar icin oyun yasamla bittinlegsmistir.
Oyun, ¢ocuklarin fizyolojik ve psikolojik gelisiminde, uyku ve
beslenme gibi temel ihtiyaglar kadar o6nemlidir. Oyun,
mekansal gesitlilik ve farkliliklarla gesitlenmektedir. . Dogal
oyun elemanlari (toprak, agag, yer ortiicu bitkiler, kayalar
gibi) ile oyun, g¢ocuklarin doga ile iligkisini kurmaktadir (Canli
ve Demirarslan, 2020).

Oyun alanlari, gocugun cevresini gozlemledigi, diinya
hakkindaki iliskilerini ve sosyal iletisimlerini gelistirdigi ,
O6grenme firsatlari sunan ortamlardir (Bal, 2005).

Acik alanlarda oyun oynayan gocuklarin (kosma, bisiklete
binme, tirmanma, ziplama gibi) kapali alanlarda oyun
oynayan cocuklara gore, cesitli firsatlarla oyun oynadig
egitimciler tarafindan savunulmaktadir. (Greenman, 1993;
Rivkin, 1995; Wardle, 1995). Oyun alanlari gocuklar ve
yetiskinler igin 6nemli sosyal alanlardir. Oyun oynamak her
zaman mekansallastirilmig bir aktivitedir (Murnaghan, 2019).
Cocuk oyun alanlari, ¢ocuklarin ilk sosyallesme alanlarindan
bir tanesi belki de en 6nemlisidir. Strekli olarak buylyen ve
gelisen ¢ocuklar ilk adimlarini attiklari andan itibaren anne-
babalari  (ve diger buylkleri) tarafindan parklara
gotirallrler. Bu sayede dis dlinyayla tanismaya, arkadas
edinmeye ve cevreyi tanimaya baslarlar. Cocuklarin bu
gelisim siirecinde bolca vakit gegirdigi alanlarin onlarin hem

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

fiziksel, hem sosyal hem de zihinsel gelisimindeki etkisi
acisindan ¢ok énemlidir. Ornegin yiiriimeyi yeni 6grenen bir
gocugun park igerisindeki oyun aletlerini tek basina
kesfedebilmesiilerleyen zamanlarda bir birey olarak 6zgtiven
duygusunun temellerini olusturacaktir.

Tarkiye’de niifusun artmasiyla birlikte 6zellikle 2002 yilindan
bu yana hizli bir kentsel blytime siireci gérulmektedir. Aydin
ili de bliyime agisindan ustiin bir performansa sahiptir.
Blyumenin dogru analizi, buylime performansinin
surekliligini saglamak adina 6nem tasimakta, daha yavas
buytyen iller igin de yol gosterici olmaktadir. Arastirma, bu
planlama anlayisi dusiincesiyle, Didim (Aydin) ilgesinin
gelismesindeki  problemleri buglinden
onlemlerin alinmasini saglamak amaci ile, kentteki parklarda
yer alan ¢ocuk oyun alanlarininim ve bagimsiz planlanan
¢ocuk oyun alanlarinin yeterliligini belirleyerek, ¢ocuk oyun
alanlarinin degerlendirilmesi amaciyla ytrGtilmustar.
Kentlesme sirecindeki birgok faktorden bazilarinin, strecin
hizlanmasinda diger faktorlere goére daha etkili oldugu
gorulmektedir: Kentsel yagam siresi, egitim durumu, sosyo-
ekonomik yapi, yas, cinsiyet, go¢ durumu, saghkla ilgili

anlamak ve
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olanaklar, yerlesim yeri vb. bu cercevede
degerlendirilmektedir. Kentlesme slirecinde, yatay, dikey ve
kiresel iliskiler onemlidir.

Dikey iliskiler ekosistemi elemanlarinin birbiri ile olan
iliskilerini ortaya cikarirken, yatay iliskiler bu elemanlarin
komsu ekosistemin elemanlariyla olan iliskilerini ortaya
koymaktadir. Kentsel yesil alanlar da ekosistem servisleri ile
ekosistem iliskilerini diizenleyen énemli alanlardir.
Arastirmada bu konuya odaklanilarak, kentsel yesil alanlarin
en onemlilerinden olan parklarda yer alan gocuk oyun
alanlarinin ve bagimsiz planlanan ¢ocuk oyun alanlarinin
planlama boyutunda degerlendirilmesi yapilmistir. Bu
galismanin amaci; (1) Oyunun gocuk igin énemi ve kentsel
peyzajda gocuk oyun alanlarinin énemini ortaya koymak, (2)
Cocuk oyun alanlarini peyzaj planlama kapsaminda
degerlendirerek Didim ilgesindeki g¢ocuk oyun alanlarinin
mevcut durumunu ortaya koymak, (3) Didim (Aydin)
ilgesinde ¢ocuk oyun alanlarinin planlama kriterleriyle
degerlendirmek, 2022’den 2035 yilina kadar olan durumu
degerlendirerek ve ongorilerde bulunarak gelecege yonelik
onerilerin sunulmasidir.

Cocuk ve Oyun

Cocuklar icin oyun degerli bir etkinliktir ve bu kiltirlerde
ebeveyn-cocuk oyunu gocugun 6grenmesi ve gelisimi igin
onemlidir. Cocuk oyun ile birlikte, diger becerilerin yani sira
kesfetme, merak ve yaraticilik, sosyal-duygusal, bilissel ve
okul &ncesi gelisimi tesvik etmede basli basina bir degerdir
(Roopnarine, 2011; Roopnarine ve ark, 2018).

Oyun, cocuklarin hayal guglerini harekete gegirerek daha
yaratici olmalarini saglamaktadir. Ayrica 6zglivenlerini ve
bagimsizliklarini inga etme firsatlari sunmaktadir.

Ozellikle oyunun énemi (izerinde durarak oyunun dnemsiz
bir zaman dilimi olmadigini 6ne siiren Froebel; oyunun
oldukca ciddi bir sahip oldugunu, g¢ocukluk
déneminde oynanan oyunun daha sonraki yaslari 6nemli
derecede etkiledigini vurgulamistir (Brosterman, 1997).
Cocugun vicut sisteminin dizenli calismasi, viicuttaki fazla
yaglarin yakilmasi (obezitenin 6nlenmesi), kaslarin ve kemik
yapisinin gi¢lenmesi, salgl bezlerinin dizenli galismasi,
anksiyetenin azalmasi gibi saglikli gocuk gelisimi ilkeleri igin
oyun oynamak olduk¢a oOnemlidir. Cocugun c¢evresiyle
olumlu iligkiler kurmasi, toplum igerisinde sosyal uyumu
saglamasi, zihinsel algilarin agik olmasi, empati kurmasi,
karar verme becerilerinin gelismesi gibi bircok 6nemide
vardir.

Cocuk Oyun Alanlari

Cocuklarin gesitli alanlardaki gelisim kazanimlari igin, gocuk
oyun alanlari 6nemli alanlardir. Cocuk oyun alanlari, fiziksel
hareket deneyimleriyle gelisimini, ¢ocugun
arastirma ve kesfetmesini kolaylastiracak bir ortam
sunmasltyla zihinsel gelisimini glglendirmektedir (Hart,
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1993). Oyun yoluyla ¢ocuklar rahatlatici bir ortamda gesitli
bilissel becerileri 6grenebilirler.

Cocuk oyun alanlari, gocuklarin sosyal ihtiyaglarini olumlu bir
sekilde karsilamalarini  saglamaktadir. imar planlar
cercevesinde planlanan oyun alanlarinin kentsek peyzajda
esitlikci oyun igin altyapi saglama ile ilgili kapsamli ayrintilara
sahip olmasi gerekmektedir. Acik alanin bir pargasi olan
¢ocuk oyun alanlari gesitli islevlere sahiptir. Cocuklarin
sosyallesmek, etkilesimde bulunmak ve iletisim kurmak,
eglenceli ve keyifli vakit gegirmek ve bunlarla birlikte agik
yesil alanlarin ekolojik hizmetlerinden yararlanmak igin
¢ocuk oyun alanlarina gereksinimleri vardir.

Oyun, cocuklarin hayatinda 6nemli bir faktordir. Bilissel,
sosyal ve fiziksel gelisimlerinde rol oynayarak, kendi iginde
eglenceli ve doyurucu aktiviteler saglamaktadir. Cocuk oyun
alanlari, gocuklari ¢evreyi kesfetmeye ydneltmekte ve
cevreyle etkilesime girme boyutunda motive etmektedir.
Cocuklar, cocuk oyun alanlarinda sosyal ve fiziksel beceriler
gelistirmektedir ve oyun alanlari gocuklarin, olumlu sosyal
etkilesimlere tesvik etmektedir (Papa ve ark, 2014).
Cocukluk doneminden itibaren aktif olarak vakit gegcirilen
acik alanlar, gocuklarin dogal varliklarla ve diger canllarla
glglu iliskiler kurmalarini saglar, ¢evre algilarini gliglendirir,
ekolojik benliklerinin olusmasini saglar (Cohen ve Horm-
Wingerd, 1993). Acik alanlar, cocuklarin fiziksel aktivite
turlerine katilmasi ve aktif oyun oynayabilmeleri icin en
onemli mekanlardir. Mekanin, cocuklarda 6z kimligin
gelistiriimesinde, istikrar ve  glvenlik  duygusunun
saglanmasinda temel roli vardir (Sabak, 2015). Cocuklarin
olumlu sosyal davraniglarinin yani sira entelektiiel, sosyal-
duygusal ve biligsel kapasiteleri, bitkiler ve hayvanlarla
etkilesime girerken gelistirilebilir (Putra ve ark, 2020 ).
Cocukluk doneminde dogayla diizenli temas, ¢evreye duyarh
davranigi tesvik eder ve yetiskinlik doneminde olumlu
cevresel tutum ve degerlere yol agabilir (Kaiser ve ark, 1999
; Wells ve Lekies, 2006 ; Damerell ve ark, 2013 ; Gill, 2014 ).
iyi bir grenme alani olan dogal oyun alanlari, ayrica iyi bir
pedagojik ¢evredir (Pollard ve ark., 1997).

Cocuk Oyun Alanlarinin Tarihsel Gelisimi

Oyun, ilk ortaya g¢iktigindan beri, gocuklari blyilemistir ve
cocuklar, bos ¢ogunu oyun oynamaya
ayirmaktadir.

18.yy’da. cocuklar sokaklarda, evlerinin bahgelerinde, dere
kenarinda ve yollarda oyun oynamaya baslamiglardir. Arag
trafiginin olusturmus oldugu kazalar sonucunda oyun alani
bulamayan ¢ocuklarin yollarda oyun oynamasindan dolayi
¢ogu olumsuz etkilenmistir.
sokakta oynamasini tehlikelerinden korumak igin, 1880-1890
yillari arasinda ilk ¢ocuk oyun alanini Kuzey Amerika’da
olusturmuslardir (Diizakin ve Gunturkin, 2018). Ancak

zamanlarinin

Bir takim aktivist, ¢ocuklarin



teknolojinin hizla gelismesi ve plansiz kentlerle gocuk oyun
alanlari da yetersiz kalmistir. (Mustafaoglu ve ark, 2018).
Dis Mekanda Oyunun Cocuk igin Onemi
Nifusun artmasi  plansiz  kentlesmeyi
getirmistir. Bununla birlikte yapilasma artmis dolayisiyla agik
alanlar ve mahalle igerisinde diger acik yesil
azalmistir. Gliniimizde ¢ocuk oyun alani planlama ve tasarim
¢alismalarinda dogal oyun alanlarinin gocuklar igin ne kadar
onemli oldugu gbz ardi edilmektedir. Cocuklar artik ev
icerisinde ¢ogunlukla ebeveynlerinin sunabildigi hazir
oyuncaklar veya teknolojik aletlerle oynamaktadir. Bu
sebeple aktif hareket alani kisitlanan g¢ocuk, enerijisini
bosaltamamakta ve arkadas iliskisi kuramamaktadir. Bu
nedenle ¢ocuk oyun alanlarinin 6nemi giderek artmaktadir.
Oyun alanlari gocuklarin, serbest hareket olanagi saglanarak
ozgurlesmelerine, kendilerini dogaya yakin hissetmelerine,
cevre bilinci kazanmalarina ve arkadas ortami bulmalarina
olanak saglamaktadir. Oyun alanlarinda, dogal ortamda
oynayan ¢ocuklarin saghigi ilgili yapilan arastirmalarin bazilari
sunulmustur. Ornegin, dogal ortamlar, vyararl cilt
bakterilerinin gesitliliginin artmasi ve kan basincinin digmesi
( Kelz ve ark, 2015 ), daha az alerjik duyarlilik ( Ruokolainen
ve ark, 2015 ), daha iyi denge ve daha iyi yetenekler gibi
olumlu fizyolojik etkiler saglayabilir. Koordinasyon ve
solunum yolu hastaliklarina karsi korumayi saglamaktadir (
Hartley ve ark, 2020 ). Ayrica stres dizeyleri ve dikkat
eksikligi hiperaktif bozuklugu belirtileri doga ile temas
yoluyla hafifletmektedir ( Wells ve Evans, 2003; Di Carmine
ve Berto, 2020 ; Barger ve ark, 2021 ).

Cocuk Oyun Alanlarinin Planlamadaki Yeri ve Onemi
Cocuklar igin resmi oyun alani olan ¢ocuk oyun alanlarinin
planlama ve tasarimi 6nemle degerlendirilmesi gereken bir
konudur (Bagli, 2014).

Ozellikle cocuklarin sosyallesebilmelerini saglayan alanlar,
gocuklarin en 6nemli oyun mekanidir. Cocuk oyun alanlarinin

de beraberinde

alanlar

planlama, tasarim ve bitlncal
degerlendirilmesi gereken 6nemli galismalardir.

1989 yilinda kabul edilen Birlesmis Milletler Cocuk Haklari
Sézlesmesi, “cocugun dinlenme, oynama ve yasina uygun
etkinliklerde bulunmasini, bos zaman degerlendirme,
kiiltirel ve sanatsal yasama serbestgce katilimini” bir hak
olarak tanimlamistir (Giles-Corti ve ark, 2005).

Kentsel gelisme stratejileri ile es zamanl gelisen “Cocuk
Dostu Kentler” (Child Friendly Cities) yaklasimi ¢ocuklarin
kendilerine ayrilmis olan ev, okul ve gocuk oyun alani gibi
kontrolli alanlara istinaden tiim kentte givenli bir sekilde
hareket etmeleri gerektigini savunmaktadir (Kytta, 2004;
Riggio, 2002; Tandogan, 2014). Turkiye’'nin yerel yonetim
giindeminde c¢ocuklar, ¢ocuk haklari ve gocuk mekanlari
yeterince yer almamaktadir. Ayrica agik kamusal alan olan ve
6nemi yasam kalitesini belirleyen gocuk oyun alanlari kentin

fazlaca ihmal edilmis alanlari arasinda yer almaktadir.

yonetim  zinciri,
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Tirkiye’de farkli  blyuklukteki kentler igin  yapilan
arastirmalar, ¢ocuk oyun alanlarina ayrilmis alanlarin son
derece yetersiz oldugunu (Yilmaz ve Bulut, 2003; Sisman ve
Ozyavuz, 2010; Tirkan ve Onder, 2011), giivenlik ve saglik
standartlari agisindan sorunlarin yasandigini (Agik ve ark.,
2004; Hepcan ve ark., 2001; Bulut ve Kiligaslan, 2009)
vurgulamaktadir. Tirkiye’de kentlerde g¢ocuklar igin
sosyallesme, vyaraticiliklarinin ortam
hazirlayan, kiiltirel ve c¢evresel agidan dikkate alinmis
tasarimlarin henliz yaygin olmadigi ve uygulanmis bir alan
olmadigi gesitli arastirmalarla ortaya konulmustur (Gir ve
Zorlu, 2002; Yilmaz ve Bulut, 2002).

Mekansal planlar; fiziki, dogal, tarihi ve kulturel degerleri
korumak, koruma ve kullanma dengesini olusturmak, llke,
bolge ve sehir dizeyinde kalkinmayi
desteklemek, yasam standardi yiksek, saghkh ve gilivenli
ortamlar ortaya gikarmak igin, arazi kullanim ve yapilasma
kararlari alinmasini saglayan planlardir. Mekansal planlarin
her turli ve Olgeginde ve bu mekansal planlara iligkin
revizyon, ilave ve degisikliklerin irdelenmesi; “Mekansal
Planlar Yapim Yonetmeligi” gore
uygulanmaktadir (Ozliier, 2015).

Tirkiye’de acik yesil alan sisteminin bir pargasi olan ve
kentsel rekreasyon alanlairidan olan ¢ocuk oyun alanlari,
park alanlariiginde yada bagimsiz olarak planlanmaktadir. Bu
nedenle park alani planlama sisteminin pargasidir.

Bolge parklarindan, kent parklarina, semt parklarindan
mahalle parklarina ve alternatif park alanlarina uzanan bir
sistemin icinde planlanmaktadir. Bu sistem iginde gocuk
basina diisen oyun alani ile ilgili olarak imar kanununda agik
bir standart bulunmamaktadir.

Oyun alanlari olarak ¢ocuklara kendilerini gelistirmeleri igin
uygun alanlar sunulmalidir (Rasmusson, 1998). Cocuklari,
plansiz kentsel alanlardan, sokaktaki tehlikelerden ve ¢ocuk
suglarindan uzak tutmak icin ¢ocuk oyun alanlarinin kent
butininde planlanmasi gerekmektedir (Rasmusson ve
Frost, 1998).

Farkli sosyo-fiziksel baglamlardaki tercih ve davranig
¢alismalarindaki bulgularda da agiklandigi gibi, ihtiyaglar ve
tercihlerin ~ fiziksel ve sosyal ortamla  baglantisi
degerlendirilerek  (Naylor, 1985), oyun alanlari genel
standartlar kapsaminda planlanmalidir (Min ve Lee, 2006).
Cocuk oyun alani standartlari, 1980'lerin sonunda daha
Ozgur ifadelerle degistirilmistir. Planlama standartlari
olmadan, c¢ocuklar igin oyun alanlari planlamak yetersiz
kalacaktir (Bjorklid ve Nordstrom, 2007).

Ulkemizde ¢ocuk oyun alanlari 3914 sayili kanunla birlikte
kisi basina diisen 10 metrekare ile sinirlandirilmistir (Ergen,
2018). Ancak gocuk oyun alanlari ile ilgili net bir standart
bulunmamaktadir. Cocuk oyun alanlari peyzaj planlama

gelismesi  igin

sirdurilebilir

hikimlerine
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ilkelerine gore planlanarak, tasarlanir ve uygulanirsa, gocuk
oyun alanlari ¢ocuklarin duygsal, zihinsel ve sosyal agidan
gelisimine olumlu katki saglayacaktir (Aksoy, 2011).

Cocuk oyun alanlari ile ilgili temel sorunlarin planlama
sisteminin olusturulamayisi ile basladigi dustnulerek,
MATERYAL VE YONTEM

Arastirmanin ana materyalleri, Aydin ilinin Didim ilgesindeki
¢ocuk oyun alanlaridir. Didim ilgesinin genel 6zelliklerinden
yola ¢ikarak, mevcut imar planlanin da ¢ocuk oyun
planlama sistemi,
cevresiyle iliskisi ve bu gevreye goére yeterli olup olmadig
degerlendirilmistir.

alanlarinin yer aldigi park alanlarinin

Planlama  sistemini  yeniden

ARASTIRMA ALANININ KONUMU

arastirma alani olan Didim (Aydin) ilgesinin gegmisten
bugiine  kadar planlari  incelenerek,
degerlendirmeler yapiimistir.

yapilan  imar

Calismanin ana materyali

degerlendirmek igin oncelikle altyapi 6zellikleri ve sorunlari
lizerine incelemeler yapilmistir. Bu incelemelerle birlikte
cocuk oyun alanlari planlama galismalari, yeterliligi agisindan
degerlendirilerek glnimizden gelecege yonelik
degerlendirmeler yapilmistir. Sekil 1'de g¢alisma alaninin
cografi konumu, Sekil 2’de Didim ilge sinirlari verilmistir

AYDIN ILI DIDIM ILCE SINIRI
- 3o

LEIANT
I o0 LGE s

N
SUMEYRA DOGAN A
NLAY SAHIN - g o o

Sekil 1. Cahsma Alaninin Cografi Konum Haritasi ~ Sekil 2. Didim ilge Sinirlari

Aydin ili Didim ilgesi ile ilgili Genel Bilgiler

Aydin ili, ilgelerin alanlari ve yiizélgiimleri bakimindan
degerlendirme siralamasina gére Didim ilgcesi; 427 km?
yizoélgiimii ve %2.61 alanla diger ilgelere gére biiyiikliik
agisindan 10. Sirada yer almaktadir (Anonim, 2022). Eski
adiyla Yenihisar olarak bilinen Didim, Aydin’in turizm
agisindan énemli bir ilgesidir. Dogusunda Mudgla ili siniri,
Glilliik Kérfezi ve Akbiik Koyu, batisinda ve glineyinde Ege
Denizi, kuzeyinde Bafa Golii ve Biiyiik Menderes ile
sinirlandirilmis  bir yarimadadir. 2020 yili niifus sayimi
sonuglarina gére ilgede 90.427 kisinin yasamis oldugu 16
mahalle bulunmaktadir. iicenin ekonomisi turizme ve tarima
dayanmaktadir. Didim ilgesi, 9’u kentsel alanda, 7’si ise kirsal
alanda olan mahallelerden olusmaktadir. Bu mahallelerin
ikisi de ge¢miste belde statiisiinde bulunana yerleskelerdir.
Didim ilgesinde hakim riizgar yénii Kuzeybati riizgarlaridir.
Aydin il sinirlani igerisinde ortalama sicakligin en yiikse
oldugu ilge 18.8°C ile Didim ilgesidir. Yilik ortalamalara gére
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Aydin ilinin ortalamasinin altinda yadish giin sayisina sahip
ilcelerden biri Didim ilgesidir. lice yilik 10 mm (istiindeki
maksimum yadis ortalamasina sahiptir (Anonim, 2022).
Aydn ili Didim ilgesi Tarihi

Didim Osmanli imparatorlugu zamaninda ismi "Yeronda —
Yoran’dir. 1924'Un 23 Mart'inda Lozan Antlagmasi geregi
Selanik'in  Pravusta bolgesi ve koylerinden (Kugkar,
Devekiran) gelen mubadiller Didim'in yonetini almislardir.
Yoran'dan giden Rumlar ise gittikleri yerde Nea Yeronda yani
Yeni Yoran anlaminda koyler insa etmiglerdir (Anonim,
2022).

1955 depreminden sonra Onceleri halk arasinda “Hisar”
olarak da adlandirilan Yoran devlet tarafindan yaptirilan afet
evlerine tasindiktan sonra “Yenihisar” olarak adlandiriimistir.
Sonrasinda “Didymaion” ‘dan gelen “Didim” olarak
adlandinlmistir (Anonim, 2022).



Didim ilgesi Mekansal ve Planli Dénem Gelisimi

idari fonksiyon bakimindan il merkezi olan Aydin, hizla
gelisen sanayi faaliyetleri, hizmet ve (niversitesiyle Orta
Menderes Ovasi’nin 6nemli merkezidir. (Ugur, 2003).

POLAT Z, DOGAN S, SAHIN N

Kurulusundan 1923 yilina kadar Aydin sehrinin gelisim

asamalari Sekil 3'de sunulmustur
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1923 Soarast Aydn Sehri

Mibadele, dis gogler ve i¢c gocler nedeniyle sehirlesmede
gorilen 1zgara imar plani yeni kentlesmenin oldugu kentin
glney ve glineybati bolimlerinde uygulanamamigtir (Ugur,
2003).

Calismanin yardimci materyalleri
Alanin mevcut gorselleri, Microsoft Word 2010, Microsoft

Excel 2010, ArcMap 10.3, Google Earth, Netcad, AutoCad
2016, Adobe Photoshop CS6, bilimsel makaleler ve tezlerdir.

Sekil 3: Kurulusundan 1923 yilina kadar Aydin sehrinin gelisim evreleri (Ugur, 2003)

Yéntem
Arastirmanin yéntemi, Aydin ili Didim ilgesindeki cocuk oyun

gocuk nifusu hesaplamalariyla

alanlarinin  alan ve
irdelenmesi Uzerine

giniimizden gelecege yeterliligin

kurgulanmustir.
Arastirma yontemi alti basamaktan olusmaktadir; Sorunun

tanimlanmasi, arastirma hipotezinin olusturulmasi, veri
toplama, verilerin analizi/degerlendirilmesi, bulgular ve
sentez, sonug ve Onerilerdir. Yontem Akis Semasi Sekil 4’te

sunulmustur.

Sekil 4. Yontem Akis Semasi
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BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada, Didim ilgesinin ge¢misten giiniimiize kentsel
acik alan gelisimi degerlendirilmistir.

ic mekana bagimh oyun anlayisi ile biylyen giinimiiz
¢ocuklarina, kentlerdeki konut alanlarinda,
glvenli ve surekli oyun alanlari olusturabilmek igin 6neriler
sunmak, arastirmanin temel hedeflerindendir. Bu amagla
literatlir taramasinda glinUmiz sokaklari hakkinda saptanan
sorunlara yer verilmis ve bu sorunlarin ¢éziimlerine yonelik
diinyada gelistirilen ¢oziimler incelenmistir.

Calisma alaninin sinirlarini belirleyen Didim ilgesinde toplam
16 mahalle bulunmaktadir. Bu mahallelerde bulunan ¢ocuk
oyun yeterliligi ve erisilebilirligi,
hesaplamalariyla ve imar planlari Gizerinde analizler yapilarak
tablolar ve gorsel verilerle harita Uzerinde gosterilip,

sokaklarda

alanlarinin nifus

degerlendirilmistir. Bu analizler 2035 projeksiyon yili baz
alinarak yapilmistir.

Didim ilgesinde yasal mevzuatta yesil alanlar; park, ¢ocuk
bahgesi, oyun alani, meydan, rekreasyon alani gibi agik ve
yesil alanlar olarak tanimlanmistir (Mekénsal Planlar Yapim
Yoénetmeligi, (MPYY), 2014-Md5.). Ozellikle cocuklarin oyun
oynayarak sosyallesebilmelerini saglayan ve bulundugu
bolgedeki bolge kapal
uzaklasmalarina olanak sunan hem kugiik 6lgekte bulundugu
bolgeye hem de biyik olgekte bltiin kente hizmet eden
alanlardir. Cocuk oyun alanlarinin kentsel peyzajda ilkelerle
planlanmasi tasarlanmasi ¢ok dnemlidir. Sekil 5’de Didim
ilcesi kullanim alani haritasi verilmistir.

Sekil 6’da yesil alan plani verilmistir.

halkinin mekanlardan

AYDIN iLi DIDIM ILCESI KULLANIM ALANLARI

LEJANT
KENTSEL GELISME ALANLAR! ILKOGRETIM TESISLERI KAMU ALANLAR| N
KENTSEL YERLESIKALNUAR [l 'S MERKEZLER I AR AAANARS SUMEYRA DOGAN A
[ REKREASYONALANULARI [l PARKLAR VE GOA NILAY SAHIN  fpmserms

Sekil 5. Didim ilgesi Kullanim Alani Haritasi (Dogan ce Sahin, 2022).
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AYDIN iLi DIiDIiM ILCESINDEKI OKUL VE PARKLAR

LEJANT
ILKOGRETIM TESISLERI

B PARKLAR

SUMEYRA DOGAN

NILAY SAHIN  ammmeoona: A

N

Sekil 6. Yesil Alan Plani (Dogan ve Sahin, 2022).

Kirsal yerlesim alanlari, ilge merkezi disindaki tiim koyleri ve
beldeleri kapsamaktadir. Kirsal yerlesim alanlari Aydin’da
sahil ve i¢ bolgelerde bulunan yerlesimler olarak mekansal
gelisimi arttirmak amaciyla iki farkh grupta toplanmaktadir.

Aydin’in sahildeki turistik ilgeleri Kusadasi ve Didim’e bagli
kirsal yerlesimler ile i¢ kesimlerdeki yerlesimler arasinda
sosyo-ekonomi gelismislik farki vardir.

Arazi kullaniminda kentsel yerlesim alanlari kirsal alanlara
gbre daha fazla olup, Aydin’da 1/100.000 6lgekli Aydin-
Mugla-Denizli Cevre Diizenleme Plani ile kirsal alanlarda
yerlesim alani disindaki konut bolgelerinin gelismelerine
yonelik mekansal gelismeler, dizensiz gelisimi &nlemek
amaciyla sinirlandirilmig ve boylece tarim arazileri Gzerindeki
bu yondeki yapilagma baskilari igin 6nlemler alinmigtir. Sekil
7’de okullar ve park alanlari sunulmustur.

AYDIN LI DIDIM ILCESINDEKI OKUL VE PARKLAR

LEJANT

B FARKLAR

NILAY SAHIN

SUMEYRA DOGAN

Mo zeso 060 0750,

N

= A

Sekil 7. Okullar ve Park Alanlari (Dogan ve Sahin, 2022).
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Nifus yapisini ve niifus projeksiyonu olusturmak bolgedeki

sosyal, ekonomik ve demografik yapiyi net bir sekilde ortaya ~ oyun alanlari ve park alanlaridir. Didim

koymak igcin ¢ok 6nemlidir.
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Halkin kentte yogun olarak  projeksiyonu Sekil 8,9,10,11'de sunulmustur

Sekil 8. Nifus Projeksiyonu

IV.3.2 — EN KUCUK KARELER

YONTEMI

IV.3.3 — BILESIK FAIZ YONTEMI l

Sekil 9. Nufus Projeksiyonu

ilgesi

IV.3.4 — ARITMETIK YONTEM

- Projeksiyon yili nufusu

= Baslangic vili nufusu

= Nufus araligi

= Aritmetik nufus artis orani

= Son savim vili nufusu

Po + bn formulu kullanilarak
(Ptl1 — Pa) ~ n =

2166 .363636

Sekil 10. Nufus Projeksiyonu

kullandiklari mekanlar; pazar alanlari, dini tesisler, gocuk

niifus



POLAT Z, DOGAN S, SAHIN N

IV.3.1 - USSEL YONTEM

Projeksiyon Nifusu

39825

49170

60707

74951

92537

114250

141057

Sekil 11. Nufus Projeksiyonu

Didim ilgesi Mahalleleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Didim ilgesi Mahalleleri

1. Ak-Yenikoy Mahallesi
2. Akbiik Mahallesi

3. Akkoy Mahallesi

4. Altinkum Mabhallesi

5. Balat Mahallesi

6. Batikoy Mahallesi

7. Cumhuriyet Mahallesi
8. Camlik Mahallesi

9. Denizkdy Mahallesi
10. Efeler Mahallesi

11. Fevzipasa Mahallesi
12. Hisar Mahallesi

13. Mavisehir Mahallesi
14. Mersindere Mahallesi
15. Yalikdy Mahallesi
16. Yeni Mahallesi

Bu mabhallelerde toplam 539 park bulunmaktadir ve toplam
alani 493.237 m?dir.Calismanin igerigini olusturan gocuk
oyun alanlarinin ¢gogu, bu parklarin igerisinde yer almaktadir.
Didim ilgesinde 250 adet gocuk oyun alani bulunmaktadir.
Bu ¢ocuk oyun alanlari toplam 218.926 metrekaredir. TUIK
giincel nufus verilerine gore; 2021 yilina ait 0-4 yas araligi
toplam niifus 4.449, 5-9 yas araligi toplam nifus 5.773, 10-
14 yas araligi toplam niifus 5.598 ve 15-18 yas araligi toplam
nifus 4.773’tlr. Didim ilgesindeki 1-18 yas araligi toplam
¢ocuk nifusu ise 21.093'tur.

Turkiye’de “imar Plani Yapilmasi ve Degisikliklerine Ait
Esaslara Dair Yonetmelik”te ¢ocuk oyun alanlari ve bu grubu
kapsayan farkh yas gruplarina hitap eden g¢ocuk oyun
alanlarini ele alinmadigi gértlmektedir.

Yonetmelikte oyun alanlari, ¢ocuk oyun alanlari ve parklar
aktif yesil alan kapsaminda degerlendirilmistir. Agik yesil
alanlar ve park alanlari igin kisi basina 10 m2 alan standardi
sunulmaktadir. Belediye ve miicavir alan sinirlari diginda olan
planlamalarda ise kisi basina 14 m2 planlanmasi sarti
verilmektedir (Uz ve Cabuk, 2005).

Cocuk oyun alanlari igin 1000 kisilik yerlesim alaninda
minimum 2000 m2, optimum ise 4000 m2 alan olmasi
gerekmektedir. Tek olabildikleri gibi semt, mahalle, kent

parklari ile birlikte tasarlanabilirler (Sahin ve Baris, 1998).
Ancak bu nesnel ifadenin 6nemi kadar alanin niteligi, sahip
oldugu donanimsal 6zellikler ve islevsel 6zelligi de Gnemlidir.
Ebeveynler ¢ogunlukla g¢ocuk oyun alanlarinin 5-10 dk
yurime mesafesinde bulunmasina 6nem goéstermektediler
(Veitch ve ark, 2006).

Cocuk oyun alan hesaplamalari, TUIK verileri ve niifus
hesaplamalari géz 6niinde bulundugunda, arastirma alani
olan Aydin ili Didim ilgesindeki gocuk oyun alanlarinda gocuk
basina 4,11 m2 alan dismektedir.

Yonetmelikte yer alan verilere gore Didim ilgesindeki ¢ocuk
oyun alanlarinin ¢ocuk nifusuna gore yetersiz oldugu
bulgusuna varilmistir.

Gegmisten glinimiize dogru yapilan niifus hesaplamalarinda
elde edilen verilere gére; 2022 yilindan 2030 yilina kadar
nifus artacaktir. Bu nifusla birlikte ¢ocuk nifusu da
artacaktir. Yasanilacak artislarla birlikte her gegen yil gocuk
oyun alanlarinin sayisi ve g¢ocuk basina disen orani
azalacaktir. Bireylerin gelisiminde her agidan 6nemli katkisi
olan g¢ocuk oyun alanlarinin geleceginin degerlendirilmesi
¢ok onemlidir. Didim ilgesi ¢ocuk oyun alani ve park
alanlarinin  TUIK 2021 verilerine gdére metrekare
hesaplamalari Cizelge 2 ve Cizelge 3’te sunulmustur.



Cocuk Oyun Alanlari Planlamasinin Giiniimiizden Gelecede irdelenmesi: Didim (Aydin) ilgesi Ornedi

Cizelge 2. Didim ilgesi’ndeki park alanlarinin kantitatif degerlendirmeleri

Park Alanlarinin Kantitatif Degerlendirmeleri Park Alani

Adet 539

Toplam Alan (m2) 493237 m?

Kisi Bagina Dusen Park Alani Miktari (m2) 8.23 m?

Cizelge 3. Didim ilgesi’ndeki cocuk oyun alanlarinin kantitatif degerlendirmeleri
Cocuk Oyun Alanlarinin Kantitatif Degerlendirmeleri Cocuk Oyun Alani

Adet 250
Toplam Alan (m?) 218926 m?
Cocuk Basina Disen Oyun Alani Miktari (m2) 4,11 m?

SONUC VE ONERILER

Cocuga uygulanabilecek olan kanuna gére daha erken yasta
resit olma durumu harig, onsekiz yasina kadar her insan
gocuk sayilir (UNICEF, 2022).

Arastirmada kantitatif degerlendirmeler sonucunda, Didim
ilcesi’nde kisi basina diisen park alani 8.23 m?, cocuk basina
diisen cocuk oyun alani ise 4.11 m¥dir. 3194 Sayili imar
Kanunun Plan Yapimina Ait Esaslara Dair Yonetmeligine gore
Ulkemizde kisi basina disen acik/yesil alan miktari 10
metrekare olarak belirlenmistir (3194 Sayili imar Kanunu,
1999). Ancak kisi basina diisen acik/yesil alan miktarlari
bircok kentimizde standartlarin altindadir (Gal ve ark, 2020).
Park alani miktari bu degere yakindir.

Ancak turizmin aktif oldugu ilcede, gelecege yonelik revize
imar planlarinda bu deger artiriimalidir.

Yasam kalitesinin anlasilabilmesi agisindan, kentlerdeki kisi
basina disen ¢ocuk oyun alani miktari 6nemli bir etkendir.
Cocuk basina ne kadar g¢ocuk oyun alani planlanmasi
gerektigi cogu ulkede farklilik gostermektedir. Standartlara
gbre, 150-200 kisi/hektar yogunluklu bir mahallede gocuk
basina 0.5 m? /kisi oyun alani disecek sekilde planlama
yapilmalidir. Fransa’da ¢ocuk basina 5 m?, ingiltere’de gocuk
basina 6-8 m? ¢ocuk oyun alani planlanmaktadir (Uysal,
2014). Gocuk oyun alanlari ile ilgili saptanan deger de Fransa
ve ingiltere’de sunulan degerlere gére diisiiktiir. Cocuk oyun
alanlarinin  6nemi mutlaka degerlendirilerek, gelecege
yonelik revize imar planlarinda bu deger artiriimalidir.
Kentlerin  hizli gelisimi, kentlerdeki arazi kullanimini
degistirmistir. Daha fazla bina, cocuklarin oyun alani olarak
kullandigl daha az agik alan anlamina gelmektedir. Bozulan
acik alan tiirlerinden biri de sokaklardir. Su anda sokaklar,
yaya ve bisiklet yollari yerine araglar igin yonetilmektedir.
Oysa sokaklar, cocuklarin 6grenmesi ve oynamasi igin bir
alan degil, bir yer olarak potansiyel sorunlara sahiptir.

Sokak koridorlari fiziksel ve fiziksel olmayan bazi unsurlar
tarafindan sekillendirilmektedir. Tim bu unsurlar gocuklarin
yaraticiligini, hayal gliclini, bilgisini ve hatta davraniglarini
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harekete gecgirmektedir. Cocuklar kamusal agik alanlarin en
sik kullanicilari arasinda olsalar da, plansiz kentlesme onlarin
disart ¢ikip oyun oynama ve sosyallesme firsatlarini
kisitlamaktadir. Kentsel yesil alan planlamasinda, yetiskinler
tarafindan algilanan ve kontrol edilen “gocuklar igin
mekanlar” insa etmek yerine, ¢ocuklarin kisisel baglari olan
“cocuk mekanlar’” yaratmak icin beklentileri dikkate
alinmalidir ( Rasmussen, 2004; Derr ve ark, 2018 ).
Rasmussen'e gore (2004), ¢ocuklar goz ardi edilmeden yesil
alanlar ve g¢ocuk oyun alanlari planlamak ve tasarlamak,
cocuklarin kendi algi ve deneyimlerine iliskin Urettikleri
bilgilerden, fikir ve onerilerden yararlanmak, kentlerdeki
¢ocuk oyun alan yeterliligi ve surdirdlebilirligin
saglanabilmesi agisindan oldukga 6nemlidir.

Nifusun artmasiyla birlikte kentlerde bir¢ok sorun ortaya
¢ikmaktadir. Bu sorunlardan biri planlama sirecindeki
eksikliklerdir. Yerlesim alanlarinin artmasiyla birlikte ¢ocuk
oyun alanlarina ihtiyagta artmaktadir. Hizli ve modern
yapilasmanin beraberinde getirdigi bu biylk problem
¢Ozlilemez ise gelecekte bliylk problemleri de beraberinde
getirecegi kaginilmazdir. Glnumiizde ¢ocuklar; sadece
evlerde, okul veya konut bahgelerinde oyuna degil,
kendilerine 6zgl oyun alanlarinda oyuna da gereksinim
duymaktadirlar.

Ozellikle g¢ocuk oyun alanlarinda oynanan oyunlarin,
cocuklarin fiziksel ve zihinsel gelisimlerine 6nemli katkisi
vardir. Cocuklar oyun alanlarinda, cevreleriyle iletisim
kurarak sosyallesmektedirler.

Bireylerin yetiskin dénemlerinde gorilen davranislarin
temeli ¢ocukluk doneminde atilmaktadir. Bu temeller
gelecek kusaklari da etkileyecektir.

Cocuklarin gelisimde énemli katkisi olan gocuk oyun alanlari
glinUmuizdeki olumsuz kosullarin azaltilabilmesi adina
oldukga 6nemlidir. Bu agidan bakacak olursak ¢ocuk oyun
alanlari planlama ilkeleri ile, yeterli diizeyde ve seviyede
planlanmalidir. Sadece ¢ocuklar igin degil, yetiskinler icinde
¢ocuk oyun alanlarinin erisilebilirligi ve yeterliligi dnemlidir.



ClUnku alanda yeterli sayida oyun alani bulunmamasi veya
ulasilabilir konumda olamamasi, yetiskinleri de gocuklarinin
gelisimleri konusunda endiselendirmektedir. Cocuk oyun
alanlarinin kentsel peyzajdaki gereksinimi goz ardi edilemez.
Cocuk oyun alanlari planlanirken; bu alanlarin buytkIugu,
erisilebilirligi, arag yolu ve konut alanlarina uzakhgi, konumu
dikkate alinmalidir. Ayrica yas gruplarina gore planlanmasi
dikkate alinmahdir. iklim ve topografya da goz &niinde
bulundurulmalidir.

Aydin ili Didim ilgesinde yapilan bu ¢alismada; ¢ocuk oyun
alanlarinin  yetersiz  oldugu, nifus ve metrekare
hesaplamalarina gére gelecekte de yetersiz olacagi sonucuna
variimistir (Cizelge 3.). Didim’de ki ¢ocuk oyun alanlarinin
mevcut durumu dikkate alinarak, her gocuga metrekare
acisindan yeterli seviyede alan planlanmalidir. Didim’de
yerel yonetim, cocuk oyun alanlarinin ilge diizeyinde
dagihmini, yeterliligini, ulagilabilirligini vb. kriterleri goze
almahdir. Toplumda basari, huzur ve her alanda verimlilik
saglayabilmek i¢in, cocuk oyun alanlarina uzman yaklagimi
¢ok 6nemlidir. Bunun igin bazi 6neriler sunulmustur:
*Mevcut imar Kanunu’nda ¢ocuk basina diismesi gerekli olan
oyun alantile ilgili bir standart sunulmalidir.

*Cocuk oyun alanlar planlama, tasarim, uygulamalar ve
yonetim zinciri ile bitlncil olarak degerlendirilmelidir. Bu
sistem her kentte ele alinmahdir.

*Yerel yonetimler kentlerdeki gocuk oyun alanlari kantitatif
standartlarini arastirarak, mevcut sorunlari ve gelecege
yonelik planlamalari bu degerlere gore yapmalidir.

* Cocuk oyun alanlari planlama, tasarim, uygulamalar ve
ybnetim zinciri butiin yerel yonetimlerin ve Didim ilgesi yerel
yonetiminin de agik vyesil alanlarla ilgili yonetim
programlarinda mutlaka yer almahdir.

KAYNAKLAR

Abdullah U., (2003), Aydin Sejrinin Kurulusu ve Gelisme
Evreleri, Cografi Bilimler Dergisi, 1(2), 41-62

Aksoy Y., (2009), Cocuk Oyun Alanlari Uzerine Bir Arastirma
istanbul, Isparta, Eskisehir, Erzurum, Kayseri, Ankara,
Zonguldak Ve Trabzon illeri Ornegi, istanbul Aydin
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Mimarhk
Bolumu.

Anonim, (2022), https://tr.wikipedia.org/wiki/Didim,
(Erisim Tarihi: 22.04.2022).

Anonim, (2022), https://www.aksam.com.tr/pazar/ufacik-
tefecik-ici-dolu-evcilik-evleri/haber- 360813 Erigsim
Tarihi: 22.04.2022.

Anonim, (2022), Kalaycioglu H., Tarihten Gunumize

Oyuncak Ve Egitim  Araglari,
https://www.mobiad.org.tr/blogs/duyurular/tarihten-
gunumuze-oyuncak-ve-egitim-araclari Erisim Tarihi:
22.04.2022.

Bal A., (2005). Zonguldak kenti yesil alan sistemindeki ¢ocuk
oyun alanlarinin durumunun peyzaj mimarhg ilkeleri
acisindan  irdelenmesi.  Yayinlanmamis  Yiksek
Mimarlik Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi Fen
Bilimleri Enstitisi Peyzaj Mimarhg Anabilim Dali-
Zonguldak.

POLAT Z, DOGAN S, SAHIN N

Buharali S., (2019), Cocuklarin Sosyal Uyum ve Duygu
Dlzenleme Dizeylerinin Gelisiminde Cocuk Merkezli
Oyun Terapisinin Etkililigi, Uygulamali Psikoloji Yiiksek
Lisans Programi, Yiiksek Lisans Tezi, istanbul.

Canh S., Demirarslan D., 2020, Cocuk Oyun Alanlarinin Tarihi
Gelisimi, Cocuk ve Gelisim Dergisi 2020, Cilt 3, Sayi 6,
60-75.

Ding H., (1993), Cocuk Oyun islevi ve Ogeleri, Yildiz
Universitesi, Fen Bilimleri Enstituist, Yiiksek Lisans Tezi,
Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Planlama Bélimii, istanbul.

Greenman J., (1993), It ain’t easy being green. Beginnings
workshop. Child Care Information Exchange. 91: 336-
37 (May-June).

Gllay T., (2010), Sokagin glinimiz kosullarinda ¢ocuk oyun
alani olarak ele alinmasi ve degerlendirilmesi (Doctoral
dissertation, DEU Fen Bilimleri Enstitiisi).

Gultekin, A., (2014), Cocuk Oyun Alanlari ve Oyun Araglarinin
Tasarim Olgitlerinin irdelenmesi.

Hart R., (1992), “Children’s Paricipation: From Tokenism to
Citizenship”, UNICEF International Child Development
Centre Press.

Jansson, (2010), Playground Planning And Management: An
Evaluation Of Standard-influenced Provision Through
User Needs, Urban Forestry & Urban Greening

Karakus H., (2017), Cocuklugun Tarihsel Gelisimi Uzerine
Disiinceler, 1gdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi
Sayi 13 Ekim 2017.

KarakUgik S., (2014), Rekreasyon: bos zamanlar
degerlendirme. Suat KARAKUCUK. Kaymakoglu G., M.

(2013), Kentsel Rekreasyon Alanlarinda Spor ve
Aktivite AgI.
Kay H. (1991) Gegmiste Ve GUnlimuzde
Oyuncaklar.

http://egitimvebilim.ted.org.tr/index.php/EB/article/v
iew/5867 Erisim: 07.12.2019.

Kogan N., (2012), Cocuk Oyun Alanlarinin Yeterliligi Uzerine
Bir Arastirma: Usak Kenti Kemal6z Mahallesi Ornegi,
Kogan, Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi
Dergisi, 28(4): 315-321.

Mekansal Planlar Yapim Yonetmeligi, (MPYY), (2014), Resmi
Gazete, 29030 Md5.9, (Erisim Tarihi 20.01.2022).
Mustafaoglu R., Zirek E., Yasacl Z., Razak A., (2018 Dijital

Teknoloji Kullaniminin Cocuklarin Gelisimi ve Saghgi
Uzerine Olumsuz Etkileri Addicta: The Turkish Journal
On Addictions,
http://dx.doi.org/10.15805/addicta.2018.5.2.0051 ,

Yaz 2018, 5(2), 227-247.

Omerbas C., 2016 Oyun Kiiltiiriinin Neredeyse Kronolojik
Geligimi, https://manifold.press/oyun-kulturunun-
neredeyse-kronolojik-gelisimi Erisim:30.11.2021.

Rivkin M. S., (1995), The great outdoors: Restoring children's
right to play outside.

Samur A., Kiziltepe G., 2018, Aydin ilindeki Cocuk Oyun
Alanlarinin incelenmesi, Social Sciences Research
Journal, Volume 7, Issue 1, 31-46.

TUIK (Turkiye Istatistik Kurumu) (2012) http://tuikapp.
tuik.gov.tr/adnksdagitapp/adnks.zul, (Erisim tarihi
12.04.2013).

303



Cocuk Oyun Alanlari Planlamasinin Giiniimiizden Gelecede irdelenmesi: Didim (Aydin) ilgesi Ornedi

Turan R., Kirpik G., (2016), Selguklu Dénemi Tirklerde Sosyal

ve Ekonomik Hayat 2016/1 5:27 manevi sosyal
hizmet
http://www.manevisosyalhizmet.com/wp-

content/uploads/2016/01/selcuklu-donemiturklerde-

sosyal-ve-ekonomik-hayat.pdf Erisim: 06.12.2019.

Turkan E.E., & ONDERS., (2011)., Balikesir
kenti gocuk oyun alanlariin irdelenmesi.
Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi, 8(3), 69-80.

Tirkan, E.E., Onder S., (2011), “Balikesir Kenti Cocuk Oyun
Alanlarinin  irdelenmesi”, Journal of Tekirdag
Agricultural Faculty, 8 (3) 69-80.

UNICEF (1989), The United Nations Convention on the Rights
of the Child
http://www.unicef.org/crc/files/rights_overview.pdf,
(Erisim tarihi 25.12.2021).

Uysal A., 2014, Bir Kamusal Mekan Olarak Cocuk Oyun
Alanlari, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Sehir ve
Bdlge Planlama Bolimu.

Uysal A., 2015, Cocuk Oyun Alanlarinin Gelistiriimesinde Bir
Yerel Katilim Deneyimi, Makale / Article Megaron
2015;10(3):423-439.

304

Unal M., (2009), The Place and Importance of Playgrounds in
Child Development, Inonu University Journal Of The
Faculty Of Education August 2009/ Volume. 10, Issue.
2, Pp. 95-109.

Volume 9, Issue 1, 2010, Pages 33-42

Wardle F. (1995), Alternatives-Bruderhof education:
Outdoor schools. Young Children 50 (3): 68-73.

Washington, DC: NAEYC.

Yavuzer H. (2006) Cocuk Psikolojisi, Remzi Kitabevi, istanbul,
29. Basim.

Yilmaz S., Bulut Z., (2003), “Kentsel Mekanlarda Cocuk Oyun
Alanlarinin Yeri ve Onemi: Erzurum Ornegi”, Milli
Egitim Dergisi, 158, bahar 2003.

Yilmaz S., Bulut Z., 2002, Kentsel Mekanlarda Cocuk Oyun
Alanlari Planlama ve Tasarim ilkeleri, Atatiirk Univ.
Ziraat Fak. Derg. 33 (3), 345-351.

Zorlu A. (2016), Yoénlendirici Olmayan Oyun Terapisinin
Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu Belirtileri
Cocuklarin Duygu Ve Davranislari Uzerindeki Etkinin

incelenmesi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans tezi,
istanbul  Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisd,
istanbul.



) ADU ZiRAAT DERG, 2022;19(2): 305—311 doi: 10.25308/aduziraat.1177091 Eemsssm————— Arastirma / Research -

Aydin/Efeler Kentsel Yesil Alanlarinin Afet ve Acil Durum Toplanma Alanlari Agisindan
Yeterliliginin incelenmesi
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Oz: Bu calismanin amaci (a) Aydin ili Efeler ilgesinde ki 21 mahallenin olasi bir afet sonrasinda afet ve acil toplanma alanlarinin
yeterliligini belirlemek ve (b) eksik ya da yetersiz olan alanlari tespit ederek olusturulan haritalar ile durum degerlendirmesi
yapmaktir. Arastirmanin verileri Aydin Biyiksehir Belediyesi’'nden temin edilmis ve ArcGIS 10.3 programi ile toplanma alan
miktarlari hesaplanmistir. Elde edilen bu toplanma alani verileri agik alanlar, aktif yesil alanlar, pasif yesil alanlar ve kamusal
alanlar olarak gruplandiriimistir. Bu verilere dayanarak, nifus alanlari haritalandirilarak uluslararasi standartlara gore (kisi
basina disen miktar 2.5 metre kare olarak alinarak) oranlanmis ve yeterli olup olmadigi arastiriimistir. Bulgular tablo ve
haritalarla degerlendirilerek Aydin-Efeler ilgesinin afet ve acil durum toplanma alanlarinin durum degerlendirilmesi
yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Toplanma alani, deprem, yesil alan, AFAD

Investigating the Adequacy of Aydin/Efeler Urban Green Spaces for Disaster and Emergency Assembly Areas

Abstract: The purposes of this study were (a) to determine the adequacy of disaster and emergency assembly areas in 21 neighborhoods in
the Efeler district of Aydin province after a possible disaster and (b) to evaluate the situation with created maps by identifying missing or
insufficient areas. The data of the research were obtained from the Metropolitan Municipality of Aydin and the amount of gathering area
was calculated with the ArcGIS 10.3 program. These gathering area data were grouped as open areas, active green spaces, passive green
spaces, and public areas. Based on these data, population areas were mapped and proportioned according to international standards (by
taking the amount per capita as 2.5 square meters) and it was investigated whether it was sufficient. The findings were evaluated with tables

and maps, and the situation of the disaster and emergency assembly areas of the Aydin-Efeler district was evaluated.

Keywords: Assembly area, earthquake, green space, AFAD

GIRiS

Ulkemizde 1950’ler den bu yana sehirlesme hizi gittikce
artmistir (Palazca, 2020). Ozellikle sehirlerdeki sanayilesme
ve fabrikalarin insan giicline olan ihtiyaci kirsal kesimlerdeki
insanlar icin is imkani dogurmustur. is imkaninin sehirlerde
fazla olmasi nedeniyle kirsal kesimlerden sehirlere gogler
artmis ve niifus artisi blyik bir ivme kazanmistir (Atalay,
2008). Bu hizli niifus artisi sonucunda insanlarin en temel
ihtiyaci olan barinma ihtiyacini sehirler karsilayamamis ve
carpik kentlesmeler baslamistir. Gecekondular ve 6zensiz
yapilan binalar gittikge artmistir. Sehirlerin, dagilis alani
geniglemis ve deprem yonlnden yiksek riskli bolgelerde
carpik kentlesme yayginlagsmistir
(Gokgbz, 2020). Bu glivensiz yayilis, yapilarin dogal afetlere
dayanamayip zarar gérmesi ve yikilmasi sonucunda can

bulunan lkemizde

kayiplarina ve ekonomik zararlara dogrudan ya da dolayli
olarak sebep olmustur (Maral, 2015).

Ulkemiz topraklarinin %98 i deprem igin riskli bélgededir
(Gokgbz, 2020). Bu durumda halkin deprem bilincinin olmasi
buyik kayiplarin 6niline gegilmesini saglar. Afet ve acil durum
buyuk afetler
atlatilmasina ragmen halk bilinglenmemistir. Oyle ki 2020’de
Eldazig’da gerceklesen 6.7 buyukligiundeki depremde 41 kisi,
izmir'de gerceklesen 6.6 biiyiikligiindeki depremde ise 44
kisi hayatini kaybetmistir (Bikge, 2015). Tirkiye disinda 7

ybnetimi glnimuzde bile ¢6zilememis,
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farkl tilkede 6.5 biyukliginden yiuksek 12 farkli depremde
sadece 2 kisi hayatini kaybetmistir (Yilmaz, 2004). Bu durum
depremin degil, yapilan ihmallerin insanlarin hayatina son
verdigini gostermektedir.

Afet ve acil durum sonrasinda olusan kargasanin giderilmesi,
ulusal imkanlarin depremzedeler igin kullaniimasi, birlik ve
beraberligin olusmasi, halkin bilinglendirilmesi, halkin
ihtiyaglarinin karsilanmasi ve givenli barinma alani icin belli
bir insan toplulugu icin, belirli yerler Afet ve Acil Durum
Toplanma Alani olarak belirlenmistir.

Ulkemiz dogal afet bélgesi oldugundan dolayi insanlarin afet
bilincinde
gerekmektedir. Afet ve Acil
plansizlik, bilgisizlik ve hazirliksiz yakalanma giinimuizde
halen gereken 6nem verilmeyen konulardandir (Maral,
2015). Toplanma alanlarinin nitelik ve niceliklerinin tespiti
icin cesitli arastirmalar yapiimahdir.

Deprem sonrasinda ilk 12 ve 24 saat dilimi olduk¢a 6nemlidir
(Sirin, 2020). Depremzedelerin dogru bilgiye ulagsmasi ve
hayati konular agisindan toplanma alanlarinin

olmasi ve bu konu {zerinde durulmasi
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kullanimi olduk¢a 6nemlidir. Gegici barinma alani, givenli
ortam olusturma ve hayati faaliyetler agisindan toplanma
alanlar kentsel agik ve yesil alanlardan segilmeli ve ulagimi
kolay olmalidir. Deprem sonrasinda gergeklesen artgi
depremler sirasinda yapilardan uzakta olmasi ve glvenli
olmasi 6nemlidir (Atalay, 2008).

Maral (2015) izmir'de yaptigi ¢alismada, 1999 yilindaki
biyiik istanbul depreminden sonra izmir ilinde yapilan
¢alismalar ve toplanma alanlari konusunda arastirmalar
yapmistir. Yapilan arastirma toplanmada toplanma ve ¢adir
kent alanlari olarak belirlenen yerlerin segciminde mevcut
sartlara gore belirlenme yapildigi ve uluslararasi standartlara
gore belirlenen hiikiimlere uyulmadigi AFAD yetkililerince
beyan edilmistir. Yapilacak planlamada ilgeler arasinda
iletisim ve etkilesimin kuvvetlenmesi icin alanlar izerinden
ve iller Gizerinden yapilacak galismalarla sorunun giderilecegi
ongorulmustir.

Gerdan (2019) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, tespit
edilen toplanma alanlarinin yeterli olmadigi ve acik ve yesil
alanlarin kullanimlarinin afet sonrasi igin uygun olmadigi ve
glvensiz bir ortam olusturdugu gorilmustir. Deprem
oncesinde rekreasyon amaciyla kullanilan agik ve vyesil
alanlarin yeterli oldugu; ancak olasi bir deprem aninda
glvenlik ve acil ihtiyaglarin giderilmesi ve erisilebilirlik
acisindan vyetersiz oldugu ve tespit edilen afet toplanma
alanlarinin yeterliliklerinin ve erisilebilirliklerinin yeniden
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Glmughane ilinde yapilan bir galismada ise tespit edilen
alanlarin uluslararasi standartlar (kisi basina 2.5 metrekare)
gbz onunde bulunduruldugunda, belirlenen
ozellikle nufus bakimindan uymadigl tespit edilmistir.
Ozellikle yesil alanlarin segimindeki hatalari gdsteren bu
galismada yeniden planlanmasi disiiniilen toplanma alanlari
icin hem yonlendirici hem de daha ulasilabilir toplanma
alanlari 6nerilmistir (Sirin, 2020).

Denizli ili igin yapilan galismada mekansal dagilimlarin konut
diizeyinde oldugundan ve yesil alanlarin, sanayi bolgelerinin
ve ticaret alanlarinin acil toplanma alanlari olarak
distntlmedigini ve yeterli veri saglanamadigindan, daha
kapsamli ¢alismalarin yapilabileceginden bahsedilmistir.
Kentsel yesil alanlarin toplanma alani niteligi tasimadigi ve
ulasilabilirliginin  yetersiz oldugu belirtilmis, planlama
galismalarinin yapilmasini 6nerilmistir (Palazca, 2020).
Aydin kent merkezi ve gevresi olmak lizere Ege bolgesi
deprem igin yuksek risk altindadir (Durak, 2008). Aydin Efeler
ilgesinin herhangi bir afet sonrasinda gegici afet ve acil
durum toplanma alanlarinin belirlenmesinde bugtine kadar
herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Yapilan
¢alismasi afet ve acil durum toplanma alanlarinin 6nemini
ortaya koymus ve kentte toplanma alanlarinin mevcut
durumunu, acik alanlarin daha etkin ve dogru kullaniimasi
gerektigini;  toplanma alanlarinin  konumlarinin  ve

kriterlere

literatir
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niteliklerinin arastirilmasi  gerektigini vurgulamistir. Bu
kapsamda bu c¢alismanin birincil Aydin-Efeler
ilgesindeki agik alanlarin afet ve acil durum toplanma alani
olarak yeterliliklerinin belirlenmesidir. Calismanin ikinci
amaci ise Efeler ilgesinde mahalle bazinda afet ve acil durum

amaci

toplanma alanlarinin  yeterliliginin  ve standartlara
uygunlugunun tespit edilmesidir.
MATERYAL ve YONTEM

Arastirmanin materyalini Aydin-Efeler ilgesinde bulunan
AFAD ve Efeler Belediyesi tarafindan belirlenen afet ve acil
durum toplanma alanlari ve Efeler ilgesindeki agik alanlar
olusturmaktadir. Ege iklimine sahip olan Efeler, Aydin ilinin
merkez ilgesidir (Sekil 1). Efeler ilgesinde afet ve acil
toplanma alanlari olarak belirlenmis alanlar, park alanlari,
egitim alanlari, pazar alanlari, spor alanlari, kamu tesisleri,
kiltirel ve rekreasyonel ile belediye hizmet
alanlaridir.

alanlar

\

Sekill. Aydin ili Efeler ilgesi konumu (Olgekli degildir)

Ayrica yerinde gozlemler vyapilmistir. Alan ziyaretleri
sirasinda toplanma alani olarak belirtiimesine ragmen AFAD
listesinde olmayan alanlar da toplanma alani olarak ArcMap
programina igslenmistir. ArcMap programinda islenen veriler
mahalle 6lgeginde incelenmis ve tablo haline getirilmistir.
Hazirlanan toplanma alanlari agik alanlar, aktif yesil alanlar,
pasif yesil alanlar ve kamusal alanlar olmak Uzere dort
kategoriye ayrilmis ve bu veriler harita ve tablolarla
diizenlenmistir.

Aydin ili Efeler ilgesinde bulunan mevcut yesil alanlari ve
toplanma alanlarini belirlemek igin 6ncelikli olarak Turkiye
Harita Genel Miidiirliigii sitesi izerinden Tiirkiye Miilki idare
Sinirlart  verisi indirilerek Efeler ilgesine ait sinirlar
belirlenmistir. Daha sonra gizgisel olan ilge sinirlari tizerinden
siniflandirma yapabilmek igin ilge sinirlari Polygon verisine
dondsturilmastar. Yesil alanlari ve toplanma alanlarini
belirlemek igin ilge sinirlari verisi Gzerinden 7 sinif
belirlenmistir. Bunlarin 3’G yesil alanlar bashgl altinda
islenirken (Sekil 2), 4’0 toplanma alanlari basligi altinda ele
alinmistir  (Sekil 3). Devaminda ArcGIS 10.3 programi
kullanilarak vyesil alan siniflandiriimasi yapilmis ve bu
alanlarin  buylklikleri mahalle bazinda belirlenerek
haritalandirilmistir (Sekil 4).
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Sekil 2. Aydin/Efeler Yesil Alanlar Haritasi (Kaynak: Yazarlar)

LEJANT

TOPLANMA ALANLARI
I A A

= n N

LEJANT
TOPLANMA ALANLARI
I ok Aon
m
]

| Pasit_vosi_Atan
YESIL ALANLAR

por_Als
I et Ao A

Sekil 4. Aydin/Efeler Acil Toplanma ve Yesil Alanlar Haritasi (Kaynak: Yazarlar)
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Aydin/Efeler Kentsel Yesil Alanlarinin Afet ve Acil Durum Toplanma Alanlari Agisindan

Yeterliliginin incelenmesi

BULGULAR ve TARTISMA

Aydin ili Efeler ilgesi sinirlarinda bulunan afet ve acil durum
toplanma alanlari kriterlerine uygun olan yerler ve konumlari
asagidaki tablolarda belirtilmistir (Tablo 1 ve Tablo 2).
Toplam 494,502.00 m?lik alan afet ve acil durum toplanma
alani olarak kabul edilmis olup bu alanlara toplam 197,810
kisi erisim saglayabilmektedir. Bu alanlardan 18’i agik ve yesil
alanlar ve parklardan olugsmaktadir.

Alanlarin neredeyse tamamini su an faaliyette olan egitim
alani, pazar yeri, park alani gibi alanlar olusturmaktadir.
Sadece toplanma alani olarak kullanilacak bir alan
bulunmamaktadir. Efeler'in nifusu 2019 vyilina gore
293,816’dir (TUIK, 2019). Olas! bir afet durumunda agik yesil
alanlar kisi basi 2.5 m2 alan baz alindiginda nifusun %67 sine
yetebilecek kapasitededir.

Tablo 1: Aydin ili Efeler ilgesi Afet Sonrasi Acil Durum Toplanma Alanlari Cizelgesi

AFAD Sira No Mabhalle adi imar Planindaki Durumu Alani (m?) Kisi Kapasitesi*
1 Mimar Sinan Polis Okulu Egitim ve Lojman Alani 19,176 7,670
2 Mimar Sinan Spor Alani 15,195 6,078
3 Kemer - 14,868 5,947
4 Mesrutiyet Park Alani 4,110 1,644
5 Orta Kultirpark ve Rekreasyon Alani 56,372 22,549
6 Glzelhisar Park Alani 14,067 5,627
7 Cumbhuriyet Yonetim Merkezi 10,977 4,391
8 Efeler Park Alani 6,978 2,791
9 Cestepe Park Alani 2,910 11,64
10 Zeybek Nizamiye Lisesi 25,312 10,125
11 Yedi eylul Spor Alani 8,289 3,316
12 Adnan Menderes Okul Kompleksi Alani 14,726 5,890
13 Ata Belediye Spor Tesisleri Alani 10,217 4,087
14 Osman Yozgath Park Alani 2,216 886
15 Kadikdy - 4,737 1,895
16 Ovaeymiri Egitim Alani 3,632 1,453
17 Mimar Sinan Sosyal-Kiilttrel ve Spor Amacli Merkez 52,156 20,862
18 Girne Efekent Agik Pazaryeri 18,329 7,332
19 Mesrutiyet Park Alani 8,866 3,546
20 Kopralt Egitim Alani 2,057 823
21 Cumbhuriyet Park Alani 38,540 15,416
22 Cumbhuriyet Park Alani 1,970 788
23 Glzelhisar Egitim Alani 6,435 2,574

24 Kurtulug Park Alani 1,567 627
25 Cumbhuriyet Egitim Alani 2,571 1,028
26 Kurtulug Belediye Hizmet Alani 13,947 5,579
27 Fatih Pazar Alani 11,520 4,608
28 Yedieyll Park Alani 3,867 1,547
29 Yedieyll Egitim Alani 6,683 2,673
30 Adnan Menderes Park Alani 3,683 1,473
31 Adnan Menderes Egitim Alani 9,188 3,675
32 Ata Park Alani 5,045 2,018
33 Adnan Menderes Park Alani 3,016 1,206
34 Cestepe Egitim Alani 5,073 2,029
35 Tepecik Park Alani 6,888 2,755
36 Osman Yozgath Cocuk Bahgesi 3,979 1,592
37 Osman Yozgath Maliye Hazinesi 5,250 2,100
38 Efeler Spor Alani 10,464 4,186
39 Zeybek Park Alani 5,222 2,089
40 Isikli Egitim Alani 5,946 2,378
41 Kuyulu Egitim Alani 5,590 2,236
42 Kardegkoy Spor Alani 25,279 10,112
43 Umurlu Egitim Alani 6,633 2,653
a4 Umurlu Park Alani 2,604 1,042
45 Umurlu Egitim Alani 3,712 1,485
46 Dalama Pazar Alani 4,640 1,856

* Kisi bagina 2,50 m? kabulii ile belirlenmistir.
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Tablo 2. Aydin ili Efeler ilgesi mahallere gore toplanma alanlari ve yesil alanlar tablosu

Sira No Mahalle Adi Yesil Mezarlhk  Spor Acik Pasif Yesil Kamusal Acik Alan

Alan m? m? Alanim?  Yesil Alan Alan m?
Alan m? m? m?

1 Girne Mah. 32,292 - - - - 31,552 16,646

2 Mimar Sinan Mah. 108,071 - - 7,232 14,317 22,823 -

3 Kemer Mah. 34,070 53,768 - 8,395 12,909 12,457 -

4 Mesudiye Mah. 567 - - 14,120 - - -

5 Zeybek Mah. 44,287 - - - 3,185 27,369 -

6 Efeler Mah. 172,906 - - 22,383 9,830 14,608 2,433

7 Cumhuriyet Mah. 46,923 - 47,929 15,875 - 11,593 23,573

8 Orta Mah. 155,124 - - - 54,743 12,799 -

9 Ihcabasi Mah. 14,950 - - - - 5,353 -

10 Adnan Menderes Mah. 35,639 - - 6,746 5,663 8,245 -

11 Yedi Eyliil Mah. 47,824 - 4,990 11,283 - 3,2262 -

12 Fatih Mah. 21,368 - - - - 13,518 -

13 Osmanyozgath Mah. 9,195 - - 5,003 7,626 18,013 -

14 istiklal Mah. 2,758 116,328 - - - - -

15 Ata Mah. 14,754 - 5,917 4,489 - - 16,963

16 Zafer Mah. 111,023 - - 32,327 - 17,016

17 Koprall Veysi Pasa Mah. 34,501 - - - - 18,636 -

18 Hassan Efendi Mah. Ramazan 9,214 - 2,506 - - 17,234 -

Pasa Mah.

19 Mesrutiyet Mah. 21,748 - - 18,860 - 25,807 -

20 Kurtulus Mah. 12,109 - - 3,790 - 3,353 11,090

21 Guzelhisar Mah. 25,895 - - - - - 7,765

Tablo3. Aydin/Efeler mahalle basina diisen acil toplanma alani kapasite yeterlilik tablosu
Sira Mahalle Adi Yesil Mezarlk  Spor Alani  Agik  Yesil Pasif Yesil Kamusal Agik
No Alanm? m? m? Alan m? Alan Alan Alan
m? m? m?

1 Girne Mah. 32,292 - - - - 31,552 16,646

2 Mimar Sinan Mah. 108,071 - - 7,232 14,317 22,823 -

3 Kemer Mah. 34,070 53,768 - 8,395 12,909 12,457 -

4 Mesudiye Mah. 567 - - 14,120 - - -

5 Zeybek Mah. 44,287 - - - 3,185 27,369 -

6 Efeler Mah. 172,906 - - 22,383 9,830 14,608 2,433

7 Cumhuriyet Mah. 46,923 - 47,929 15,875 - 11,593 23,573

8 Orta Mah. 155,124 - - - 54,743 12,799 -

9 Ilicabagi Mah. 14,950 - - - - 5,353 -

10 Adnan Menderes Mah. 35,639 - - 6,746 5,663 8,245 -

11 Yedi Eylul Mah. 47,824 - 4,990 11,283 - 32,262 -

12 Fatih Mah. 21,368 - - - - 13,518 -

13 Osmanyozgatli Mah. 9,195 - - 5,003 7,626 18,013 -

14 istiklal Mah. 2,758 116,328 - - - - -

15 Ata Mah. 14,754 - 5,917 4,489 - - 16,963

16 Zafer Mah. 111,023 - - 32,327 - 17,016

17 Koprilt Veysi Paga Mah. 34,501 - - - - 18,636 -

18 Hassan Efendi Mah. Ramazan 9,214 - 2,506 - - 17,234 -

Pasa Mah.

19 Mesrutiyet Mah. 21,748 - - 18,860 - 25,807 -

20 Kurtulus Mah. 12,109 - - 3,790 - 3,353 11,090

21 Gulzelhisar Mah. 25,895 - - - - - 7,765

Aydin ili Efeler ilgesinin toplanma alanlari agik alan, agik yesil
alan, kamusal alan, pasif yesil alan olarak; yesil alanlari ise
mezarlik, spor alani, yesil alan olarak ayrilarak haritada
gosterilmistir. Acik alan toplami 86,240 m2, yesil alan toplami
960,296 m?, acik yesil alan toplami 145,830 m2, spor alani
toplami 8,136 m2, kamusal alan toplami 317,269 m?,
mezarlik alan toplami 53,768 m?2 ve pasif yesil alan toplami
ise 121,842 m?dir. Afet ve acil toplanma alanlari ve yesil
alanlar haritada gosterilmistir (Sekil 4). Mahalle dizeyinde

her bir mahallenin ne kadar alana sahip olduklarini detayh
incelenmistir (Tablo3). Aydin Efeler ilgesindeki mahallerin
kisi basi 2.5 m?lik toplanma alanina sahip olup olmadigi
irdelenmigtir. ilcesinde
bulunmaktadir. Bu mahallelerden 11 tanesi kisi basi 2.5 m?
alan saglarken, 10 tanesi saglamamaktadir. Mahalle bazinda
kisi basi 2.5 m? alan saglayan mahalleler sunlardir: Kemer
Mahallesi, Mesudiye Mahallesi, Zeybek Mabhallesi,
Cumbhuriyet Mahallesi, Orta Mahallesi, llicabasi Mahallesi,

Efeler toplam 21 mabhalle

309



Yedi Eylil Mahellesi, Zafer Mahallesi, Képruli Veysel Pasa
Mabhallesi, Hasan Efendi Ramazan Pasa Mahallesi ve
Mesrutiyet Mahallesi. Mahalle bazinda kisi basi 2,5 m2 alan
saglamayan mabhalleler ise sunlardir Girne Mahallesi, Mimar
Sinan Mahallesi, Efeler Mahallesi, Adnan Menderes
Mabhallesi, Fatih Mahallesi, Osman Yozgatli Mahallesi, istiklal
Mahallesi, Ata Mahallesi, Kurtulus Mahallesi ve Gizelhisar
Mabhallesi.

istiklal mahallesinin niifusu, 1,880 niifusu olmasina ragmen
AFAD’In belirttigi higbir toplanma alani bulunmamaktadir.
Osman Yozgatl, Adnan Menderes, Yedi Eylil ve Fatih
Mahalleleri, istiklal Mahallesi’nin gevresindeki mahallelerdir.
Bu 5 mahalleden Yedi Eyliil Mahallesi disindakiler kisi basi 2.5
m?2 kriterine uymamaktadir. Olasi bir afette 4 mahalleden
acikta kalacak kisi sayisi 16,720 iken Yedi EylilI'deki bos
kalacak kapasite 5,878'dir.

Girne Mabhallesi’'nin kapasitesi afet durumunda 4,428 kisiye
yetmeyecektir. Komsusu olan Mimar Sinan Mahallesi’'nde ise
3989 kisi acikta kalacaktir. Bu iki mahalleden ise en
yakinlarinda bos alani olan tek mahalle Kemer Mahallesidir.
Kemer Mahallesi ise bos alani kendi mahallesindeki niifus
haricinde 4,623 kisiyi alabilecek kapasitededir. Bu durumda
3,794 kisi agikta kalacaktir. Ata Mahallesi’'nde ise 1,406 kisiye
kapasite yetmeyecektir. Bu mahallenin en yakin komsulari
Orta Mahalle ve Zafer Mahallesi’dir. Bu mahalleler toplanma
alani / ntifus oraninda en iyi mahallelerdir.

Orta mahalle kendi kapasitesi haricinde 19,452 Kkisiyi
toplanma kapasitededir. Orta
mahallede genelde 6grenci evlerinin olusu ve 6grencilerin

alanlarina  alabilecek
yasadigini distintlirse nifus grafigi 7,564 iken ikametgahini
aldirmamis olan 6grenciler sayilmamis olabilme olasiligl bu
nifus sayisini degistirebilir. Glzelhisar Mahallesi kendi
kapasitesi 3,106 kisiye yetecek durumdadir ama niifus 9,685
kisidir. Orta mahalleyle birlesince 5,309 kisilik bos yer
kalmaktadir ve AFAD verilerine uymaktadir.

Zafer Mahallesi’nde ise kendi niifusu harig alabilecegi niifus
kapasitesi 12,079’dur. Bu sayilara gore bu alanlar AFAD'In
verilerine uymakta ve toplanma alanlari yeterli olmaktadir.
Efeler Mahallesi'nde ise 2,282 kisi magdur duruma diisecek
ve kapasite o insanlara yetmeyecektir. Ancak Efeler
Mahallesi’'nin komsusu olan Zeybek Mahallesi’nin ise kendi
nifusu haricinde 5,677 kisiye daha alan saglayabilecek
kapasiteye sahiptir.

Ilicabasi Mahallesi’nde ise kendi niifusu haricinde 689 kisilik
bos kapasite bulunmaktadir ve AFAD'In verilerine
uymaktadir. Képruli Veysi Pasa Mahallesi'nde ise kendi
mahallesindeki nifus haricinde 3,778 kisilik bos yer
kalmaktadir ve AFAD’In verilerine uymaktadir. Mesudiye
Mahallesi’'nde ise kendi mahallesindeki niifus haricinde 127
kisilik bos yer kalmaktadir ve AFAD’in verilerine uymaktadir.
Mesrutiyet Mahallesi'nde ise kendi niifus haricinde 3,869
kisilik bos alan kalmaktadir ve AFAD verilerine uymaktadir.
Hasan Efendi Ramazan Pasa Mahallesi nifusu haricinde
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1,163 kisilik bos alan kalmaktadir ve AFAD verilerine
uymaktadir. Cumhuriyet Mahallesi’nde ise 7,151 kisilik bos
yer kalmaktadir ve AFAD’in verilerine uymaktadir.

SONUC

Sonug olarak degerlendirildiginde, Aydin ili Efeler ilgesinin
toplam afet ve acil toplanma alanlari nifusa oranlandiginda
yeterlidir. Ancak, mahalle 6lgeginde degerlendirildiginde,
her mahallede kendine yetebilecek kapasitede toplanma
alaninin  bulunmadigi  gorilmektedir. Olasi  bir afet
durumunda  mahallesinde  yeterli  toplanma
bulunmayan afetzedeler kendi mahallelerinden uzak bir
alanda yasamak zorunda kalacaklardir. Osman Yozgatli,
Fatih, Adnan Menderes, istiklal ve Yedi Eyliil Mahallelerinin
oldugu bolgelerde toplanma alanlari yeterli degildir.
Toplanma alanlari genis alanlara yayilmamali, mahalle
olgeginde degerlendirilmelidir. Yukarida ve tabloda belirtilen
hususlar 1siginda toplanma alaninin yetersiz oldugu
mahalleler igcin planlama yapilmali ve uygulanmaldir.
Mahallede belediyelerin agik alan ya da yesil alan
planlanmasi ve uygulanmasi icin yeterli alan yoksa ve ¢arpik

alani

kentlesme yogunsa, kentsel donlsim kapsaminda
calismalar yapmalidir. Aydin ili Efeler ilgesinde genel olarak
toplanma  alanlart  yeterlidir. Mahalle  6lgeginde

degerlendirildiginde 8 mahalle kisi basina diisen toplanma
alani kriterlerine uymamaktadir. Bu sorunun ¢ozilmesi igin
toplanma alanlari arttirllmal ya da ndfusun gerektigi gibi
dagitilmasi tegvik edilmelidir.
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Turkiye ‘de Ureticilere Verilen Toprak Analizi ve Giibre Desteklemesinin Etki Degerlemesi
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Oz: Toprak, iiretimin temel yapi tasi oldugundan gelecek nesillere korunarak birakiimasi gereken en énemli unsurlardandir.
Bu sebeple stirdiiriilebilirligin de saglanabilmesi igin, ¢esitli tedbirler zaman zaman tarim politikalari icinde yer almaktadir.
Toprak analizi desteklemesi bunlardan biridir. Béylelikle topraga gereginden fazla giibre verilmesi énlenmektedir. Yine giibre
desteklemesi de toprakta eksilen mineral maddelerin topraga kazandirilmasi ve béylelikle topragin korunmasi agisindan
uygulanan 6nemli bir politik unsurdur. Bu ¢alismada, Tiirkiye de 2015 yilinda uygulanan toprak analiz desteklemesi ve giibre
desteklemesinin etki degerlemesi yapilmis ve sonuglari aktarilmistir. Bunun igin; Tiirkiye cografi bélgelerini temsilen ve en fazla
sayida laboratuvara sahip olan izmir, Manisa, Antalya, Adana, Sanhurfa, Erzurum, Van, Samsun, Tekirdag ve Edirne illerinde
toprak analizi icin en fazla numune alimi kabul eden ve giibre tavsiyesi veren laboratuvarlarda, toprak analiz desteginin
tireticilere verildigi son yil olan 2015 yili esas alinarak anket ¢alismasi yapilmistir. Toprak analizi yaptiran ireticiler ile kontrol
grubu olarak belirlenen toprak analizi yaptirmayan (reticilerden toplanan veriler kullaniimistir. Toplamda 10 ilde 995 liretici
ile yiiz yiize anket yapilmistir. Kullanilan giibre miktari ve giibre tutari igin iki farkli model olusturulmustur. Birinci modelde
miidahale degiskeni olarak giibre desteginden yararlanma kullanilmis, ikinci modelde miidahale dediskeni toprak analizinden
faydalanmis olmak kullaniimistir. Etki degerleme agisindan olusturulan birinci senaryo birinci durumda eger isletmelerin
tamami, glibre desteginden yararlanmis olsaydi, dekar basina 57.01 kg ve ikinci durumda dekara 39.92 kg daha fazla giibre
kullanmis olabilecekleri saptanmistir. Briit gelir agisindan ise birinci durumda eder isletmelerin tamami, glibre desteginden
yararlanmis olsaydi, dekar basina 491.36 TL daha fazla briit gelir elde etmis olabilecedi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Miidahale etkisi, strdirilebilirlik, tarim politikasi analizi, Gretim planlamasi, tarim sistemleri
Impact Evaluation of Soil Analysis and Fertilizer Support Given to Producers in Turkey

Abstract: Since soil is the basic building block of production, it is one of the most important source that should be preserved and left to future
generations. For this reason, various measures are included in agricultural policies from time to time to ensure sustainability. Soil analysis
support is one of them. Therefore, excessive fertilizer application to the soil is prevented. Again, fertilizer support is an important political
element applied in terms of regaining the mineral substances missing in the soil and thus protecting the soil. In this study, the effect of soil
analysis support and fertilizer support in Turkey was evaluated according to the data of 2015 and the results were presented. Survey study
was conducted in accordance with the data of 2015, base year of the support program, in the laboratories receiving the highest number of
samples for soil analysis and recommending fertilizer application in the regions of izmir, Manisa, Antalya, Adana, Sanlurfa, Erzurum, Van,
Samsun, Tekirdag and Edirne, which represent the geographical regions of Turkey and have the largest number of laboratories. The data was
collected from the producers who had soil analysis and the control group; producers who did not have soil analysis. A face-to-face survey
was conducted with 995 producers in 10 provinces in total. In the first model, utilizing fertilizer support was used as the treatment variable,
and in the second model, the treatment variable was benefiting from soil analysis. In the first scenario created in terms of impact assessment,
it was determined that if all the enterprises had benefited from the fertilizer support in the first case, they could have used 57.01 kg more
fertilizer per decare and 39.92 kg per decare in the second case. In terms of gross income, in the first case, if all the enterprises had benefited
from the fertilizer support, it was found that they could have earned a gross income of 491.36 TL per decare.

Keywords: Treatment effect, sustainability, agricultural policy analysis, production planning, agricultural systems
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durumu uygun dlzeyde oldugu siirece, birim alandan
alinacak Griinin miktari ve kalitesi de yiiksek olacaktir. Bu
nedenle, topraklarin verimlilik dizeylerinin yiikseltiimesi ve
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Tiirkiye ‘de Ureticilere Verilen Toprak Analizi ve Giibre Desteklemesinin Etki Dederlemesi

korunmasi son derece énemlidir. Cesitli yollarla topraktan
eksilen bitki besin maddelerinin topraga geri kazandirilmasi
zorunludur.

Bitkisel Uretimde birim alandan kaliteli ve bol riin almanin
en 6nemli unsurlarindan birisi dengeli giibrelemedir. Dengeli
glbreleme; toprak ozelliklerine bagh olarak bitkilerin ihtiyaci
olan, toprakta noksan bitlin bitki besin elementlerini uygun
zamanda, uygun miktar ve formlarda ve uygun sekilde
vermektir. Hangi glbrenin ne zaman, ne sekilde ve ne
miktarda verilecegi ise toprak analizi sonucunda
belirlenmektedir (Gezgin, 2011). Tirkiye’de gerek miktar ve
gerekse bitki ve topragin gereksinimine uygun glbre
kullanimi konusunda 6nemli sorunlar vardir. Bu nedenle
optimum gilibre kullanimi konularinin giftgilere 6gretilmesi,
tarimsal yayimin hala giincelligini koruyan 6nemli bir ugrag
alanidir (Ozgatalbas ve Giirgen, 1998).

Toprak analizi yapilarak, hangi Uriine hangi gibrenin ne
kadar ve ne zaman kullanilacaginin bilinmesi ve giftgilerin de
bu bilgiler 1s18inda uygulama yapmasi, gevre ve gida kalitesi
ile glivenligi agisindan strdirilebilir bir nitelik tagimaktadir
(Polat, 2018). Ekonomik agidan kullanilan kaynaklardan

yeterli kazang saglanmasini ve g¢evresel agidan dogal
kaynaklarin korunmasi ile biyolojik gesitliligin devamini
amaglamalidir (Yildiz, 2015). Tirkiye'de giftgilerin toprak
analizine gore gubre kullanimini  6zendirmek ve
vayginlastirmak amaciyla devlet tarafindan destekleme
vapilmaktadir. Tirkiye’de, toprak analizi desteklemesi ilk
olarak 2005 yilinda baslamistir. 2006 yilindan itibaren de
dekar basina 2.5 TL toprak analizi destegi odemesi
yapilmistir. 2008 yilinda 31 Aralik 2008 tarihli 27097 sayili
Resmi Gazetede (RG) vyayimlanan 2014 vyih tarimsal
desteklemelere iliskin kararda toprak analizi destegi dekar
basina 2.5 TL olarak belirlenmis olup, karar 12 Nisan 2014
tarihli Resmi Gazetede yayimlanmistir (Kiigiikkaya ve Ozgelik,
2014). 5 Mayis 2016 tarihli 29703 sayili Resmi Gazete’'de
yayimlanan kararla toprak analiz destegi kaldiriimis olup
ancak 2017’de asgari 50 dekar ve (zeri tarim arazilerinde,
her 50 dekar araziye kadar analiz basina yetkili Toprak Analiz
Laboratuvarlarina 40 lira destek verilmistir (Anonim, 2016).
Turkiye'de yillar itibari ile verilen glibre ve toprak analizi
destekleme 6demeleri asagida verilmistir. (Cizelge 1).

Cizelge 1. Turkiye’de glbre ve toprak analizi destekleme 6demeleri (1000 TL)

Yillar Gibre destegi Toprak analizi destegi

2005 271219 -
2007 342272 -
2008 342057 -
2009 595192 1627
2010 613569 69218
2011 620540 83679
2012 694628 97537
2013 717469 98326
2014 780597 101814
2015 819190 94186
2016 885271 95335
2017 1530833 552
2018 531131 2489
2019 542902 6958

Kaynak: Anonim, 2020. Tarim Reformu Genel Mudirltgl, Ankara.

Toprak analiz destegi 2017 itibari ile toprak analizi yapan
laboratuvarlara verilmistir. Gilibre desteklemeleri agisindan
2017 yihnda mazot-giibre destegi tek kalemde dekara 11 TL
olarak o6denmistir. Bu nedenle gibre destegi ayrimi
yapilamamustir. Yillar itibari ile arastirmada yer alan illere ait
glbre destekleme 6demeleri gizelge 1.2 de verilmistir. 2017
yilinda, Mazot-Glibre destegi tek kalem olarak dekara 11 TL
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olarak 6denmistir.Yillara gore, arastirma boélgesinde yer alan
illere ait toprak analizi destekleme &demeleri asagida
verilmistir (Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 4, Cizelge 5). 2017 yili
itibari ile toprak analizi destekleme 6demeleri Ureticilere
degil laboratuvarlara yapilmistir. En fazla destekleme
o6demesi alan il Sanliurfa olarak goérilmektedir



OZDEMIR i, COBANOGLU F, YILMAZ Hi, GZKAN E, KADIOGLU B, YILMAZ H, YILMAZ $G, iPEKCIOGLU i, TERZi YE
Cizelge 1. Arastirma kapsaminda incelenen illere 6denen giibre destegi (TL) (2005-2012)

il 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012
izmir 4136037 4801379 4683532 8067442 8334049 8568281 9896029
Manisa 6783223 7690013 7835542 14075108 14219159 14177321 15791251
Erzurum 4768841 6270491 6421408 10442044 10569287 11012637 12662566
Van 4427909 5443572 5438719 9819245 10593217 10187566 11013171
Sanhurfa 15287543 17997839 18074529 32857400 34429241 34792213 39564709
Tekirdag 6973843 7891671 7888047 14224399 14716871 14753173 16350475
Edirne 5659077 6695218 6780422 12242476 12777029 12788887 14032000
Antalya 2804633 3401769 3317672 5317381 5378510 5275914 5889972
Adana 5368449 7277951 7171767 12868116 12394625 12416875 14720000
Samsun 3870444 4806296 4722937 8248020 8559279 8338728 9588323

Kaynak: Anonim, 2020. Tarim Reformu Genel Mudurligl, Ankara.

Cizelge 3. illere 6denen giibre destegi (TL) (2013-2019)
il 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
izmir 10284188 11482280 12572378 13813690 23520449 8571016 8661509
Manisa 16564430 18117230 19186560 21125091 35611876 12721639 13086784
Erzurum 13136836 14361611 15343029 16242556 31409887 11223398 11508770
Van 11202604 12053529 13019836 13422394 24797451 9148757 9254189
Sanhurfa 40446071 43938385 46530919 47224827 79788398 28290242 28972412
Tekirdag 17372138 19148885 20478260 22839092 34878927 12867336 13147939
Edirne 14748212 16217525 17500647 19608481 30361138 11166979 11222619
Antalya 6028235 6250087 6912442 7354628 12918366 4491318 4545947
Adana 15507523 17246230 18481872 20057622 34163870 12411289 12694350
Samsun 10086804 11212407 11930301 12945354 21756716 7960925 8109663

Kaynak: Anonim, 2020. Tarim Reformu Genel Miidurlugu, Ankara.

Cizelge 4. illere 6denen toprak analizi destegi (TL) (2009-2014)

il 2009 2010 2011 2012 2013 2014

izmir 12683 443405 449464 577110 613166 671480
Manisa 5349 501180 551969 630521 686709 714942
Erzurum 693 361451 678043 990192 1257489 1490150
Van 14045 2405721 2159607 2522156 2520599 2600697
Sanhurfa 97538 11063474 13256654 13838081 13156623 13519304
Tekirdag 31349 1148047 1204558 1375783 1502007 1700702
Edirne 36424 545615 558445 715889 724873 822762
Antalya 3795 94349 68164 80851 79359 71469
Adana 13825 1776886 2083143 2530636 3015693 3132571
Samsun 8905 198039 159677 241054 257111 281188

Kaynak: Anonim, 2020.

Tarim Reformu Genel Midurlagi, Ankara.
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Cizelge 5. illere 6denen toprak analizi Destegi (TL) (2015-2019)

il 2015 2016 2017 2018 2019
izmir 700227 735808 0 0 0
Manisa 590971 690866 0 0 0
Erzurum 1548678 1292064 0 0 0
Van 1973712 1756734 0 34268 1683
Sanliurfa 12357567 11913085 121899 743244 1755905
Tekirdag 1748982 1928562 0 97194 0
Edirne 879872 958036 0 87374 140240
Antalya 63378 68916 0 0 0
Adana 3329267 3402411 0 181162 1667088
Samsun 272471 258793 0 0 0

Kaynak: Anonim, 2020. Tarim Reformu Genel Mudurligl, Ankara.

Glbreleme konusundaki biling ve glibrelemenin tarimsal
gelir ile iliskileri farkh galismalarla incelenmistir (Monis ve
ark. 2012, Aydogan ve Demiryiirek 2012, Metinoglu ve ark
2013). Ancak destegin etkisinin ne kadar olduguna iliskin
¢alisma calismada, Tirkiye'de
uygulanmis olan toprak analizi ve giibre destegi tarimsal
Uretim ve tarimsal gelire etkilerinin ne kadar oldugunun
ortaya konmasi amaglanmistir

bulunmamaktadir. Bu

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Calismanin  6rnek hacmi igin Tarkiye’de yedi cografi
bolgedeki en fazla toprak analiz laboratuvari bulunan
illerden ikiser tanesi secilmistir. Bu iller, izmir, Manisa,
Ankara, Konya, Antalya, Adana, Gaziantep, Sanliurfa,
Erzurum, Van, Samsun, Corum, Tekirdag ve Edirne’dir. Bu
illerde bulunan toprak analiz sayisi en fazla olan
laboratuvarlardan lger tanesi 6rnekleme dahil edilmistir.
Arastirmanin baslangic asamasinda her il igin en fazla
numune alimi kabul eden ve giibre tavsiyesi veren
laboratuvarlarda toprak analiz desteginin ureticilere verildigi
son vyl olan 2015 vyili esas alinarak yapilan anket
¢alismasindan elde edilmistir. Laboratuvarlara basvuran ve
toprak analiz desteginden yararlanan Ureticilerden 20’ser
kisiden toplamda 60 kisi ile yine ayni laboratuvarlarin oldugu
yorelerde, benzer 6zelliklere sahip (arazi bluyuklugu, Grin
deseni vb.) toprak analizi desteginden yararlanmamis olan
40 Uretici olmak Gzere, toplamda 10 ilde 995 dretici ile yuz
ylze anket galismasi yapilmistir. Toprak analizi yaptiran
Ureticilerin yanisira kontrol grubu olarak belirlenen toprak
analizi  yaptirmayan (reticilerden toplanan veriler,
galismanin birincil verilerini olusturmustur. Ikincil veriler,
daha 6nce yapilmis calismalardan elde edilmistir.

Yéntem

Calismada etki degerleme calismasi yapilarak, Maddala
(1983) tarafindan turetilmis olan, hem maksimum olasilik
(maximum likelihood) hem de iki asamali tahmin edici (two-
step estimator) kullanilmistir.

ilgi duyulan asil regresyon denklemi asagida sunulmustur.
Y; _xj,b’+étj+gj "
Bu denklemde,tj gbzlenemeyen gizli degiskenden
kaynaklandigi varsayilan ikili miidahale degiskenidir
t; =wj, +U; )
Midahaleyi (bu projede glibre desteginden yararlanma)
alma karari asagidaki kurala gore olusturulmustur:

1, egert; >0

i .

0, diger durum a)
w ve u, ortalama sifir ve kovaryans matrisi ile iki degiskenli
normaldir.

o’ po
pol @
Bu model igin olasilik fonksiyonu, Maddala (1983)'de
verilmistir. Greene (2000) iki degiskenli bir normalin, tek
degiskenli normalin bir fonksiyonuna indirgenmesine yonelik
standart yontemi ve p korelasyonunu tartismistir.

Es degiskenler (kovaryantlar: covariates) xj ve wj, hata
terimleriyle ilgisizdir; baska bir deyisle, digsaldirlar. Buna
kisith  model denilir; ¢unkii varyans ve korelasyon
parametreleri miidahale ve kontrol gruplari arasinda aynidir.
Bu model, miidahale ve kontrol gruplari igin ayri varyans ve

korelasyon parametreleri olan potansiyel bir sonug modeline
genellestirilebilir. Genellestirilmis model;

Yoj = XiBo + €0 (5)

Yij = XPr + €15 (6)
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1, egerwjy +u; >0
-{ A )

0, diger durum

Burada; eger j kisisi (liretici), 0 midahale durumunu (bu
calismada glibre desteginden yararlanmama karari) segerse,
bu kisi (retici) yo; ciktisini elde edecektir. Tam tersi
durumda; eger j kisisi (Uretici), 1 mudahale durumunu (bu
calismada glibre desteginden yararlanma karari) segerse, bu
kisi (Uretici) yq; ciktisini elde edecektir. Asla yo; ve y4; ayni
anda birlikte goriilememektedir. Sadece biri ya da digeri elde
edilebilmektedir. Asagidaki durum gézlenmektedir:

yj =tjyy; + (1 —t))yo; (8)

Maddala (1983) iki asamali tahmin ediciyi tiretmistir. STATA
programinda etregress komutu, bir ortalama midahale
etkisini (Average Treatment Effect: ATE) ve bir endojen ikili
midahale degiskeni ile gliclendirilmis bir dogrusal regresyon
modelinin diger parametrelerini tahmin etmektedir. Tahmin,
tam maksimum olasilikla veya iki asamali tutarli bir
tahminciye goére yapilir. ATE'ne ek olarak, cikti (bagimli
degisken)  muldahaleden  kosullu  olarak  bagimsiz
olmadiginda, miidahale edilmis gruptaki ortalama miidahale
etkisini (Average Treatment Effect on the Treated: ATET)

tahmin etmek igin etregress komutu kullanilabilir (STATA,
2017). Mdudahale-etkiler (treatment-effects) jargonunda,
endojen ikili degisken modeli, midahaleyi etkileyen
gozlenemezler ile  potansiyel sonuglari  etkileyen
gozlenemezler arasinda belirli bir korelasyon yapisina izin
veren dogrusal bir potansiyel sonug modelidir.

BULGULAR VE TARTISMA

1. Model

Bu durumda, ¢ikti degiskeni olarak parselde birim alanda
kullanilan toplam kimyasal giibre miktari (saf madde + dolgu
maddesi) alinmis olup, ¢iktiya etki eden bagimsiz degiskenler
olarak ise Urin Gretim miktari (verim), Uretici yasl, egitim
durumu, ciftcilik tecriibesi, Uretici aile ntfusu, Ureticinin
herhangi bir tarimsal kooperatife liyelik durumu alinmistir.
Kullanilan modelin devami olarak; bu kez glibre desteginden
yararlanma durumu midahale degiskeni olarak alinmig olup,
midahale degiskenine (gibre desteginden vyararlanma
durumuna) etki eden degiskenlerin ise Ureticinin parselde
toprak analizi yaptirma durumu, kooperatife liyelik durumu,
Grtin Uretim miktari (verim), kimyasal giibre masrafi oldugu
ongorilmistir. So6z konusu degiskenler c¢izelge 6'da
belirtilmistir.

Cizelge 6. Gubre desteginden yararlanmanin kimyasal glibre miktari kullanimin analizi modelinde kullanilan degiskenler

Degiskenin Agiklama

Bagimh degisken (gikti ortak degiskeni)

KGMIK Parselde kullanilan kimyasal glibre miktari (kgda1)

Ciktiya Etki eden Bagimsiz Degigkenler

uuMm Uriin Gretim miktari (verim) (kgda?),

YAS Uretici yagi (yil),

EGT Uretici egitim durumu (yil)

TEC Ureticinin ciftcilik tecriibesi (yil)

AIN Uretici aile niifusu (adet)

KUY Ureticinin herhangi bir tarimsal kooperatife tyelik durumu (1:

Evet, O: Hayir)

Miidahale degiskeni
GDY

Glbre desteginden yararlanma (1: Evet, 0: Hayir)

Modelde miidahale degiskenine etki eden bagimsiz degiskenler

TAY Ureticinin parselde toprak analizi yaptirma durumu (1: Evet, 0:
Hayir)
KUY Ureticinin herhangi bir tarimsal kooperatife tyelik durumu (1:

Evet, O: Hayir)
Uriin Gretim miktari (verim) (kgda),

uumMm
KGMAS

Kullanilan kimyasal glibre masrafi (TLda™2).

1. Durum (Senaryo)

Cikti ve miidahale durumuna etki eden faktorlerin birlikte
incelendigi modelde; mudahale degiskenine (glbre
desteginden yararlanma) etki eden degiskenler ile ¢ikti
(parselde kullanilan kimyasal gilibre miktari) degiskenine
etkileyen degiskenler arasinda herhangi bir interaksiyon
(etkilesim) olmadig1 durumda, STATA programinda etregress
komutu, dogrudan ATE (average treatment effects: ATE)

(ortalama midahale etkisi) degerini ve ATET (average
treatment effects on the treated: ATET) (midahale edilmis
gruptaki ortalama muidahale etkisi) tahmin edebilmektedir.
Model sonuglari agsagida belirtilmistir (Cizelge 7).

Oncelikle modelden elde edilen sonuglara gére, kullanilan
degiskenlerin, modeli yeterince agiklama giicline sahip
olduklari ifade edilebilir. Modelde; ciktiya etki eden UUM,
AIN, KUY degiskenlerinin etkisinin istatiksel olarak anlamli
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oldugu belirlenmistir. Miidahale degiskenine etki eden TAY,
KUY, UUM, KGMAS degiskenlerinin etkisinin istatiksel olarak
anlaml oldugu belirlenmistir. Cizelgenin altinda dip not
olarak belirtilmis olan olasilik-orani (LR) testi de, miidahale
hatalar ve ¢ikti hatalari arasinda korelasyon yoktur sifir
hipotezinin reddedildigini ortaya koymaktadir.

Eger isletmelerin tamami, gibre desteginden yararlanmis
olsaydi, dekar basina 57.01 kg daha fazla gibre kullanmis
olabilecekti. Buna goére, s6z konusu destegin, ureticiler

Uzerinde, glbre kullanim miktari agisindan pozitif yonde bir
etkiye sahip oldugu belirlenmis olmaktadir. Gibre
kullaniminda, isletmeler geneli olarak degerlendirme
yvapilmistir. Analiz edilen isletme parselinde; mandalina,
bugday, pamuk, bag, aycicegi, findik ve az sayida farkl tirde
Urdnler yetistirildigi belirlenmistir. Burada alinmig olan glibre
verileri, toplam veriler (saf madde + dolgu maddesi) oldugu
icin, yapilan literatlr taramalarina gore (Glgdemir, 2006),
degerlerin beklenti sinirlari igerisinde oldugu ifade edilebilir.

Cizelge 7. Gubre desteginden yararlanmanin kimyasal giibre kullanimina etkisi?

Linear regression with endogenous treatment
(igsel miidahaleli dogrusal regresyon)
Estimator (tahminci): Log likelihood = -5436.0891

N (g6zlem sayisi) = 995
Wald chi2 = 790.36
Prob > chi2 = 0.000***

Katsayi Standart hata P>|z| %95 Giiven Araligi

KGMIK

UuMm 0.019 0.001 18.81 0.000*** 0.017 0.021
YAS 0.005 0.084 0.07 0.946 -0.160 0.172
EGT -0.266 0.304 -0.87 0.382 -0.863 0.330
TEC -0.011 0.014 -0.77 0.441 -0.040 0.017
AIN -0.961 0.436 -2.21 0.027** -1.816 -0.107
KUY -14.962 3.583 -4.18 0.000%** -21.985 -7.939
1. GDY 57.011 5.006 11.39 0.000*** 47.199 66.823
_cons 33.970 7.021 4.84 0.000*** 20.209 47.732
GDY

TAY 0.224 0.077 2.88 0.004*** 0.071 0.376
KUY 0.937 0.115 8.11 0.000%** 0.711 1.164
uuMm 0.001 0.001 3.99 0.000*** 0.001 0.001
KGMAS 0.001 0.000 5.71 0.000%** 0.000 0.001
_cons -1.008 0.122 -8.25 0.000*** -1.247 -0.768
/athrho -0.718 0.100 -7.13 0.000%** -0.915 -0.520
/Insigma 3.557 0.037 94.78 0.000*** 3.484 3.631
rho -0.615 0.062 0.723 -0.478
sigma 35.090 1.317 32.601 37.769
lambda -21.612 2.886 -27.269 -15.955

!Miidahale degiskeni (giibre desteginden yararlanma) ve gikti degiskeni (kullamilan kimyasal giibre miktar) arasinda herhangi bir
interaksiyon (etkilesim) olmadigi durum igin gecerlidir. LR test of indep. eqns. (rho = 0) : chi2 = 17.43 Prob > chi2 = 0.000****  ** s
sirastyla p<0.10, p<0.05 ve p<0.01 istatiksel anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

2. Durum (Senaryo)

Bu durumda; parselde toprak analizi yaptirma (TAY) ve glbre
masrafi (TLda-1) (KGMAS) katsayilarinin, giibre desteginden
yararlanan ve yaralanmayan Ureticiler igin farkli oldugu
modelin parametreleri tahmin edilmistir. vce (robust)
secenegi kullanilmistir. Clinkli margins komutu kullanildig
zaman, vce (unconditional) tahmin edilmektedir (Cizelge 8).
Oncelikle modelden elde edilen sonuglara gére, kullanilan
degiskenlerin, modeli yeterince acgiklama giicline sahip

olduklari ifade edilebilir. Sonuglar, toprak analizi yaptirma
(TAY) Uzerine katsayilarin, glbre desteginden yararlanma
(GDY) durumuna gore farkhilhk gostermedigi, glbre
desteginden yararlanan ve yararlanmayan
isletmeler/lreticiler icin dekara kullanilan giibre masrafinin
(KGMAS) pozitif oldugunu ve bu katsayilarin da sirasiyla 0.05
ve 0.04 oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 8. Gubre desteginden yararlanmanin kimyasal gibre kullanimina etkisi?

Linear regression with endogenous treatment
(icsel miidahaleli dogrusal regresyon)

Estimator (tahminci) Log pseudolikelihood = -5373.2405

N (g6zlem sayisi) = 995
Wald chi2 =717.45
Prob > chi2 = 0.000***

Katsayi Standart hata z P>|z| %95 Giiven Araligi
KGMIK
UuumM 0.017 0.001 10.64 0.000*** 0.013 0.020
YAS 0.011 0.077 0.15 0.885 -0.140 0.163
EGT -0.044 0.293 -0.15 0.878 -0.620 0.530
TEC -0.011 0.003 -3.36 0.001*** -0.018 -0.004
AIN -0.783 0.333 -2.35 0.019** -1.437 -0.130
KUY -7.773 3.966 -1.96 0.050%** -15.547 -0.000
GDY#c.TAY
0 -4.552 2.875 -1.58 0.113 -10.187 1.083
1 -4.710 3.030 -1.55 0.120 -10.650 1.228
GDY#c.KGMAS
0 0.045 0.027 1.65 0.099* -0.008 0.098
1 0.058 0.017 3.35 0.001%** 0.024 0.093
1.GDY 38.171 9.778 3.90 0.000*** 19.005 57.338
_cons 32.951 7.101 4.64 0.000*** 19.033 46.870
GDY
TAY 0.341 0.083 4.08 0.000*** 0.177 0.505
KUY 0.956 0.116 8.24 0.000*** 0.729 1.184
UuM 0.001 0.001 4.04 0.000*** 0.000 0.000
KGMAS 0.001 0.001 0.82 0.415 -0.000 0.001
_cons -1.022 0.121 -8.41 0.000%*** -1.260 0.784
/athrho -0.368 0.192 -1.91 0.056* -0.746 0.009
/Insigma 3.406 0.042 79.64 0.000%*** 3.322 3.490
rho -0.352 0.168 -0.633 0.009
sigma 30.158 1.289 27.733 32.796
lambda -10.640 5.345 -21.117 -0.162

Miidahale degiskeni (giibre desteginden yararlanma) ve ¢ikti degiskeni (kullanilan kimyasal giibre miktar1) arasinda bir interaksiyon
(etkilesim) oldugu durum i¢in gegerlidir. Wald test of indep. egns. (rho = 0) : chi2(1) = 3.65 Prob > chi2 = 0.0561*

¥, k¥ xRk grrastyla p<0.10, p<0.05 ve p<0.01 istatiksel anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Modelin genel olarak iyi uyumlu olmasindan dolayi,
yorumlamaya devam edilmektedir. Muidahale (glbre
desteginden yararlanma: GDY) diizeyinde ATE tahmin
edilememektedir. Cinkii midahale degiskeni (GDY) ile iki
ortak degisken (toprak analizi yaptirma: TAY) ve (dekara
kullanilan kimyasal giibre masrafi: KGMAS) interaksiyona
(etkilesime) girmistir.

Asagida bu sonuglardan ATE’yi tahmin etmek igin margins
komutu kullanilmistir. Ornek ATE’si yerine, popiilasyon
ATE’si icin, standart hatalari elde etmek (zere vce

(unconditional) tahmin edilmistir (Cizelge 9). Bu durumda
(senaryoda), ATE degeri 39.921 kg’a dismustir. Midahale
(gubre desteginden yararlanma) durumu ile gikti (kullanilan
kimyasal glibre miktari) durumuna etki eden bazi degiskenler
arasinda etkilesim oldugu bu modelde; etregress ve margins
komutlari ile ATET degeri hesaplanabilir (Cizelge 10).

Glibre desteginden yararlanmis olan isletmelerin, bu
destekten yararlanmalari (ATET) ile dekar basina yaklagik 40
kg daha fazla kimyasal glibre kullanmakta oldugu tespit
edilmis olmaktadir.
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Cizelge 9. Cikti ve miidahale durumuna etki eden bazi degiskenler arasinda etkilesim olmasi durumunda giibre desteginden

yararlanmanin ortalama etkisi (ATE)

Expression: Linear prediction, predict (Dogrusal tahmin)

Kosullu olmayan (unconditional)

ATE Standart hata

%95 Giiven Araligi

GDY

(1vs0) 39.921

9.013

22.255 57.587

Cizelge 10. Cikti ve midahale durumuna etki eden bazi degiskenler arasinda etkilesim olmasi durumunda giibre desteginden

yararlanmanin ortalama miidahale etkisi (ATET)

Expression: Linear prediction, predict (Dogrusal tahmin )

Kosullu olmayan (unconditional)

ATET

Standart hata

%95 Giiven Araligi

GDY

(1vs0) 40.100

9.100

22.263 57.938

2. Model

Bu modelde, cikti degiskeni olarak, parselde birim alanda
elde edilen brit gelir (UBG) (TL/da) alinmis olup, ciktiya etki
eden bagimsiz degiskenler olarak ise lrln Uretim miktar
(verim), kullanilan giibre miktari, Gretici yasi, egitim durumu,
ciftcilik tecrtibesi, Uretici aile ntfusu, Ureticinin herhangi bir
tarimsal kooperatife Uyelik durumu alinmistir. Kullanilan
modelin devami olarak; bu kez gibre desteginden
yararlanma durumu miidahale degiskeni olarak alinmis olup,
midahale degiskenine (glbre desteginden yararlanma
durumuna) etki eden degiskenlerin ise Ureticinin parselde

toprak analizi yaptirma durumu, kooperatife tiyelik durumu,
Grln Gretim miktari (verim), kimyasal glibre masrafi oldugu
ongorulmustir. S0z konusu degiskenler, gizelge 11'de
belirtilmigtir.

Asagida belirtildigi gibi; 1. durumda ciktiya (Grln brat geliri)
etki eden degiskenler arasinda kullanilan kimyasal giibre
miktari (KGMIK) (kg/da) var iken, 2. durumda ise kimyasal
gibre miktari (KGMIK) degisken olarak modele dabhil
edilmemistir. 2. modelde, 1. ve 2. durum arasinda, kullanilan
degiskenler arasindaki tek farkhhk budur.

Cizelge 11. Glibre desteginden yararlanmanin kimyasal giibre miktari kullanimin analizi modelinde kullanilan degiskenler

Degiskenin Aciklama

Bagimh degisken (gikti ortak degiskeni)

UBG Uriin briit geliri (TLda'?)

Ciktiya Etki eden Bagimsiz Degiskenler

uuMm Uriin Gretim miktari (verim) (kgda?),

YAS Uretici yasi (yil),

KGMIK Kullanilan kimyasal glibre miktari (kgda)

EGT Uretici egitim durumu (yil)

TEC Ureticinin ciftcilik tecriibesi (yil)

AIN Uretici aile niifusu (adet)

KUY Ureticinin herhangi bir tarimsal kooperatife Uyelik durumu (1:

Evet, O: Hayir)

Miidahale degiskeni

GDY Glbre desteginden yararlanma (1: Evet, 0: Hayir)

Modelde miidahale degiskenine etki eden bagimsiz degiskenler

TAY Ureticinin parselde toprak analizi yaptirma durumu (1: Evet, 0:
Hayir)

KUY Ureticinin herhangi bir tarimsal kooperatife tyelik durumu (1:
Evet, O: Hayir)

uuMm Uriin Gretim miktari (verim) (kgda2),

KGMAS Kullanilan kimyasal glibre masrafi (TLda™2).
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1. Durum (Senaryo)

Cikti ve midahale durumuna etki eden faktorlerin birlikte
incelendigi modelde; midahale degiskenine (glibre
desteginden yararlanma) etki eden degiskenler ile gikti (brut
gelir: TL/da) degiskenine etkileyen degiskenler arasinda
herhangi bir interaksiyon (etkilesim) olmadigi durumda,
STATA programinda etregress komutu, dogrudan ATE
(average treatment effects: ATE) (ortalama mudahale etkisi)
degerini ve ATET (average treatment effects on the treated:
ATET) (mudahale edilmis gruptaki ortalama mudahale etkisi)
tahmin  edebilmektedir. Model sonuglari  asagida
belirtilmistir (Cizelge 10).

Eger isletmelerin tamami, glibre desteginden yararlanmis
olsaydi, dekar basina 491.366 TL daha fazla brit gelir elde

etmis olabilecekti. Buna gore, s6z konusu destegin, Ureticiler
Gzerinde, dekara elde edilen brit gelir agisindan pozitif
yonde bir etkiye sahip oldugu belirlenmis olmaktadir.

Bu asamada, ATET ile ATE degeri de aynidir. ATE degeri, tim
poplilasyon igin gikarimda bulunurken, ATET degeri, sadece
midahaleden yararlanan isletmeler/ureticiler icin ¢ikarimda
bulunmaktadir.

2. Durum (Senaryo)

Bu durumda; parselde toprak analizi yaptirma (TAY) ve glbre
masrafi (TL/da) (KGMAS) katsayilarinin, giibre desteginden
yararlanan ve yaralanmayan dreticiler igin farkh oldugu
modelin parametreleri tahmin edilmistir. vce(robust)
secenegi kullanilmistir. Clinki margins komutu kullanildig
zaman, vce(unconditional) tahmin edilmektedir (Cizelge 11).

Cizelge 10. Glbre desteginden yararlanmanin dekar basina elde edilen brit gelire etkisi?

Linear regression with endogenous treatment
(icsel miidahaleli dogrusal regresyon)
Estimator (tahminci): Log likelihood = -9056.4248

N (gozlem sayisi) = 995
Wald chi2 = 1046.94
Prob > chi2 = 0.000***

Standart
Katsay1 hata P>|z| %95 Giiven Aralig

UBG

UuUM 0.721 0.044 16.10 0.000*** 0.633 0.808
KGMIK 8.783 1.200 7.32 0.000*** 6.430 11.135
YAS -1.775 3.228 -0.55 0.582 -8.103 4.553
EGT 9.828 11.587 0.85 0.396 -12.882 32.539
TEC 0.204 0.587 0.35 0.728 -0.946 1.355
AIN -44.317 16.628 -2.67 0.008**= -76.908 -11.726
KUY 44.466 132.779 0.33 0.738 -215.776 304.708
1. GDY 491.366 215.907 2.28 0.023** 68.196 914.536
_cons 153.357 267.348 0.57 0.566 -370.635 677.351
GDY

TAY 0.341 0.085 4.01 0.000%**= 0.174 0.508
KUY 0.969 0.118 8.20 0.000%**= 0.737 1.200
UuM 0.000 0.000 5.32 0.000%**= 0.000 0.000
KGMAS 0.000 0.000 1.11 0.269 -0.000 0.000
_cons -1.027 0.128 -7.97 0.000%**= -1.280 -0.775
/athrho -0.257 0.105 -2.44 0.015** -0.463 -0.050
/Insigma 7.089 0.027 259.56 0.000*** 7.036 7.143
rho -0.257 0.098 -0.432 0.050
sigma 1199.778 32.771 1137.236 1265.759
lambda -301.750 123.165 -543.150 -60.350

!Miidahale degiskeni (giibre desteginden yararlanma) ve cikti degiskeni (dekar basma elde edilen briit geliri) arasinda herhangi bir
interaksiyon (etkilesim) olmadig1 durum igin gegerlidir. LR test of indep. egns. (rho = 0) : chi2 (1)= 3.01 Prob > chi2 = 0.0826*
*, ¥ %k grrastyla p<0.10, p<0.05 ve p<0.01 istatiksel anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.

Modelden elde edilen sonuglara gore, kullanilan
degiskenlerin, modeli yeterince agiklama giicline sahip
olduklari ifade edilebilir. Asagida bu sonuglardan ATE’yi
tahmin etmek icin margins komutu kullaniimistir. Ornek
ATE'si yerine, popilasyon ATE’si icin, standart hatalar elde
etmek Uzere vce (unconditional) tahmin edilmistir (Cizelge

12). Bu durumda (senaryoda), ATE degeri 686,787 TLda-1'a
yukselmistir. Miidahale (gubre desteginden yararlanma)
durumuiile gikti (dekara elde edilen brut gelir) durumuna etki
eden bazi degiskenler arasinda etkilesim oldugu bu modelde;
etregress ve margins komutlariile ATET degeri hesaplanabilir
(Cizelge 13).
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Cizelge 11. Glibre desteginden yararlanmanin dekara elde edilen brit gelir Gzerine etkisi?

Linear regression with endogenous treatment N(gozlem sayisi) = 995
(icsel miidahaleli dogrusal regresyon) Wald chi2 = 717.45
Estimator (tahminci): Log pseudolikelihood = -5373.2405 Prob > chi2 = 0.000***
Katsayi Standart hata z P>|z| %95 Giiven Araligi

UBG
UuM 0.879 0.056 15.50 0.000*** 0.768 0.990
YAS -1.835 2.874 -0.64 0.523 -7.469 3.799
EGT 9.589 11.880 0.81 0.420 -13.696 32.874
TEC 0.143 0.271 0.53 0.597 -0.388 0.674
AIN -49.023 11.827 -4.14 0.000%*** -72.204 -25.842
KUY 40.684 102.645 0.40 0.692 -160.497 241.866

GDY#c.TAY
0 -120.279 85.775 -1.40 0.161 -288.396 47.838
1 4.091 117.385 0.03 0.972 -225.978 234.161
GDY#c.KGMAS

0 0.822 0.175 4.68 0.000*** 0.477 1.166
1 0.504 0.419 1.20 0.230 -0.318 1.327
1.GDY 652.155 172.119 3.79 0.000*** 314.808 989.503
_cons 460.600 218.635 2.11 0.035** 32.084 889.117

GDY
TAY 0.346 0.084 4.09 0.000*** 0.180 0.512
KUY 0.968 0.115 8.40 0.000%*** 0.742 1.194
UuM 0.000 0.000 4.10 0.000%*** 0.000 0.000
KGMAS 0.000 0.000 0.78 0.438 -0.000 0.000
_cons -1.026 0.122 -8.40 0.000%*** -1.266 -0.787
/athrho -0.250 0.071 -3.52 0.000%*** -0.390 -0.111
/Insigma 7.109 0.117 60.68 0.000%*** 6.879 7.338
rho -0.245 0.066 -0.371 -0.110
sigma 1223.209 143.309 972.243 1538.956
lambda -300.597 108.718 -513.682 -87.512

Miidahale degiskeni (giibre desteginden yararlanma) ve gikti degiskeni (brit iiriin geliri) arasinda bir interaksiyon (etkilesim) oldugu durum
icin gecerlidir. Wald test of indep. egns. (rho = 0) : chi2(1) = 12.40 Prob > chi2 = 0.0004***

¥, xRk grrastyla p<0.10, p<0.05 ve p<0.01 istatiksel anlamlilik diizeylerini ifade etmektedir.
Cizelge 12. Cikti ve miidahale durumuna etki eden bazi degiskenler arasinda etkilesim olmasi durumunda giibre desteginden
yararlanmanin ortalama etkisi (ATE)

Expression: Linear prediction, predict (Dogrusal tahmin )

Kosullu olmayan (unconditional)

ATE Standart hata %95 Giiven Araligi
686.787 199.381 296.006 1077.567

GDY
(1vs0)

Cizelge 13. Cikti ve miidahale durumuna etki eden bazi degiskenler arasinda etkilesim olmasi durumunda giibre desteginden
yararlanmanin ortalama miidahale etkisi (ATET)

Expression: Linear prediction, predict ( Dogrusal tahmin)
Kosullu olmayan (unconditional)
ATET Standart hata %395 Giiven Arahigi

688.465 204.853 286.960 1089.971

GDY
(1vs0)
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Glbre desteginden vyararlanmis olan isletmelerin, bu
destekten yararlanmalari (ATET) ile dekar basina yaklasik 688
TL daha fazla brit gelir elde etmis oldugu tespit edilmis
olmaktadir.

ATE degeri, tim poplilasyon igin ¢ikarimda bulunurken, ATET
degeri, sadece mudahaleden yararlanan isletmeler/ureticiler
icin ¢cikarimda bulunmaktadir.

SONUC

1. model ve 1. durum dikkate alindiginda; giibre desteginden
yararlanmanin, gibre kullanim miktarinin  artmasini
dolayisiyla Ureticilerin glibre kullanimina erisimini motive
ettigi ifade edilebilir. Ureticiler, giibre kullaniminda bu
destegin de etkisini dikkate alarak, her ne kadar destek
tutari, goreli olarak ¢ok yiksek olmasa da, giibre
kullaniminda kendisine gore belirlemis oldugu minimum
limiti asabilmektedir. Dolayisiyla bu durum, dolayli olarak
elde edilecek verim ve briit gelire de olumlu yansiyacaktir.
1. model ve 2. durum dikkate alindiginda, Ureticilerin, hem
toprak analiz sonuglarini dikkate alarak, glibre tavsiye ve
recetelerine gére glibreleme programini olusturdugu, hem
de toplam guibre masraflarini da dikkate alarak, miktar olarak
en uygun ve masraf olarak en minimum diizeyde harcama
yaparak, en optimum gibreleme programi uygulamasini
gerceklestirmeyi hedefledigi belirtilebilir. Aslinda bu
durumda, giibre destegi ve toprak analiz destek tutarlari her
ne kadar yiksek olmasa da birbirlerini tamamladiklari,
Ureticileri optimum verim ve gelir elde etmeye yonelik
isletme planlamasi ve karar destek secenekleri olusturmada
katki sundugu ifade edilebilir. 2. model ve 1. durum dikkate
alindiginda; glibre desteginden vyararlanmanin, gilbre
kullanim miktarinin artmasini sagladigi gibi, buna paralel
olarak elde edilen brit gelire de olumlu vyansidigi
gorilmektedir. 2. model ve 2. durum dikkate alindiginda,
Ureticilerin, hem toprak analiz sonuglarini dikkate alarak,
glbre tavsiye ve recetelerine gore glibreleme programini
olusturdugu, hem de toplam glbre masraflarini da dikkate
alarak, miktar olarak en uygun ve masraf olarak en minimum
dizeyde harcama yaparak, en optimum glibreleme programi
uygulamasini  gergeklestirmeyi hedefledigi belirtilebilir.
isletme y®netimi agisindan olusturulmus olan bu uygun
programlama ile daha yiiksek gelir elde edilmis oldugu tespit
edilmis olmaktadir.
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Forage Yield and Quality Performances of Sorghum Genotypes in Mediterranean Ecological
Conditions

Mustafa SURMEN*'"', Emre KARA*

1Aydin Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Aydin, Tiirkiye

Abstract: Sorghum is one of the warm climate species known for its multi-purpose use and water use efficiency. The
cultivation of this species, which is known to be more advantageous than maize in terms of water use, is increasing
currently. Depending on this increase, it is necessary to develop more varieties that will serve different purposes. In the
study, six different genotypes were grown with two standard genotypes in Aydin (Turkey) ecological conditions in 2016-
2017 with 3 replications. Plant height (cm), fresh forage yield (t dal), hay yield (t dal), number of leaves, crude protein
ratio (%), ADF (%), NDF (%) are the measured properties. With these data, crude protein yield (t da-1) and relative feed value
characteristics were calculated. In the light of the results obtained from the experiment, it was observed that the fresh
forage yield varied between 3.63-10.06 t dal, the hay yield between 0.79-2.12 t da}, crude protein yield between 0.075-
0.198 t da!, and the relative feed value between 91.61- 116.40. Among the genotypes, EA27 and EA36 stand out in terms of
yield, while Beydari has high values in terms of some quality characteristics. The results revealed that some genotypes are
promising in sorghum breeding according to their intended use.

Keywords: Sorghum, forage yield, correlation, forage quality
Akdeniz ekolojik kosullarinda bazi sorgum genotiplerinin verim ve kalite performanslari

0z: Sorgum ¢ok amacl kullanima sahip olmasi yaninda su kullanim etkinligi ile bilinen sicak iklim tiirlerinden biridir. Su kullanimi bakimindan
misira gére daha avantajli oldugu bilinen bu tiiriin yetistiriciligi giiniimiizde artis géstermektedir. Bu artisa bagli olarak daha fazla ve farkli
amaglara hizmet edecek cesitlerin gelistiriimesi gerekmektedir. Calismada alti farkli genotip iki standart gesitle 2016-2017 yillarinda Aydin
ekolojik kosullarinda (i¢ tekrarlamali olarak yetistirilmistir. Bitki boyu (cm), yas ot verimi (t da), kuru ot verimi (t da), yaprak sayisi (adet),
ham protein orani (%), ADF (%), NDF (%) él¢iilen ézellikler arasindadir. Bu veriler ile ham protein verimi (t da) ve nispi yem degeri ézellikleri
hesaplanmistir. Denemeden elde edilen sonuglar isiginda yas ot veriminin 3.63-10.06 t da* arasinda, kuru ot veriminin 0.79-2.12 t da*

arasinda EA27 ve EA36 verim bakimindan 6ne ¢ikarken bazi kalite 6zellikleri bakimindan Beydari yiiksek degerlere sahiptir. Sonuglar

kullanim amacina gére sorgum islahinda bazi genotiplerin iimitvar oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Sorgum, yem verimi, korelasyon, yem kalitesi

INTRODUCTION is tried to be solved only with an alternative such as

The amount of water used in agricultural production is
gradually increasing and this situation indicates a troubled
process in terms of water availability in foreseeable future.
Due to the decreasing plant biodiversity in these
agricultural production systems, soil fertility is weakened in
terms of organic matter and it reveals the use of intensive
chemical fertilizers every year. Chemical fertilizers applied
every year flow into underground water sources and cause
pollution as well as effect soil fertility (Ismaeil et al., 2012).

Maintaining crop production efficiency with limited water
availability is a major challenge for producers in arid and
semi-arid regions. Sustainable agricultural production is a
challenge due to these reasons, decreasing rainfall and
limited irrigation water. (Paye et al., 2022 ; Ali et al. 2019;
Rostamza et al., 2011). Sorghum (Sorghum bicolor L.) can be
a valuable alternative to maize with its high biomass yield,
low N fertilizer input, and efficient water use (Colombini et
al., 2012). In regions where climate and soil characteristics
are more limited for silage maize production, this problem

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

sorghum (Marsalis et al., 2009; Oten, 2017). In terms of
water use efficiency, sorghum, which can be successfully
grown in arid and semi-arid regions in summer, can have a
production process that is 40% more efficient than maize
(Paye et al., 2022; Erdurmus et al., 2021). An economic
comparison of sorghum with other potential biomass crops,
also demonstrated that costs per ton of sorghum biomass
produced were the lowest among the crops evaluated
(Hallam et al., 2001).

For ruminants, it is very important to develop cultivars with
high nutritional content in sorghum. Particularly fiber
content and dry matter digestibility are among the
selection criterias (Cormi et al., 2006). The desired variety
will be revealed as a variety adapted to the ecology that will
be produced for certain purposes.
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When production conditions become more suitable,
varieties should be and have high vyield
performance under different stress conditions (Al-Naggar et

tolerant

al., 2018). In this respect, thanks to the genetic variation of
the sorghum, it will be possible to develop the desired
characteristics among the with
multidimensional programs (Aruna et al., 2015).

existing genotypes

Sorghum will gain importance today and soon due to its
xerophic properties, wide adaptability, high yield and
quality, and easy silage due to its high water-soluble
carbohydrate content (Jahanzad et al., 2013; Ahalawat et
al.,, 2018). With this objective, the performance of some
sorghum genotypes in terms of yield and quality was
carried out under the ecological conditions of the Aegean
region, where the summers are dry and hot.

MATERIAL AND METHODS
The research was carried out in Aydin Adnan Menderes
University research and experimental fields (37" 45' 51" N,

27°45' 32" E, 27 m altitude). The soil properties of the
experimental area were sent to Aydin Adnan Menderes

Table 1. Soil properties of the experimental area (0-30 cm)

University Soil and Plant Nutrition Laboratories for analysis.
According to analysis results, the soil of experimental area
has a sandy-loamy texture and the reaction is alkaline, and
saltless but low about the organic matter. When the
amount of nutrients in the soil is examined, it is understood
that phosphorus, and iron are generally at
sufficient and moderate levels, while it is understood that
they have high values
magnesium. Sodium content is seen to be at low level.
(Table 1.)

Considering the climate data, similar values were observed

calcium,

in terms of potassium and

according to the years of the experiment and long-term
temperature data. Only in April 2016, a difference of 3°C
was detected.

According to the precipitation, while irregularity was
observed in the precipitation regime in both years, it was
determined that the precipitation falling in the summer
months decreased according to the climate data for the
long-term. This difference has been tried to be covered by
surface irrigation organizations (Table 2.; Figure 1.)

P K Ca Mg Na Fe pH Total Salt  Organic Matter
ppm ppm ppm ppm ppm ppm (%) (%)
19 903 2740 1164 46 8.32 8.16 0.0093 1.20
Table 2. Climatic data of the experimental area
Temperature (°C) Precipitation (mm)
2016 2017 Long Term 2016 2017 Long Term
April 19.4 16.4 16.2 8.2 43.2 50.9
May 20.5 21 21 37.5 42 40.3
June 27.8 26.2 26 4 15.6 14.5
July 29.7 29.8 28.6 0 0 6.1
August 29 28.8 28.1 0 16.6 6.7
September 24.3 24.7 23.9 6.7 0 16.9
Mean/Total 25.1 24.5 24 56.4 117.4 135.4

Figure 1. Climatic data of the experimental area for the years the study was carried out and long-term data

(Turkish State Meteorogocial Service, 2021)



In the study, genotypes developed by single plant selection
breeding in terms of the stem, height, and grass yield were
used in the breeding studies initiated in 2005 on the
material provided from International Crops Research
Institute for the Semi-Arid-Tropics (ICRISAT) and the US
Department of Agriculture (USDA) by Prof. Dr. Esvet
Acikgoz. These provided genotypes include EA27 (Sudan),
EA36 (Switzerland), EA29 (USA), EA104 (Unknown origin),
EAQ9 (Taiwan), EA08 (India). In addition to these genotypes,
Gulseker and Beydari standard
genotypes.

were evaluated as

The experiment was carried out in randomized blocks
design with three replications. The trial area was plowed at
a depth of 20-25 cm with a plow in April, and the soil was
prepared by pulling the taping roller to prevent the soil
moisture from being lost after the ploughing processes
were completed with disc harrows and rotary tillers. Sowing
was done with the help of a pneumatic seeder (Gaspardo,
Italy). The plots were planned as 4 rows, while the row
spacing was determined to be 7 cm over 70 rows. The plot
size was 16.8 m? (2.8 x 6 m), and the experiment was
carried out with 3 replications. Before planting, 5 kg da!
pure phosphorus and 5 kg da! pure nitrogen were applied
as base fertilizer. When the plants reach 40-50 cm, 15 kg
da® pure nitrogen is given as top fertilizer (Girgin, 2012).

The first rotary hoe was made when the plants were
between 15-25 cm, while the second tractor hoe was made
when the plants were 40 cm. Irrigation program was carried
out 4 times at 12-15 day intervals, taking into account the
needs of the plant. The harvesting of the plants was carried
out in the milky-dough period the grain in the plants, taking
into account the maturation time of each genotype
(Naoyuki and Yusuke, 2004).

Ten different plants were taken from the plots for the
measure of plant height (cm). Edge rows from each side of
the plot were cut out and then rest of the plot was
harvested and weighed to determine fresh forage yield. Hay
yield (t da ) was measured by fan drying oven (Mikrotest,
MST) at 70°C until the weight was fixed (Cook and
Stubbendieck, 1986).

Dried materials from the species were prepared for fiber
and nitrogen analysis by grinding with a mill to 0.3-0.5 cm
fineness. Crude protein ratio (%) of the samples taken from
the experiment were measured according to the method of
AOAC (2003); NDF and ADF contents (%) were measured
according to Van Soest et al. (1991). The crude protein yield
(t dal) and relative feed value were calculated by the
obtained data following the procedures of Horrocks and
Vallentine (1999).

In the experiment, the analysis of variance was performed
with the LSD multiple comparison method using the
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'agricolae' package (de Mendiburu and de Mendiburu,
2019) in R Studio (V4.1.2). Correlogram was created in R
Studio using the 'corrplot' package (Wei et al., 2017). Heat
map was made in R Studio using the heatmap.2 command
within the ‘gplots’ package (Warnes et al., 2022).

RESULTS AND DISCUSSION

Plant height varied between 94.50 and 294.16 cm according
to the two-year averages. While it was seen that the first
year average was higher at 217.16 cm, a significant
difference was obtained in the yearxgenotype interaction.
EA36, EA27 and EA29 genotypes stood out with the highest
average plant height. Differences between years can also
be seen in Appendix A. In the studies, the plant height was
determined by Kara et al. (2019) 182.87-195.40 cm; Celik
and Turk (2021), 200-229.7 cm; Sharp et al. (2018) 197.1-
299.4 cm; Cormi et al. (2006), 74.4-143 cm, Atis et al. (2012)
245.7-266.1 cm; Singh et al. (2016), 274.9-354.9 cm, Salman
and Budak (2015), 265-345 cm, Aydinoglu and Cakmakci
(2018), stated that it varies between 196.6-223.3 cm. When
sorghum genotypes bred for different purposes are
evaluated in different ecologies, it can make huge
differences in this regard. At the same time, the time of
cultivation can provide this difference.

There was no difference in the yearxgenotype interaction in
terms of fresh forage yield. The average values of the two
years varied between 3.63 and 10.06 t dal. The highest
fresh forage yield was determined in EA27 genotype. While
hay yield averages ranged between 0.79-2.12 t da’, the
highest values were obtained from EA27 and EA36
genotypes (Table 3.). In the studies, Kara et al. (2019)
stated that the hay yield varies between 0.81-2.11 t da’l,
while Celik and Turk (2021) stated that the fresh forage
yield was 4.65-6.26 t da’l; stated that hay yield varies
between 1.69-2.24 t da™l. Kir and Sahan (2019) determined
the hay yield in the range of 1.35-2.84 t da’. In other
studies, Bilen and Turk (2021) reported hay yield in the
range of 1.17-1.31 t da’l, Celik and Turk (2021), fresh forage
yield in the range of 5.74-7.77 t da’}, hay yield in the range
of 1.89-1.91 t dal. expressed. In many studies on yield,
similar or high or low values were obtained due to
differences in genotype, environment and care (Atis et al.,
2012; Kir and Sahan, 2019; Moray and Istanbulluoglu, 2022;
Singh et al.,, 2016; Yolcu, 2015). While there was no
difference between the years according to the average
number of leaves, the values varied between 8.64 and
17.56. While it has been observed that genetic
characteristics have effects on yield, it is thought that this
situation may also depend on the number of leaves. Singh
et al. (2016) stated that the number of leaves has a
significant share in yield. They explained that the number of
leaves was between 10.7-14.2 in their study. Cormi et al.
(2006) observed that the values varied between 8.75-10.5.
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Table 3: Average values of plant height (cm), fresh forage yield (t da) and hay yield (t da)

Plant height (cm) Fresh forage yield (t da?) Hay yield (t da')
Years
2016 217.164 6.79 1.50
2017 209.838 6.66 1.44
Genotypes
EA27 285.004 10.064 2.01A
EA36 294.16A 8.75¢8 2.12A
EA29 285.504 7.47¢ 1.698
Gulseker (St.) 241.668 6.68 P 1.588
Beydari (St.) 94.50F 5.08 F 1.14°
EA104 167.83P 6.05E 1.14°
EA09 180.00¢ 6.07 1.35¢
EAO8 159.33P 3.636 0.79°
Mean 213.50 6.73 1.48
Year ** ns ns
Genotypes *x *% *%
YxG *x% * ns
LSD 10.30 0.30 0.078

*. P<0,05 **: P<0,01 ns: non-significant

Depending on the purpose of use and genetic
characteristics, the number of leaves may differ in each
study. Fiber properties such as acid detergent fiber (ADF)
and neural detergent fiber (NDF) enable the analysis of
roughage in terms of quality other than yield. It is known
that forage with high percentages of fiber has lower
digestibility. ADF and NDF are considered to be two
important features of forage quality (Caballero et al., 1995).
High-quality forages have low concentrations of both NDF
and ADF and high dry matter digestbility (DMD) (Paterson
et al.,, 1994). While there was no statistically significant
difference between the years according to the ADF values,
the two-year averages varied between 34.65 and39.37%.
Although it is thought that it is an unexpected situation to
have the highest value in terms of EA27 fiber, which has the
highest vyield characteristics,
situation in both years suggests that it is due to the genetic
characteristics of this genotype. While statistically
significant differences were observed between years in

the observation of this

terms of NDF, a higher NDF average was observed in the
first year. While the averages of the genotypes ranged
between 49.38-61.71%, the highest value was obtained
from the EA29 genotype. Differences between the years of
ADF and NDF can also be seen in Appendix A. The high NDF
rate is still an ongoing concern in sorghum and one of the
breeding goals is to reduce this rate (Cherney et al., 1991).
Carmi et al. (2006), while expressing that the NDF ratio
varies between 61.5-67%, Jahanzad et al. (2013) stated that
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the ADF ranged between 23.8 and27% and the NDF
between 55.6 and57.1. In another study, Kir and Sahan
(2019) stated that NDF was 51.2% and ADF was 33.7%.
Crude protein ratio is also a parameter that affects feed
quality in terms of quality characteristics. Crude protein
content is one of the most important factors in forage
quality (Assefa and Ledin, 2001). High protein has a positive
effect on livestock development. In the study, there was no
significant difference between the years in terms of crude
protein ratio, but the values changed between 9.12-
11.25%. Although there is no difference at very high values
in terms of protein ratio, there are statistically significant
differences. The highest value was obtained from Beydari
(St) (Table 4.). In their studies, the crude protein ratio was
determined by Colombini et al. (2012) stated that it was
10.5%, while Carmi et. al. (2006) stated that it varies
between 7.09-9.14%. Jahanzad et al., (2013) stated that the
values varied between 12.6-14.5%.

In the studies, it has been observed that genotypes grown
for the similar ecologies may have the similar protein
content. At the same time, fertilization and other
maintenance works will reveal that this situation may
change. Crude protein yield, in which hay yield and crude
protein ratio were examined together, genotype averages
for two years varied between 0.075-0.198 t da’l, but there
was no significant difference between years. Due to the
high yield values, EA27 and EA36 were the genotypes with
the highest values.



Table 4. Average values for leaves per plant, ADF(%), NDF(%) and crude protein ratio (%)
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Leaves per plant

ADF (%)

NDF(%)

CPR(%)

Years

2016
2017

11.49
11.38

35.86
35.65

57.594
56.08 &

10.01
9.86

Genotypes

EA27

EA36

EA29
Gulseker (St.)
Beydari (St.)
EA104

EA09

EAO8

17.56 A
14938
11.03¢
8.64F
9.13 DE
8.65¢
11.15¢
10.38 P

39.374
34.65¢
35.568
35.47¢8
35.3868
35.13 8¢
35.21°8
35258

59.108¢
52.62 ¢
61.714
57.54
49.38F
60.19 A8
56.42°
57.74 8D

9.56 DE
9.34F
9.12F
10.468
11.254
10.30 8¢
9.95¢P
9.52 DE

Mean

11.43

35.75

56.83

9.93

Year
Genotypes
YxG

ns
* %

* %

ns
* %

* %

*

* %

* %

ns
* %

k%

LSD

0.64

0.26

2.46

0.47

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

Table 5. Average values for crude protein yield (t da) and relative feed value

CPY (tda?)

RFV

Years

2016
2017

0.149
0.141

98.818
102.38A

Genotypes

EA27

EA36

EA29
Gulseker (St.)
Beydari (St.)
EA104

EA09

EA08

0.192 A
0.1984
0.1548
0.1658
0.128 ¢©
0.115°
0.134¢
0.075F

91.61°F

109.408
92.48F

99.22 ¢®
116.40A
95.17 bE
101.47 ¢
98.96 P

Mean

0.145

100.59

Year
Genotypes
YxG

LSD

ns

* %

ns
0.00787

* %
* %

* %

4.27

*. P<0,05 **: P<0,01 ns: non-significant

The genotype with the lowest value was EAQ8. Relative
feed value is an index that is used to predict the intake and
energy value of forage which is derived from dry matter
digestibility and dry matter intake (Lithourgidis et al., 2006).
While significant differences were detected between years
in the relative feed value, which is one of the features that

allow us to see yield and quality together, the second year
general mean stood out with 102.38. Differences in crude
protein ratio between years can also be seen in Appendix A.
While the averages of the genotypes ranged from 91.61 to
116.40, the highest value was seen in Beydari due to ADF
and NDF (Table 5.). The crude protein yield was determined
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by Kara et al. (2019), while stating that it varies between
0.108 and 0.218, stated that the maintenance practices can
create great changes in crude protein yield depending on
the yield. When both crude protein yield and relative feed
value are examined together, the best genotypes can be
seen in terms of yield and quality. In this respect, while
EA27 and EA36 genotypes stand out in terms of many

r > > o w w x
o L T o 0O o
w J <« Z O

features, it has been obtained that digestibility can be high
in Beydari with low fiber content (Figure 2.). When the
correlation between the characteristics was examined, it
was observed that the grass and hay yield had a positive
relationship with crude protein yield, as expected, while
plant height and crude protein ratio, relative feed value and
NDF (%) had a negative relationship (Figure 3.).

EA27
EA36
EA29
Gulseker
Beydari
EA104
EAD9
EAO8

=
[
o

-2 -1 [s] 1 2

Figure 2. Mean values with heat map for observed characteristics of eight sorghum genotypes (PH: Plant height (cm), FFY: Fresh forage
yield (t da?), HY: Hay yield (t da!), LPP (Leaves per plant, ADF: Acid detergent fiber (%), NDF: Neutral detergent fiber (%), CPR: Crude
protein ratio (%), CPY: Crude protein yield (t da), RFV: Relative feed value)

CPR

LPP

NDF

PH

Figure 3. Pearson correlations with correlogram among examined parameters
(PH: Plant height (cm), FFY: Fresh forage yield (t da), HY: Hay yield (t da), LPP (Leaves per plant, ADF: Acid detergent fiber (%), NDF:
Neutral detergent fiber (%), CPR: Crude protein ratio (%), CPY: Crude protein yield (t da), RFV: Relative feed value)
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Appendix A. Years averages of parameters with statistically significant differences in year x genotype interaction

CONCLUSION

Sorghum, which is known to have high genetic variation,
has high importance in terms of water use efficiency. It is
grown in many areas of the world because it requires less
water compared to maize, and that varieties and genotypes
with similar characteristics in terms of yield can be found.
The development of new varieties is also very important,
especially today when the importance of water use is
increasing. In this respect, when the genotypes examined in
the experiment and the characteristics of the standard
cultivars were compared, it was seen that EA27 and EA36
genotypes had high values in terms of yield. The lowest
values were generally found in the EAO8 genotype.
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ADNAN MENDERES UNIVERSITESI ZIRAAT FAKULTESiI DERGISI
Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin dili
Tirkgedir. Yazimda Turk Dil Kurumu’nun yayinladigr imla kilavuzu ve
Tiirkge sézliik esas alinir. Uygun gériilen ingilizce yazilmis makaleler
de dergide basilabilir.

Makale metni, Times New Roman yazi karakterinde 12 punto, tim
kenarlarda3 cm bosluk olacak sekilde, iki yana yash, gift satir
aralikh olarak hazirlanmali ve sayfa ile satir numarasi verilmelidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel diizenlemenin ardindan, gizelge
ve sekiller dahil 20 sayfayr asmamalidir (Kapak sayfasi harig).
Makale bir kapak sayfasi icermelidir (Liitfen DERGIPARK sisteminde
yer alan Makale Kapak Sayfasi (Sablon dosya) isimli sablon dosyayi
kullaniniz). Kapak sayfasinda makalenin yazim dilindeki bashgi,
yazarlari (Makalede vyer alacak sira ile, Unvansiz, kisaltma
icermeyecek sekilde agik ve isimlerin bas harfi blyuk diger harfleri
kiglk, soyadlarin timi buyuk olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi (her yazar igin belli olacak sekilde), her yazarin mail adresi,
kurum adresi ve ORCID’lerini ve sorumlu yazar bilgilerini icermelidir.
Ayrica makalenin lisansusti tez Griini olup olmadigi, yayinlanmamis
kongre bildirisi ve/veya destekleyen kurulug hakkinda kisa bilgi satiri
icermelidir. Kapak sayfasindaki bilgiler sola yasli, her biri yeni bir
satirdan baglamak tizere normal yazi diizeninde yazilmalidir. Makale
metni yeni bir sayfadan tekrar baslk ile baslamalidir ve kapak
sayfasindaki diger bilgileri icermemelidir. Bashk; kelimelerin ilk
harfleri blyuk diger harfler kiiglk (ve, veya gibi baglaglar timu ufak)
dik, koyu ve sayfaya ortali olarak yazilmali (Eger varsa bilimsel isimler
bu kural disinda tutularak, yazilmasi gerektigi sekilde ve author
isimleri ile beraber) metne uygun ve 6z olmalidir.

Makale metni asagidaki baslhklardan olusmalidir;

BASLIK (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Oz (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baslikta yer almayan en fazla 5 kelime aralarina
virglil koyularak yazilmalidir)

ingilizce Baglik (Tiirkce bashgi yansitacak sekilde, sadece ilk harfleri
blyuk ancak baglaglarin timu kiigiik)

Abstract (Turkge Ozeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkce anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)

GiRiS (Bu ve bunun gibi tim ana bagsliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Bashk (Alt baslik altinda bir alt bashk daha olmamalidir, alt
bagliklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Baslik (Alt baslik altinda bir alt bashk daha olmamalidir, alt
bagliklara numara verilmemelidir)

SONUGC

Tesekkiir (istege bagli yazilabilir). Destegi olan kisilere ve kuruluslara
tesekkiir edilmek isteniyorsa yazilmalidir. ifade tesekkiir icermiyor
ve sadece bilgi amagli ise bu bilginin kapak sayfasinda verilmesi
yeterlidir.

KAYNAKLAR

kisimlarindan olugmalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR bashgi altinda alfabetik
sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarl (sadece ilk yazar
dikkate alinarak) literatlr ise kronolojik olarak siralanmalidir.

Literatiiriin bashgl yazilirken kelimelerin ilk harfleri biyik, diger
harfleri kiigiik olarak yazilmalidir. Ancak “ve, veya” gibi baglaglarin
ilk harfleri de kiigtik yazilmahdir.

Metin iginde kaynak ciimlenin basinda verilecekse yazarin soyadi
Black (2009) seklinde, ciimlenin sonunda verilecekse (Black, 2009)
seklinde belirtilmelidir. Eger yazar sayisi iki ise Black ve John (2007)
seklinde olarak ctimle baginda ya da (Black ve John, 2009) seklinde
cimle sonunda, yazar sayisi ikiden fazla ise ilk yazarin soyadina goére
Black ve ark. (2009) ya da cimle sonunda (Black ve ark., 2009)
seklinde belirtilmelidir. Kaynaklarin yazimi asagidaki orneklere
uygun yapilimalidir. Yazim dili ingilizce olan makalelerde literatiir
gosteriminde “ve” yerine “and”, “ve ark.” vyerine “et al.”
kullaniimahdir.

”

Literatiir gésterimiyle ilgili bazi 6rnekler agsagida verilmistir.

Dergi Makaleleri:

Stangoulis JCR, Brown PH, Bellaloui N, Reid RJ, Graham RD (2001)
The Efficiency of Boron Utilisation in Canola. Australian Journal of
Plant Physiology 28: 1109-1114.

Gusmao M, Siddique KHM, Flower K, Nesbitt H, Veneklaas EJ (2012)
Water Deficit during the Reproductive Period of Grass Pea (Lathyrus
sativus L.) Reduced Grain Yield but Maintained Seed Size. Journal of
Agronomy and Crop Science 198: 430-441.

Yildirim R, Tunalioglu R (2016) Aydin'da Karasu Sorunu ve Zeytinyagi
isletmelerinin Coéziime Yénelik Tercihlerinin incelenmesi. Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 13(2) : 1 — 10.

Kitaplar:
Marschner P (2002) Mineral Nutrition of Higher Plants. Elsevier.
Amsterdam.

Ozcan S, Girel E, Babaoglu M (2001) Bitki Biyoteknolojisi, Cilt 1.
Selguk Universitesi Vakfi Yayinlari. Konya.

Tezler:

Alkan Y (1999) Kok-ur Nematodlar’'na Dayanikli ve Duyarli Bazi
Domates Cesitlerinin Etkilenme Sekli Uzerinde Calismalar. Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.

ilyasoglu H (2009) Ayvalik ve Memecik Zeytinyaglarinin Cografi
isaretleme Amaciyla Karakterizasyonu. Doktora Tezi, istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist, istanbul.

Anonim Kaynaklar (Yazar belirli olmayan kaynaklar Anonim olarak
verilmelidir):

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Basbakanlik Devlet istatistik
Enstitlisi, Ankara.

Makale iginde internet kaynaklarinin ¢ok fazla kullanilmamasina
dikkat edilmelidir. Kullanilan internet kaynaklarinin Universiteler,
enstitliler, diger devlet kuruluglar, buiyiik organizasyonlar gibi kabul
goren kuruluslar tarafindan tretilmis olmasi gerekmektedir. Eger bu
kaynaklarin yazarlari belliyse yazarin ismi, aksi halde Anonim olarak
yazilmalidir. internet sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim



adresleri ve erigsim tarihleri (Erisim Tarihi: 01/01/2017 seklinde)
verilmelidir.

Kitaptan Boliimler:

Castillo EA, Marty JS, Condoret D, Combes K (1996) Enzymatic
Catalysis in Nonconventional Media Using High Polar Molecules as
Substrates. In: Dordick JS, Russell AS (eds.), Annals of the New York
Academy of Science, The NewYork Academy of Science, New York,
206-211.

Bildiri Kitaplar:

Yalgin i, Dogan T, Ugucu R (2002) Analysis of Reduced Tillage
Methods in Cotton Farming in Terms of Agriculture Machinery
Management. In: Talat K (eds), Proceedings of the 8th International
Congress on Mechanization and Energy in Agriculture Proceedings,
6-12 April 2002, izmir,130-135.

Makale iginde sadece gizelge ve sekil ifadeleri kullaniimali, kullanilan
her gizelge ve sekle makale iginde atif yapiimalidir. Cizelge bashgi,
icerigi ve dip not 10 punto, dik, sola dayali olmalidir. Cizelge igindeki
en kuguk yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baslk gizelgenin
Uistiine Cizelge 1. seklinde yazilmali, baglik kismi ciimlenin ilk harfi
blyuk digerlerinin timu kiglk normal kalinlkta yazilmali, cimle
sonunda nokta olmamalidir. Cizelge bashgi ve igeriginin satir araligi
Uistten ve alttan 0 pt olmalidir. Cizelge stitunlarina ait ilk satirlar koyu
ve kelimelerin bag harfi blytk olmaldir. Cizelge ilk satirinin tistii ve
alti ile gizelgenin en alt kenarina % nk kalinliginda birer g¢izgi
cekilmeli, ancak gizelgede baska bir gergeve gizgisi kullanilmamaldir.
Cizelgeler kesinlikle yatay sayfa yapisinda ayarlanmamali dikey
sayfaya sigmayan cizelgeler bolinerek iki ayr gizelge seklinde
verilmelidir. Cizelge satir ve situnlarindaki degerler yazilirken
degerlerin basinda veya sonunda space tusu kullanilarak kesinlikle
bosluk verilmemelidir. Sekil basliklari ise Sekil 1. bigiminde 10 pt
yazildiktan sonra ilk kelimenin bas harfi blyuk diger tim harfleri
kiigik normal kalinhkta yazilmali, bashk sonuna nokta
konulmamalidir. Sekil bashgi seklin altinda yer almalidir. Kullanilan
sekillerin kalitesi baski igin uygun olmalidir (en az 300 dpi), karigik
matematiksel denklemler, karisik kimyasal yapilar gibi gosterimler
kalitesi yliksek vektor veya bitmap resimler halinde olmalidir.
Makale iginde yer alan tiim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi Birimler
Sistemi (International System of Units)’ne gore
verilmelidir. Rakamsal gosterimlerde ondalik ayrag olarak nokta
(6rnegin: 1.25), bindelik ayrag olarak ise virgll (6rnegin: 2,000,000)
kullanilmalidir. Bindelik ifadelerden metin iginde kaginilmaldir
(6rnegin: 3,455,632 yerine yaklasik 3.5 milyon). Bu gibi bulyuk
sayllarin tam degerlerinin gizelgeler igerisinde verilmesi karisikhgi
engelleyecektir.

Bolu, toplama ve gikarma islemlerinde “/”, “+” ve isaretleri
kullanilmahdir; ¢arpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit x Glbreleme gibi) “x” (Microsoft Word
ekle>simge menisinden eklenmeli) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Microsoft Word ekle>simge menisiinden eklenmeli)
segilmelidir. Kullanilacak diger simgelerin (£, 2, <, Wy, oo, # gibi)
tamami Microsoft Word ekle>simge meniisiinden eklenmeli. iki
deger araligindan bahsederken yerine Microsoft Word
ekle>simge menusinden eklenerek “-” kullanilmahdir. Gerek gift
gerekse tek tirnak kullanimi “” ve “ seklinde yapilmalidir.

“_n

“n

Sayi ile birimi arasinda 1 bosluk birakiimahdir (21 kg gibi), %
isaretinden sonra bosluk birakilmamalidir (%45).

YAZARLARA ONEMLi NOT

Tum yazarlar:

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal ¢alismasi oldugunu, tim
yazarlarin bu g¢alismaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu
¢alisma igin her tirli sorumlulugu aldiklarini, sunulan makalenin
tlim yazarlarindan makaleyle ilgili tim mali haklari Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine devrettiklerini, formlardaki
taahhitleri kabul ettiklerini, dogmus veya dogabilecek tim
uyusmazhklardan sorumlu olacaklarini, tim yazarlarin sunulan
makalenin son halini gordtiklerini ve onayladiklarini, tim yazarlarla
ilgili e-mail ve posta adreslerinin dergi sistemine dogru girildigini
(sonradan olan degisikliklerin ivedi olarak bildirilmesini), makalenin
yazilmasi sirasinda kullanilan metin isleme gizim fotograflama analiz
gibi her tlrlu bilgisayar programinin telif haklarini ¢cignemediklerini,
makalenin baska bir yerde basiimadigini veya basilmak igin
sunulmadigini, makalede bulunan metnin sekillerin ve dokiimanlarin
diger sahislara ait olan telif haklarini ihlal etmedigini, sunulan
makale tizerindeki mali haklarini 6zellikle isleme, gcogaltma, temsil,
basim yayim, dagitim ve internet yoluyla iletim de dahil olmak tizere
her tirli umuma iletim haklarini Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiltesi Dergisi yetkili makamlarinca sinirsiz olarak
kullanilmak tzere Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisine devretmeyi kabul ve taahhlUt eder. Buna ragmen
yazar(lar)in veya varsa vyazar(lar)in isvereninin patent haklari,
yazar(lar)in gelecekte kitaplarinda veya diger ¢alismalarinda
makalenin timiini Ucret 6demeksizin kullanma hakki, makaleyi
satmamak kosuluyla kendi amaglar igin gogaltma hakki gibi fikri
mulkiyet haklari saklidir. Bununla beraber yazar(lar) makaleyi
¢ogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina sahiptir.
Makalenin  herhangi  bir bélumiinin baska bir yayinda
kullanilmasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiltesi
Dergisi’nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif hakki ihlali
nedeniyle Uglincli sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak
davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi ve
dergi editorlerinin  higbir sorumlulugunun olmadigini, tim
sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu taahhit edilir. Ayrica
makalede higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini,
arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yontem
kullanilmadigi, calisma ile ilgili tim yasal izinlerin alindig ve etik
kurallara uygun hareket edildigi taahhit edilir. Yayinlanan
makalelere ayrica telif Ucreti 6denmez, sadece sorumlu yazara
makalenin basildigi dergiden bir kopya gonderilir.




