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izmir ilinde Siis Bitkisi Ureticilerinin Uretim Profili ve Uretim Alanlarinda Gériilen Fungal
Hastaliklar Agisindan Degerlendirilmesi

Ceren CER *1'"', Seher BENLIOGLU 2

1 Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Mid(irligi, Bornova/izmir-TURKIYE
2 Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Aydin-TURKIYE

Oz: Trkiye, iklim ve toprak 6zellikleri bakimindan siis bitkileri yetistiriciligi icin oldukca uygundur ve birgok siis bitkisinin gen
kaynagidir. Tiirkiye'de sUs bitkileri sektori tretim ve ihracat agisindan son yillarda biyik gelisim gostermistir. Son verilere
gore, Tlrkiye toplam 5.18 hektar sis bitkisi Gretim alanina sahiptir ve diinyada 52 Ulkeye sis bitkisi ihracati yapmaktadir.
Ayrica, 2018'de Tiirkiye'nin sis bitkisi ihracat geliri 99 milyon 300 bin dolardir. Bu gelisen sektérde izmir ili, Tiirkiye toplam
sus bitkisi tGretim alaninin % 31.7’sini, toplam Uretim miktarinin ise % 35.5’ini karsilayarak ekonomiye 6nemli katkilar
saglamaktadir. Bu calisma, izmir ilinde siis bitkisi Gretiminin en fazla yapildigi ilgelerden; Bayindir, Merkez, Menderes, Urla,
Odemis, Karaburun ve Torbal’’'da yaygin olarak iiretilen siis bitkileri profilini belirlemek ve bu bitkilerde goriilen fungal
hastaliklari degerlendirmek amaciyla yirGtilmistir. Bu kapsamda her ilgedeki sis bitkisi tGretim alanlari esas alinarak toplam
100 Uretici ile anket galismasi yapilmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, karanfil, gll ve krizantem yetistiriciliginin kesme gigek
tiretimi olarak 6n plana ciktigi gorilmustiir. Odemis’te agirlikli olarak ibreli ve yaprakli agag grubunda yer alan siis bitkileri
Uretimi yapilirken, Bayindir ilgesinde 6zellikle mevsimlik sis bitkisi, Torbali’da gali tipi sus bitkileri yetistiriimektedir. Dis mekan
gll Gretimi ise her Ug ilgede de yaygin olarak yapilmaktadir. Karaburun ilgesinde hem nergis ve stimbil soganlarinin Gretimi
yapilmakta, hem de nergis ve simbiil cicegi kesme cicek olarak yetistirilmektedir. Karanfil yetistiricili§inde en 6nemli sorunun
Karanfilde Fusarium Solgunlugu, giil yetistiriciliginde Karaleke, krizantemde ise Beyaz Pas hastaliklari oldugu belirlenmistir.
Ureticiler, Karanfilde Fusarium solgunluguna karsi solarizasyon ve metam sodyum uygulamalarindan tatminkar sonug
alamadiklarini, Karaleke ve Beyaz Pas Hastali§i’na karsi da ruhsath fungisit olmadigini belirtmislerdir.

Anahtar kelimeler: izmir, karanfil, giil, krizantem, Fusarium Solgunlugu, sus bitkileri

Evaluation of Ornamental Plant Producers in terms of Production Profile and Fungal Diseases in Production Areas in lzmir Province
Abstract: Turkey is highly suitable for ornamental plants cultivation in terms of climate and soil characteristics and is the gene source of many
ornamental plants. In recent years, ornamental plant sector has shown great improvement in terms of production and exportation in Turkey.
According to the recent data, Turkey has a total of 5.18 ha of ornamental plant production area and exports ornamentals to 52 countries in
the world. Also, Turkey's ornamental plant export revenues is 99 million 300 thousand S in 2018. Izmir provides an important contribution to
the economy by supplying 31.7% of the total production area and 35.5% of the total production quantity of ornamental plants of Turkey. This
study was carried out to evaluate fungal diseases and determine the profile of ornamentals which are commonly produced in Bayindir, Merkez,
Menderes, Urla, Odemis, Karaburun and Torbali districts of Izmir. In this context, a questionnaire study was conducted with 100 growers
based on ornamental plant production areas in each district. When the results were evaluated, it was seen that carnation, rose and
chrysanthemum cultivation came to the forefront as cut flower production. Seasonal ornamental plants were predominantly grown in
Bayindir, shrub type ornamental plants were also grown in Torbali while coniferous and leafy tree groups in Odemis districts. Outdoor rose
production is widespread in all three districts. Daffodils and hyacinth bulbs are produced in Karaburun district and daffodils and hyacinth
flowers are grown as cut flowers.The most important problems were determined as Fusarium wilt of carnations, black spot of roses and white
rust of chrysanthemums. The producers stated that they did not get satisfactory results from solarization and metam sodium applications
against Fusarium wilt of carnation and there were no registered fungicides against black spot and white rust disease.

Keywords: Izmir, carnation, rose, chrysanthemum, Fusarium wilt, ornamental plants

GiRiS

Diinya’da birgok llkede ve Tirkiye'de; renk, koku, aroma ve
kadifemsi yuzey 6zellikleri ile ruhsal yénden insanlara olumlu
etkisi bulunan sis bitkileri ayni zamanda ekonomiye biyik
katma deger saglamaktadir (Kelkit ve Bulut, 1998; Bay, 2011;
Gulgur, 2015). Buyuyen ve gelisen sehirlerdeki gevre bilinci,
ozellikle son yillarda Ulkemizde siis bitkileri Gretiminin
taleple orantili olarak artmasini ve sis bitkileri sektériinin
glinimuizde artik gida kadar onemli bir hal
saglamistir. Sus bitkileri, kullanim amaglarina gore kesme
cicekler, dis mekan sis bitkileri, i¢ mekan (saksili) sUs bitkileri
ve dogal gicek soganlari olmak lizere dort grupta toplanmistir

almasini

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

(Giilgiir, 2015). 2020 yili TUIK verilerine gére Tiirkiye’de siis
bitkileri Gretim alanlarinin Griin gruplarina gére dagilimi;
kesme cicekler 12.18 da, i¢ mekan sus bitkileri 1.7 da, dis
mekan sus bitkileri 39.74 da ve gicek soganlari 499 da olmak
Uzere toplamda 54.13 da alandir. Turkiye’den diinyadaki 52
lkeye siis bitkisi ihracati yapiilmakta olup 2020 yil ihracat
gelirimiz 86 milyon 725 bin $’dir (Anonim, 2021).
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izmir iVinde Siis Bitkisi Ureticilerinin Uretim Profili ve Uretim Alanlarinda

Goriilen Fungal Hastaliklar Agisindan Degerlendirilmesi

izmir ili siis bitkileri Gretim alani bakimindan son yillarda
onemli bir artis gostermis ve 2009 yilindan bu yana Uretim
alanlan 2 kati baydklagine ulasmistir. Son verilere gore,
izmir ili Tirkiye toplam siis bitkisi Gretim alaninin
%30.23’in0, toplam Uretim miktarinin ise % 29’unu
karsilayarak llke ekonomisine 6nemli katkilar saglamaktadir
(Anonim, 2021).

izmir ili siis bitkileri Gretim alani bakimindan son yillarda
onemli bir artis gostermis ve 2009 yilindan bu yana lretim
alanlari 2 kati biyakligine ulagsmistir.

Son verilere gére, izmir ili Turkiye toplam sis bitkisi tGiretim
alaninin %30.23’Un, toplam Uretim miktarinin ise % 29’unu
karsilayarak tilke ekonomisine dnemli katkilar saglamaktadir
(Anonim, 2021).

Bu calisma, 2014 yilinda Mart-Haziran aylari arasinda, izmir
ilinde sis bitkisi Gretiminin en fazla yapildigi ilcelerde yaygin

olarak dretilen sus bitkileri profilini belirlemek ve bu
bitkilerde gorilen fungal degerlendirmek
amaciyla yiratalmstir.

MATERYAL VE METOT

Anket calismasi izmir ilinde siis bitkisi tretiminin en fazla
yapildigi  Bayindir, Merkez, Menderes, Urla, Odemis,
Karaburun ve Torbali ilgelerinde vyiritalmustir. Anket

hastaliklari

galismasi, izmir ili sus bitkileri Greticilerinin yetistiricilikteki
genel davraniglarini, Gretim profilini, Gretim alanlarinda
hangi fungal hastaliklarin gorildiginu ve Ureticilerin bu
fungal hastaliklar ve miicadelesi ile ilgili biling dizeylerini
incelemek amaciyla ele alinmig ve 18 sorudan olugmustur.
Calismaya alinan ilgelerdeki incelenen sis bitkisi Gretim
alanlari (da) ve ankete katilan sis bitkisi Ureticisi ve Gretim
alani sayisi asagida verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. ilgeler bazinda incelenen siis bitkisi iretim alani ve ankete katilan siis bitkisi ireticisi sayisi

ilgeler incelenen iiretim alani (da) Ankete katilan sus bitkisi iireticisi ve tGretim alani sayisi
Bayindir 308 26

Merkez 120,5 13

Menderes 143 20

Urla 127,65 23

Odemis 400 7

Karaburun 42 6

Torbali 657,5 5

Toplam 1.798,65 100

Uretim alanlarinda giidimli érnekleme yapilmis, hastalik
belirtisi gosteren bitki ornekleri Bornova Zirai Miicadele
Arastirma Enstitisi  Bitki Hastaliklar
getirilmistir. Yesil aksamda gorilen hastaliklar gérsel olarak
incelenmis, belirtiler dikkate alinarak ve mikroskobik
incelemeler sonrasi hastalik etmenleri tanilanmistir. Kok ve
gbvde hastaliklarinda ise gorsel incelemeler disinda boyuna
kesitler alinarak morfolojik incelemeler yapilmis ve alinan
orneklerden laboratuvarda izolasyon ve tanilama galismalari
gerceklestirilmistir.

izolasyon ve Tanilama

Laboratuvara getirilen, hastalik belirtisi gosteren bitkiler
once ¢esme suyunda yikanmis daha sonra kok bogazi ve sap
kisimlarindan alinan hastalikh ve saglam kismi igeren bitki
dokulari bistiri ile 4-5 mm’lik pargalar halinde kesilerek, 5
dakikalik stre ile %5’lik (v/v) sodyum hipoklorit ¢6zeltisinde
bekletilmistir.

Yiizey dezenfeksiyonuna tabi tutulan bitki pargalari steril
damitik suda iki kez durulanip, steril kurutma kagitlar

Laboratuvari’'na
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arasinda kurumaya birakilmistir. Kurutulan &érnekler PDA
(Patates Dekstroz Agar) (100 mg/I

streptomycin) iceren petri kaplarinin her birine 4 adet doku
parcasi gelecek sekilde yerlestirilmistir. Ekimi yapilan tim
petriler, 25°C'de 5-7 giin sureyle inkiibasyona birakilmistir.
PDA besi ortaminda gelistirilen fungal kiltlrler daha sonra
koloni yapisi, miselyum ve spor yapilarina bakilarak cins
diizeyinde morfolojik olarak tanilanmistir (Leslie ve
Summerell, 2006; Wolcan vd., 2016; Trolinger vd., 2016;
Alvarez, 2016; McGovern, 2016; Pscheidt ve Rodriguez,
2016).

BULGULAR VE TARTISMA

izmir ilinde her ilgedeki siis bitkisi iretim alanlar esas
alinarak toplam 100 Uretici ile anket ¢alismasi yapilmistir.
Uretim alanlarindan alinan érneklerden elde edilen fungal
izolatlar morfolojik olarak tanilanmis ve elde edilen sonuglar
ile anket sonuglari bir araya getirilerek asagida
degerlendirilmistir.

Ureticilerin Yas, Egitim ve Deneyim Durumu

Anket c¢alismasina katilan dreticilerin  %24’tGniin  20-35,
%32’sinin 36-50, %42’sinin 51-65 ve %2’sinin 66-80 yas



araliginda oldugu belirlenmistir. Bu sonug, (Ureticilerle
yapilan gesitli anket galismalariyla paralellik gostermektedir.
Buna gore; Kadioglu (2003), Tokat ilindeki giftgilerle yapmis
oldugu bir calismada, 31-50 yas grubundaki giftgilerin oranini
%59.02 olarak belirlemistir. Benzer olarak, Erdil ve Tiryaki
(2020), Manisa ilinde ciftcilerle yapmis olduklari bir anket
¢alismasinda, ¢alismaya katilan dreticilerin %30.2’sinin 45-54
yas araliginda oldugunu belirlemistir.

Calismamizda, (Ureticilerin = %54’Unln  ilkokul, %11’inin
ortaokul, %12’sinin lise ve %23’Unln de lniversite mezunu
oldugu belirlenmistir. Boz ve ark. (1998)'nin, Aydin ilinde
yapmis olduklari bir g¢alismada (Ureticilerin  %72’sinin;
Kadioglu (2003)’nun, galismasinda Ureticilerin %63.43’Un{n;
Ay ve ark., (2006)'nin, Korkuteli ilgesi sert ¢ekirdekli meyve
Uretici profili Gzerine yapmis olduklari galismada, reticilerin
%60’Inin; Erdogan ve Gokdogan (2017)'nin, Nevsehir ilinde
patates Ureticileriyle yapmis olduklari galismada ireticilerin
%64.6'sinin; Simsek ve ark. (2020)'nin, Usak ilinde sert
cekirdekli meyve (reticileriyle yapmis olduklari  bir
¢alismada, Ureticilerinin %39’unun ilkokul mezunu oldugunu
ve yine benzer olarak Erdil ve Tiryaki (2020)'nin, Manisa
ilinnde yapmis olduklari anket g¢alismasinda, Ureticilerin
%53.1"inin ilkokul mezunu oldugunu saptamistir.
Ureticilerin cicek yetistiriciligindeki deneyimleri
incelendiginde, %10’unun 0-5 yillik deneyimi, %12’sinin 6-10
yillik, %30’unun 11-20 yillik, %29’unun 21-30 yillik, %15’inin
31-40 yilhk ve %4’Gnin 41-50 yillik deneyimi oldugu
gorilmektedir. Bu veriler, gicek Ureticilerinin %78'nin on yilin
Gstinde  yetistiricilik  deneyimine  sahip  oldugunu
gostermektedir. Cesitli tarimsal Grlinleri Greten Ureticilerle
yapilan diger anket ¢alismalarina bakildiginda; Kadioglu
(2003), Ureticilerin %89’unun on vyilin Uzerinde giftgilik
yaptigini; Ay ve ark. (2006), Ureticilerin %49’unun yine on
yilin Gzerinde sert ¢ekirdekli meyve ureticiligi yaptigini; Erdil
ve Tiryaki (2020), ureticilerin %31.2’sinin 21-30 yil giftgilik
tecrlibesinin oldugunu; Simsek ve ark. (2020) ise Ureticilerin
%47’sinin 31 yildan daha uzun siredir sert gekirdekli meyve
Ureticiligi yaptigini belirtmistir.

Kooperatife ortakhk

Sus bitkisi Ureticilerinin %88’i bir kooperatife Uye iken,
%12’sinin liye olmadig da belirlenmistir. Kooperatiflerin en
onemli gorevi ortaklari Ureticilerin UrGnlerini en iyi sekilde
degerlendirmek ve i¢-dis pazarlarda deger fiyatinda satisini
gerceklestirmektir (Mulayim, 2019). Daginik bir yapida farkli
stratejiler izleyerek bireysel liretim yapan Ureticiler Urettigi
Grinln fiyatinda s6z sahibi olamamakta, deger fiyatinda
satamamaktadir (Ersdz ve Oztiirk, 2022). Ancak, siis bitkileri
sektorinde Ureticilerin bagl bulundugu bazi kooperatifler,
Ureticinin c¢ikarlarini gézetmekte yetersiz kalarak yeterince
etkinlik gosterememis olduklari igin, bazi (reticiler bu
birliklerden ayrilmayi tercih etmislerdir.

Uretim alanini biiyiikliigi

Ureticiler arazi buyiiklikleri agisindan incelendiginde,
Ureticilerin  %41’'inin arazi buyukliginin 5 da’ kadar,
%33’linin 6-10 da, %11’inin 11-20 da, %8’inin 21-40 da,
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%4’Unlin 41-70 da ve %3’Unln ise 70 da ve Uzeri oldugu
saptanmistir. Bu degerlendirme, c¢icek dreticilerinin
%74’Unln arazi buydkliginin 10 da’a kadar oldugunu
gostermektedir. Ayrica arazi biiyUkligi 10 da’in altinda olan
isletmelerin genellikle kesme gigek Uretimi yaptigi, 40 da’in
Gizerinde olan isletmelerin ise genellikle dis mekan sis bitkisi
Uretimi yaptigi belirlenmistir.
Uretim deseni
Anket calismalarina katilan Bayindir, Odemis ve Torbal’da
Ureticilerin tamami dis mekan sis bitkisi tretimi yapmakta
iken, Merkez, Menderes ve Urla’da ankete katilan
Ureticilerin tamami kesme ¢icek Uretimi yapmaktadir.
Karaburun’da ise ankete katilan dreticilerin yarisi yalnizca
kesme gigek amaciyla tretim yapmakta iken, diger yarisi hem
kesme c¢icek hem de sogan Uretimi amaciyla Uretim
yapmaktadir. Merkez ilcede ankete katilan (Ureticilerin
toplam 120.5 da’lik Gretim alanlarinin %47.3’inde karanfil,
%20.7’sinde yesillik, %19’unda krizantem, %5’inde gerbera,
%4.5'inde cinya, %2.5’'inde glaydl ve %1’inde cipsofilya
Uretilmektedir (Sekil 1).
Toplam 57 da’lik karanfil Gretim alaninin %24.5’G ise fidelik
olarak kullaniimaktadir. Bu degerlendirmeler, Merkez ilgede
sus bitkisinde ana Grlintn karanfil, yesillik ve krizantem
oldugunu gostermektedir.
Bayindir'da ankete katilan Ureticilerden %77’si mevsimlik,
%69’u cali tipi sUs bitkisi, %54’0 ibreli ve yaprakli agag grubu,
%15.4'0 dis mekan giil, %7.7’si yer ortlict, %4'U ise soganh
siis bitkisi Gretimi yapmaktadir. Ureticilerden bazilari tek
cesit slis bitkisi Gretimi yaparken bazilari da 2 veya daha fazla
cesit bitki Uretimi yapmaktadirlar. Bu nedenle Uretilen bitki
grubu oranlarinin toplami %100’Gn Uzerinde bulunmustur
(Sekil 2).
Menderes’te ankete katilan Ureticilerin toplam 143 da’lik
Gretim alanlarinin  %55’inde karanfil, %32.3’lnde gil,
%8’'inde lisianthus, %3’linde krizantem, %1’inde cinya ve
%0.7’sinde yesillik tretilmektedir (Sekil 3).
Toplam 78.5 da’lik karanfil Gretim alaninin %5’i ise fidelik
olarak kullaniimaktadir. Gul Uretimi ise 46.2 da’lik alanda
yapilmaktadir. Bu degerlendirmeler, Menderes ilgesinde sis
bitkisinde ana Urinin karanfil ve gil oldugunu
gostermektedir.
Karaburun’da ankete katilan Greticilerin toplam 42 da’lik
Gretim alanlarinin %79’unda nergis, %21’'inde simbdil
Uretilmektedir. Karaburun ilgesinde sus bitkisi olarak yalnizca
bu iki Grin dretilmektedir. Ayrica ilgede hem nergis ve
simbdl soganlarinin Uretimi yapilmakta, hem de nergis ve
simbil gicegi kesme gicek olarak piyasaya sunulmaktadir.
Urla’da ankete katilan Ureticilerin toplam 127.65 da’lik
Uiretim alanlarinin %59.5’inde krizantem, %21’inde karanfil,
%12’sinde lilyum, %2.7’sinde sis agaclari ve ¢ali tipi bitkiler,
%2.4’tinde yesillik, %1.2’sinde frezya ve %1.2'sinde diger
kesme cigekler Giretilmektedir (Sekil 4). Bu degerlendirmeler,
Urlailgesinde siis bitkisinde ana trtiniin krizantem ve karanfil
oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4. Urla’da Ureticilerin toplam Uretim alanlari igerisinde gigek cesitlerinin dagilhimi

Odemis’'te ankete katilan Ureticilerin toplam 400 da’lik
Uretim alanlarinin %69’unda yaprakh ve ibreli aga¢ grubu,
%30’inde cal tipi sis bitkileri, %1’'inde ise dis mekan gl
Uretilmektedir.

Torbal’da ankete katilan Ureticilerin toplam 657.5 da’lik
Uretim alanlarinin %40'inde yaprakli agag grubu, %29’unde
ibreli agag grubu, %26’sinda ¢ali tipi sus bitkileri, %4’lnde dis
mekan gil ve %l'inde ise mevsimlik sis bitkileri
Uretilmektedir.

Toprak isleme

Kesme c¢iceklerden karanfil Greticilerinin %48.3’G yilda bir,
diger %48.3’ltk kismi iki yilda bir %3.4° ise 4 yilda bir s6kim
ve toprak isleme vyaptiklarini bildirmislerdir. Krizantem
Ureticilerinin %64.5’i yilda bir, %35.5’i yilda iki defa sokim ve
toprak isleme yaparken, giil Ureticilerinin tamami 6-7 yilda
bir, lisianthus Ureticilerinin tamami da yilda bir defa s6kiim

ve toprak isleme yapmaktadir. Cinya ireticilerinin %66.6’si
yilda bir, %33.3’U ise 3-4 yilda bir; gerbera Ureticilerinin yarisi
iki yilda bir, diger yarisi 3-4 yilda bir; frezya Ureticilerinin
tamami yilda bir, yesillik Ureticilerinin tamami ise 10 yilda
veya daha fazla sirede sokiim ve toprak isleme yaptiklarini
belirtmislerdir.

Dis mekan sis bitkilerinden yere dikilen ¢ali tipi sts bitkileri
yilda bir sokillp toprak isleme yapilirken yere dikilen ibreli
ve yaprakh agag¢ grubu sius bitkilerinin genelde 4-5 yil
toprakta kaldigi ve sokiimden sokiime toprak isleme yapildig
belirtilmistir. Bu bitkilerin vyetistiriciliginde bazi Ureticiler
kultivatorle capalama yaparken, bazi Ureticiler de ara isleme
yapmadiklarini bildirmistir. Soganh sis bitkilerinde ise nergis
Ureticilerinin %20’si soganlarini hi¢ sokmedigini ve toprak
isleme yapmadig ifade ederken, %60’1 4-5 yilda bir veya
daha fazla stirede, diger %20’lik kismi ise 10 senede bir veya
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daha fazla silrede sokiim ve toprak isleme yaptigini
belirtmistir. Simbdil treticilerinin %33.3’0 yilda bir, %33.3’U
4-5 yilda bir veya daha fazla slirede, diger %33.3’luk kismi ise
10 senede bir veya daha fazla siirede sokiim ve toprak isleme
yapmaktadir.

Sulama kaynaklar

izmir ilinde ankete katilan dreticilerin %69’u sulama suyu
kaynagl  olarak artezyen, %21’i sulama  kuyusu
kullanmaktadir. Sulama suyu kaynagl olarak artezyeni
kullanan reticilerden ise %13l artezyenden gektigi suyu
sulama kuyusunda dinlendirdikten sonra kullandigini
belirtmektedir. Yine Ureticilerin %2’si sebeke suyu ile sulama
yapmakta, %6’si baraj ve goletlerden c¢ektigi suyu
kullanmakta ve %1’i de sulama kuyusu, yetmedigi zaman da
baraj veya géletten su ¢ektigini sdylemektedir. Ureticilerden
yalnizca 1 siimbdl Ureticisi sulama yapmadigini belirtmistir
Sulama kaynagi olarak artezyen suyunu kullanan ticari
anlamda karanfil yetistiriciligi yapan ureticilerden biri ise
artezyenden suyu gektikten sonra havuza aldigini, havuzda
bir dezenfektanla dezenfekte ettikten sonra suyu
kullandigini bildirmistir.

Sulama yontemi

Ankete katilan kesme gigek Ureticilerinin %67’si hem damla
hem vyagmurlama sulama yo6ntemini kullandiklarini
belirtmislerdir. Ureticiler kesme cigekgilikte yagmurlama
sulamayi ilk dikimlerde can suyu vermek amaciyla birkag giin
springleri agarak yapmaktadir. Kesme gigek Ureticilerinden
%33’0 ise yalnizca damla sulama yontemini kullandiklarini
soylemislerdir. Dis mekan sis bitkilerinin yetistiriciliginde ise
Ureticilerin %63’(li sadece yagmurlama sulama yaptiklarini,
%3’0 ise yalnizca damla sulama yontemini kullandiklarini
ifade etmislerdir. Hem damla hem yagmurlama sulama
yapan Ureticilerden (%34) genelde mevsimlik, gl ve gali tipi
sus bitkilerinin Gretiminde yagmurlama, ibreli ve yaprakli
agac grubunda saksilarda ve 6zellikle repikaj yetistiricilikte
(yerde) damla sulama kullanmaktadirlar. Dis mekan sis
bitkisi yetistiriciliginde Ureticiler, farkli bitki gruplarinin
ihtiyaglarina gore farkh sulama yodntemlerini tercih
etmektedir. Ornegin; ibreli ve yaprakl agag gruplari habitusu
buyik bitkiler oldugu igin yagmurlama sulamaya uygun
degildir. Bu nedenle bu bitki gruplarinda damla sulama
uygulanmaktadir. Mevsimlik gigekler, dis mekan giil ve cali
formlu sis bitkilerinde ise genellikle kiiglk tip saksilarda
yetistiricilik yapildigi ve yerleri kolaylikla degistirilebildigi igin
damla sulama sistemi kurulmamis ve yagmurlama sulama
tercih edilmistir. Ankete katilan soganli sls bitkisi
Ureticilerinden genellikle nergis ve stimbdl Ureticileri (%56)
yagmurlama sulamayr tercih  etmektedir.  SUimbdil
Ureticilerinden biri (%11) sulama yapmazken, frezya ve
lilyum Ureticileri ise (%33) hem damlama hem yagmurlama
sulama yontemini kullandigini belirtmistir.

Sogan temini ve bakim islemleri

Soganli sis bitkisi Greticilerinden nergis ve simbdil Ureticileri
(%67) soganini kendi Uretirken, frezya ve lilyum dreticileri
(%33) soganlarini disaridan satin almaktadir. Disaridan satin
alan {Ureticilerin de %33’'G soganlarini diger Ureticilerden
temin ederken, %67’si ithal sogan kullanmaktadir. Ureticiler
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disaridan sogan alimi sirasinda soganlarin temiz olmasina,
ezik veya ¢lrik olmamasina ve sertifikali olmasina dikkat
ettiklerini belirtmislerdir.

Ankete katilan soganl sis bitkisi Ureticilerinden frezya ve
lilyum  Ureticileri soganlarini  her sene soktiiklerini
belirtmislerdir. Nergis ve sumbdil Ureticilerinin bir kismi
soganlarini hi¢ sokmezken, bazilari 4-5 yilda bir soganlarini
soktugini bildirmistir. Soganli sis bitkisi Ureten Ureticilerin
%67’si soganlarin siklastigi ve bu nedenle gicek veriminde
distis oldugu icin séktigiini ifade etmislerdir. Ureticilerin
%33’U diger sebeplerden dolayi soganlarini sékmektedirler.
Bunlardan frezya Ureticileri, frezyanin her sene sokilmesi
gerektigini, eger toprakta kalirsa 2. sene gicek vermeyecegini
belirtmisler. Lilyum {reticisi ise soganlarini her sene
yeniledigini, eski soganlari attigini bildirmistir. Soganlh sus
bitkisi Ureten Ureticilerin  %34’G  bir sonraki Uretim
sezonunda dikmek Gizere soganlarini bir agag altinda, serin ve
golge bir yerde Uzeri agik bir sekilde, %33l serin ve golge bir
yverde Uzerini ¢ali cirpiyla orterek, %22’si de depoda
beklettiklerini ifade etmigler. Lilyum ureticisi ise her sene
yeni sogan diktigini belirtmistir. Ayrica Ureticiler soganlarin
kabuklarini ayirarak, sagaklari ayiklayarak, boylama yaparak
ve hasta/saglam olarak ayirarak bakim yaptiklarini
bildirmiglerdir.

Hasat ve bakim islemleri

Ankete katilan Ureticilerin %44’ ( hasat ve budama gibi bakim
islemlerini iscilere yaptirmaktadir. Bu durum genellikle dis
mekan sus bitkilerinin yetistirildigi ve satisa sunuldugu biyik
isletmelerde ve kesme cicek fidesi treten veya kesme gicek
ihracati yapan firmalarda gorilmektedir. Bunun disinda
Ureticilerin %28’i bu islemleri kendisinin yaptigini, %22’si
hem kendisi hem de isciler tarafindan yapildigini, %6’s1 da
kendisiyle beraber bu islemler icin diger Ureticilerin veya
komsu ve akrabalarinin yardim ettigini belirtmistir.
Miinavebe

Ankete katilan kesme ¢icek Ureticilerinin %61.8’i miinavebe
yapmazken, %38.2'si yetistirdigi Uriine gore degisen
siirelerde  miinavebe yapmaktadir. Ornegin karanfil
Ureticilerinin bir kismi 2 senede bir karanfili soktukten sonra
baska bir Grlinle minavebe yaparken, bir kismi da toprak
kaynakli hastaliklardan dolayi karanfili her sene soktiklerini
ve diger sene baska bir Uriinle minavebe vyaptiklarini
belirtmislerdir. Krizantem dreticileri ya her sene ya da
sezonluk miinavebe yaparken giil Ureticilerinin ise tamami 6-
7 senede bir minavebe vyaptiklarini bildirmislerdir.
Minavebeye giren Urlinler ise yaygin olarak sebze ve
sezonluk olarak sebboy gibi diger sis bitkileri olmakla birlikte
bakla, fig, msir gibi diger Urlinlerin vyetistiriciligi de
yapilmaktadir. Dis mekan sus bitkisi treticilerinden repikajda
(yerde) agag-agaccik Uretimi yapanlar haric hemen hemen
hepsi (%89.5) saksida veya torbada Uretim ve yetistiricilik
yaptigi icin  miinavebe yapmamaktadir. Repikajda
yetistiricilik yapan Ureticiler ise (%10.5) her sokimden sonra
vya baska bir bitki tiri dikerek ya da nadasa birakarak
miinavebe yaptiklarini belirtmislerdir. Soganh sis bitkisi
Ureticilerinin tamami (%100) miinavebe yapmamaktadir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Mlinavebe uygulamasinin sis bitkisi gruplari arasindaki dagilimi
Toprak tahlili hastalilk ve zararlilar yoninden tahlil yaptirmaktadir.

Toprak analizi glibrelemede 6nemli bir rol oynamaktadir.
Kesme ¢icek Ureticilerinden %78’i duzenli toprak tahlili
yaptirmadigini bildirmistir. Her sene toprak tahlili yaptiran
Ureticilerden %11’i hem besin elementlerine hem de toprak
kaynakli hastaliklara yoénelik tahlil yaptirdigini, digerleri
(%89) ise yalnizca besin elementlerine yonelik yaptirdigini
soylemistir. Kesme gigek Ureticilerinden %2’si 2 senede bir
sadece besin elementlerine yonelik tahlil yaptirirken, 3-4
senede bir tahlil yaptiran Ureticilerden %20’si yine hem besin
elementlerine hem de toprak kaynakli hastalik ve zararlilara
yonelik tahlil yaptirdigini belirtmistir. Dis mekan sis bitkisi
Ureticilerinden  %82’si duzenli olarak toprak tahlili
yaptirmaktadir. Dig mekan sis bitkisi Ureticilerinin %26.3’U
her sene besin elementleri yoninden tahlil yaptirirken
%10.5’i her sene hem besin elementi hem de toprak kaynakli

Ureticilerin %340 2 senede bir hem besin elementi hem de
toprak kaynakli hastalik ve zararllar yoniinden tahlil
yaptirirken %10.5'i 3-4 senede bir besin elementleri
yoniunden tahlil yaptiklarini belirtmislerdir. Toprak tahlili
yaptirmayan dis mekan (Ureticilerinin (%18) %16’sI saksi
harcinda toprak kullanmadiklari igin tahlil yaptirmadiklarini
belirtirken, %2.5’i ise toprakli saksi harcinda da repikaj
yetistiricilikte de hig tahlil yaptirmadigini bildirmistir. Soganli
sUs bitkisi Greticilerinin %67’si dizenli olarak toprak tahlili
yaptirmamaktadir. Toprak tahlili yaptiran %33’lik kesimin
%11’i her sene, %11’i iki senede bir bitki besin elementleri
yoninden tahlil yaptirirken, %11’lik kesim ise her sene hem
besin elementleri yéniinden hem de hastalik ve zararh
yonlnden tahlil yaptirdigini ifade etmistir (Sekil 6).

Toprak tahlili
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Sekil 6. Sus bitkisi gruplarina gore Ureticilerin toprak tahlili yaptirma dagilimi

Eltez ve Eltez (2005), izmir'de Bergama ve Dikili ilgelerinde

yaptiklari bir arastirmada, seracilik yapan (reticilerin

%33’Unln toprak analizi yaptirarak glibrelemeye karar
verdiklerini, %67’sinin ise toprak analizi yaptirmadan kendi
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tecrlibelerine goére glibreleme vyaptigini belirlemiglerdir.
Onaran ve Yanar (2012), Antalya ilinin Demre, Finike ve
Kumluca ilgelerindeki ortu alti  hiyar (reticileriyle
gerceklestirdikleri  bir anket g¢alismasinda reticilerin,
%81,54’iniin toprak analizine gore gibreleme yaptigini,
%18,46'sinin ise herhangi bir toprak analizi yaptirmadan
giibrelemeye karar verdigi belirlemislerdir. Ulkemizde
Antalya ili Turkiye’de sera alanlarinin hem miktar hem de
oransal olarak en fazla bulundugu il konumundadir (Emekli
vd., 2008). Ozellikle son yillarda kontrollii kosullarda
Uretimin yapildigi modern sera isletmeleri kurulmaya
baslanmistir. Bu isletmeler, teknolojik donanimlari yiiksek
ticari isletmelerdir ve (Ureticiler tarimsal Uretimde daha
bilingli davranmakta, toprak analizi yaptirarak bitkinin
ihtiyacina goére giibrelemeye karar vermektedir. Ege
Bolgesi'nde ozellikle izmir ilindeki ortli alti sis bitkisi
Ureticileri ise genellikle teknolojik anlamda ¢ok daha az
donanima sahip ciftci Ureticilerden (kiglk aile isletmeleri)
olugsmaktadir ve tarimsal Uretimde daha geleneksel
yontemleri benimsemis durumdadirlar. Dolayisiyla bu gibi
kigik aile isletmelerinin toprak analizinin gerekliliginin
bilincinde olmadiklari distnilmektedir. Daha  bilingli
Ureticilerin ise birgogu T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’'nin ilge
muddrlikleri kanaliyla toprak analizi yaptirdiklarini ancak
sonuglarin ellerine ulagmadigini belirtmiglerdir.

Toprak isleme aletlerinin temizligi

Ankete katilan Greticiden %52’si toprak isleme aletlerini hig
temizlememekte, %15’inin ise bir kismi fungisit veya bakirli
preparat katkili su, bir kismi da yalnizca suyla
temizlemektedir. Ureticilerin %33’{i de saksida dig mekan siis
bitkisi  Uretimi yaptiklari i¢in toprak isleme aleti
kullanmadiklarini belirtmektedir. Onaran ve Yanar (2012),
yapmis olduklari bir anket ¢alismasinda; kiltirel micadele
yontemlerinden biri olan toprak isleme aletlerini bir baska
serada kullanmadan oOnce temizleyip temizledikleri
soruldugunda, Ureticilerin %92'si temizlemedikleri, %8 ise
temizleyerek kullandiklarini ifade etmislerdir. Duran ve
Ozkaya (2016), Antalya ili Kumluca ilgesi sera alanlarinda
yapmis olduklari bir degerlendirmede, Ureticilerin % 70’inin
ilaglama sonrasi ilaglama, budama ve toprak isleme aletlerini
suile, % 7’sinin dezenfektan ile temizledigini, % 23’lnin ise
herhangi bir yontemle temizlemediklerini belirlemislerdir.
Yapilan ¢alismalara bakildiginda da bizim ¢alismamizdaki
sonuglarla ortlstgl ve Ureticilerin budama ve toprak isleme
aletlerini dezenfektan ile temizleme egiliminin ¢ok yaygin
olmadigini, en fazla su ile temizledikleri gorilmektedir.
Budama veya toprak isleme aletlerinin temizlenmesi,
hastalik etmenlerinin temiz bitkilere ve/veya temiz lretim
alanlarina tasinmamasi agisindan ¢ok buyik 6nem arz
etmektedir.

Sus bitkisi yetistiriciliginde kargilagilan hastaliklar

Ankete katilan karanfil dreticilerinin tamaminda (%100)
Fusarium solgunlugu (Fusarium oxysporum), %46.5’inde
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Karanfil pasi [Uromyces dianthi (Pers.) Niessl.], %56.5’inde
kusgbdzli hastaligi [Heterosporium echinulatum (Berk.)
Cooke], %16.5’inde kok ve kok bogazi ¢urikligi (Rhizoctonia
solani Kiihn.), %10’unda kursuni kif (Botrytis sp.), %3.5'inde
ise Alternaria sp. yaprak leke hastaliginin problem oldugu
belirlenmistir. Atakan ve Ozkaya (2017), Antalya ilinde
yapmis olduklari ¢alismada orti alti karanfil alanlarindan
%39.1-72.2 arasinda degisen oranda Fusarium tiirlerini izole
etmis, Fusarium tirleri igerisinde ise en yaygin olaninin
Fusarium oxysporum (%26.5-100) oldugu saptanmistir.
Bulgularimiz, Atakan ve Ozkaya (2017)'nin karanfilde F.
oxysporum’un yayginligina dair elde ettikleri sonuglar ile
ortlismektedir.

Ureticiler pas ve kusgdzii hastaliklarina karsi énlem alindigi
ve koruyucu ilaglamalar yapildigi takdirde hastaliklarin
olusmadigi veya tek tik gorilse bile yayilmasini
engellediklerini, kok ve kok bogazi clrukliklerinin ise
ekonomik 6nem arz edecek boyutta yaygin olmadigini
belirtmiglerdir. Ancak Fusarium solgunluguna karsi ¢aresiz
kalindigi, solarizasyon ve metam sodyum ile toprak
fumigasyonu uygulamalarinin hastaliga karsi bir ¢6zim
olusturmadig bildirilmistir.

Krizantem (reticilerinin  %96’sinda beyaz pas hastaligi
(Puccinia horiana Henn.), %52’sinde solgunluk ve kuruma
(Fusarium oxysporum), %4’inde killeme ve yine %4’inde
Botrytis sp.in  neden oldugu c¢icek, govde ve/veya
yapraklarda yaniklik/guriklik problemi oldugu saptanmistir.
Goére (2008), 2007 yilinda izmir'in Seferihisar, Narlidere,
Torbali ve Urla ilgelerinde ticari amagh kesme gicek olarak
yetistirilen 12 ayri krizantem serasinda beyaz pas salginini
saptamis ve etmeni Puccinia horiana olarak belirlemistir.
Calismamizda, Ureticiler, toprak kaynakli kok ve kék bogazi
cUrakliklerinin; krizantem, kok sistemi gii¢li bir bitki oldugu
icin 6nem arz etmedigini ve yayilmadigini bildirmislerdir.
Anket yapilan krizantem Ureticileri, beyaz pasin krizantem
yetistirilen tiim Gretim alanlarinda gorildigini ve hastaliga
karsi herhangi bir ruhsatl preparat bulunmadigini ifade
etmislerdir. Krizantemde killeme ise tek bir Greticinin
serasinda saptanmis ve Ureticinin bu hastaliga karsi fungisit
uygulamasi dahil herhangi bir 6nlem almadigi gorulmustir.
Gul dreticilerinin  tamaminda (%100) karaleke hastaligi
[Diplocarpon rosae (Lib.) Wolf], %90’inda kiilleme
[Sphaerotheca pannosa var. rosae (Walt.) Lev.] ve %10’unda
kok ¢lrdklugl, kuruma ve bodurlasma problemi oldugu
(Rhizoctonia sp., Fusarium spp.); lisianthus Ureticilerinin
%60'Iinda mildiyo (Peronospora chlorae de Bary), %80’inde
kok curaklGgu ve solgunluk (Fusarium oxysporum), %10’da
ise yapraklarda kursuni kife sebep olan Botrytis sp.’in
problem oldugu belirlenmistir (Sekil 7). Anket yapilan gl
Ureticileri kulleme hastaligina karsi ruhsath preparat
bulundugu igin gerekli énlemler alindiginda ve ilaglamalar
yapildiginda kiilleme hastaliginin ¢ok buylk bir problem
yaratmadigini ancak karaleke hastaligina karsi herhangi bir



ruhsatl preparat bulunmadig igin hastaligin bir sorun
oldugunu belirtmislerdir. Kesme ¢icek Ureticilerinin bir
kisminda birden daha fazla sayida hastalik oldugu igin
oranlarin toplami %100’Gn (zerinde bulunmugstur. Dis
mekan sUs bitkilerinde ©6ne ¢ikan hastaliklar ise;
mevsimliklerde 6zellikle fide kok c¢urUkligh ve yetiskin
bitkilerde kok ve kok bogazi gluriklukleridir (Fusarium spp.,
Rhizoctonia sp.). Ozellikle Cezayir meneksesi, petunya,
sardunya, rozet ve pervane gigeklerinde kok ve kok bogazi
¢lrlkligu (Rhizoctonia sp.) yaygin olarak gorilmektedir.
Bunun disinda mine gigeginde kiilleme, guha ve sardunya’da

CER C, BENLIOGLU S
cicek yanikligina neden olan Botrytis sp., minyatir karanfilde
solgunluk (Fusarium oxysporum) ve aslanagzinda pas
(Puccinia antirrhini Dietel & Holw.) problemi oldugu
belirlenmistir. Gurcan (1970), Ankara ve ilgelerinde sis
bitkilerinde hastaliga neden olan bazi fungal etmenleri teshis
etmis ve bunlarin meydana getirdikleri belirtileri, morfolojik
yapilarini ve kisa biyolojilerini tanimladigi c¢alismasinda
Aslanagzi (Antirrhinum majus L.)’'nda pas hastaligina neden
olan Puccinia antirrhini Diet. et Howl. etmenini tanilamigtir.

Kesme cigeklerde goriilen hastaliklar ve goriilme oranlari
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Sekil 7. Ankete katilan kesme ¢igek Ureticilerinin trtinlerinde problem olan hastaliklarin gériilme oranlari

Cali tipi sus bitkilerinden olan ve yogun olarak tiretimi yapilan
taflanda kok ve kok bogazi curikligu ve killeme hastahgl,
alev agaci, Lantana ve ardig gibi tiirlerde de kok ¢lruklGgu
problemleri gorildigl bildirilmistir. Anket ¢alismasinin
yapildigi dénemde, belirtilen bitkilerde kok curtkluga
semptomlari gorilmedigi icin herhangi bir izolasyon
calismasi yapiimamistir. Ureticiler, ibreli ve yaprakli agac
grubu sis bitkilerinden 6ne ¢ikan limon selvi, leylandi ve
mazilarda kok ve kdk bogazi ¢lrikligu ve kuruma problemi
yasandigini  belirtmisler ancak hastalikh bitki 6rnegi
alinamadigl i¢in kurumalarin nedeni belirlenememistir.
Bunun diginda oya agacinda yogun olmak Uzere ihlamur
agacinda da kulleme tespit edilmistir. Gére (2009), 2008
sonbaharinda izmirde siis agaglarn ve cali tipi bitkiler
Gzerinde vyapilan bir surveyde oya agaglarinda
(Lagerstroemia indica) kulleme hastaligina neden olan
Erysiphe australiana (syn. Uncinuliella australiana) etmenini
saptamistir. Dis mekan sis bitkilerinde gorilen fungal
hastaliklarin  higbirine  karsi  ruhsath  bir preparat

bulunmamakta, bu nedenle Ureticiler karsilastiklari hastalk
problemlerine karsi ruhsatsiz bitki koruma drinlerini
kullanmak zorunda kalmaktadir.

Ankete katilan dis mekan gl Ureticilerinin %89’unde hem
karaleke hem de kiilleme hastaligl, %22’sinde mildiyo
(Peronospora sparsa Berk.), %11’inde ise kok ve kdk bogazi
clUruklugu (Fusarium spp., Rhizoctonia sp.) problemleri
oldugu belirlenmistir.

Soganli sus bitkilerinden nergis Ureticilerinin hicbiri bir fungal
hastalik problemi yasadiklarini bildirmemislerdir. Ancak
simbdl Gretim alanlarinin tamaminda pas hastaligi ve gigek
yanikligina neden olan Botrytis sp. tespit edilmis ve oldukg¢a
yogun oldugu saptanmistir. Bu Uriinde de ruhsatl bir
preparat bulunmadigl icin ilaglama yapilamamaktadir.
Frezya Ureticilerinin ikisinin de soganlarinda Fusarium’dan
kaynakli ¢lirtiklik tespit edilirken, lilyum soganlarinda da
Pythium ve Fusarium fungal etmenlerinden kaynaklanan
¢lraklikler oldugu belirlenmistir. Bu probleme karsilik
Ureticiler dikimden 6nce soganlari fungisit ilaveli suya
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bandirarak veya toprak fumigasyonu yaparak 6nlemeye
calistiklarini ifade etmislerdir.

Tarimsal ilag¢ kullanimi ile ilgili bilgi temini

Ankete katilan Ureticilerin %78’i hastalik ve zararlilarla
micadele ve ilag kullanimi hakkindaki bilgileri ilag
bayilerinden almaktadir. Bu konuda %27’si kendi bilgi ve
tecribeleri dogrultusunda hareket etmekte, %24’G diger
Ureticilerin tavsiyelerini almakta, %20’si Uyesi olduklari
birlikler veya Buylk Mezat tarafindan bilgilendiriimekte,
%19’u Tarim ve Orman Bakanligi il ve ilge Miidirliikleri’nde
bulunan teknik elemanlara danismakta, %16’s1 6zel olarak
¢alisan danisman ziraat mihendislerinden bilgi almaktadir.
Ureticilerin  %10’'u  bu konuda internet sitelerinden
yararlanirken %5’i ise Tarim Kredi Kooperatifleri’'nde galisan

ziraat mahendisleri tarafindan bilgilendirildigini belirtmistir
(Sekil 8). Ankete katilan Ureticiler ayni soru igin birden daha
fazla yanit verdikleri igin oranlarin toplami %100’ln Gzerinde
bulunmustur.

Tarimsal ilag kullanimi ile ilgili bilgi temininin hangi
kaynaklardan yapildigi sorusu, Ureticilerle yapilan birgok
anket calismasina konu olmustur. Ornegin Boz ve ark.

(1998)’'nin  yapmis olduklari  ¢alismada, arastiricilar
Ureticilerin ~ blytk  bir  kisminin ~ (%40.15) tarim
kuruluglarindaki  teknik elemanlara danisma ihtiyaci

duymadiklarini, tarimsal ilag kullanimi ile ilgili bilgileri
¢ogunlukla ilag bayilerinden temin ettiklerini bildirmisler.

Tarim Kredi Kooperatifi
Birlik/Mezat

Ziraat mihendisi/Danigman
internet siteleri

Diger ureticilerin tavsiyeleri
Kendi bilgi ve tecriibeleri
ilag Bayileri

Gida, Tarim ve Hayvancilik il/ilge Miidirltgi Teknik...

Ureticilerin hastalik ve zararlilarla miicadele ve ilag kullamimi hakkinda bilgiyi aldiklari kaynaklar
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Sekil 8. Ureticilerin hastalik ve zararlilarla miicadele ve ilag kullanimi hakkinda bilgiyi aldiklari kaynaklar

Pestisitin kullanim dozunun belirlenmesinde ise Ureticilerin
%36.71'inin ilag etiketleri Uzerinde yer alan bilgilere gore,
%12.58'inin ilag bayilerinin dnerilerine gore, %9.79’unun ise
kendi deneyimlerine gore karar verdiklerini belirtmislerdir.
Ay ve ark. (2006), Ureticilerin bitki koruma konusunda
karsilastigi sorunlar ile ilgili olarak ¢ogunlukla uzman kisi ya
da kuruluglar ve tarim ilaci satan bayilere basvurduklarini
belirtmislerdir. Karatas ve Alaoglu (2011)’'nun g¢alismasinda,
Manisa ili'ndeki Greticilerin %68’inin ilag bayilerinden (her
zaman ve ¢ogu zaman), %57.4’lnln tarim teskilatlarindan
(her zaman ve ¢ogu zaman) ve %32’sinin ise Gzel tarim
danismanlarindan tavsiye aldigi belirlenmistir. Erdogan ve
Gokdogan (2017), calismalarinda Ureticilerin bitki koruma
problemlerine karsi ilag segciminde tavsiye alinan kurum ve
kuruluglarin  dagihmina  baktiklarinda, reticilerin ilag

10

se¢imine karar verirken %88.9'unun ilag bayilerinden,
%7.9’unun kendi deneyimlerinden ve %2.1’inin tarim
teskilatlarindan tavsiye aldiklarini saptamistir. Erdil ve Tiryaki
(2020), ureticilerin %44’tGniin ilaglama zamanini belirlemede,
%54.4'Unln ilag segiminde ve %63.8’inin uygulamada
ilaglama dozunu belirlemede zirai ilag bayilerinin 6nerilerine
uyduklarini belirlemistir. Simsek ve ark. (2020) ise, yapmis
oldugu c¢alismada meyve Ureticilerinin  ¢ogunlugunun
tarimsal kuruluglardan bilgi edinmedigi (%51), herhangi bir
sorunu olunca bu kuruluslardan bilgi aldig1 (%28), yalnizca
%10’'unun  Ornek  goturtip  danisarak  yararlandig
saptanmistir. Calismamizda Ureticilerle yapilan gériismeler
dogrultusunda Ureticilerin %47’si hastaliklar hakkinda orta
diizeyde bilgili olarak kabul edilirken, %32’si az bilgili, %10’u
tam bilgili, %11’i ise bilgisiz olarak degerlendirilmistir.




Yapilan bu degerlendirmeler 1siginda sUs bitkisi Gretiminde
yaygin olarak fungal hastaliklarla karsilasildigi ve Ureticilerin
biyik bir cogunlugunun hastaliklar ve micadele yontemleri
konusunda bilgili oldugu go6zlenmistir. Fakat sis
bitkilerindeki fungal hastaliklara karsi Ulkemizde ruhsath
bitki koruma Urlnlerinin sayisi ¢ok azdir ve gogunlukla sus
bitkileri Uretiminde karsilasilan baslica hastaliklara karsi
ruhsatli preparat bulunmamaktadir. Bu nedenle Uretimde
disugsler ve ekonomik kayiplar goriilmekte ve ne yazik ki
ureticiler caresiz kalmaktadir. izmir ili’nin bulundugu konum
ve iklim kosullari nedeniyle siis bitkileri yetistiriciligi ve
ticareti agisindan, énemli bir potansiyele sahip oldugu ve
ekonomiye gok biyuk katki saglayacagi bilinmesine ragmen
Uretimde kalite ve kantite kaybina yol agan ve sonugta ciddi
ekonomik kayiplara neden olan hastalik etmenleriyle
mucadeleye yonelik galismalarin son derece sinirli oldugu
belirlenmistir. Gerek hastaliklarin belirlenmesi gerekse
fungal hastaliklar ile micadele konusunda daha kapsamli
¢alismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Nohut ve Mercimek Uretim Miktari Tahmini icin Meteorolojik Faktdrler Odakli Makine
Ogrenmesi Yaklagimi: Tiirkiye Ornegi
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Oz: Yemeklik tane baklagiller en temel karbonhidrat, lif ve protein kaynaklari olarak saglikli beslenme igin gerekli baslica
vitamin ve mineralleri saglamaktadirlar. Tirkiye’de ise yemeklik tane baklagiller, tahillardan sonra vyetistiriciligi en fazla
yapilan tarla bitkileri olup; baklagiller icin gen merkezi konumunda olan tlkemizde uretilen bashcalari; nohut, yesil ve kirmizi
mercimek, fasulye ve bakladir. Ote yandan tarimsal iiretimin hava kosullarina karsi oldukca duyarli olmasi, hali hazirdaki
kiiresel iklim degisikliginin ¢evre, dogal kaynaklar ve iretim sistemleri (izerindeki olumsuz etkilerini daha da 6nemli
kilmaktadir. Bu galismada ortalama nem, ortalama sicaklik ve ortalama yagis meteorolojik faktorleri ile ekilis ve tretim
degerlerini iceren veri seti kullanilarak Destek Vektor Regresyon (DVR), Karar agaci Regresyon (KAR) ve Rastgele Orman
Regresyon (ROR) makine 6grenmesi yontemleriyle Tlirkiye’de Uretimi en fazla yapilan yemeklik tane baklagil turleri olan nohut
ve mercimek i¢in 2021-2022 yih tGretim miktari ve verim tahmini yapilmistir. Elde edilen tahminlerin dogrulugu ve buna bagh
olarak kullanilan yontemlerin gegerliligi, tahminlerin gercek degerlerle karsilastiriimasina ek olarak gesitli performans élgutleri
ile degerlendirilmistir. Her g yontemle elde edilen sonuglara gére 2022 yilinda nohut tretiminde bir dnceki yila gore yaklagik
%25 azalma; mercimek Uretiminde ise bir dnceki yila kiyasla %25 ile %65 arasi artis tahmin edilmistir. Tim yontemler
baglaminda agag¢ temelli makine 6grenmesi regresyon modellerinin daha basarili sonuglar verdigi ifade edilebilmektedir.

Anahtar kelimeler: Destek vektér regresyon, karar agaci regresyon, rastgele orman regresyon, nohut, mercimek,
baklagiller, verim

Meteorological Factors-Oriented Machine Learning Approach for Chickpea and Lentil Production Estimation: The Case of Turkey

Abstract: Legumes are the most basic carbohydrate, fiber and protein sources and provide essential vitamins and minerals for a healthy
nutrition. As a gene center for legumes, edible legumes are the most cultivated field crops after cereals in Turkey and mainly produced ones
are chickpeas, green and red lentils, beans and broad beans. Besides, as the agricultural production is very sensitive to weather conditions, it
makes the current global climate change even more important because of its negative effects of on the environment, natural resources and
production systems. In this study, by using a data set including meteorological factors as average humidity, average temperature, average
precipitation in addition to cultivation and production values, estimations of production amounts and yields were performed for chickpeas
and lentils by using Support Vector Regression (SVR), Decision Tree Regression (DTR) and Random Forest Regression (RFR) machine learning
methods for 2021 and 2022. Also, accuracy and validity of the methods were evaluated by comparing obtained predictions with actual values
and by considering various performance evaluation criteria. According to the obtained results by all three methods, in 2022 a 25% decrease
in chickpea production and an increase of 25-65% in lentil production is predicted compared to the previous year. In addition, it can also be
stated that tree-based machine learning methods yielded more successful outcomes in both predictions

Keywords: Support vector regression, decision tree regression, random forest regression, chickpeas, lentils, legumes, yield

GiRiS

Protein zengini gidalarin strdirilebilir Gretimi artan dinya
nifusu icin biyidk 6nem tasimaktadir. Baklagiller, yiiksek
miktarda protein icermelerinin yani sira, lizin, |6sin, aspartik
asit, glutamik asit, arginin gibi temel aminoasitlerle birlikte
onemli yag, lif, karbonhidrat, vitamin ve mineral kaynaklari
olarak 6ne c¢ikmakta ve bu nedenle yiksek derecede
besleyici gida olarak taninmaktadirlar (Boye ve ark., 2010;
Ton ve ark., 2014). Bu baglamda farkli nedenlerden
hayvansal proteinlerin saglanamadig veya tercih edilmedigi
kosullarda baklagiller ikame protein kaynagi
degerlendirilmektedir (Adak ve ark., 2015).

Diger taraftan baklagillerin, kardiyovaskiler hastaliklar,
diyabet ve kanser riskini azalttigi, yiksek kolesteroli
dizenledigi ifade edilmektedir (Pastor-Cavada ve ark., 2011).
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Cevreleriyle iligkileri agisindan ise baklagiller, koklerinin
yapisal ozellikleri dolayisiyla havadaki serbest azotu tutarak
bunu topraga kazandirmakta, boylece hem toprakta birlikte
oldugu diger bitkilere hem de kendisini takiben ekilecek
bitkilere fayda saglamaktadirlar (Dumlu Giil ve Tan, 2013).
Ayrica topragin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek
verimliligi artirmakta, erozyon tehlikesi tasiyan arazilerde
besin ve toprak kaybini azaltmakta, toprakta sikismaya da
engel olmaktadirlar (Ton ve ark., 2014). Hasat sonrasina
kayda deger kullanim potansiyeli tagiyan yan driinler (saman,
aniz, vb.) birakan baklagiller, bilhassa yiiksek verimli hayvan
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beslenmesi icin de dengeli enerji, protein ve mineral igeren
yem saglayarak dolayli yoldan gida giivenligine de katkida
bulunmaktadirlar (Sherasia ve ark., 2018). Baklagil turleri
icinde insan beslenmesi icin 6nem tasiyan yemeklik tane
baklagiller bezelye, bériilce, bakla, fasulye, mercimek ve
nohuttan olugmaktadir (Peksen ve Artik, 2005). Bunlar iginde
geemisi 8-10 bin yillik bir zaman 6ncesine dayanan ve serin
iklim baklagilleri igerisinde yer alan nohut ve mercimek ise
Tirkiye'de ekimi ve Uretimi en fazla yapilan yemeklik tane
baklagil turleri olarak 6ne ¢ikmakta olup, 2020 yili itibariyla
toplam yemeklik tane baklagil ekim alaninin %48,6’sini
nohut, %31’ini ise mercimek olusturmakta;
miktarinda ise bu rakamlar sirasiyla toplam Uretimin %48,5
ve %29’u olarak hesaplanmaktadir (Adak ve ark., 2015;
Burucu, 2021; Giilag, 2021).

Ote yandan son yillarda cevresel faktdrlerin {iretim miktari
Uzerindeki dogrudan etkisine uygun olarak hali hazirdaki
kiresel iklim degisikliginin sebep oldugu CO, yogunlasmasi,
kuraklik, sicaklik ve nem artisi ile yagis miktarlarindaki
dalgalanmalarin  tarimsal lizerindeki
yansimalarina ilgili literatirde aciklikla deginilmektedir
(Ahmed ve ark., 2010; Jeong ve ark. 2016). Ornegin
mercimekten sonra kuraklik ve disuk sicakliga en dayanikh
bitki olarak ifade edilen nohut igin olasi normalden fazla
yagis, sicaklik ve yiuksek nemin dislk verime sebep oldugu
bilinmektedir (Ton ve ark., 2014). Benzer sekilde mercimek
yagistan birlikte
dayanikhhgina karsin asiri kuraklik halinde verim kaybi s6z
konusu olabilmektedir (Sahin, 2016). Bu nedenle uretim
miktari ve verim tahminlerinde meteorolojik faktorlerin goz
onlinde bulundurularak hesaplamalara dahil edilmesi, daha
isabetli elde
tagimaktadir. S6z konusu degiskenlerin tarimsal Gretim
miktari ve verim tahminleri Gizerindeki etkilerinin incelendigi
calismalara Doran ve ark. (2009), Jeong ve ark. (2016), Suzan
ve Gulrglli (2019), Deniz ve Hig (2022) 6rnek olarak
verilebilir. Tirkiye’de tarimsal Grlnlerin Gretim miktar ve
verim tahminini yapan c¢alismalarda sikhkla kullanilan
yaklagimlar otoregresif temelli modeller, giftli Gstel diizeltme
yontemi, Koyck modeli, gri tahmin ve bulanik zaman serisi,
genellestiriimis momentler gibi ydntemlerdir (bkz. Ozgelik ve
Ozer, 2006; Bolat ve ark., 2017; Bars ve ark., 2018; Dértok ve
Aksoy, 2018; Berk ve Ugum, 2019; Basakin ve ark., 2020).
Diger taraftan son yillarda makine 6grenmesi yontemleri
ozellikle tarimsal
kullanilmakta olup; bu alandaki artan ilgi, Benos ve ark.
(2021), Bali ve Singla (2022) gibi yayinlanmis literattr
taramasi niteligindeki yayinlarda agikhkla gérilebilmektedir.
S6z konusu ¢alismalar gbz 6niinde bulunduruldugunda en sik
kullanilan makine 6grenmesi yontemleri Yapay Sinir Aglari
(YSA), Derin Sinir Aglari (DSA), Karar Agaci Regresyon (KAR),
Rastgele Orman Regresyon (ROR), K-En Yakin Komsu (KEYK),

Uretim

Urlinler olumsuz

de fazla olumsuz etkilenmekle

sonuglarin edilmesi agisindan  6nem

Uretim miktari ve verim tahmininde
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Destek Vektor Regresyon (DVR), yontemleri olarak ifade
edilebilir (Benos ve ark., 2021). Tirk tarim sektorinde
makine 6grenmesi yaklasimlarinin kullanildigi az sayidaki
calismalara ise Simsek ve ark. (2007), Varjovi ve Talu (2016),
Basakin ve ark. (2020), Vanli ve ark. (2020), Bregaglio ve ark.
(2021), Kaya ve Polat (2021) ornek olarak verilebilir. Bu
calismanin kapsami dogrultusunda nohut ve mercimek
Gretim miktari tahmini ile ilgili literatir incelendiginde ise
oldukga sinirli sayida galisma bulunmaktadir (bkz. Singh ve
Virmani,1996; Soltani ve ark.,1999; Anwar ve ark.,2001;
Sarker ve ark.,2003; Bolat ve ark.,2017; Berk ve Ugum,2019;
Bagheri ve ark.,2020). Ote yandan, Basakin ve ark. (2020)
tarafindan deginildigi Gzere yukarida verilen c¢alismalarin
blylk c¢ogunlugunda halihazirdaki Uretim degerleri ile
karsilastirarak model basarisinin test edilmesi s6z konusu
olmamistir. Ayrica, iklim degiskenlerinin tarimsal Uretim
miktari ve verim tahminlerine dahil edilmesinin 6nemi tarim
literattriinde siklikla vurgulanan bir husustur. Tim bunlar
gozetilerek bu calismada, Turkiye’de ekimi ve Uretimi en
fazla yapilan yemeklik tane baklagil tiirleri olan nohut ve
mercimek i¢in meteorolojik faktorlerin de dahil oldugu DVR,
KAR, ROR makine 6grenmesi modelleri kullanilarak 2021-
2022 yillari Gretim miktari ve verim tahmini yapilmistir. DVR
yontemi, makine 6grenmesi uygulamalarindaki en 6nemli
hususlardan biri olan asiri 6grenme (overfitting) problemine
karsi olusu ve ayrica
uygulamalarinda basarilh genellestirme kapasitesine sahip
olmasiile; KAR modeli, siniflandirmada oldugu gibi regresyon
icin de kullanilabilmesi, kullanilarak her
Ozniteligin digimlerle temsil edildigi bir model yardimiyla
sinif (hedef) degiskenini tahmin etmesi ve boylece kolay bir
yorumlama imkani saglamasi ile; KAR yontemine benzer
sekilde hem siniflandirma hem regresyon icin kullanilabilir
bir yaklasim olan ROR yontemi ise icerdigi bir¢ok karar
agacinin, aralarindaki olasi korelasyondan kaginmak igin
torbalama (bagging) islemi ile farkh egitim verisi
altkimelerilerinden yetistirilmesi ile 6ne gikmaktadir (Basak
ve ark., 2007; Fan ve ark., 2008; Millan-Castillo ve ark., 2019;
Rodriguez-Galiano ve ark., 2015).

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu ¢alismanin materyalini Toprak Mahsulleri Ofisi (TMO)
tarafindan saglanan ve 1938-2021 yillari arasini kapsayan
nohut ve mercimek (yesil ve kirmizi toplam olmak lzere)
yillik ekilis, Uretim degerleriile Meteoroloji Genel MudurlGgi
(MGM) veri bankasindan elde edilen 1970-2021 yillarina ait
ortalama nem, sicaklik ve ortalama vyagis
degerlerinin yer aldigi veri seti olusturmaktadir. Meteolojik
faktorlere iliskin zaman serisi grafikleri Sekil 1 ve 2’de
verilmistir:

direngli zaman serisi tahmin

egitim verisi

ortalama
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Sekil 1. Turkiye ortalama nem ve sicaklik zaman grafigi (Kaynak: MGM)
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Sekil 2. Tiirkiye ortalama yagis zaman grafigi (Kaynak: MGM)

Sekil 1’den gorilebilecegi lizere son 25 yilda Turkiye’de nem
oraninda bir dlsls ve sicakliklarda artis egilimi oldugu
sdylenebilmektedir. Ote yandan Sekil 2’ye gére ortalama
yagis degerinde 2020’de gorilen dislisiin son iki yilda

Tirkiye Nohut Uretimi
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toparlanma egilimine girdigi ifade edilebilmektedir. Tirkiye
nohut ve mercimek Gretim miktarlarina iliskin zaman serisi
grafikleri ise Sekil 3'te verilmistir:

Tirkiye Mercimek Uretimi

Sekil 3. Turkiye nohut ve mercimek tiretimi zaman grafigi (Kaynak: TMO)

Sekil 3’ten gorilebilecegi Uzere nohut Uretim miktarinda
1990’lara kadar stiren artigin, sonraki yillarda diisiis yoniinde
egilim gosterdigi ifade edilebilmektedir. Ayrica 1980’li yillarin
ortalarina kadar siren yesil ve kirmizi toplam mercimek
Uretimindeki pozitif gorinimin bu yillarin sonunda keskin
bir duslsle karsilastig ve devaminda toparlanma sirecine
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girdigi gorilmektedir. Ancak 1990l yillardan itibaren

mercimek Uretiminde yeniden bir dists egilimi ve bu
egilimin glinUmuze kadar devami s6z konusudur.
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Yontem

Calismada oncelikle 6znitelik (girdi) veri setindeki 2021 ve
2022 yillarina ait eksik degerler ayri bir veri 6n-isleme (data
pre-processing) uygulamasi altinda Python programlama dili
ve Scikit-learn kitapligindaki Simplelmputer sinifi kullanilarak
tamamlanmistir. S6z konusu sinifa ait missing_values
parametresi araciliglyla eksik verilerin oldugu yillar
belirlenmekte, strategy parametresinin varsayilan degeri
olan ve az sayida eksik deger iceren veri setleri igin kullanish
bir yaklasim olan mean (ortalama) yontemi ile ilgili eksiklikler
giderilmektedir (Paper, 2020; Uguz, 2021). Devaminda DVR
uygulamasi igin 6znitelik olgeklendirme islemi yapilmistir.
Zira ilgili literatiirde, yapilan 6lgeklendirme islemiyle birlikte
elde edilecek sonuglarin, yapiimadigi duruma kiyasla daha iyi
sonug verdigi belirtiimektedir (Lin ve ark., 2018). Ote yandan
aga¢ temelli KAR ve ROR yobntemlerinde oOznitelik
olceklendirme islemine gerek duyulmamaktadir (Liu ve ark.,
2021). Ayrica makine 6grenmesinde kurulan modeller, veri
seti disindaki verilerle sinanarak modelin gegerliligi ve
kullanilabilirligi incelenmektedir (Uguz, 2021). Bu baglamda
oncelikle veri seti, egitim ve test seti olmak tzere ikiye ayrilir
ve egitim seti ile optimize edilen model, test setindeki
verilerle karsilastirilarak performans degerlendirmesine tabi
tutulur (Alpaydin, 2004). Literaturde farkh yaklagimlar
olmakla birlikte genellikle verilerin bolinme orani egitim seti
icin %80, test seti icin %20 ya da buna yakin degerler olarak
belirlenir (Muller ve Guido, 2016). Calismadaki veri seti de bu
dogrultuda %80’i egitim, %20’si test seti olmak Ulzere ikiye
ayrilmigtir. Sonraki adimda 1970-2021 vyillari arasindaki
nohut ve mercimek ekim ve lretim degerleri ve meteorolojik
verilerin yer aldigl veri seti ile DVR, KAR, ROR makine
O6grenmesi yontemleri kullanilarak 2021 ve 2022 yillari igin
nohut ve mercimek Uretim miktarlari tahmin edilmistir.
Uygulamanin devaminda 2022 yili igin elde edilen nohut ve
mercimek Uretim miktari tahminlerine bagh olarak soz
konusu drinler igin verim degerleri hesaplanarak nohut ve
mercimek Uretimi igin 2022 yili 6ngorileri yorumlanmigtir.
Ote yandan 2021 yili igin elde edilen sonuglarin gercek
verilerle kiyaslanmasi ile tahminlerin dogrulugu ve buna ek
olarak literatirde kullanilan performans degerlendirme
Olgitleriile de kurulan modeller ve bu baglamda ilgili makine
O6grenmesi yéntemlerinin kullanilabilirligi de
degerlendirilmistir. Calismada faydalanilan DVR yonteminin
temel hedefi, egitim igin kullanilan ve ger¢ek deger olan
y’'den en ¢ok sapma goOsteren veriler igin bir fonksiyon

bulmak olarak belirtilebilir. Bu dogrultuda DVR
uygulamalarinda e-duyarsiz kayip fonksiyonu;
0 eger [rt — f(x%)| <e
t £y t)) —
&) {Irt —fxH -« aksi halde (1)
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kullaniimaktadir (Alpaydin, 2004). Tahmin edilen degerin
regresyon dogrusu cevreleyen e-tlpu icerisinde olmasi
halinde kaybin sifir olacag belirtilmektedir (bkz. Alpaydin,
2004; Kaynar ve ark., 2016). Karar agaglari ise bilesen ve
sonuglarin hiyerarsik modelleme ile gosterimine dayanan,
siniflandirmada kullanilabildigi gibi regresyon igin de tercih
edilebilen ve parametrik olmayan, bir yaklasimdir (Rokach ve
Maimon, 2015). Bu baglamda KAR, dallar, i¢ karar digimleri
ve ug yapraklardan ibaret aga¢ modelinin veri kiimesiyle
baglantil olarak calistirilarak yaprak seviyesinde sayisal
deger elde edilmesine dayanmaktadir (Halepmollasi, 2016).
Regresyondaki m digumii igin tahmin edilen deger gm, Em ise
m’deki varyans ile ilgili oldugunda;

tya-t
I Ny=| X = T b (X, B T =
Im)? b (X9) (2)
formdiilleri ile hesaplanan hata, digum icin kabul edilebilir
olursa (Em<®9;) bir yaprak digiimu yaratilir ve bu dUgim gm
degerini icerir; aksi halde m diiglimtiine erisen veri dallardaki
hata toplamlari minimum olana kadar yine dallara ayrilir
(GUnaydin ve ark., 2019). KAR yontemine benzer sekilde hem
siniflandirma hem regresyon icin kullanilabilir bir yaklagim
olan ROR yontemi ise temel olarak bir¢ok karar agacina ait
sonuglara dayanmaktadir (Lischeid ve ark., 2022).

Dolayisiyla h(x;6¢) ve k = 1,.....,K seklinde gosterilebilecek
agac¢ tahmincilerine dayanan bir rastgele ormanda x, p
uzunlugundaki gozlenen girdi (ortak degisken) vektorini, X
ile By ise bagimsiz ve 6zdes dagitiimis rastgele vektorleri
temsil etmekte olup ROR tahmincisi;

1
h(x)= X1 h(x; 6) (3)
seklinde gosterilir (Segal, 2003).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada nohut ve mercimek ekilis ve tretim degerleri ile
meteorolojik faktorlere iliskin degerlerin yer aldigi tahmin
modellerinin egitilmesi ve Uretim miktarlarinin tahmini,
Python programlama dili ve NumPy, Pandas ve Scikit-learn
kitapliklarindaki ilgili paketler kullanilarak
gerceklestirilmistir. Oncelikle DVR ve ayni siireglere sahip
KAR ile ROR modellerine iliskin model degerlendirmeleri
yapilmistir. ilgili siireg Sekil 4’te verilmektedir:
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DVR modeli
Veri setinin Dvr
egitim ve = modelinin Test seti
rost seti Oznitelik egitim dederlerini Modelin
est seti - . : -‘ -' egerlerinin . . .
6lgeklendirme setiyle g .I .I degerlendirilmesi
olarak tahmini
egitilmesi
ayrilmasi
KAR ve ROR
Veri setinin KAR ve ROR
editim ve test modellerinin ‘ Test seti Modellerin
seti olarak q egitim setiyle degerlerinin degerlendirilmesi
ayrilmasi egitilmesi tahmini
Sekil 4. Modellere iligkin degerlendirme adimlari
Yukarida  deginildigi  Gzere  denetimli  modellerin  Score islevi ile test verisi lizerinden degerlendirilmektedir

gegerliliklerinin degerlendiriimesinde, veri seti ilk olarak
egitim ve test veri setleri olmak tzere iki bélime ayrilmakta
-DVR islemi
gerceklestiriimekte- ve fit islevi araciligiyla egitilen model,

icin ek olarak oznitelik 6lgeklendirme

(Miiller ve Guido, 2016). Egitim uygulamasi ile elde edilen
test seti tahmin degerleri (T) ve gerceklesen Uretim
miktarlari (G) ve sapmalari gosteren yuizdelik degerleri nohut
icin Cizelge 1’de, mercimek icin Cizelge 2’'de verilmektedir:

Cizelge 1. Nohut igin test seti tahminleri ile gergek degerlerin karsilagtiriimasi

DVR KAR ROR
T G Sapma (%) T Sapma (%) T G Sapma (%)
616303,5 560000 9,136 535000 560000 -4,673 559154,8 560000 -0,151
356182 235000 34,022 225000 235000 -4,444 210200 235000 -11,798
216137,5 275000 -27,234 280000 275000 1,786 243100 275000 -13,122
s 627713,2 770000 -22,667 860000 770000 10,465 791800 770000 2,753
S| 2332833 183000 21,556 180000 183000 -1,667 197200 183000 7,201
z 649950,1 625000 3,839 650000 625000 3,846 689000 625000 9,289
414444 460000 -10,992 455000 460000 -1,099 380000 460000 -21,053
673651,9 650000 3,511 725000 650000 10,345 694500 650000 6,407
740752,2 732000 1,182 730000 732000 -0,274 727000 732000 -0,688
167320 195000 -16,543 180000 195000 -8,333 188600 195000 -3,393
659541,7 600000 9,028 535000 600000 -12,150 572574,6 600000 -4,790
Cizelge 2. Mercimek igin test seti tahminleri ile gercek degerlerin karsilastiriimasi
DVR KAR ROR
T G Sapma (%) T G Sapma (%) T G Sapma (%)
458081,5 380000 17,045 353000 380000 -7,649 535387,2 380000 29,023
297800,4 280000 5,977 302181 280000 7,340 340536,2 280000 17,777
195037 195000 0,019 183000 195000 -6,557 175900 195000 -10,858
< 584105,5 600000 -2,721 735000 600000 18,367 674300 600000 11,019
g 206920,5 105000 49,256 92000 105000 -14,130 103500 105000 -1,449
g 522685,6 540000 -3,313 515000 540000 -4,854 681500 540000 20,763
348961,6 360000 -3,163 405952 360000 11,320 401658,1 360000 10,372
550586,7 565000 -2,618 622624 565000 9,255 582587,2 565000 3,019
594149,5 645000 -8,559 515000 645000 -25,243 688000 645000 6,250
134362,7 120000 10,689 92000 120000 -30,435 112800 120000 -6,383
520358,7 540000 -3,775 622624 540000 13,270 580312 540000 6,947
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Ote vyandan literatiirde genel olarak uygun gériilen
bolimlendirme olan egitim seti igin verinin %80’i, test seti
icin %20’si oranlarinin tahmin asamasinda gosterdikleri
basarinin degerlendirilmesinde ise cross-validation (¢apraz
dogrulama) onerilmektedir
(Matloff, 2017). Cross-validation (CV) siirecinde egitim verisi

yonteminin  uygulanmasi

Cizelge 3. Modellere iliskin CV skorlari

k adet (genel olarak k degeri 5 ya da 10 olarak alinir) pargaya
ayrilmakta, ilk pargayi iceren model test verisi olarak ayrilip,
kalan pargalar egitim seti olarak kullaniimakta ve boéylece ilk
parga igin performans degerlendirilmesi yapilmakta; siireg
benzer sekilde tim pargalar igin tekrar edilmektedir
(Murphy, 2012). Cizelge 3’te tiim modeller igin hesaplanan
ortalama CV skorlari verilmektedir:

Nohut Modeller CV skorlari
Destek Vektor Regresyon 0.83
Karar Agaci Regresyon 0.76
Rastgele Orman Regresyon 0.82

Mercimek Modeller CV skorlari
Destek Vektor Regresyon 0.52
Karar Agaci Regresyon 0.53
Rastgele Orman Regresyon 0.60

Cizelge 3’te verilen sonuglara gore, nohut icin DVR ve ROR
modellerinin %82 civarinda tutarli performans vermesi
beklenebilecek iken, mercimek icin en yiksek performans
degerinin %60 ile ROR modeline ait oldugu
belirtilebilmektedir. Diger taraftan makine 06grenmesi
literattriinde genel anlamda regresyon modellerinin

Cizelge 4. Modellere iliskin R? degerleri

degerlendirilmesi igin R? degerinin yeterli oldugu ifade
edilmektedir (Muller ve Guido, 2016). Bu baglamda model
degerlendirme uygun  bir
degerlendirme yontemi olarak ifade edilen R? degerleri
hesaplanmis ve Cizelge 4’te verilmistir (detaylar igin bkz.
Pant ve ark., 2021):

sirecinin  son adiminda

Nohut Modeller R%degerleri
Destek Vektor Regresyon 0.8944542
Karar Agaci Regresyon 0.9600416
Rastgele Orman Regresyon 0.9681675
Mercimek Modeller R%degerleri
Destek Vektor Regresyon 0.9464897
Karar Agaci Regresyon 0.870908
Rastgele Orman Regresyon 0.847917

Elde edilen sonuglara gére nohut icin KAR ve ROR, mercimek
icin ise DVR modelleri oldukga yiiksek R? degerleri vermekte,
ancak bu durum asiri 6grenme kaynakh olabilmektedir. Bu
dogrultuda analizin devaminda, her G¢ model kullanilarak
2021-2022 igin nohut ve mercimek Uretim miktar tahmini
yapilmistir. Oncelikle hesaplanan 2021 yili tahmini, analizde

DVR modeli
DVR
- modelinin Yeni
Oznitelik tim veri » degerlerin
6lceklendirme setiyle tahmini
egitilmesi

kullanilan veri setinde yer alan ve gegerleme (validation)
degeri olarak kullanilan 2021 yili gergeklesen tretim miktari
ile karsilastirilarak modellerin isabetli tahmin yetenegi
degerlendirilmistir. Sonraki adimda ise veri setinde yer
almayan 2022 yili Gretim miktari ve buna bagli olarak verim
tahminleri yapilmistir. Her bir model igin tahmin adimlari
Sekil 5’te verilmektedir:

KAR ve ROR

KAR ve ROR .

Yeni
modellerinin . .

) o -' degerlerin
tiim veri setiyle L
L ; tahmini
egitilmesi

Sekil 5. Modellere iligkin tahmin adimlari
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Yukarida verilen tahmin adimlari incelendiginde, DVR modeli
icin gereken Oznitelik oGlgeklendirme islemi disinda Ug
modelde de veri setinin tamamiyla egitilerek yeni degerlerin

Cizelge 5. 2021 yil igin tahmin ve gercek degerler karsilastirmasi

BURHAN H.A, YILMAZ N.T
tahmin edildigi gorulebilmektedir. Nohut ve mercimek

Uretim miktarlarina iliskin 2021 yili tahmin ve gergeklesen
deger karsilagtirmalari Cizelge 5’te verilmektedir:

DVR KAR ROR
T G T G T G
Nohut 511071.48 475000 280000 475000 333000 475000
T G T G T G
Mercimek 415046.32 263000 430000 263000 348044.9 263000

Cizelge 5’te verilen tahmin sonuglari incelendiginde 2021 yih
icin nohut Uretim miktari tahmininde en yakin sonug DVR
yontemi ile elde edilirken; mercimek dretim miktar
tahmininde ise en yakin sonucun ROR ydntemiyle elde
edildigi gorilebilmektedir. Sonraki adimda modeldeki tim
oznitelikler igin veri setinde yer almayan 2022 yili degerleri

Cizelge 6. Turkiye nohut ve mercimek denge gizelgesi

veri 6n-isleme yontemleriyle tamamlanmis olup 2022 nohut
ve mercimek Uretim miktarlari tahmin edilmistir. Bu
baglamda elde edilen tahmin sonuglari kullanilarak son 10
yila ait nohut ve mercimek ekilis, Gretim ve verim degerlerini
icerecek sekilde olusturulan denge cizelgesi asagida
verilmektedir:

Nohut Mercimek
vil Ekilis (Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Da) Ekilis (Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Da)

2012 408699 518000 126.74 234768 438000 186.57
2013 418889 506000 120.80 281151 417000 148.32
2014 388169 450000 115.93 243370 345000 141.76
2015 357222 460000 128.77 223772 360000 160.88
2016 351687 455000 129.38 246322 365000 148.18
2017 392673 470000 119.69 292455 430000 147.03
2018 514102 630000 122.54 259374 353000 136.10
2019 517785 630000 121.67 282252 353631 125.29
2020 511561 630000 123.15 247644 370815 149.74
2021 324085* 475000 146.57 285864* 263000 92

2022 323163* 354990.52 109.84 285864 * 3286812 114.97
2022 323163* 343247.7° 106.21 285864 * 430000° 150.42
2022 323163* 355079.6¢ 109.87 285864* 368416.6¢ 128.87

Kaynak: TMO (2012-2021 yillari igin)

* ile gosterilen degerler, veri 6n-isleme yontemleri ile veri setine dahil edilmis olup, a simgesi DVR yéntemi ile tahmin sonucunu, b simgesi
KAR yontemi ile tahmin sonucunu, ¢ simgesi ise ROR yontemi ile tahmin sonucunu ifade etmektedir.

Yukarida verilen tahmin degerleri incelendiginde 2022 yili
nohut Uretiminde, tiim yontemler dahilinde 6nceki yillara ait
gerceklesen Uretim miktarlarina gore azalis ve buna bagli
olarak  verim  degerinde de disis  beklendigi
soylenebilmektedir. Mercimek Uretim tahmin degerleri géz
oninde bulunduruldugunda ise 2022 yilinda tiim yéntemler
uyarinca bir 6nceki yil gergeklesen Uretim miktarina gore
artis olacagi, buna bagh olarak verimde de yine bir dnceki yila
gére belirgin  bir artis gozlemlenebilecegi ifade
edilebilmektedir. DVR ve ROR yontemine gore 2022 yilinda
nohut Gretiminin yaklasik 355 bin ton, buna bagh olarak
verim degerinin ise 109,8 kg/da; KAR yb6ntemine gore ise

Cizelge 7. Modellere iliskin MAPE degerleri

Uretiminin yaklasik 344 bin ton, verimin 106,21 kg/da
seklinde gercgeklesecegi ongoérilmekte iken; 2022 yilinda
mercimek Uretiminin yaklasik DVR yaklasimina gore 328 bin,
KAR yonemine gore 430 bin, ROR yontemine gore ise 369 bin
ton olarak; verim degerlerinin ise sirasiyla yaklagik 115, 150
ve 129 kg/da seklinde gerceklesecegi tahmin edilmektedir.
Son olarak yapilan tahminlere iliskin performans olgiti
olarak 6ngori hatalarini ylizde olarak ifade eden ve pratikte
siklikla kullanilan Ortalama Mutlak Yiizde Hata (Mean
Absolute Percentage Error (MAPE)) tercih edilmistir
(Myttenaere ve ark., 2016). Elde edilen sonuglar Cizelge 7'de
verilmektedir:

Nohut Modeller MAPE degerleri
Destek Vektor Regresyon 0.1562
Karar Agaci Regresyon 0.0538
Rastgele Orman Regresyon 0.0690

Mercimek Modeller MAPE degerleri
Destek Vektor Regresyon 0.1445
Karar Agaci Regresyon 0.1294
Rastgele Orman Regresyon 0.1337
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Genel anlamda, elde edilen MAPE degeri %10’un altinda ise
tahminlemenin ylksek derecede isabetli oldugu, %10-20
arasinda hesaplanan degerin iyi derecede isabetli tahmini
ifade ettigi, %20-50 arasi MAPE degerinin ise makul olarak
degerlendirilebilecegi belirtiimektedir (Giraka ve Selvaraj,
2020). gore MAPE degerleri goz
bulundurularak model basarilari incelendiginde her iki triin
icin de agag temelli modellerin, DVR modeline kiyasla daha
basarili olduklari soylenebilmektedir.

SONUC

Buna onilnde

Nifusunun 2050 yih itibariyla 9,7 milyara ulasacaginin
tahmin edildigi dinyamizda, insan beslenmesinin en 6nemli
kaynaklarindan olan tarimsal tiretimin de son on yila nazaran
%40 ila %54 arasinda artmasi gerektigi ifade edilmektedir
(FAO, 2021). Bu baglamda yemeklik tane baklagiller, yiksek
besin degerleriyle 6nemli protein ve karbonhidrat kaynaklari
olarak 6ne c¢ikmaktadirlar (Pastor-Cavada ve ark., 2011).
Turkiye'de ise yemeklik tane baklagiller, tahillarin ardindan
ekilen alan 6lgeginde ikinci sirada yer almakta olup bunlarin
icinde nohut ile yesil ve kirmizi olmak (izere mercimegin
toplam yemelik tane baklagil retimindeki payr 2020 yili
itibariyla yaklasik %80 civarindadir (Burucu, 2021; Giilag,
2021). Ancak her ne kadar Turkiye baklagiller icin uygun bir
ekolojik yapi sunuyor olsa da, bilhassa yemeklik tane
baklagiller igin Uretim ve verim acisindan yildan vyila
dalgalanmalarin s6z konusu oldugu séylenebilmektedir (Kiin
ve ark., 2005). Bilhassa kuresel iklim degisikliklerine bagl
olarak azalan yagis miktari ve artan sicakliklarin yani sira
sicak hava dalgalari ve kuraklik gibi asiri iklimsel olaylarin
negatif yansimalarinin her gegen yil artacagi ve bu baglamda
tarimin da s6z konusu etkilere maruz kalacagi agiklikla
belirtilmektedir (Aradjo ve ark., 2021). Buna goére cografi
agidan bu etkilere agik bir konumda bulunan Tirkiye icin de
tarimsal kaybi ile fiyat  oynakhgi-karlilik
farklilagmalarinin  s6z olacagi, ayrica
sektoriinde uzun sireli hakimiyeti olan Grin deseninin de bu
dogrultuda degisecegi soylenebilmektedir (Deniz ve Hig,
2022). Bu baglamda dustk sicakliklara dayanikli olduklar
bilinen nohut ve mercimek agisindan da yagis rejimindeki
belirgin degisiklikler ve olasi kuraklik riskinin blyik énem
tasidigi, hatta bu bitkilerin agirlikh olarak yetistirildigi Gliney
Dogu ve i¢ Anadolu Bdlgeleri’nin kiiresel iklim degisikligine
bagh sicaklik artisindan daha fazla etkilenecegi ifade
edilmistir (Doran ve ark., 2009; Bolat ve ark., 2017).
Dolayisiyla bilhassa tarimsal Gretim ve verimle ilgili yapilan
tahmin c¢alismalarinda meteorlojik faktorlerin  dikkate
alinmasi gerektigi sdylenebilmektedir. Ote yandan son
yillarda makine 6grenmesi algoritmalarindaki gelismeler g6z
onune alindiginda farkh makine 6grenmesi teknikleri de
tarim sektortinde uygulama alani bulmustur (Tunca ve
Koksal, 2021). Daha rekabetgi, iretken ve strdarilebilir bir

verim

konusu tarim

18

tarim sektori igin Tarkiye, 11. Kalkinma Plani gergevesinde
veriye dayali, sayisallastirilmis tarimsal bilgi sistemlerini
gelistirmeyi hedeflemekte olup, bu baglamda makine
6grenmesi yontemlerinin nemli bir potansiyeli beraberinde
tasidigl soylenebilmektedir (SBB, 2019). Bu galismada,
Tirkiye icin en onemli yemeklik tane baklagil tiirlerinden
nohut ve mercimek igin 2021-2022 yillari Giretim miktarlari ve
buna bagh olarak verim degerleri, DVR, KAR ve ROR makine
6grenmesi kullanilarak  hesaplanmistir.
Calismada kullanilan model degerlendirme 6lgltleri, 6zellikle
agac temelli makine 6grenmesi regresyon yontemlerinin
daha basarili olmasinin beklenebilecegini géstermistir. Elde
edilen tahmin sonuglarina gore ise 2022 yilinda nohut
Uretiminde onceki yillara gore azalis, mercimek Uretiminde
ise Ozellikle bir dnceki yila kiyasla artis, ayrica 2022 yilinda
nohut igin azalan, mercimek igin ise artan verimin s6z konusu
olacagi tahmin edilmistir. ilgili literatir elde edilen
tahminlerle karsilastirma igin tekrar gozden gegirilmistir. Bu
dogrultuda Berk ve Ugum (2019)'un 2022 vyili nohut
oOngorusunin yaklasik 1,47 milyon ton oldugu gorilmektedir.
Bu galismada 2022 yili igin elde edilen nohut Gretim miktari
tahminleri ise DVR, KAR ve ROR makine 0grenmesi
yontemleri igin sirasiyla yaklasik 355 bin; 344 bin ve yine 355
bin ton olarak hesaplanmis olup, Berk ve Ugum (2019)
tarafindan 06ngorilen 2022 degerinin, bu calismada
hesaplanan tahmin degerlerine kiyasla oldukga yuksek
oldugu ifade edilebilmektedir. S6z konusu ¢alisma disinda
literatlirde 2022 yili nohut ve mercimek Gretim miktar
tahmin sonuglarinin kiyaslanabilecegi baska bir aragtirma yer
almamaktadir. Bolat ve ark. (2017)'na ait calisma, en ileri
tarih olarak 2021 yilina ait tahmin degerleri sundugu igin
karsilastirmaya dahil edilmemistir. Kapsam agisindan ise bu
calisma, kullanilan veri seti ve yontemler 6lgeginde 6nemli
sinirlamalar Uretim miktarinin
meteorolojik etmenlerin yani sira, tohum, insan etkisi,
toprak tiri, erozyon, kullanilan giibre ve ilaglar gibi birgok
faktorden etkilenmektedir (Gopal ve Bhargavi, 2019).
Analizde kullanilan modellerin meteorolojik degiskenler
odakli olmasi, bu galismanin sinirhliklarindan biri olarak ifade
edilebilir. Ote yandan ¢alismada kullanilan algoritmalarinin
egitilmesi ve yapilan tahminler, sinirh sayida veri igeren bir
veri seti dahilinde gergeklestirilmis olup, daha biyiik veri
setleriyle calismanin modellerin tahmin kapasiteleri tizerinde
daha olumlu etkide bulunabilecegi agiklikla belirtilebilir. Son
olarak DVR, KAR ve ROR gibi l¢ temel makine 6grenmesi
yonteminin kullanilmasi, bu ¢alismaya dair bir diger sinirlama
olarak ifade edilebilir. Halihazirda Tirkiye icin en dnemli
yemeklik tane baklagil tiirleri olan nohut ve mercimek igin
meteorolojik degiskenler odakli ve makine o6grenmesi
yontemleri kullanilarak Gretim miktari ve verim tahmininin,
ayrica yine nohut ve mercimek igin gergek verilerle
karsilagtirilarak model ve yontem degerlendirmesinin

yontemleri

icermektedir. Tarimsal



yapildigi bir galismanin bulunmamasi, bu ¢alismanin ilgili
literatire katkisi olarak ifade edilebilir. Gelecekteki
¢alismalarda Turk tarim sektorii igin 6nem tasiyan diger
Urtnler goz 6ninde bulundurularak, ayrica benzer veya farkli
Urtnler icin daha buylk veri setleri ile farkli makine
Uretim miktarini
etkileyen farkl degiskenlerin yer aldigi modeller kullanilarak
bu galismanin sinirlamalari asilabilecektir.
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Population Dynamics of the Greenhouse Whitefly [Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
Aleyrodidae, Hemiptera] in Broccoli Greenhouse in Malatya, Turkey
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Abstract: Malatya, renowned as the apricot capital, has faced significant challenges in recent years as producers have been
unable to harvest any yields from their apricot trees due to recurring frost problems in the region. Consequently, farmers
have shifted their focus towards cultivating vegetables as an alternative in response to the unyielding frost problems affecting
apricot production. Within the realm of greenhouse production, numerous pests exert a substantially impact on both the
yield and quality of vegetables. One of the prominent pest responsible for inflicting significant harm to vegetables is the
greenhouse whitefly, scientifically known as Trialeurodes vaporariorum [Westw.] (Hemiptera: Aleyrodidae). T. vaporariorum
is a highly prevalent pest that can be found infesting a diverse range of ornamental and horticultural plants. Its adaptability
is evident in its extensive host range, encompassing over 300 recorded species that serve as hosts for this pest. This study
aimed to into the investigation of population fluctuations of T. vaporariorum, a pest encountered in greenhouse broccoli
production within the province of Malatya. For this experiment, three yellow sticky traps measuring 15x20 cm were
suspended at a height ranging from 15 to 30 cm above the plants within the greenhouse. The number of T. vaporariorum
individuals captured on the traps was recorded, and the traps were replaced with new ones on a weekly basis. Additionally,
T. vaporariorum populations were assessed by counting the number of individuals present on ten leaves once per week. The
emergence of adult whiteflies was observed in the first year on October 23rd, with a density of 3 adults per 10 leaves. In the
second year, the presence of adult whiteflies was noted on November 4th, with a density of 2 adults per 10 leaves. In the first
year, the population of T. vaporariorum reached its peak, reaching 72 adults and nymphs per 10 leaves. In the second year,
the population peaked at 58 adults and nymphs per 10 leaves. In the first year, the populations of greenhouse whiteflies
surpassed the economic threshold level by 5 adults and nymphs per leaf on six occasions. Similarly, in the second year, the
threshold was exceeded two times. To enhance the quality and efficiency of produce, it is ought to implement control
measures for greenhouse whiteflies when their population surpasses the economic threshold value.

Keywords: Damage, Horticultural plants, Pest, Population development, Vegetables

Sera Beyazsinegi [Trialeurodes vaporariorum (Westwood) Aleyrodidae, Hemiptera] nin Malatya ili Brokoli Serasindaki Populasyon
Dalgalanmalari

Oz: Kayisinin baskenti olarak bilinen Malatya ilinde iireticiler ilde yasanan ilkbahar son don problemleri nedeniyle bazi yillar kayisi
adacglarindan hig driin alamamaktadirlar. Bu sorunlar nedeniyle kayisi disinda alternatif bir lretime yonelme ve kis aylarinda sebze
yetistirmeye yénelerek daha fazla kazang elde etme ¢abasi giiniimiizde sebze iiretimine olan ilgiyi yeniden artirmaktadir. Ortii altinda bitkisel
tretim yapilan alanlarda bir¢ok zararli verimi ve kaliteyi dnemli 6l¢iide etkilemektedir. Bélgemizde sebzelerde 6nemli zarar meydana getiren
tirlerden birisi de sera beyazsinegidir. T. vaporariorum siis bitkileri ile bahge bitkilerinde yaygin olarak bulunan bir zararlidir ve ¢ok genis bir
konukgu yelpazesine sahip olan tiriin 300°den fazla konukgusu bulunmaktadir. Bu ¢alismada értii alti brokoli iretiminde karsilasilan sera
beyazsinegi Trialeurodes vaporariorum [Westw.] (Hemiptera: Aleyrodidae)’ nin Malatya ili sera kosullarinda popliilasyon dalgalanmasi
arastirilmistir. Sera igerisine bitkilerin 15-30 cm yiiksegine 10x15 cm bliyiikligiindeki 3 adet sari yapiskan tuzak asilmistir. Tuzaklarda
yakalanan T. vaporariorum bireyleri her hafta sayilarak tuzaklar yenileriyle degistirilmistir. Ayrica haftada bir on yaprak tizerinde de zararli
sayimi yapilmistir. ilk yil T. vaporariorum erginleri ilk kez 23 Ekim tarihinde 0.3 ergin / tuzak yo§unlukta tuzaklarda yakalanirken, ikinci yil ilk
kez 4 Kasim tarihinde 0.2 yodunlukta tuzaklarda yakalanmistir. Denemenin ilk yilinda en fazla 7.2 ergin + nimf / yaprak olarak belirlenen
popiilasyon, denemenin ikinci yilinda en fazla 5.8 ergin+ nimf / yaprak olarak belirlenmistir. Sera beyazsinedi poptilasyonu ilk yil 6 defa, ikinci
yil ise 2 defa ekonomik zarar esiginin (5 ergin+nimf/yaprak) tizerine ¢ikmistir. Daha kaliteli ve verimli liriin alabilmek igin sera beyazsinedi
popiilasyonu ekonomik zarar esigini astiginda zararliya karsi miicadele edilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Bahge bitkileri, Populasyon dalgalanmasi, Sebze, Zarar, Zararli.

INTRODUCTION

Despite being predominantly known for apricot cultivation,
Malatya province had the capacity to export vegetables to
neighboring provinces during the summer months until the
1980s. However, the establishment of apricot orchards in
irrigated agricultural regions during this period led to a
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decline in vegetable production. When examining the
historical product pattern of Malatya province, particularly
in Battalgazi where extensive apricot production takes place,
it becomes evident that the soils in the region are highly
suitable for vegetable cultivation. As a result, intensive
vegetable farming is practiced. In the Battalgazi District, with
85% of the highest soil fertility in Malatya Province, a
significant majority of the population is engaged in
agricultural activities (Yakar et al., 2004). The occurrence of
spring frost issues in the province has resulted in producers
facing an inability to harvest any products from their apricot
trees (Asma, 2011). Consequently, these challenges have
caused a growing interest among farmers to explore
alternative production methods and pursue vegetable
cultivation during the winter months as a means to generate
additional income. As a result of this increased interest,
producers have started to explore various vegetable
productions. However, it should be noted that the potential
pests specific to vegetable crops in the region where
greenhouse cultivation began in 1999 remain largely
unknown (Yakar et al., 2004). Agricultural activities are
conducted across a vast area of 2056 957 decares in Malatya
province. The cultivation practices encompass fruits and
spices (987 717 decares, producing 382,729 tons),
vegetables (41 914 decares, producing 103 085 tons), cereals
(1 027 301 decares, producing 750 744 tons), and
ornamental plants (50 000 m?, consisting of 160 000 plants).
Additionally, greenhouse production is also carried out
across 25 decares, yielding 302 tons of produce.

Broccoli (Brassica oleracea L. var. italica) from the Cruciferae
family is a significant vegetable species known for its positive
impact on human health (Talalay and Fahey, 2001; Vural et
al., 2000). The productivity of broccoli is primarily influenced
by temperature, as well as water and fertilizer requirements
(Nonnecke, 1989; Wur et al., 1995). Under favorable
conditions, numerous insect species can thrive and reach
high populations. Among these, Hemiptera is the
predominant pest order found in most commercial
vegetable cultivation areas. Whiteflies, specifically, are
noteworthy pests affecting both vegetables and ornamental
plants (Byrne et al., 1990).

In greenhouse environments, the presence of various pests
significantly impacts both the yield and quality of crops.
Among the major pests encountered are red spider mites
(Acarina: Tetranychidae), thrips (Thysanoptera: Thripidae),
aphids (Hemiptera: Aphididae) (Canbay et al, 2011),
whiteflies (Hemiptera: Aleyrodidae) (Onciier et al., 1994;

Eltez and Koger, 2006), and leafminers (Diptera:
Agromyzidae) (Yildirim, 2002).

The greenhouse whitefly, scientifically known as
Trialeurodes vaporariorum (Westw.) (Hemiptera:

Aleyrodidae), is a serious pest inflicting significant damage to
vegetable crops. This widely distributed species affects both
ornamental and horticultural plants, displaying an extensive
host range with over 300 recorded species (John, 2001).
While it typically does not thrive in tropical regions, it
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manages to survive in colder climates by taking shelter in
greenhouses during winter.

Both adult and nymph stages of T. vaporariorum cause three
distinct types of harm to plants. Firstly, they directly extract
plant sap through suction. Additionally, the extensive sugar
secretions by these insects result in plants becoming covered
in honeydew. Furthermore, T. vaporariorum is capable of
transmitting plant viruses (Gamarra et al.,, 2016). The
presence of honeydew also creates favorable conditions for
saprophytic fungi to develop, leading to the formation of
fumagine on the sugary substances they secrete (Lodos,
1986).

Previous studies have highlighted that the cotton whitefly
Bemisia tabaci was the prevailing species (Ozgiir and
Sekeroglu, 1986; Onciier et al., 1994). However, more recent
investigations have indicated that T. vaporariorum poses a
significant threat to various plants cultivated in cool regions
within greenhouses (Lodos, 1986), and has been observed in
all greenhouses prior to the flowering stage (Yasarakinci and
Hincal, 1997; Wintermantel, 2004; Uygun et al., 2011; Yilmaz
and Durmusoglu, 2012; Dursun et al., 2013; Karaca and
Gokee, 2014; Darshanee et al., 2017).

Broccoli plants with symptoms of leaf curling, enation,
fasciation, dwarfing, vain banding, swelling, and cracking
symptoms were observed in greenhouse-grown plants in
Malatya province. The presence of white fly was observed on
and around the symptomatic plants. Based on sequence
data, phylogeny analysis and virtual restriction fragment
length polymorphism (RFLP) analysis, an unidentified and
uncultured bacterium has been reported in broccoli plants in
Malatya. In this study, the population fluctuation of the
greenhouse whitefly T. vaporariorum encountered in
greenhouse broccoli production was investigated in the
greenhouse conditions of Malatya province. Broccoli was a
new product for Malatya and this subject has been chosen
since Malatya has not been studied on this subject before,
and due to the suspicion of being a vector of the uncultured
bacterium.

MATERIALS AND METHODS

The emergence period and population dynamics of the
greenhouse whitefly, T. vaporariorum, were investigated in
broccoli plants grown in unheated plastic greenhouses in
Malatya (Battalgazi) province from 2015 to 2017. The
broccoli plants were initially planted on October 1, 2015, in
the first year, and on October 7, 2016, in the second year.
Cultural practices including irrigation and fertilization were
properly implemented throughout the study. However, it's
important to note that no pesticides were used in the
experiment. To monitor the population fluctuation of the
greenhouse whitefly, T. vaporariorum, in the greenhouse,
plant samples were collected on a weekly basis from the
seedling stage until the end of the harvest period. The
whiteflies present on the leaves were counted each week,
following the methodology outlined by Mound (1966), Hill
(1969), Martin (1987), Koca and Kuttik (2019). Each week,
ten leaves were sampled, and the total number of adult
whiteflies, nymphs, and empty shells were counted



individually for each sample. T. vaporariorum was identified
according to Aguiar and Pita (1995). For further analysis,
adult whiteflies were counted, and the leaves containing the
insects were carefully collected and placed in paper bags. In
the laboratory, these leaves were examined under a stereo
microscope to count the nymphs and pupae of T.
vaporariorum found on them.

To monitoring the activity of adult flies and determine the
population fluctuations of the pest, three sticky yellow traps
measuring 10 x 15 cm were hung at a height of 15-30 cm
above the plant canopy immediately after planting in the
greenhouses. These traps were inspected once a week, and
the captured adult whiteflies were counted. The traps were
then replaced with new ones to ensure accurate monitoring
of the population dynamics of T. vaporariorum.

RESULTS AND DISCUSSION

In the first year of the study, adult T. vaporariorum were
initially observed in the broccoli greenhouse on October 23,

APAK KAYA F
with a density of 0.3 adults per leaf (Fig. 1). Subsequently, on
December 4, 2015, and February 26, 2016, the population of
adult whiteflies reached its peak, reaching the highest level
of 6.3 adults per leaf (Fig. 2-3-4). Notably, the intensity of the
pest on the leaves during the vegetation period exhibited
notable peaks on November 20 (5.2 adults per leaf),
November 27 (5.7 adults per leaf), December 4 (6.3 adults
per leaf) in 2015, and February 26 (6.3 adults per leaf) in
2016 (Fig. 1). The nymph population of the white fly, T.
vaporariorum, was first observed on November 6, 2015, with
a density of 0.2 nymphs per leaf. On January 1 and February
4, 2016, the nymph density was recorded as 0.1 nymphs per
leaf, which was the lowest observed during the study period.
The highest density of nymphs, reaching 0.9 nymphs per leaf,
was observed on December 4, 2015. Additionally, the
number of empty pupa shells, which were first observed on
November 6, 2015, was found to reach its peak (1.1 nymphs
per leaf) on December 4, 2015, and February 12, 2016.
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Figure 1. Trialeurodes vaporariorum population fluctuations in the broccoli greenhouse in Malatya province Battalgazi district

in October 2015-March 2016
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Figure 3. Trialeurodes vaporariorum population fluctuations in the broccoli greenhouse in Malatya province Battalgazi district

in October 2015-March 2016
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Figure 4. Trialeurodes vaporariorum population fluctuations in the broccoli greenhouse in Malatya province Battalgazi district

in October 2016-March 2017

During the periods when the highest number of pupa shells
were observed, it was noted that the total count of adults
and nymphs combined exceeded the economic threshold
level, defined as an increase of 5 adults and nymphs per leaf
(Anonymous, 2009).

Furthermore, in the greenhouse where the study was
conducted, the first occurrence of white fly adults on the
yellow sticky traps was observed on December 13, 2015,
with a count of 2 adults per trap. The highest number of
white fly adults caught on the traps was recorded on
November 27 and December 4, 2015, with a count of 7 adults
per trap. The population of greenhouse white flies, T.
vaporariorum, exhibited an increase and surpassed the
economic threshold level on multiple occasions. This
occurred on November 20 (5.5 adults + nymphs per leaf),
November 27 (6.2 adults + nymphs per leaf), December 4
(7.2 adults + nymphs per leaf) in 2015, as well as on January
6 (5.4 adults + nymphs per leaf), February 12 (5.1 adults +
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nymphs per leaf), and February 26 (6.9 adults + nymphs per
leaf) in 2016.

In the subsequent period, from October 2016 to February
2017, T. vaporariorum adults were observed for the first
time on the broccoli plants. The initial occurrence had a
density of 0.2 adults per leaf on November 4, and it reached
its peak level with 5.2 adults per leaf on February 24, 2017.
Throughout the vegetation period, the pest density on the
leaves increased, particularly on December 16, 2016 (4.1
adults per leaf) and January 27, 2017 (4.5 adults per leaf), as
depicted in Figure 2.

The density of the T. vaporariorum nymph population was
initially observed on November 25, with a density of 0.2
nymphs per leaf. The lowest nymph density, recorded on
December 2, 2016, was 0.1 nymph per leaf. The highest
density of nymphs was observed on January 27, 2017, with
0.7 nymphs per leaf. The number of empty pupa shells,
which were first detected on November 11, 2016, reached
its peak on February 10, 2016, with 1.5 empty pupa shells




per leaf. On February 24, 2017, the number of empty pupa
shells further increased to 1.7 per leaf.

In the three yellow sticky traps placed in the greenhouse, the
first white fly adults were observed on November 18, 2016,
with a density of 1.0 adult per trap. The highest number of
white fly adults caught in the traps was recorded on January
6, 2017, with 7.0 adults per trap.

Throughout the vegetation period, the density of the pest on
the leaf increased, particularly on January 27, 2017 (5.2
adults + nymphs per leaf), and February 24, 2017 (5.8 adults
+ nymphs per leaf), reaching the economic threshold level
(adults + nymphs per leaf).

In study, Yasarakinci et al. (2009) found that white flies were
present in the greenhouse throughout the entire growing
season. During autumn, the white fly adult population
peaked in the 46th and 50th weeks of November and
December, respectively, with densities of 18.4 and 22.2
adults per trap per week. In the second week of January, the
population density increased to 61.8 adults per trap per
week. The researchers reported the highest densities of
1442 and 1506.4 adults per week per trap in the 17th and
19th weeks at the end of April. Regarding the nymph and
pupa population, they observed a mid-range density of 0.1
nymphs and pupae per leaf in the 51st week. However, they
found the maximum density in the spring, specifically in the
19th week at the beginning of May, with a density of 1.9
nymphs and pupae per leaf. In this study, pesticide
application was not carried out despite the pest population
exceeding the economic threshold value of 5 adults and
nymphs per leaf (Anonymous, 2009). It was observed that
the pest exceeded the economic threshold value six times in
the first year of the study and twice in the second year. It is
speculated that implementing pesticide applications when
the pest population exceeds the economic threshold value
would lead to a decrease in the pest population in
subsequent periods (Yasarakinci et al., 2009). This
intervention could potentially prevent the white fly
population from reaching the economic threshold value
again.

Furthermore, it is known that avoiding chemical control of
pests in the greenhouse can promote the proliferation of
natural enemies. Topakgi and Kegeci (2017) also highlighted
that widespread chemical control methods for pests can
have detrimental effects on human health and the
environment, as well as harm the existing natural enemies.
Yoldas et al. (1999) emphasized the significance of cotton
whitefly (Bemisia tabaci) and greenhouse whitefly (T.
vaporariorum) (Westwood) as important pests in
greenhouse vegetable cultivation. They found that the
release of the biological agent Encarsia formosa (Gahan) at a
rate of 1 larvae per leaf could effectively suppress the nymph
population of the pest by 5 nymphs per leaf in autumn-
season tomato crops. Similarly, a study conducted in izmir
demonstrated that the nymph population of T. vaporariorum
could be reduced and suppressed through the presence of
naturally occurring Macrolophus caliginosus Wagner
(Yasarakinci and Hincal, 1997). Assche et al. (1991) further
supported these findings by reporting that M. caliginosus
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naturally suppresses the pest in tomato greenhouses during
the summer period.

Yasarakinci and Hincal (1999) suggested that taking
preventive measures to control temperature and humidity in
greenhouse vegetable production, ensuring optimal
ventilation, and preserving the population of natural
enemies can help prevent an increase in pest population
density. They also highlighted the importance of considering
economic thresholds and the density of natural enemies
when implementing pest control strategies. Selecting
pesticides that have minimal side effects on natural enemies
and using low-dose pesticides were recommended as means
to minimize harm to natural enemies and preserve the
natural populations of beneficial species.

Throughout the vegetation period of broccoli, the presence
of T. vaporariorum adults and nymphs was consistently
observed at varying densities. Eltez and Koger (2006) noted
that T. vaporariorum nymphs were consistently present at
various densities throughout the vegetation period of
tomato plants. The study further revealed that due to
excessive damage to the plants and decreased yield, the
tomato plants had to be removed after the second week of
July. Similarly, in the present study, the observation of
broccoli in the greenhouse was terminated in the first year
on March 21, 2016, and in the second year on February 28,
2017, as the plants must harvested during those periods
because of whitefly damage.

In the study, it was observed that there was not a direct
correlation between the counts of adult individuals and the
changes in nymph counts. This discrepancy could be
attributed to the fact that yellow sticky traps might have
attracted more adults from the surrounding area, leading to
a higher count of adults in the traps compared to the actual
number of live nymphs in the greenhouse. Additionally, the
capture of adults in the traps may have prevented them from
laying eggs, resulting in a decrease in the number of nymphs.
During the first year of the study, on October 23 (0.3
adult/leaf) and October 30 (0.9 adult/leaf), only adult
individuals were found on the leaves. The subsequent counts
showed an increase in both nymph and adult populations,
indicating a population growth in the sampled greenhouse.
Similarly, in the second year of the study, the count on
November 4 revealed 0.2 adults/leaf, and this was followed
by an increase in both nymph and adult populations in the
subsequent counts on November 11, November 18, and
November 25, 2016. These findings indicate an overall
increase in the population within the sampled greenhouse.
However, when examining the population change over the
course of the year, there was no consistent relationship
between the nymph and adult populations in the
greenhouse.

Indeed, Yasarakinci et al. (2009) reported that establishing a
numerical relationship between the number of adults
captured in the greenhouse and the nymph population in
studies on greenhouse whitefly (T. vaporariorum) population
dynamics and parasitization is challenging. Despite similar
population trends, a notable increase or decrease in nymphs
compared to the captured adults could not be detected. This
finding aligns with the observations made in our study.
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Population Dynamics of the Greenhouse Whitefly [Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) Aleyrodidae, Hemiptera] in Broccoli Greenhouse in Malatya, Turkey

It was observed that the population density of whiteflies
reached high levels in both years, leading to a decrease in
economic efficiency in the greenhouse. As a result, the plants
had to be removed prematurely. These pests have the ability
to hinder leaf growth and fruit formation by absorbing the
plant's stem and reducing chlorophyll synthesis (Jeppson et
al., 1975). Therefore, it is crucial to implement measures to
prevent the spread of these species to the region. To ensure
early prevention, it is recommended that seedlings should
not be sourced from other provinces, and producers should
obtain their seedlings from the local region. When the
population of whiteflies exceeds the economic threshold
value, it is imperative to employ control methods. Once this
threshold is crossed, it becomes necessary to take action in
order to manage and mitigate the negative impact of these
pests.
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Farkli Koza Dizilislerine Sahip Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Genotiplerinde Bitki
Yogunluklarinin Verim, Verim Unsurlari ve Lif Ozellikleri Uzerine Etkisi

Mehmet Oguz ULAS*'"', Oner CANAVAR?", Hatice Kiibra GOREN*?

1 Ozaltin Tarim isletmeleri Sanayi ve Ticaret A.S. 09100, Aydin, Tiirkiye
2 Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Aydin, Tiirkiye

Oz: Pamuk tariminda bitki gelisimi, ciceklenme, tarak ve koza olusumu bitki sikligindan énemli derecede etkilenmektedir. Bu
calisma ile agik (Karayel) ve kloster (Lodos) koza dizilisine sahip iki farkli pamuk genotipinin bes farkh bitki yogunlugunda
(7,000 bitki/da, 14,000 bitki/da, 21,000 bitki/da, 28,000 bitki/da ve 35,000 bitki/da) verim, verim bilesenleri ve lif kalite
ozellikleri incelenmistir. Deneme boliinmis parseller deneme desenine gore dort tekerrirli olarak Aydin ili kosullarinda,
2019 yilh pamuk dretim sezonunda yurGtilmustir. Calisma; farkh bitki yogunluklarinin farkh bitki biomasina sahip pamuk
cesitlerinin verim, verim komponentleri ve lif kalite 6zellikleri izerine etkilerini saptamak amaciyla yapilmistir. Calismadan
elde edilen sonuglara gore, bitki yogunlugunun artmasi (28,000 ve 35,000 bitki/da) ile bitki boyu, meyve dali sayisi, odun dali
sayisl, tek koza agirligi, koza sayisi degerlerinde azalma; aksine ilk meyve dali bogum sayisi, birinci el hasat orani, ilk koza agma
gln sayisi, lif inceligi degerlerinde artma tespit edilmistir. Bitki yogunlugunun, lif inceligi disinda diger lif kalite 6zellikleri ve
¢irgir randimani lzerine ise 6nemli bir etkisinin olmadigi belirlenmistir. Agik ve kloster yapiya sahip pamuk gesitlerinin farkli
bitki yogunluklarinda kitli verimi bakimindan farkh sonuglar ortaya koymustur. Her iki gesidin bitki sikhigi ortalamasina gore,
en yiksek kutli pamuk verimi (649.4 kg/da) ve lif verimi (275.8 kg/da), 14,000 bitki/da bitki yogunlugundan elde edilmistir.
Katli pamuk verimi bakimindan genotip x bitki yogunlugu interaksiyonu degerlendirildiginde, agik koza dizilisine sahip
cesitlerde bitki yogunlugunun 21,000 bitki/da’dan fazla olmamasi; kloster koza dizilisine sahip pamuk cesitlerde ise 14,000
bitki/da’dan az yogunlukta olmamasi gerektigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Pamuk, Gossypium hirsutum, bitki yogunlugu, verim, lif 6zellikleri, kloster

Effect of Plant Densities on Yield, Yield Components and Fiber Properties in Cotton (Gossypium Hirsutum L.) Genotypes with Different Cotton Bolls
Distributions

Abstract: Plant growth, flowering, square and boll formation are significantly affected by plant density in cotton production.The research
was carried out in the field of experimental OGzaltin Agriculture Company Experiment Fields in 2019 with four replication according to the split
plot design with two different cotton genotypes with open (Karayel) type and closters (Lodos) type under five different plant densities (7,000
plants/da, 14,000 plants/da, 21,000 plants/da, 28,000 plants/da and 35,000 plants/da). The aim of the study was to determine the effects of
different plant densities on yield, yield components and fiber quality characteristics of cotton varieties with different plant types (different
boll distribution on branch of plant). With the increase in plant density (28,000 and 35,000 plants/da), plant height, number of fruit branches,
number of vegatatif branches, boll weight, boll number were decrased, on the other hand the number of node on the first fruit branch, the
first hand harvest rate, the number of days of opening the first boll, micronare values were increased. It was determined that there was no
significant effect on fiber quality properties and lint percentage except for micronaire. Cotton varieties with different cotton biomass
architecture such as open type and closter type showed different reactions in terms of cotton boll yield at different plant densities. According
to the mean of both cultivars in each plant density, the highest boll yield (649.4 kg/da) and fiber yield (275.8 kg/da) were obtained from plant
density of 14,000 plants/da. When genotype x plant density interaction is evaluated in terms of cotton boll yield, the plant density in genotypes
with open boll distribution type should not be more than 21,000 plants/da plant density; It was determined that plant density should not be
less than 14,000 plants/da for the cotton genotypes with closter boll distribution type.

Keywords: Gossypium hirsutum, Cotton, plant density, yield, fiber properties, cluster

GiRiS

Pamuk lifi ile dokuma ve tekstil, icerdigi %19-25 yag oranina
sahip tohumu ile yag (Mert ve ark., 2004), kiispesi ile yem ve
linteri ile kagit sanayisinin hammaddesini olusturan énemli
bir endustri bitkisidir. Diinya lif pamuk Uretiminin, %85’ine
yakini Glkemizin de iginde bulundugu on llke tarafindan
yapilmaktadir. Uluslararasi Pamuk istisare Komitesinin
(ICAC) 2020 verilerine gore, en ¢ok pamuk Uretimi yapan
tUlkeler sirasiyla Hindistan, Cin, ABD, Brezilya, Pakistan,
Tirkiye, Ozbekistan, Meksika, Arjantin ve Yunanistan’dir.

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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Tirkiye lif pamuk Uretimi yoniinden 815 bin ton lretimle
dlnya siralamasinda altinci sirada yer almaktadir.

Pamuk tariminda bitki gelisimi, giceklenme, tarak ve koza
olusumu bitki sikhgindan énemli derecede etkilenmektedir
(Fowler ve Ray 1977; Karatas 2007; Darawsheh ve ark. 2009;
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Basal ve ark. 2014). Ureticilerin ekonomik driinii elde
edebilmesi icin bitki sikliginin homojen ve iyi ayarlanmis
olmasi gerekmektedir. Ekim sikhgi; genotip, ¢evresel
faktorler, ekim zamani ve hasat yontemine gore degisiklik
gostermektedir (Bednarz ve ark., 2000). Yaprak alan indeksi
(YAI) ile iliskilendirildiginde okra yaprakli genotiplerin;
normal yaprakli genotiplere gore daha sik ekilmesi 6n
gorilmektedir (Heitholt, 1994). Makine ile hasat edilecek
pamuklar, elle hasat edileceklere gére daha sik ekilmelidir
(Wang ve ark., 2016). Bitki yogunlugu bitkilerin fizyolojisi ve
gelisimi Uzerinde degisiklikler meydana getirmektedir.
Ylksek bitki yogunlugu ile stoma sayisi, stoma uzunlugu,
stoma genisligi, gézenek cevresi ve yaprak kalinligi gibi
yaprak vyapisal karakteristikliklerini  6nemli  Olglde
azaltmaktadir (Khan ve ark., 2019). Birim alandaki bitki
yogunlugu arttikca ortalama net asimilasyon orani (NAO)
diismekte, olusturulan kuru madde miktari azalmaktadir. Bu
durum meyve Uretimi, meyve tutma ve koza agirliginin
azalmasina neden olmaktadir. (Bednarz ve ark., 2000). Bu
birlesik etkiler bitki bazinda daha az koza ve kitli pamuk
olusumu ile sonuglanmaktadir. Dlsik bitki yogunluklarinda
odun dali sayisi, meyve dali sayisi ve tek bitki koza sayisi
artmakta, bitkiler fazla bogum igeren genis habituslu bir
gorinuim almakta ve tek koza katli agirhgr da artmaktadir
(Bednarz ve ark., 2000; Meng ve ark., 2016). Yapilan bazi
arastirmalarda; dort farkl ekim yogunlugunun (6,250
bitki/da, 8,333 bitki/da, 10,000 bitki/da, 14,286 bitki/da)
pamuk verim ve verim bilesenleri Gzerindeki etkilerinin
belirlendigi calismada; dekardaki bitki sikliginin 10,000’e
kadar olan artislarda, tek koza agirligi, 100 tohum agirhgi ve
girgir randimani  ozelliklerinde artiglarin  oldugu,14,286
bitki/da bitki sikhginda verim ve verim bilesenlerinde
azalislarin oldugu bildirilmistir (Guzman ve ark., 2019).
Kaggwa-Asiimwe ve ark. (2013), g farkli bitki yogunlugu
(disuk bitki yogunlugu; 5730-6650 bitki/da, orta bitki
yogunlugu; 7730-10980 bitki/da, ylksek bitki yogunlugu;
12670-14600 bitki/da) ve iki fakli bitki tipine sahip genotipte
(acik; ST 498, silindir; DP 164 ) yaptiklari ¢alismada; disik
bitki yogunlugunda istatistiksel olarak silindir tipteki
bitkilerin lif veriminde kayiplarin olustugunu; bitki yogunlugu
arttikga her iki bitki tipinde de ilk gelisim evresinde bitki
boyunun attigi; daha sonraki evrelerde degisiklik olmadigi ve
yuksek bitki yogunluklarinin ana dal (zerindeki bogum
sayisini dlslrerek verime etki edebilecegini bildirmistir.
Cukurova kosullarinda farkh bitki sikligi (6.25, 8.30 ve 12.5
bitki/m2 ) ve Mepiquat chloride’in uygulandigi diger bir
calismada ise; bitki sikhiginin, odun dal sayisi, bitki boyu,
bogum sayisi, meyve dali sayisi, ilk meyve dali bogum sayisi,
lif kopma dayanikliigini ve lif yeknesakhiginin etkilendigi;
ancak bitki sikligi uygulamalarinin tek koza kutlii pamuk
agirhgl, koza sayisi, ¢irgir randimani, lif esneme orani, lif
uzunlugu, kisa lif indeksi, lif inceligi ve lif rengi 6zelliklerini
etkilemedigi belirtilmistir (Karatas, 2007).
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Meyve dali lizerinde ana govdeye yakin koza baglayan ve
ayni meyve dali Gzerindeki kozalar arasi mesafe ¢ok yakin
olan koza dizilisine sahip bitkiler kloster, ana gévdeye uzak
ve ayni meyve dali Gizerindeki kozalar arasi mesafe fazla olan
koza  dizilisine sahip  bitkiler ise aglk  olarak
adlandiriimaktadir.

Bu calismada, acik ve kloster koza dizilisine sahip iki farkli
pamuk genotipi, 7,000 bitki/da, 14,000 bitki/da, 21,000
bitki/da, 28,000 bitki/da ve 35,000 bitki/da olmak lizere bes
farkh bitki yogunlugunda yetistirilip; genotip x bitki
yogunlugu interaksiyonunun verim, verim kompenentleri ve
lif kalite oOzellikleri Uzerindeki etkisi arastirlmistir. Bitki
yogunlugu ve gesit segimi konusunda pamuk Ureticilerine
bilgi aktarabilmek ve pamuk slahgilarinin seleksiyon
yaparken hangi tipte bitki sececeklerine i1sik tutmak amaciyla
bu ¢alisma yapilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bitki materyali

Denemede materyal olarak kloster koza dizilisine sahip
Lodos ve aclk koza dizilisine sahip Karayel cesitleri
kullanilmistir. Lodos; Kloster koza dizilisine sahip oldugu igin
makineli pamuk hasadina uygun olup, koza agma siiresi 122
gin, bitki formu konik seklinde, giceklenme tipi ise kloster
tipli bir pamuk ¢esididir. Karayel; acgik koza dizilisine sahip,
koza agma siiresi 130 giin, bitki formu konik olup, ciceklenme
tipi ise agik tipli bir pamuk gesididir.

Deneme Yerinin iklim ve Toprak Ozellikleri

Arastirmanin yapildigi alanda Akdeniz iklim kusaginin hakim
oldugu gorilmektedir. Pamuk yetistiriciliginin yapildigi yaz
aylarinda sicak ve kurak, kis aylarinda ise ilik ve yagisl
gecmektedir. Denemenin yiritildigl vejetasyon donemine
ait aylik ortalama sicaklik, yagis ve nem verileri Cizelge 1 de
gosterilmistir. Cizelge 1’de, bitki gelisim periyodu siiresince
ortalama sicaklik degerlerinin 8.3 °C ile (Ocak) 28.1 °C
(Agustos) arasinda degisim gosterdigi anlasiimaktadir. Aylik
toplam yagis miktarinin ortalamasina bakildiginda, en yiiksek
yagis miktarinin Aralik ve Ocak aylarinda; en disik yagis
miktarinin ise Temmuz ve Agustos aylarinda oldugu
gorulmektedir (Cizelge 1).

Calismanin yapildigl arazi igin toprak analizi yapilmis ve
gibreleme toprak analiz sonuglarina gore yapilmistir.
Arastirmanin yapildigi araziye ait topraklarin tamami AC
horizonlu geng topraklar arasinda yer almaktadir. Koluviyal
araziler %20-30 oraninda, aluviyal araziler ise %60-70
oraninda bulunmaktadir. Diger bolimler ise koyu kahverengi
veya kirmizimsi kahverengi topraklardan olusmaktadir.
Toprak profillerinin tamami %0.7-53.5 arasinda degisen
oranlarda kireg igermektedir. Yiizey horizonlarinda organik
madde degerleri %0.94-5.63 arasinda degismektedir. Cizelge
2’de deneme arazisinin killi biinyeye sahip, organik madde
yoniinden fakir, kiregli, hafif alkali ve tuzsuz, azot bakimindan
orta diizeyde, fosforca fakir oldugu gorilmektedir.



Cizelge 1. Aydin ili 2019 yili iklim verileri
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Aylar Ortalama Sicaklik (°C) 2:?:) Ortalama Nem (%)
Ocak 8.3 2331 91.6
Subat 9.9 39.7 83.6
Mart 12.2 23.9 69.3
Nisan 15.2 59.2 64.8
Mayis 20.8 8.3 58.8
Haziran 26.2 97.7 56.4
Temmuz 27.2 0.2 51.8
Agustos 28.1 0.0 51.4
Eylil 23.1 11.8 62.0
Ekim 19.8 38.7 72.6
Kasim 15.2 50.1 79.7
Aralik 9.5 118.3 87.5
Kaynak: MGM, 2019
Cizelge 2. Denemenin yapildigi araziye ait toprak analiz sonuglari
OZELLIKLER SONUC DEGERLENDIRME ~ OZELLIKLER SONUGC DEGERLENDIRME
Ph 7.88 Hafif alkali Ph 7.88 Hafif alkali
Tuz (%) 0.047 Tuzsuz Tuz (%) 0.047 Tuzsuz
Kireg (%) 12.4 Kiregli Kireg (%) 12.4 Kiregli
Biinye Kil Biinye Kil
Kil (%) 50 Kil (%) 50
Kum (%) 30 Kum (%) 30
Organik Madde (%) 1.45 Az Organik Madde (%) 1.45 Az
Azot (%) 0.07 Orta Azot (%) 0.07 Orta
Fosfor (%) 5.6 Az Fosfor (%) 5.6 Az
OZELLIKLER SONUC DEGERLENDIRME ~ OZELLIKLER SONUGC DEGERLENDIRME
Ph 7.88 Hafif alkali Ph 7.88 Hafif alkali
Tuz (%) 0.047 Tuzsuz Tuz (%) 0.047 Tuzsuz

Denemenin yontemi ve incelenen Ozellikler

Calisma 2019 yilinda, Aydin ili Kogarli ilgesinde
yurGttilmustir. Deneme, tesadif bloklarinda bélinmis
parseller deneme desenine gore ylritilmis, denemede ana
parseller ¢esit (Karayel ve Lodos), alt parseller bitki
yogunlugu (35,000 bitki/da, 28,000 bitki/da, 21,000 bitki/da,
14,000 bitki/da, 7,000 bitki/da) olacak sekilde 4 tekerrurli
olarak kurulmugstur. Ekim, 70 cm sira arasi mesafede, 12 m
uzunlugundaki her siraya 100 gr tohum denk gelecek sekilde,
4 sirali parsellere 10 Mayis 2019 tarihinde deneme ekim
mibzeri ile yapilmistir. Deneme mibzeriyle sik ekilen
tohumlarin c¢ikisindan sonra, pamuklarin fide déneminde
dekardaki bitki yogunluguna gore sira Uzeri mesafeler (Sira
Uzeri mesafeler, 35,000 bitki/da icin 4.1 cm, 28,000 bitki/da
icin 5.1 cm, 21,000 bitki/da icin 6.8 cm, 14,000 bitki/da icin
10.2 cm, 7,000 bitki/da igin 20.4 cm) dikkate alinarak elle
seyreltme yapilmigtir.

Deneme alani toprak hazirligi igin 3 kez diskaro ile islenmis,
ardindan 2 kez siurgii merdane cekilerek tohum yatagi
hazirlanmigtir. Toprak analiz sonucuna gore ekim oncesi
tabana 40 kg 20-20-0 kompoze giibre (dekara 8 kg Azot, 8 kg
Fosfor), 20 kg (dekara 4.4 kg Azot) %21’lik Amonyum Siilfat
ve ¢iceklenme oncesi 30 kg (dekara 6.3 kg Azot) %21’lik
Amonyum Siilfat gibreleri kullanilarak glbreleme islemi
gerceklestirilmistir. Deneme alani 2 kez makine ile sira
aralarini, 1 kez elle gapalanarak, 3 kez salma sulama
yapilmistir. Deneme alanina, yabanci ot micadelesiigin 1 kez
herbisit, beyazsinek, kirmizi 6riimcek ve yesil kurt zararhlari

icin 4 kez insektisit uygulanmistir.

Deneme hasadi, 8 Ekim 2019 ve 20 Ekim 2019 tarihlerinde 2
kez elle yapilmistir. Hasat sirasinda her parselin bas ve
sonundan birer metre, kenarlarindan birer sira kenar tesiri
birakilip parsellerin ortasindan 2 sira hasat edilmistir. Hasat
isleminden 6nce laboratuvar analizleri igin her parselden,
parseli temsil edecek sekilde, 50 adet tek koza oOrnegi
alinmigtir.

Deneme de Kuitli Pamuk Verimi (kg/da): Her parselde 2 sira
ve 10 m’den (14 m?2 hasat alani) hasat edilen toplam katlu
pamuk miktari dekara oranlanarak hesaplanmigtir. Lif Verimi
(kg/da): Ktll verim ve randiman dikkate alinarak, asagidaki
forml ile dekara lif verimi hesaplanmistir, Lif pamuk verimi
= (Kutli pamuk verimi x ¢irgir randimani) / 100, ilk Cicek
Agma Giin Sayisi: Deneme parsellerinde her bir metreye bir
cicek dusecek sekilde gozlem yapildigi giin, cigek agma tarihi
olarak kabul edilmis ve ekim tarihinden itibaren giin sayisi
olarak hesaplanmistir, ilk Koza A¢ma Giin Sayisi: Deneme
parsellerinde her bir metreye bir agmis koza diisecek sekilde
gozlem yapildig giin, koza agma tarihi olarak kabul edilmis
ve ekim tarihinden itibaren gilin sayisi olarak hesaplanmistir,
Birinci El Hasat Yuzdesi (%): Birinci el hasat miktarinin toplam
hasat miktarina oraniyiizde olarak hesaplanmistir, Bitki Boyu
(cm): ardistk 20 bitkide, kotiledon yapraklarin ¢iktigi
noktadan tepe noktasina kadar olan bolim 6lgulmustir,
Meyve Dali Sayisi (adet/bitki): ardisik 20 bitkideki toplam
meyve dali sayisi belirlenmistir, Odun Dali Sayisi (adet/bitki):
Bitkideki toplam odun dal sayisi belirlenmistir, ilk Meyve
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Dalinin Bulundugu Bogum Sayisi (no): ilk meyve dalinin
bulundugu nod sayisi belirlenmistir, Toplam Koza Sayisi
(adet/bitki): Bitkilerdeki toplam koza sayisi sayilarak
belirlenmistir, Cirgir Randimani: Her parselde rastgele 50
koza 6rneginden alinan kitli pamuk, rollergin deneme girgir
makinesinden gegirilerek lif ve ¢igit olmak (izere ikiye
ayrilarak tartildiktan sonra hesaplanmistir. Cirgir randimani =
(Lif agirhigr (g) / kutla agirhgi (g)) x100, Tek Koza Kutli Agirhigi
(g): Her parselde rastgele 50 koza 6rneginden alinan katld
pamuklar tartilarak ortalamasi alinmistir,

Lif Kalite Ozellikleri: Calismada High Volume Instrument
(HVI) cihazi ile 6lgililen Lif uzunlugu (mm UHML), Lif inceligi
(mic.), Lif kopma dayanikliligi (g/tex), Lif yeknesaklik orani
(Uniformite) ve Kisa lif igerigi (SFI) incelenmistir.

Analiz ve Degerlendirme Yontemleri

GoOzlem ve Olgiimlerden elde edilen degerler, her bir 6zellik
icin ayri olmak tizere, tesadif bloklarinda bolinms parseller
deneme desenine varyans analizine tabi tutulmustur.
Onemlilik testleri F testi ile, ortalamalarin farklhk

gruplandirmalari ise En kiicik Onemli Fark (LSD, %5)
yontemine gore yapilmistir. Denemeden elde edilen veriler

JMP 5.0 istatistik paket programina tabi tutularak
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Farkh bitki yogunluklarinda vyetistirilen iki farkli koza

dizilislerine sahip pamuk gesitlerinin degisen verim, verim
komponentleri Gzelliklerine ait varyans analizi sonuglari
Cizelge 3'te sunulmustur. Cizelge 3’de bitki boyu, katla
pamuk verimi, lif pamuk verimi, ilk meyve dali bogum sayisi,
koza sayisi Ozellikleri yoniinden genotip ve genotip x bitki
yogunlugu interaksiyonu agisindan istatistiksel olarak 6nemli
farkhhk oldugu; meyve dali sayisi, odun dali sayisi ve birinci
el hasat orani yonlnden ise sadece bitki yogunluklar
arasinda istatistiksel olarak ©6nemli farklarin oldugu
gorilmektedir. Lif pamuk verimi, ¢irgir randimani,
ciceklenme giin sayisi, koza agma gilin sayisi ve koza kutlu
agirhg1 ozelliklerinde genotip farkliiginin 6nemli oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 3. Uygulanan bitki yogunluklari ve genotiplere ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

V.K S.D B.B K.P.V L.P.V C.R M.D.S 0.D.S
Tekerrir 3 33.67 1061.54 197.56 0.64 0.68 0.01
G 1 35.536.d. 1812.586.d. 821.57* 3.14% 0.846.d. 0.016.d.
Hata-1 3 14.13 353.15 79.77 0.13 0.89 0.06
B.Y 4 1879.32%** 8045.38** 1506.15** 0.186.d. 68.20* 6.00*
G XB.Y 4 62.03** 6674.92** 1308.25* 0.426.d. 0.476.d. 0.046.d.
Hata-2 24 10.86 775.41 140.46 0.22 0.30 0.03

Kareler Ortalamasi

V.K S.D i.M.B.S K.S B.E.H.O C.G.S K.A.G.S K.K.A
Tekerrtr 3 0.33 0.18 3.69 0.23 2.49 0.02
G 1 0.260.d 0.136.d. 1.236d 133.23** 1.236.d. 2.42*
Hata-1 3 0.06 0.57 2.23 1.83 1.89 0.08
B.Y 4 20.82** 108.80** 412.34%* 49,98** 30.00%** 3.17**
GXB.Y 4 2.47%%* 1.73* 6.796.d. 1.356.d. 1.236.d. 0.026.d
Hata-2 24 0.21 0.16 3.15 0.71 0.63 0.07

G: Genotip, B.Y.: Bitki Yogunlugu, V.K: Varyans Kaynagi, S.D: Serbestlik Derecesi, B.B: Bitki Boyu, K.P.V: Kiitli Pamuk Verimi, L.P.V: Lif Pamuk
Verimi, C.R: Cirgir Randimani, M.D.S: Meyve Dali Sayisi, 0.D.S: Odun Dali Sayisi, i.M.B.S: ilk Meyve Dalinin Bulundugu Bogum Sayis, K.S: Koza
Sayisi, B.E.H.O: Birinci El Hasat Orani, C.G.S: Cigek Agma Giin Sayisi, K.A.G.S: Koza Agma Guin Sayisi, K.K.A: Koza Kitlt Agirligi, ** %1 Seviyesinde

Onemli, * %5 Seviyesinde Onemli, 6.d.: dnemli degil

Ortalama en yuiksek bitki boyunun 7,000 bitki/da (123.38 cm)
bitki yogunlugunda; ortalama en disuk bitki boyunun ise
35,000 bitki/da (87.13 cm) bitki yogunlugunda elde edildigi;
genel olarak bitki yogunlugu arttik¢a, farkl biomass yapisina
sahip olan iki pamuk gesidinin bitki boyu degerlerinin azalma
egiliminde oldugu saptanmistir (Cizelge 4). Khan ve ark.
(2019) vyiksek bitki yogunlugunun stoma sayisi, stoma
uzunlugu, stoma genisligi, gozenek gevresi ve yaprak kalinligi
gibi yaprak yapisal 6zelliklerini 6nemli olglide azalttigini
belirterek bitkilerin net fotosentez ile Gretmis olduklari kuru
madde miktarinin azaldigi ve bitki boyunun kisaldigini
belirten bulgulari ile arastirma bulgulari paralellik
gostermektedir.

En yiksek kitli pamuk verimi; hem kloster (Lodos) (643.1
kg/da) hem de agik (Karayel) (655.8 kg/da) koza dizilisine
sahip pamuk genotiplerinde 14,000 bitki/da bitki
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yogunlugunda elde edilmistir (Cizelge 4). Yuksek bitki
yogunluklarinda agik tipteki bitkilerin klosterlere gére daha
az kitli pamuk verdigi, diisik bitki yogunlugunda ise kloster
tipteki bitkilerin agiklara gére daha az katli pamuk verdigi
tespit edilmistir (Cizelge 4). Bu bilgiler dogrultusunda, yliksek
bitki yogunluklarinda kloster bitkiler 6nerilebilirken; disik
bitki yogunluklarinda ise agik bitkilerin daha yiiksek kitlu
pamuk verimi verdigi saptanmis olup; en uygun bitki
yogunlugunun ise her iki bitki tipinde de 14,000 bitki/da
oldugu sonucuna varilmigtir. Yiksek bitki yogunlugunun
stoma sayisi, stoma uzunlugu, stoma genisligi, gézenek
cevresi ve yaprak kalinhgi gibi yaprak yapisal ozelliklerini
6nemli 6lglide azalttigini (Khan ve ark. 2019), birim alandaki
bitki yogunlugu arttik¢a ortalama net asimilasyon oraninin
distligini, olusturulan kuru madde miktarinin azaldigini
(Bednarz ve ark, 2000) bu sebepten birim alandaki bitki sayisi



artikga 6nce ortalama kitli pamuk verimi artmig, sonrasinda
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ise azalma egilimi gostermistir.

Cizelge 4. Bitki yogunluklari ve genotiplere gore ortalama degerler

Bitki B.B (cm) K.P.V (kg/da) L.P.V (kg/da)
Yogunlugu Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel Ort.
(bitki/da)
614.2 bc
7,000 123.0a*A* 123.8aA 1234 545.2 b B A 579.7 232.8bB 258.0 bc A 245.4
14,000 109.8b A 114b A 111.9 643.1aA 655.8aA 6494 273.7aA 277.9aA 275.8
21,000 943cA 93.1cA 93.7 639.5a A 625'A4 ab 632.5 273.0aA 266.4ab A 269.7
28,000 93.5cA 91.0cA 923 638.2a A 574.1cB  606.2 271.8aA 241.1cB 256.4
35,000 92.5cA 81.8dA 87.1 613.3aA 5423dB 577.8 264.8 a A 227.5dB 246.1
Ortalama 102.6 100.7 615.9 602.4 263.2 254.2
LSD 6 (0.05) 6.d. 6.d. 8.99
LSD .. (0.05 3.40 28.74 12.23
LSD 6xa.y. (0.05) 4.81 40.64 17.30
Bitki C.R (%) M.D.S (adet) 0.D.S (adet)
Yogunlugu Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel Ort Lodos Karayel Ort.
(bitki/da)
7,000 42.70 42.00 42.34 13.70 13.35 13.53a 2.18 2.08 2.13a
14,000 42.60 42.40 42.48 11.55 11.95 11.75b 0.93 1.10 1.01b
21,000 42.70 42.60 42.64 8.88 8.48 8.68 ¢ 0.43 0.20 0.32c
28,000 42.60 42.00 42.28 7.55 7.40 7.48d 0.12 0.12 0.12d
35,000 43.20 41.90 42.56 7.13 6.18 6.65e 0.08 0.08 0.08d
Ortalama 42.70 a 42.20 b 9.76 9.47 0.74 0.71
LSD 6 (0.05) 0.36 6.d. 6.d.
LSD B.v. (0.05 6.d. 0.57 0.17
LSD wxe. (0051 6.d. 6.d. 6.d.

6.d.: 6nemli degil; B.B: bitki boyu, K.P.V: kiitli pamuk verimi, L.P.V: lif pamuk verimi, C.R: ¢ir¢ir randimani, M.D.S: meyve dali sayisi, 0.D.S:

odun dali sayisi degerleri ve olusan gruplar

+ Klglk harfler, genotiplere gore bitki yogunluklarinin 6nem duzeylerini géstermektedir.
* Buylk harfler, her bir bitki yogunlugunda genotipler arasindaki 6nem diizeylerini géstermektedir.

Bunun nedeni ise bu bitki tipinde meyve dallarinin kisa
olmasindan ve meyve dali lizerindeki koza pozisyon sayisinin
aclk tipe gore disiik olmasindan kaynaklanmaktadir. Agik
bitki tipine sahip bitkilerde ise ekim sikhg arttikca meyve
dalinin bliyimesi ve koza tutumunda azalma, bitki
formundan dolayi yeterli miktarda i1sik alamayip fotosentez
oraninin dismesi koza sayisini disiirdiglinden katli pamuk
veriminde azalmaya neden oldugu 6ngoérilmektedir.
Bununla birlikte pamukta bitki sikhginin kiitli pamuk verimi
Uzerindeki etkileri, yetistirme sezonun iklim o&zellikleri,
¢alismada kullanilan genotipler ve kiiltiirel islemlere gore
degisiklik gosterebilmektedir.

En yiksek lif pamuk veriminin, her iki genotipte de 14,000
bitki/da bitki yogunlugundan elde edildigi (a¢ik koza dizilisine
sahip pamuk genotipi; 277.9 kg/da, kloster koza dizilisine
sahip pamuk genotipi; 273.7 kg/da) ve bu bitki yogunlugunu
21,000 bitki/da bitki yogunlugunun izledigi (agik koza
dizilisine sahip pamuk genotipi; 266.4 kg/da, kloster koza
dizilisine sahip pamuk genotip; 273.0 kg/da), en dusik lif
pamuk veriminin ise her iki cesitte de 35,000 kg/da
arasindaki bitki yogunlugundan elde edildigi
gorilmektedir(Cizelge 4).

Denemede kullanilan genotipler ¢irgir randimani yoniinden
karsilastirildiginda; kloster koza dizilisine sahip genotip, agik
koza dizilisine sahip genotipe gore rakamsal olarak daha
yuksek cirgir randimani degeri gostermistir. Kloster tipli ve
acik tipli pamuk genotipleri arasinda ¢irgir randimani
bakimindan %1.17 fark oldugu gorulmektedir. (Cizelge 4).

Arastirmada elde edilen bulgular; Bridge ve ark. (1973), Dong
ve ark. (2006a), Dong ve ark. (2006b), Karatas (2007),
Ozdemir (2007), Sadik ve Kaynak (2017), Beyyavas ve ark.
(2018), Cicek (2019) tarafindan bildirilen sonuglarla uyum
icerisindedir. Bu sonuglara bakilinca, bitki yogunlugu arttik¢a
¢irgir randimani degerinin distigini belirten ¢alismalarla
(Bednarz ve ark., 2005; Darawsheh ve ark., 2009)
celismektedir. Arastirmalar arasindaki farkhhklar pamukta
¢irgir randimani 6zelliginin kalitim derecesi yliksek bir 6zelik
olmasindan kaynaklandigi  duslinilmektedir.  Nitekim,
pamukta cirgir randimanin 6zelliginin  kalitim derecesi
yiksek, cevre ve yetistirme sartlarindan az etkilenen bir
dzellik oldugu yapilan galismalarda ifade edilmistir (ilker ve
ark., 2008; Reddy ve Sarma, 2014).

Bitki yogunluklari pamuk bitkisinin meyve dali sayisini
istatistiksel olarak etkiledigi belirlenmistir. En yliksek meyve
dali sayist 7000 bitki/da bitki yogunlugunda (13.53
adet/bitki), en dusiik meyve dali sayisi ise 35,000 bitki/da
bitki yogunlugunda (6.65 adet/bitki) elde edilmis olup, bitki
yogunlugu arttikcga meyve dali sayisinin  azaldig
belirlenmistir (Cizelge 4). Bu sonug, bitki yogunlugu arttikca
farkll pamuk bitkisi tipinde ilk gelisim evresinde bitki
boyunun attigi; daha sonraki evrelerde degisiklik olmadigi ve
yuksek bitki yogunluklarinin ana sap uzerindeki bogum
sayisini dugslrerek verime etki edebilecegi bulgusu ile
aciklanabilmektedir (Kaggwa-Asiimwe ve ark., 2013). Sonug
olarak bitki yogunlugu arttikga bitki boyu azalmis ve bu
dogrultuda meyve dali sayisinda azalma gorilmustdr.
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Odun dali sayisi yéniinden bitki yogunluklari arasindaki fark
degerlendirildiginde, odun dal sayisinin ortalama 0.08 ile
2.13 arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 4). En yuksek
odun dali sayisi 7000 bitki/da bitki yogunlugunda, en dislk
odun dal sayisi 35,000 bitki/da bitki yogunlugundan elde
edilmistir. Bitki yogunlugu arttikga odun dali sayisinin
azaldigl tespit edilmistir (Cizelge 4).

ilk meyve dali bogum sayisi yéniinden genotip x bitki
yogunlugu arasindaki interaksiyon incelendiginde; 35,000
bitki/da ve 28,000 bitki/da gibi yiiksek bitki yogunluklarinda,
kloster bitkilerin agik bitkilere gére 1 bogum daha alttan
meyve dali olusturdugu, 14,000 bitki/da ve 7,000 bitki/da
gibi dusik bitki yogunluklarinda ise acik bitkilerin kloster
bitkilere gore ortalama 1.5 bogum daha alttan meyve dali
olusturdugu saptanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Bitki yogunluklari ve genotiplere gore ortalama degerler

Bitki i.M.B.S (nod sayisi) K.S (adet/bitki) B.E.H.O (%)
Yogunlugu Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel  Ort. Lodos Karayel Ort.
(bitki/da)
7,000 5.38 ct A* 3.90cB 4.64 12'23 a 12'i0 a 12.56 79.75 77.50 78.63d
14,000 5.73 bcA 448cB 5.10 9.10bB 103bA 9.74 82.50 84.75 83.63 ¢
21,000 6.38b A 6.93bA 6.65 6.15cA 520cB 5.67 83.75 83.75 83.75¢
28,000 7.61aA 8.08aA 7.84 550bA 4.61dB 5.05 93.00 93.25 93.13 b
35,000 7.83aA 8.73aA 8.28 452dA 352eB 4.02 96.75 94.75 95.75a
Ortalama 6.58 6.42 7.56 7.26 87.15 86.80
LSD 6 (0.05) 6.d. 6.d 6.d.
LSD .. (0.0 0.48 0.32 1.83
LSD exe. 0.67 0.58 6.d.
(0.05)
Bitki C.G.S (giin) K.A.G.S (giin) K.K.A
Yogunlugu Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel  Ort. Lodos Karayel Ort.
(bitki/da)
7,000 60.50 63.50 62.00d 117.2 117.8 117.5a 5.55 6.05 5.80a
14,000 63.25 67.00 65.10 c 113.2 114.8 114.0b 5.11 5.66 5.39b
21,000 64.00 69.00 66.50 b 113.5 113.0 113.3 bc 4.90 5.52 5.21b
28,000 65.00 68.50 66.80 b 113.0 112.8 112.9¢c¢ 4,51 4.96 4.74c
35,000 67.25 70.25 68.80 a 112.8 113.3 113.0c 3.99 4.34 4.16d
Ortalama 64.00 a 67.70 b 114.0 114.3 481b 5.30a
LSD G (0.05) 1.36 6.d. 0.28
LSD g.y. (0.05 0.87 0.82 0.27
LSD o.d 6.d. 6.d.
GXBY.(0.05)

6.d.: 6nemli degil; i.M.B.S: ilk meyve dalinin bulundugu bogum sayis, K.S: koza sayisi, B.E.H.O: birinci el hasat orani, C.G.S: gicek agma giin
sayisl, K.A.G.S: koza agma gln sayisi, K.K.A: koza kutlu agirligi degerleri ve olusan gruplar.

+ Kuguk harfler, genotiplere gore bitki yogunlugunun 6nem duizeylerini gostermektedir.

* Buylk harfler, her bir bitki yogunlugunda genotipler arasindaki 6nem diizeylerini géstermektedir.

ilk meyve dalinin bulundugu bogum sayisi kloster bitkilerde
5.38 ile 7.83 arasinda; acik bitkilerde 3.90 ile 8.73 arasinda
degismektedir (Cizelge 5). Elde edilen bulgular, bitki
yogunlugu arttikca ilk meyve dali bogum sayisinin azaldigini
bildiren Karatas (2007) ile ve ilk meyve dalinin bulundugu
bogum sayisinin bitki yogunlugu ile iliskili olmadigini belirten
Bednarz ve ark.(2000)'nin bulgulari ile gelisir durumdadir.

Toplam koza sayisi yoniinden genotip x bitki yogunlugu
interaksiyonu incelendiginde, 21,000 bitki/da, 28,000
bitki/da ve 35,000 bitki/da bitki yogunluklarinda, kloster
koza dizilisine sahip genotip, agik koza dizilisine sahip
genotipe gore daha fazla koza sayisina sahiptir. 14,000
bitki/da ve 7,000 bitki/da bitki yogunluklarinda ise agik koza
dizilisine sahip pamuk genotipi kloster koza dizilisine sahip
genotipe gore daha fazla koza olusturmustur. En fazla koza
sayisi 7,000 bitki/da (12.60 adet/bitki) bitki yogunlugunda;
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en az koza sayisi ise 35,000 bitki/da (4.02 adet/bitki) bitki
yogunlugunda olusmustur (Cizelge 5). Calismanin sonuglari;
bitki sikligi arttikga koza sayisinin azaldigini belirten ¢alisma
bulgulariyla uyum goéstermektedir (Akthar ve ark., 2002),
Boquet (2005), Siebert (2005), Beyyavas ve ark. (2018), Sadik
ve Kaynak (2017).

Birinci el hasat orani yoniinden bitki yogunluklari arasindaki
fark degerlendirildiginde, yuksek bitki yogunlugunda (35,000
bitki/da) her iki bitki tipinde de olgunlasmanin daha hizl
oldugu; ortalama birinci el hasat orani degerlerinin %78,63
ile %95,75 arasinda degistigi tespit edilmistir. Yiksek bitki
yogunluklarinda vejetasyon siresinin kisaldigi ve bitkilerin
erken olgunlastigi gorialirken; bitki yogunlugu azaldik¢a
istatistiksel olarak birinci el hasat oraninin distigu
saptanmistir (Cizelge 5).



ilk cicek agma giin sayisi yéniinden genotipler
degerlendirildiginde; kloster koza dizilisine sahip genotipler
(64'cii giin), agik koza dizilisine sahip genotiplere (67.7 gilin)
gore %5.5 oraninda daha erken gigek actig tespit edilmistir.
ilk cicek agma giin sayisi bakimindan bitki yogunluklari
karsilastirildiginda en erken gigeklenme 62’ci giin ile 7000
bitki/da bitki yogunlugunda elde edilirken; en geg
ciceklenme 68.8’ci gin ile 35,000 bitki/da bitki
yogunlugundan elde edilmistir. (Cizelge 5).

ilk koza agma giin sayilari bakimindan bitki yogunluklari
karsilastirildiginda; bitki yogunlugu azaldik¢a vejetasyon
slresinin uzadigr belirlenmistir. En erken koza agimi 112,9
gln ile 28,000 bitki/da bitki yogunlugunda; en ge¢ koza
agiminin ise 118 giin ile 7,000 bitki/da bitki yogunlugunda
goruldugi tespit edilmistir (Cizelge 5).

Tek koza kitli agirhgr bakimindan bitki yogunluklari
karsilagtirildiginda; bitki yogunlugu azaldikga tek koza kutli
agirhginin arttig) Cizelge 5 de goriilmektedir. En yiksek tek
koza kutli agirhgr degeri 5.8 g ile 7,000 bitki/da bitki
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yogunlugunda; en dislik tek koza kiitla agirhg degeri ise 4.2
g ile 35,000 bitki/da bitki yogunlugunda goruldugu
belirlenmistir (Cizelge 5). Arastirma bulgulari; Fowler ve Ray
(1977), Kaynak (1995), Jones ve Wells (1998), Bednarz ve ark.
(2000), Akhtar ve ark. (2002), McCarty ve ark. (2017)'nin bitki
yogunlugu arttikca tek koza kitli agirhiginin distigini
bildirdikleri galismalar ile uyum igindedir.
Cizelge 6’da aclk ve kloster koza dizilisine sahip pamuk
genotiplerinin, farkh bitki yogunluklarinda elde edilen lif
kalite ©zellikleri degerlerine ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Lif kalite ozellikleri incelendiginde Ilif uzunlugu
degerlerinde genotipler arasinda istatistiksel olarak %5
o6nem seviyesinde farklilik gézlemlenirken; bitki yogunluklar
arasinda sadece lif inceligi bakimindan %5 6nem seviyesinde
farkhhk oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6). Genotip x bitki
yogunlugu interaksiyonu bakimindan lif kalite 6zelliklerinde
herhangi bir farkllik saptanmamistir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Bitki yogunluklari ve genotiplere gore lif kalite 6zelliklerine ait varyans analiz sonuglari

Kareler Ortalamasi

V.K s.D :-r:fceliéi Lif Yeknesakhgi Kisa Lif igerigi Lif Mukavemeti Lif Lif
(mic) (%) (%) (g/tex) Uzunlugu (mm) Esnekligi (%)

Tekerrar 3 0.09 12.07 2.60 4.33 4.94 0.58

G 1 0.066.d. 4.200.d. 2.60 6.d. 0.83 6.d. 10.61 * 4.47 6.d.
Hata-1 3 0.05 0.24 0.23 11.10 0.31 0.39

B.Y 4 0.07 * 1.02 6.d. 0.15 6.d. 1.84 6.d. 0.12 6.d. 0.09 6.d.
GXB.Y 4 0.046.d. 1.350.d. 0.22 6.d 3.326.d. 1.03 6.d. 0.06 6.d.
Hata-2 24 0.02 2.21 0.68 1.64 0.96 0.16

Genel 39 0.04 2.54 0.71 2.71 1.42 0.33

G: genotip, B.Y.: bitki yogunlugu, V.K: varyans kaynagi, S.D: serbestlik derecesi, * %5 seviyesinde énemli, 6.d.: 6nemli degil

Lif inceligi yonlnden bitki yogunluklari karsilastirildiginda en
ince lifin 4.52 mic ile 7000 bitki/da bitki yogunlugundan elde
edildigi; en kaba lifin ise 4.79 mic ile 35,000 bitki/da bitki
yogunlugundan elde edildigi saptanmistir. Bitki yogunlugu
arttikca istatistiksel olarak lif inceligi degerinin arttigi tespit
edilmistir (Cizelge 7).

Lif mukavemeti bakimindan rakamsal olarak en yiksek lif
mukavemeti degeri 31.0 g/tex ile 14,000 bitki/da ve 21,000
bitki/da bitki yogunluklarindan elde edildigi; en dusik
degerin ise 7,000 bitki/da bitki yogunlugundan (29.8 g/tex)
elde edildigi saptanmistir (Cizelge 7).

Lif uzunlugu degerlerine bakildiginda istatistiksel olarak agik
koza dizilisine sahip pamuk genotipi (29.6 mm), kloster koza
dizilisine sahip pamuk genotipine (28.5 mm) gére daha uzun
lif degerlerine sahiptir. Rakamsal olarak bitki yogunluklari
karsilastirildiginda en yiksek lif uzunlugu 7,000 bitki/da ve
14,000 bitki/da bitki yogunluklarinda (29,1 mm) elde
edilirken en dusuk lif uzunlugunun 35,000 bitki/da bitki
yogunlugunda (28,8 mm) oldugu belirlenmistir (Cizelge 7).
Lif esnekligi bakimindan en disik degerin 7,000 bitki/da bitki
yogunlugunda (%6.6), en yiiksek degerin ise 35,000 bitki/da
bitki yogunlugunda (%6.9) elde edildigi belirlenmistir.
istatistiksel olarak énemli fark olmamasina ragmen bitki
yogunlugu arttikca lif esnekligi degeri de artmaktadir (Cizelge
7).

SONUG

Bu galisma, pamuk koza veriminin ekim siklig1 ve genotipten
etkilendigini ortaya koymaktadir. Uretim alaninda belli
miktarda bitki sayisini artirmak, daha yiksek lif verimi elde
etmeye yardimci olabilecegi sonucuna varilmistir. Verimi
artirmak ve pamuk girdi maliyetini diislirmek icin dar veya
ultra dar siral Uretim sistemi geleneksel yerine alternatif bir
strateji olarak onerilebilmektedir. Ayrica lif 6zelliklerinin
blylk olglide genetik olarak etkilendigine dair diger
arastirmacilarin bulgulari desteklemektedir. Bu nedenle, lif
kalitesini en Ust dlzeye ¢ikarmak igin, ¢esit se¢imi blylk
onem tasirken, genetik potansiyeli korumak veya maksimize
etmek igin bitki yogunlugunun yonetimi ikincil 6nem
sirasindadir. Pamuk katld verimi bakimindan
degerlendirildiginde hem agik hem de kloster bitki tipi bitki
yogunlugu olarak 14,000 — 21,000 bitki/da’da en yiksek
verimi ulasirken eger acik koza dizilisine sahip bir genotipin
tarimi  yapilacaksa bitki yogunlugu 21,000 bitki/da’a
gecmemesi; kloster koza dizilisine sahip pamuk genotipinin
tarimi yapilacaksa bitki yogunlugu 14,000 bitki/da’dan az
yogunlukta olmamasi 6nerilmektedir.
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Farkl Koza Dizilislerine Sahip Pamuk (Gossypium hirsutum L.) Genotiplerinde
Bitki Yogunluklarinin Verim, Verim Unsurlari ve Lif Ozellikleri Uzerine Etkisi

Cizelge 7. Bitki yogunluklari ve genotiplere gore ortalama lif inceligi, lif yeknesakhgi, kisa lif icerigi, lif mukavemeti, lif

uzunlugu, lif esnekligi (%) degerleri ve olusan gruplar

Bitki Yogunlugu Lif inceligi (mic)

Lif Yeknesakligi (%)

Kisa Lif icerigi (%)

(bitki/da) Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel  Ort. Lodos Karayel Ort.
7,000 4.50 4.55 4.52 84.6 83.9 84.3 9.1 8.3 8.7
14,000 4.53 4.72 4.63 84.1 85.2 84.7 9.1 8.0 8.6
21,000 4.76 4.63 4.70 85.0 85.5 85.2 8.7 8.3 8.5
28,000 4.73 4.80 4.76 84.0 85.9 84.9 8.4 8.3 8.3
35,000 4.65 4.92 4.79 83.9 84.8 84.3 9.0 8.5 8.7

Ortalama 4.64 4.72 84.3 85.1 8.9 8.3

LSD 6 (0.05) 6.d 6.d 6.d
LSD g.y. (0.05 0.16 o.d o.d
LSD gxs.v. (0.05) 6.d. 6.d o.d

Bitki Yogunlugu Lif Mukavemeti (g/tex)

Lif Uzunlugu (mm)

Lif Esnekligi (%)

(bitki/da) Lodos Karayel Ort. Lodos Karayel  Ort. Lodos Karayel Ort.
7,000 31.0 28.7 29.8 29.0 29.3 29.1 7.1 6.1 6.6
14,000 30.5 31.6 31.0 28.0 30.2 29.1 7.0 6.4 6.7
21,000 30.5 31.5 31.0 28.8 29.2 29.0 7.3 6.4 6.8
28,000 29.6 30.7 30.1 28.2 29.6 28.9 7.0 6.5 6.8
35,000 304 31.3 30.8 28.0 29.6 28.8 7.3 6.5 6.9

Ortalama 30.4 30.7 28.5 29.6 7.1 6.4

LSD 6 (0.05) 6.d 0.89 6.d
LSD .. (0.0 6.d o.d 6.d
LSD gxa.v. (0.05) 6.d 6.d 6.d

6.d.: 6nemli degil
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Pinarbasi Uzunyayla Bélgesi Cerkes Peynirlerinin Bazi Fizikokimyasal ve Duyusal Ozellikleri
Uzerine Bir Arastirma
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Oz: Pinarbasi Uzunyayla Bolgesi Cerkes peyniri tam yagli inek veya koyun siitiinden Uretilen, taze veya dogal sartlarda
Uretildigi alanda olgunlastirilarak tiiketilen ve uzun siire dayanabilen yari sert geleneksel bir peynir gesididir. Bu arastirmada
Kayseri ilinin Pinarbasi ilgesine bagh Uzunyayla bolgesindeki 8 adet yerel isletme tarafindan geleneksel yontemlerle Gretilen
Cerkes peyniri 6rneklerinin, Gretimin 1. gini (taze olarak) ve 30. giini (olgunlastiriimis olarak) bazi fizikokimyasal ve duyusal
ozellikleri incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda, peynirlerin kurumadde, tuz, yag, toplam azot ve protein icerikleri ile pH
ve % laktik asit degerlerinde farkliliklar oldugu ve olgun peynirlerde daha yiiksek degerler aldigi gorilmustir (p<0.05).
Olgunlasma siresince suda ¢oziinen azot degeri sadece tek bir peynir 6rneginde azalma gosterirken, olgunlasma indeksi gogu
peynirde azalmistir. i¢ ve dis yiizeylere iliskin renk degerlerinde ise farkl élciimler elde edilmis ve &rnekler arasinda dnemli
farkliliklar oldugu belirlenmistir (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Cerkes peyniri, geleneksel peynirler, Uzunyayla, siit iirtinleri

A Research on Some Physicochemical and Sensory Properties of Pinarbasi Uzunyayla Region Circassian Cheeses

Abstract: Pinarbasi Uzunyayla Region Circassian cheese is a type of semi-hard traditional cheese, produced from full-fat cow’s or sheep’s milk,
consumed freshly or after it is ripened naturally in the area where it is produced, and having a long shelf-life. In this research, some
physicochemical and sensory properties of Circassian cheese samples produced by traditional methods by 8 local enterprises in Uzunyayla
region of Pinarbasi district of Kayseri province were investigated on the 1st day (as fresh) and 30th day (as ripened) of production. As the
result of the analyzes, it was observed that there were differences in dry matter, salt, fat, total nitrogen and protein contents, pH and % lactic
acid values of cheeses and that they had higher values in ripened cheeses (p<0.05). During ripening, the water-soluble nitrogen value
decreased in only one cheese sample, while the ripening index decreased in most cheeses. Different measurements were obtained in the color
values of the inner and outer surfaces and significant differences were detected between the samples (p<0.05).

Keywords: Circassian cheese, traditional cheeses, Uzunyayla, dairy products

GiRiS

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri, adi gegen cografi alanda
tam yaglh inek veya koyun siitiinden dretilen, sitiin kaynama
noktasinda fermente peyniralti suyu katilarak asit ve isi
etkisiyle pihtilastirilan, olusan pihtiya sepetlerde kalip
halinde sekil verilen, iri kaya tuzu ile tuzlanan, kisa siirede
kabuk baglayan, taze ve dogal sartlarda Uretildigi alanda
olgunlastirilarak tiiketilen, uzun siire dayanabilen yari sert
geleneksel bir peynir gesididir (Tirkpatent, 2021). Pinarbagi
Uzunyayla Cerkes peynirinin ayirt edici 6zellikleri; geleneksel
olarak siitlin isi ve peyniralti suyu yardimiyla pihtilastiriimasi,
pthtinin 6zel olarak Uretilmis sepetlerde asilarak atmosferik
ortamda dogal sartlarda kurutulmasi, kurutma sonucunda
sepetin seklini alan peynirlerde yagin ylzeylerde toplanmasi
ve hava ile temas etmesi sonucu peynirin sari renk almasidir
(Anonim, 2022a). Uretimi, Rusya
Federasyonu’na bagh Adigey, Kabardey-Balkar ve Karagay-
Cerkes Cumhuriyetlerinden gelen Cerkesler (Adigeler;
Kabardey, Hatkoy, Abzah) tarafindan 1864 yilindan beri
yorenin cografi konumuna uyarlanarak  devam
ettirilmektedir. Cerkes dilinde Koypitlij olarak adlandirilan bu

Bu vyorede peynir

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

peynir gesidinin Turkce karsihgr “kirmizi peynir” anlamina
gelmektedir. Bu terim sadece Uzunyayla’da kullanilmaktadir.
Tarkiye'nin  geri
yasayan Cerkesler buna yakin 6zellikteki peynire Adige Koaye
(Cerkes peyniri) veya Mate Koaye (Sepet peyniri)
demektedirler.

Uzunyayla platosunun yiksek ve agagtan yoksun olmasi
nedeniyle, yore insani peyniri cografi yapidan faydalanarak
isleme yerine, evlerinde kuzey dogu (Poyraz riizgari) tarafina
koyarak olgunlastirmis ve saklamislardir. Uzunyayla
platosunun yiksekliginden ve gece glindiiz arasi isi farkinin

kalaninda ve Adigey Cumhuriyeti'nde

yiksek olmasindan faydalanarak, peynirlerin hem
kurumasinda hem de olgunlasmasinda bulunduklari
cografyanin  dogal sartlarini  kullanmiglar, peynirlerin

Uretimden sonra uzun sidre saklanmasini saglamislardir.
Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri bu yonl ile diger
yorelerde (retilen Cerkes peynirlerinden ayrilmaktadir.
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Pinarbasi Uzunyayla Bélgesi Cerkes Peynirlerinin Bazi Fizikokimyasal
ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Bir Arastirma

Gegmisten glinlimiize kadar Uzunyayla platosunda bulunan
koy ve yaylalarda bu peynir kadinlar tarafindan tretilmekte
ve pazarlanmaktadir. Bu galismada, Kayseri ilinin Pinarbasi
ilgesine bagh Uzunyayla bolgesindeki 8 adet yerel isletmeden
temin edilen, geleneksel yontemlerle dretilmis Cerkes
peyniri 6rneklerinin Gretimin 1. ve 30. glnlerindeki (sirasiyla
taze ve olgunlastiriimis peynirler olarak) bazi fizikokimyasal
ve duyusal 6zellikleri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes Peynirlerinin Uretimi

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri ya yagl inek siitinden ya
da koyun sitiinden yapilmaktadir. Peynir Gretiminde inek ve
koyun suti karisimi kullanilmamaktadir. Peynirin Gretim
asamalari su sekildedir:

1. Asama: Peynirin yapim zamani Nisan-Mayis aylarinda
baslaylp, Kasim ayina kadar
dénemlerde koyun ve ineklerin serbest meralarda yayilip,
yaklasik 1500 rakimda Pinarbasi yoresinin ¢ok cesitli
bitkilerinden yiyerek (Urettikleri yagh ve aromali sutleri
sagilarak stizgecten/tulbentten gecirilir. Boylece disardan
herhangi bir yabanci madde var ise ayristirilmis olur.

2. Asama: Siit celik-krom kazanlarda 80-85°C’ye kadar isitilir.
3. Asama: Sut yaklasik 80-85°C’de iken peynir mayasi olarak
kullanilan fermente peyniralti suyu kazan igindeki sitiin en
disindan daire olacak sekilde yavas yavas dokdlir ve tahta
kasik ile yavas yavas karistirilir. Bu dokme esnasinda siit
distan ice/ortaya dogru kesilmeye baslamaktadir. Her bir
daire mayalamada tahta kasik ile kanstirildigindan, sekil
olarak da kesilen/mayalanan peynir gozle gorulur sekilde
fark edilir. Mayalama islemi stitiin miktarina gore 3 ila 5 defa
tekrarlanir. Mayalama islemi goz karari kazanin igindeki
sutlin etrafinda peyniralti suyu (sari-yesil su) goriniinceye
kadar devam eder ve kitle hamur haline donusgdr.

4. Asama: Mayalanmasi tamamlanan sit/peynir pihtisi
hamur halinde ocaktan alinir.

5. Asama: Hamur halindeki peynir pihtisi kazan igerisinden
slizgeg ile sicagl sicagina alinarak, yaklasik 15x15 cm’den
kiglik, 30x30 cm’den biylk olmayan caplardaki sepetlere
aktarihr. Her bir sizgeg ile peynir pihtisinin sepete
konmasinin ardindan tahta kasik ile basilarak pihtinin sepete
yerlesmesi ve yapismasi saglanir. Sepet tam silme dolunca,
ayni Olgulerdeki diger bir sepete ters diiz edilerek sekil almasi
saglanir.

6. Asama: Seklini alan peynirin Gzerine baski yapmasi igin
sepetin igine gececek dlgtide agirlik (peynirin yaklasik iki kati
kadar) konur. Boylece, baski ile peynir suyunun ayrilmasi ve
pthtinin sekil almasi saglanir.

7. Asama: Tuzlama, peynir yapiminin en
asamalarindan biridir. Tuzlama ile peynirler kendilerine 6zgi
tat, aroma, yapi ve goruntilerini kazanmaktadirlar. Baskiya

devam etmektedir. Bu

onemli
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alinan peynir 8 saat sonra (peynirin buyutkligiine gore)
baskidan alinarak, dis ylzeyi iri kaya tuzu ile tuzlanir. Bu
islemin baskidan sonra yapilmasinin nedeni,
suyunun tuzu eritmesinin engellenmesidir. Tuz ayni zamanda
su gekme 6zelligine sahip oldugundan, peynirin kalan suyunu
bilinyesine alarak peynirin dis ylzeyine yapisir (Uraz ve
Gencer, 1999).

peynirin

Yagli inek veya koyun sitd

Isitma (80-85°C'ye kadar)

A9 2

Pihtilastirma (fermente peyniralti
suyu ilavesi ve karistirma, 3-5 tekrar halinde)

Pihtinin hamur halinde ocaktan
alinmasi

A9 2

Pihtinin sepetlere aktarilmasi, sepet tam dolunca diger bir
sepete ters diiz edilmesi

o2

Baskilama (peynir agirhginin iki kati kadar agirlikla,

8 saat sireyle)

O

Tuzlama (iri kaya tuzu ile)

o2

Dinlendirme ve ayni zamanda nem igeriginin
azalmasi (g6lgede, 15 gilin slreyle,
bu siregte her giin ters diiz etme)

Tiiketime sunma veya tiilbent bez ya da vakum
ambalajda +4°C'de 6-12 ay depolama

Sekil 1. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri Gretimi akis
semasi



8. Asama: Dis ylzeyi tuzlanan peynir evlerin kuzeyine denk
gelen  vyerlerdeki raflarda dinlendirmeye  ahinir.
Dinlendirmeye alinan vyerin giines almamasi gerekir.
Kuzeydogu (Poyraz) riizgarini alacak sekilde pencere agik
tutularak peynirler en az 15 giin dinlendirilir ve ayni zamanda
nem igeriginin azalmasi saglanir. Bu islem sirasinda peynir
her giin ters diiz edilir ve peynirin rengi glinden gline koyu
krem-agik sari rengine donene kadar devam eder.

9. Asama: 15 glin 6n dinlendirme yapilan ve ayni zamanda
nem igeriginin azalmasi saglanan Pinarbasi Uzunyayla Cerkes
peyniri  bu asamada Peynir
depolanacaksa, ya tiilbent bez igerisinde veya vakum
ambalajlarda +4°C'de 6 ay ile 1 yil saklanabilmektedir
(Kamber, 2008; Cakmakgi ve Salik, 2021; Turkpatent, 2021;
Anonim, 2022b). Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peynirinin
Uretimi, akis semasi halinde Sekil 1’de verilmistir.

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes Peynirlerinde Yapilan Analizler
Kayseri Pinarbasi Uzunyayla’daki Cerkes koylerinde bulunan
8 adet yerel isletmeden (ev tipi geleneksel Uretim yapan
bireysel ureticilerden) kendi ambalajlari icerisinde soguk
zincirle gelen Cerkes peyniri drnekleri, tretimin 1. giiniinde
(taze olarak) ve 30. gininde (olgunlastinimis olarak)
fizikokimyasal ve duyusal analizlere tabi tutulmustur. Peynir
ornekleriyerel ve ev yapimi oldugu igin blyuklik ve agirhklari
degisken olmakla birlikte, kalip buytklikleri 250-400 g
arasindadir.

Peynir 6rneklerinin kurumadde miktari (Anonim, 2006)’ya
gbre gravimetrik yontem ile, yag miktari Funke-Gerber
peynir bitirometreleri kullanilarak Van Gulik ydntemiyle
(Anonim, 2015), tuz miktari Mohr metodu (AOAC, 2000) ile
yuzde olarak, pH degeri WTW pH metre ile kalibrasyon
sonrasi uygun prob kullanilarak, titrasyon asitligi miktari
(Anonim, 2006)’ya gore % laktik asit cinsinden, toplam azot
miktari Kjeldahl metoduna gére (Barbano ve ark. 1990) %
olarak, protein miktari toplam azot miktarinin 6,38

tiketime  sunulabilir.
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katsayisiyla c¢arpilmasiyla (Maehre ve ark., 2018), suda

¢ozlinen azot miktar Kjeldahl metodu ile (Ardo ve
Polychroniadou, 1999), (Gripon ve ark., 1975)'e gore,
olgunlasma indeksi suda ¢oziinen azot miktarinin toplam
azot miktarina bolinmesi (WSN/TN) ile (Venema ve ark.,
1987) saptanmistir. Cerkes peyniri 6rneklerinde renk dlgimu
Hunter renk sistemine gore yapilmistir. Peynirler 6nce higbir
isleme alinmadan dis yiizeylerinden farkl alanlardan okuma
yapilarak ortalama degerleri alinmistir. Daha sonra peynir
ornekleri bir bigakla
renk Olgimi  yapilmigtir.
ylzeylerinden esit mesafelerden ve farkl noktalardan 5 adet
Olgim alinmisgtir. L*, a* ve b* degerleri Konica Minolta CR-
400 (Osaka, Japan) cihazi ile beyaz plaka kalibrasyonu sonrasi
Olctlmustir (Akan ve ark., 2021). Cerkes peynirlerine ait
duyusal degerlendirme kriterleri ve tablosu olmadigindan,
Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri orneklerinin duyusal
degerlendirilmesi, Dil peynirinin duyusal degerlendirme
kriterleri adapte edilerek gergeklestirilmistir (Uysal ve ark.,
2004).

Uriinlerin duyusal degerlendirilmeleri Ege Universitesi Ziraat
Fakiltesi Sut Teknolojisi Bolimi’ndeki konusunda uzman
olan 8 adet panelist (5 kadin, 3 erkek) tarafindan
gerceklestirilmistir. Pinarbasi Cerkes peynirinin duyusal
analizi icin Cizelge 1'de verilen kriterler kullaniimis ve
peynirlerin 6zellikleri puanlama testine tabi tutulmustur.
Cerkes peyniri orneklerinin incelenen ozellikleri arasindaki
farklarin 6nem derecelerini belirlemek amaciyla analiz
sonuglarina tek yonli varyans analizi (One Way ANOVA)
uygulanmistir. Bu amagla SPSS versiyon 20.00 (SPSS Inc.
Chicago, lllinois) istatistiksel analiz programi kullaniimistir.
Varyans analizi sonucunda istatistiksel agidan 6nemli fark
bulunan veriler Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde P<0.05
onem diizeyinde analiz edilmistir.

ikiye ayrilip, i¢ yuzeyden farkl

alanlardan Orneklerin  farkli

Cizelge 1. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinin duyusal analiz kriterleri ve puanlama skalasi

KRITER PUAN
DIS GORUNUS
-Parlak, porselen beyazi renkte, diizgiin kesilmis 5
-Mat, agik krem renkte, diizgilin kesilmis 4
-Mat, krem renkte, dlizglin kesilmemis 3
-Mat, homojen olmayan renk, diizgiin kesilmemis 1-2
ic GORUNUS
-Diizglin, pirizsiz, lekesiz kesit 5
-Diizglin, hafif purizli, az lekeli 4
-Diizguin olmayan, purizlQ, lekeli kesit 3
-Diizglin olmayan, piirlzll ve ¢ok lekeli kesit 1-2
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Cizelge 1. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinin duyusal analiz kriterleri ve puanlama skalasi(devam)

YAPI ve SERTLIK

-Elastik yapida, muntazam lifli yapi 5

-Sertge ya da yumusakg¢a muntazam lifli 4

-Sert veya yumusak, homojen olmayan liflilik 3

-Cok sert veya ¢ok yumusak, gozenekli veya gatlak yapida 1-2
KOKU

-Kendine has kokuda 5

-Cok hafif yabanci kokuda 4

-Hafif eksimsi 3

-Eksimsi, kifimsi ve yabanci kokuda 1-2
LEZZET

-Kendine has hos lezzette 5

-Cok hafif yabanci lezzet, tuzsuz veya az tuzlu kasar lezzetinde

-Hafif eksimsi, kiifimsi ya da yavanlik 3

-Asiri derecede eksilik, yabanci lezzet ya da yavanlik 1-2

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes Peynirinin Fizikokimyasal
Ozellikleri
Cerkes peyniri Turk Gida Kodeksi'nde herhangi bir

yonetmelik veya Turk Standartlar’nda herhangi bir
kategoriye dahil edilmemekle birlikte, Cerkes peynirlerinin
nem igerikleri %30,2-55,9, yagsiz kurumadde igerikleri
%22,9-40,6, protein oranlari %16,7-32,4, yag oranlari %21,2-
29,3 arasinda degismektedir. Cerkes peynirlerinin pH
degerinin genellikle 3,8-6,3 ve asitlik degerinin ise 29,30—
48,20 °SH arasinda oldugu bildirilmektedir. 400 gram Cerkes
peyniri yaklasik 700 mg kalsiyum icermekte ve 332 kcal enerji
degeri saglamaktadir (Kamber, 2008).

Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinin kurumadde
miktarlari depolamanin 1. giini %44,50+0,45-%55,36+0,24,
depolamanin  30. ginli ise %59,28+0,33-%83,32+0,67
araliginda degismistir  (Cizelge 2). Aydinol (2013),
titstilenmemis Cerkes peynirinin  toplam kurumadde
iceriginin %60,0, tutsilenmis Cerkes peynirinin ise %62,2
oldugunu bildirmistir.  Fime Cerkes peynirlerinde ise
kurumadde igerigini %55,02 ile %57,28
belirlemistir. Uglinciioglu (2009), ev yapimi ve titsiileme
islemi uygulanmamis geleneksel Cerkes peynirlerinin
kurumadde degerlerini %44,31-54,11, endistriyel olarak
Uretilmis ve tltstleme islemi uygulanmamis Cerkes
peynirlerinin  kurumadde degerlerini ise %51,96-54,95
araliginda bulmustur. ilhan (2012), geleneksel olarak
Uretilmis ve tltstleme islemi uygulanmamis Cerkes
peynirlerinin kurumadde degerini %41,19-56,82, Aydinol
(2010), titstleme islemi uygulanmamis Cerkes peynirlerinin
kurumadde degerini %58,46-62,83 araliginda bulmustur. Bu
arastirmadaki Cerkes peyniri 6rneklerinin kurumadde

arasinda
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sonuglari, literatlirdeki sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Ayar ve ark. (2015) Cerkes peynirindeki toplam kurumadde
miktarinin Uretim kosullarindan daha fazla etkilendigini,
peynirdeki toplam protein igeriginin, sttlin kazein oranina ve
Uretim tekniklerine bagl olarak degismekte oldugunu
bildirmistir.

Calismamizda peynir 6rneklerinin yag degerleri depolamanin
1. gliniinde %15+0,00-25+0,00 arasinda iken, ayni 6rneklerin
30. guniinde %18,5+0,71-34,75+0,35 arasinda degismistir
(Gizelge 2). Orneklerin tuz oranlari da depolamanin 1. ve 30.
ginlerinde analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore, 1.
ginde peynirlerin  tuz oranlarn  %0,98+0,03-5,28+0,24
arasinda degismistir. Buna karsilik, ayni Orneklerin tuz
oranlari  depolamanin  30. gilninde %1,85+0,09 ile
%8,27+0,30 araliginda saptanmistir (p<0.05) (Tablo 2).
Cerkes icerigi gore
degismektedir. Yapilan arastirmalar Cerkes peynirinin tuz
iceriginin %3,8 ile %6,3 arasinda degistigini gostermistir
(Kamber, 2008). Gezmis ve Tarakgi (2020) farkl bitki gesitleri,
karabiber, kisnis ve ¢orek otu ilaveli Cerkes peyniri
orneklerinde, en distik ortalama tuz igerigini (%3,26) kontrol
peynir orneklerinde, en ylksek ortalama tuz igerigini ise
siraslyla karabiber (%4,66) ve feslegen (%4,63) eklenen
Cerkes peyniri 6rneklerinde belirlemislerdir. Taze Cerkes
peynirlerinin tuz miktarlarini Uysal ve ark. (1998) %5,17,
Uciinciioglu (2009) %4,91-7,11, Aydinol (2010) %2,28-4,21,
ilhan (2012) %3,40, Parlak (2016) %3,93-5,56 araliginda
tespit etmistir (Tokgoz, 2019).

peynirinin  tuz tretim yerine
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Cizelge 2. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinde belirlenen % kurumadde, yag ve tuz oranlari

Ornek no Depolama giinii % Kurumadde % Tuz % Yag
1 1. 54,92+0,92¢g 5,2810,24h 23,5+0,71d
30. 73,32+2,16e 7,02+0,25¢g 30,50,71b
2 1. 52,51+0,07e 4,74+0,06g 23,75+0,35e
30. 73,98+0,17g 8,27+0,30h 30,7510,35ab
3 1. 44,50+0,45a 0,98+0,03a 15+0,00a
30. 59,28+0,33a 1,85+0,09a 18,5+0,71a
4 1. 48,59+0,56b 4,47+0,18f 18,510,71b
30. 73,54+0,37f 5,9310,32f 28,5+0,00ab
5 1. 51,03+0,29d 4,02+0,07e 20,5+0,71c
30. 71,89+0,10c 4,37+3,78d 2810,00ab
6 1. 53,18+0,24f 3,04+0,15c 24+0,00f
30. 83,32+0,67h 5,79+0,10e 34+0,00b
7 1. 50,53+0,25c¢ 2,38+0,09b 25+0,00g
30. 67,07+0,82b 2,87+0,10b 34,75+0,35b
8 1. 55,36+0,24h 2,54+0,03d 15+0,00a
30. 72,72+2,53d 3,28+0,15¢ 21+0,71a

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni depolama gliniinde 6rnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).

Dogan ve Goksel (2010), Cerkes peynirinde yaptiklari
galismada pH degerini 6,02, kil %4,87, kurumaddeyi
%46,97, proteini %19,67, laktik asidi %0,72, yagI %40 ve tuz
miktarini da %2,02 olarak tespit etmislerdir. Uciinclioglu
(2009), Sinop, Samsun, Ordu, Tokat ve Amasya illerinden
temin ettigi 19 adet ev yapimi taze Cerkes peyniriyle,
endistriyel yapim taze ve tiitsilenmis Cerkes peynirlerinin
fizikokimyasal ozelliklerini arastirmigtir. Arastirmaci ev
yapimi taze peynirlerin daha vyiksek tuz igerdigini,
endistriyel Uretim taze peynirlerin ise titrasyon asitligi,
protein ve vyag miktarinin daha yuksek oldugunu
belirlemistir. Uysal ve ark. (1998), farkl tekniklerle tretilmis
Cerkes peynirlerinde kurumadde miktarini %44,06-69,82,
yagl %21,17-29,25, proteini %16,74-32,42, suda ¢oziinen
azotu %0,38-1,86, tuzu %3,83-6,27, titrasyon asitligini ("SH)
29,30-48,20, pH’1 5,50-5,64 olarak tespit etmislerdir (Tokgoz,
2019).

Peynir oOrneklerinin pH degerleri depolamanin 1. gini
5,27+0,01 ile 5,86+0,13 arasinda degisirken, depolamanin
30. glininde 4,8310,06 ile 5,66+0,02 arasinda degismistir
(Cizelge 3). Gezmis ve Tarakgi (2020) farkli bitki gesitleri,
karabiber, kisnis ve ¢orek otu ilaveli Cerkes peyniri
orneklerinde, peynir gesitleri arasinda pH agisindan 6nemli

farklilik belirlemislerdir (p<0,05). En diistk pH degeri kontrol
peynirlerinde saptanmistir. Karabiber ve feslegen katkil
peynirlerin pH degerleri benzer bulunmustur. Calismamizda
titrasyon asitligi degerleri olgunlasmanin 1. glninde
%0,3310,05 ile %0,81+0,09, olgunlagmanin 30. glinlinde ise
%0,39+0,05-0,66+0,10 arahginda belirlenmistir (p<0.05)
(Tablo 3). Uglinciioglu (2009), farkli illere ait Cerkes peyniri
orneklerini inceledigi ¢alismasinda pH degerlerini 5,2-5,4
araliginda bulmustur. Varyans analizi sonuglarina gére hem
illere gore hem de yapim yontemine gore pH degerlerinde
onemli dizeyde farkhiliklar tespit etmistir. Cerkes peyniri
érneklerinin pH degerlerini ilhan (2012) 4,45-6,19, Sigramaz
(2014) 4,71-5,71, Aydinol (2010) ise 5,18-5,45 araliginda
bulmuglardir. Cerkes peynirinde vyaptiklari ¢alismalarda
titrasyon asitligi degerlerini Uysal ve ark. (1998) %0,66-
%0,96, Yildirim (1970) %0,37-%1 araliginda, Dogan ve Goksel
(2010) %0,72, Ugiinclioglu (2009) ise %1,02 olarak
bulmustur. Cerkes peyniri Orneklerinin titrasyon asitligi
sonuglari genel olarak s6z konusu galismalar ile uygun
aralikta olsa da literatir ve arastirma sonuglari
karsilastirildiginda farkhliklar oldugu tespit edilmistir. Bu
farklliklarin sebebi, Cerkes peyniri Giretiminde bir standardin
olmamasidir (Tokgoz, 2019).
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Cizelge 3. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinin pH ve titrasyon asitligi degerleri

Ornek no Depolama giinii

oH Titrasyon asitligi

(% Laktik asit)
1 1. 5,86+0,13¢g 0,39+0,05d
30. 4,8310,06a 0,39+0,05a
2 1. 5,8410,02f 0,33+0,05b
30. 4,9040,05b 0,45+0,00b
3 1. 5,59+0,11b 0,36+0,09c
30. 5,6610,02h 0,45+0,00b
4 1. 5,27+0,01a 0,81+0,09f
30. 5,18+0,10c 0,66%0,10e
5 1. 5,67+0,06d 0,36+0,00c
30. 5,24+0,06d 0,54+0,00d
6 1. 5,61+0,07c 0,27+0,00a
30. 5,29+0,04e 0,45+0,00b
7 1. 5,74+0,00e 0,36+0,00c
30. 5,58+0,17g 0,48+0,05c
8 1. 5,59+0,05b 0,41+0,05e
30. 5,5040,05f 0,39+0,05a

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni depolama giiniinde 6rnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Bu ¢alismada incelenen peynir 6rneklerinin protein degerleri
1. gin %20,29+0,19-32,44+0,71, 30. gin %27,48+1,41-
44,6512,29 olarak saptanmistir (Tablo 4). Cerkes peyniri
Gretim yontemleri, kurumadde igerigine paralel olarak
protein miktarini da etkilemistir (p<0.05). Gezmis ve Tarakgi
(2020) farkh bitki cesitleri, karabiber, kisnis ve ¢orek otu
ilaveli Cerkes peyniri orneklerinde protein oranlarinin
olgunlagsma sirasinda degistigini belirlemiglerdir. Corek otu
ve kisnis katkih Cerkes peynirleri en vyiksek protein
konsantrasyonuna sahip olurken, karabiber ilaveli 6rnekler
ve kontrol ornekleri en dislk protein konsantrasyonuna
sahip olmustur. Olgunlastirilan peynirlerde en o6nemli
parametrelerden birisi de proteolizdir. Ayni
peynirlerin olgunlasma derecesini ifade eden bir diger
parametre de suda ¢0zlinen azot bazli olgunlasma indeksidir.
Bu slregte toplam suda ¢6ziinen azot (Water Soluble
Nitrogen, WSN) belirlenmesi olgunlagma siireci hakkinda
onemli fikir vermektedir. Bu anlamda, ¢alismamizda
orneklerde belirlenen suda ¢6ziinen azot
depolamanin 1. gini %0,15+0,01-0,79+0,02
degisirken, bu degerler 30. depolama giiniinde 0,19+0,14-
1,1940,00 arasinda degisim gostererek yikselmistir (Tablo
4). Orneklerin 1. giinde saptanan suda ¢dziinen azot bazlh
olgunlagsma degerleri  3,69+0,27-21,05+1,34
araliginda iken, olgunlasmanin 30. giiniinde bu degerler
3,78+0,25-19,56+2,74 araliginda bulunmustur (Cizelge 4).
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zamanda

miktarlari
arasinda

indeksi

ilhan (2012) Cerkes peynirlerinde suda ¢dziinen azot
miktarini  %0,04-0,44, Uysal ve ark. (2006) %0,38,
Uglinclioglu  (2009) ise %0,47 olarak bildirmistir.
Calismamizda elde edilen degerler bu degerlerden yiksek
olarak bulunmustur. Guneser ve Yuceer (2011) farkh Cerkes
peyniri orneklerinde farkli WSN degerleri belirlemisler
(%2,30-29,35), bunun da muhtemelen peynir yapim
proseddrlerindeki farkliliklara dayandigini belirtmislerdir. Bu
durum, peynir o6rnekleri arasinda proteoliz seviyesinin
degistigi anlamina gelmektedir. Uysal ve ark. (2006) taze,
glneste ocakta Cerkes
peynirlerinde WSN igeriklerini sirasiyla %0,38, %1,86 ve
%1,52 olarak belirlemislerdir. Gezmis ve Tarakgi (2020) farkli
bitki cesitleri, karabiber, kisnis ve c¢orek otu ekledikleri
Cerkes peyniri 6rneklerinde WSN degerlerinin olgunlasma
ilerledikge arttigini saptamiglardir. Olgunlasma dénemi
sonunda kontrol ve ¢érek otu katkil peynirler en yiiksek
WSN degerlerine sahip olurken, feslegen ve kisnis katkili
peynirler en disik degerlere sahip olmustur. Olgunlasma
indeksi, peynirlerde olgunlasma derecesinin
degerlendirilmesinde en 6nemli kriterdir ve suda ¢6zlinen
azot miktarinin toplam azot miktarina oranlanmasiyla
hesaplanir. Tim peynirlerin olgunlasma indeksi degerleri
depolama suresince siirekli artis gostermistir (p<0,05).

kurutulmus ve kurutulmus
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Cizelge 4. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri drneklerinin protein (%), suda ¢6zlinen azot (%) ve olgunlasma indeksi degerleri

Suda ¢oziinen azot bazh

Ornek no Depolama giinii % Protein % Suda ¢6ziinen azot olgunlasma indeksi
1 1. 22,93+0,47c 0,26+0,03d 7,29+0,94a
30. 32,59+0,95d 0,32+0,01c 6,18+0,39%
2 1. 22,79+0,35b 0,24+0,00c 6,59+0,00a
30. 32,01+0,26¢ 0,1940,14a 3,78+2,75a
3 1. 25,53+0,07f 0,1540,01a 3,78+0,25a
30. 31,74+0,70b 0,27+0,00b 5,42+0,22c
4 1. 23,90+1,04d 0,79+0,02h 21,05+1,34a
30. 39,34+5,56f 1,19+0,00g 19,56+2,74h
5 1. 24,03+1,55e 0,28+0,00e 7,32+0,48a
30. 44,01+17,81g 0,39+0,02e 6,02+2,12d
6 1. 26,63+0,53g 0,30+0,00f 7,10+0,24a
30. 37,39+0,09¢e 0,37+0,01d 6,29+0,16f
7 1. 20,29+0,19a 0,34+0,01g 10,78+0,30a
30. 27,48+1,41a 0,55+0,00f 12,69+0,76¢g
8 1. 32,44+0,71h 0,19+0,02b 3,69+0,27a
30. 44,65%2,29h 0,36+0,10d 5,11+1,21b

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni depolama gliniinde érnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Cerkes peynirleri ile ilgili herhangi bir standart olmadig ve
sanayide Uretilerek Cerkes peyniri adiyla satilan peynirlerin
oOzellikleri  geleneksel dretilen Cerkes peyniri ile
bagdasmadigl igin, elde edilen degerlerin karsilastirma
olanagi bulunmamaktadir.

Cerkes peyniri 6rnekleri renk analizi igin 1. ve 30. ginlerde
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Hunter renk cihazinda 3
farkh renk degeri belirlenmektedir. Bu degerlerde L* degeri
siyahlik veya beyazlik, a* degeri kirmizilik veya yesillik, b*
degeri ise sarilik veya mavilik derecelerini ifade etmektedir.
Cerkes peyniri 6rneklerinde dikkate alinmasi gereken deger
“b” degeridir. Bu deger pozitif oldugunda sariligi
belirtmektedir. “b” degeri ne kadar yiksekse 6rnek o kadar
sarl demektir. Orneklerin timiiniin “b” degerleri pozitif
cikmistir (Tablo 5). Gorinim Uzerinde yapilan duyusal
degerlendirme sonuglari 6rneklerin renginin sari oldugunu
dogrulamig ve puanlama sonuglarinin olumlu yonde
etkilendigi gdzlenmistir. Ornekler arasinda en sari 6rnegin 1.
ve 30. glnlerde hem ic hem de dis ylizey agisindan 5
numarali 6rnek oldugu gérilmektedir (p<0.05) (Cizelge 5).
Cerkes peynirinin L* degerleri, 1. glin dis ylizey 32,68+2,53-
38,26+0,88, 1. giin ic yiizey 28,71+0,46-38,70+0,14, 30. giin
dis yuzey 23,7943,19-33,59+1,31, 30. gin i¢ ylzey
27,05+2,75-37,18+1,44 arasinda  degismistir.  Cerkes
peynirinin a* degerleri ise 1. glin dis yuzey (-0,20%0,12)-(-
0,99+0,06), 1. giin i yiizey (-0,47+0,08)-(-1,66+0,15), 30. giin
dis yiizey (-0,75%0,23)-(-1,37%0,29), 30. gln i¢ ylzey (-

0,53+0,31)-(-1,9440,42) arasinda degisiklik gostermistir.
Gerkes peynirinin b*degerleri, 1. giin dis ylizey 12,41+1,67-
16,84+1,05, 1. giin i¢ yuzey 13,05+0,98-16,20+0,57, 30. giin
dig ylizey 9,64+0,99-13,0310,95, 30. glin i¢ ylizey 10,08+1,35-
16,23+1,24 arasinda degisim gostermistir (Tablo 5).

Cerkes peynirinin dis ylizey L* degerini ilhan (2012) 27,14-
88,40, Aydinol (2010) ise 78,18-85,69 araliginda bulmustur.
S6z konusu peynir 6rneklerinin a* degerlerini Aydinol (2010)
-3,80-1,58, ilhan (2012) -3,8-15,34 araliginda tespit etmistir.
Cerkes peynirinde dis ylizey b* degerlerini ilhan (2012)
10,93-33,96, Aydinol (2010) 13,88-17,73; kasar peynirinde
b* degerini Temizkan (2012) 13,77-24,20 aralginda
bulmustur. Benzer sekilde, Cais—Sokolinska ve ark. (2014),
fime olmayan ve fime peynirler arasinda renk acikhg ile
ilgili 6nemli bir farkin sadece dis kenar tabakasinda
goruldigini ve fume peynirlerin i¢ kisimlarinda esit
derecede renk acikligi oldugunu belirlemistir. Depolama
suresinin sonunda tim peynir numunelerinde renklerde
hafif azalma meydana gelmis ve ardindan peynir
numunelerinin hem kabuk hem de i¢ L* degerleri artmistir.
Bu durum muhtemelen peynir bilesenlerinin
konsantrasyonu ve kurumadde igerigindeki farkhhklar ile
ilgilidir (Saldo ve ark., 2002). Aksine, flime olmayan
Mozarella peyniri i¢in L* degerinde belirgin bir artis
kaydedilmis, ancak merkezin fime peynirinde 6nemli bir
hafiflik degisikligi olmamistir (Cais—Sokolinska ve ark., 2014).
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Cizelge 5. Cerkes peyniri 6rneklerinin i¢ ve dis ylzey renk analizi parametreleri

Ornek no Depolama giinii L* degeri a“degeri b" degeri
1 1.ig 37,79+0,18d -0,47+0,08a 13,91+0,16¢
1.dig 37,86%0,29g -0,26+0,11c 12,49+0,84b
30.ic 35,31+1,32d -0,53+0,31a 13,33+0,79d
30.dis 31,04+2,68g -0,98+0,44c 9,64+0,99ab
2 1.ig 37,92+0,48g -0,51+0,05b 14,11+0,08d
1.dig 38,26+0,53h -0,2040,12a 12,41#1,67a
30.ic 35,76%0,61e -0,75+0,14c 11,44+1,29b
30.dis 33,59+1,31h -1,29+0,32¢g 11,1240,17a
3 1.ig 37,85+0,24e -0,98+0,05e 14,13#0,12e
1.dis 36,03+1,70d -0,30+0,20a 14,13#0,12c
30.i¢ 36,1810,53g -0,83+0,05e 13,86+0,40e
30.dis 23,79+3,19a -0,76+0,76b 10,09+2,80ab
4 1.ig 36,60+1,19b -1,13+0,07¢g 15,08+0,62¢g
1.dis 36,28+0,88e -0,99+0,06b 14,75+0,70d
30.ic 32,71+2,58b -1,33+0,21f 12,00£1,30c
30.dis 25,50+1,70d -1,17+0,55f 10,16+0,98ab
5 1.ig 37,90+0,54f -1,07+0,06f 16,20+0,57h
1.dig 37,77+1,12f -,5540,35ab 16,84+1,05¢g
30.i¢ 37,18+1,44h -0,71+0,21b 14,10+1,91f
30.dis 30,38+1,68f -0,75+0,23a 13,0340,95b
6 1.ig 37,2520,81c -0,88+0,12d 13,05+0,98a
1.dig 35,02+0,73b -,7440,21ab 16,23+1,24f
30.i¢ 33,36%1,94c -1,56+0,09¢g 16,23+1,24h
30.dis 27,84%0,79% -1,14+0,27e 10,36+1,44
7 l.ic 38,70+0,14h -0,56+0,03c 13,65%0,20b
1.dig 35,88+2,49c -0,26+0,06a 15,0741,25e
30.i¢ 35,80%0,27f -0,77+0,04d 15,04+0,44¢g
30.dis 24,52+1,91c -1,06+0,26d 10,95+1,66ab
8 1.ic 28,71+0,46a -1,66%0,15h 14,68+0,58f
1.dis 32,68+2,53a -,38+1,32ab 14,1341,97c
30.i¢ 27,05%2,75a -1,94+0,42h 10,08+1,35a
30.dis 24,08+2,24b -1,37+0,29h 10,11+0,59ab

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni depolama gliniinde érnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Pinarbasi
Ozellikleri
Analize alinan Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peynirleri diizgln,
plrizsiz ve saman sarisi renktedir. Peynirler oksidasyona
bagli olarak yagli sert kabuk baglamislardir (Resim 1). Cerkes
peyniri 6rneklerinde depolamanin 30. giini duyusal analiz
yapilmistir. Duyusal analiz sonuglarina gére yapi ve sertlik
degerleri agisindan 5 numarali 6rnek digindakiler birbirine

Uzunyayla Cerkes Peynirlerinin  Duyusal
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yakin puanlar almalarina karsin, 5 numarali 6rnek daha az
begenilmistir. Orneklerin kesit yiizeyi kendine &zgii yari sert,
kirilgan olup; panelistler agza sivanmayan, hafif sert, hafif
eksimsi, mayamsi bir kokuya sahip olduklarini belirtmistir.
Depolamanin 30. giiniinde kesit ylizeyinde sertlik artmistir.
Dis gorinis acisindan bitiin  peynirler begenilmis ve
birbirine yakin puanlar almistir. Yine de bitlin panelistler 1



numaral 6rnegi daha c¢ok begendiklerini ifade etmislerdir
(p<0.05) (Tablo 6).

ic gdriiniis acisindan 1 ve 3 numaral érnekler en yiiksek
puani alirken, 8 numarali 6rnek en diistik puani almistir. 6 ve
8 numarali 6rnekler disindakiler begenilmistir (Tablo 6). Koku
acisindan ornekler birbirine yakin puanlar almiglardir. Yine
de 1 numarali ornek panelistler tarafindan daha g¢ok
begenilmistir. Orneklerin tat puanlari farkliliklar gdstermistir.
Tat agisindan genellikle 7 numarali 6rnek daha c¢ok
begenilirken, 3, 5 ve 6 numarali 6rnekler daha az begeni
toplamiglardir.  Bir panelist 3 ve 8 numarali 06rnek

1 L 3
% p 9
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digindakilerin daha fazla tuz tadina sahip olduklarini
soylerken, bir diger panelist de 5 numarali 6rnegin daha tuzlu
oldugunu ifade etmistir. Diger bir panelist de 3 ve 6 numarali
ornegin daha yavan bir tada sahip oldugunu belirtmistir. Bes
panelist genel olarak 1 numaral 6rnegi daha ¢ok begenirken,
bir panelist 7 numarali 6rnegi, iki panelist de 5 numarali
ornegi daha ¢ok begendiklerini ifade etmislerdir. 7 numarali
ornegi begenenlerin ikinci tercihleri 1 numarali 6rnek
olurken, 5 numaral 6rnegi 6ne gikaran panelistlerin ikinci
tercihi 1 numaral 6rnek olmustur.

" 5 6
e _—— \,
lo 11 o

Resim 1. Analize alinan Pinarbagsi Uzunyayla Cerkes peyniri numuneleri*

*: 1=06rnek 1, 1. glin; 2=06rnek 2, 1. glin; 3=0rnek 3, 1. giin; 4=0rnek 4, 1. gin; 5=6rnek 5, 1. glin; 6=06rnek 6, 1. glin; 7=06rnek
7, 1. glin; 8=0rnek 8, 1. giin; 9=6rnek 1, 30. giin; 10=06rnek 2, 30. glin; 11=6rnek 3, 30. giin, 12=6rnek 4, 30. glin; 13=6rnek 5,
30. glin; 14=06rnek 6, 30. giin; 15=06rnek 7, 30. glin; 16=6rnek 8, 30. gin.

Tablo 6. Pinarbasi Uzunyayla Cerkes peyniri 6rneklerinin 30. glin duyusal analiz parametreleri

Ornek no Dis goriiniis i¢ goriiniis Yapi-sertlik Koku Tat
1 4,83+0,41f 5,00+0,00f 5,00+0,00g 4,67%0,52e 4,17+1,33c
2 4,33+0,82c 4,83+0,41e 4,50%0,55d 4,50+0,84d  4,08%1,11b
3 4,5040,55d 5,00+0,00f 4,33+0,52c 4,17+0,75b 3,75+1,08a
4 4,17%0,75b 4,50+0,55c 4,67+0,52e 4,33+0,52c 4,08+0,66b
5 4,33+0,52c 4,67+0,82d 3,50+1,05a 4,00+0,89a 3,75%0,61a
6 4,00+0,63a 3,50+0,55b 4,17%0,75b 4,17+0,98b  3,75%0,88a
7 4,67%0,82e 4,83+0,41e 4,83+0,41f 4,50+0,55d 4,67+0,52d
8 4,00+0,63a 3,17+0,75a 4,33+0,82c 4,50%£0,55d  4,08%0,66b

a,b,c,d,e,f,g,h: Ayni depolama glininde 6rnekler arasindaki farklar istatistiksel olarak nemlidir (p<0,05).
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ilhan (2012), geleneksel olarak (retilmis 10’ar adet
tutsiilenmis ve tiutsilenmemis Ornekle, endistriyel olarak
Uretilmis 25’er adet tUtsilenmis ve tltstilenmemis 6rnek
olmak Uzere toplam 70 adet Cerkes peynirinin duyusal
degerlendirmesi sonucu, tiitstilenmemis érneklerin daha ¢ok
begenildigini ve tltsilenmis geleneksel ve endustriyel
orneklerin lezzet agisindan birbirine yakin oldugunu tespit
etmistir. GGl ve ark. (2019) tarafindan vyapilan bir
arastirmada, Cerkes peyniri 6rneklerinin koku puanlari
tutstilenmemis peynirlerde daha yilksek bulunmus, bunu
firnlanmis ve dogal titstlenmis Cerkes peyniri 6rnekleri
takip etmistir. Ayar ve ark. (2015), titsi aromasinin
geleneksel flimigasyon yontemini uygulayarak elde edildigini
bildirmistir.  Beklendigi gibi, Cerkes peynirinin en
karakteristik aroma terimleri olan “peyniralti suyu” ve
“fermente” aromasi panelistler tarafindan titsiilenmemis
peynirlerde tanimlanmistir. Tutsdleme igin firin kullanimi,
dogal tutsi aromasinin kazandirilmasina kiyasla duyusal
ozellikleri gelistirmigtir.
SONUC
Bu galismada incelenen, Kayseri ilinin Pinarbasi ilgesine bagh
Uzunyayla bolgesinde bulunan 8 adet vyerel isletme
tarafindan geleneksel yontemlerle tretilmis Cerkes peyniri
ornekleri  degerlendirildiginde, s6z konusu peynirin
incelenen fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri, yapim teknigi
ve olgunlastirilmasi bakimindan 6zgiin, geleneksel bir peynir
cesidi oldugu sonucuna varilmistir. Diger taraftan, Cerkes
peyniri Uretiminde gecerli olan herhangi bir standardin
bulunmamasi nedeniyle, bu arastirmada incelenen Cerkes
peyniri orneklerinin gerek fizikokimyasal gerekse duyusal
oOzellikleri arasinda 6nemli farkhliklar oldugu ortaya
konmustur. Bu durumun da olagan oldugu
degerlendirilmektedir. Her zaman ayni bilesim ve kalite
ozelliklerine sahip Cerkes peyniri Uretiminin
gerceklestirilebilmesi igin, isletmeler tarafindan hammadde
secimi ve Uretim asamalarinda standardizasyona gidilmesi ve
bu durumun gerek bilimsel arastirmalarla gerekse yasal
mevzuatla desteklenmesi gerektigi diigstintilmektedir.
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Oz: Tarim alanlarinda zararli tetranychid tiirlerin miicadelesinde &ncelikli olarak kimyasal micadele kullaniimaktadir. Bu
zararlilar ile etkin bir sekilde beslenen avci akar popilasyonlarida pestisitlerden etkilenmektedir. Bu galismada, Phytoseiulus
persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) lizerinde laboratuar kosullarinda pirimicarb seleksiyon baskisi sonucu direng,
asetilkolinesteraz (AChE) enzimi ve mutasyonlari arasindaki iliskilerin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma, yaprak disk
metoduyla ilaglama kulesi kullanilarak yapilmistir. Yedi seleksiyon sonucunda avci akarda belirlenen pirimicarb direnci 45.5
kata kadar artmistir. IBP ve TPP sinerjistlerinin pirimicarb (izerinde herhangi bir etkisi belirlenememistir. Baslangi¢ ve
pirimicarb direngli P. persimilis poplilasyonlarinda bakilan hedef bolge mutasyonlari (F331W ve G119S) belirlenememistir,
ancak ileriki calismalarda farkl hedef bélge mutasyonlarinin da incelenmesinin faydal olacagi digiiniilmektedir. Calisma, P.
persimilis'de pirimicarb direnci ve AChE nokta mutasyonlari Uzerinde yapilan ilk arastirma olmasi nedeniyle 6nem
tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Phytoseiulus persimilis, pirimicarb, AchE, mutasyon

Resistance Obtained by Pirimicarb Selection, Acetylcholinesterase (AChE) Enzyme Activities and Partial Sequence of the Gene Region in
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)

Abstract: Chemical control is primarily used in the management of tetranychid species agricultural areas.Predatory mite populations that
feed on these pests are also affected by the pesticides. In this study, it was aimed to determine the relationships between resistance,
acetylcholinesterase (AChE) enzyme and mutations as a result of pirimicarb selection pressure on Phytoseiulus persimilisAthias-Henriot (Acari:
Phytoseiidae) under laboratory conditions. The study was carried out using the spray tower with the leaf disc method. As a result of seven
selections, pirimicarb resistance increased up to 45.5-fold. No effect of IBP and TPP synergists on pirimicarb weredetermined. The target site
mutations (F331W and G119S) examined in the initial and pirimicarb resistant P. persimilis populations were also not determined, but it is
thought that it would be useful to examine different target site mutations in future studies. The study, is the first to investigate pirimicarb
resistance and AChE point mutations in P. persimilis.

Keywords: Phytoseiulus persimilis, pirimicarb, AchE, mutation

GiRiS

Phytoseiidae familyasi icerisinde yer alan avci akarlar, tarim
alanlarinda birgok zararlinin biyolojik miicadelesinde etkin
olarak kullaniimaktadir.
Henriot(Acari: Phytoseiidae), bu familya igerisinde en cok
dikkat ¢eken ve Uzerinde arastirma yapilan tiir olmustur
(Migeon ve ark., 2019). P. persimilis hizh hareket etme
yetenegine sahip, Tetranychus urticae (Koch) (Acari:
Tetranychidae)'ye 6zellesmis, diinyada etkin bir sekilde
kullanilan avci akardir (van Lenteren ve ark., 2018). P
persimilis bu zararlinin miicadelesinde ilk olarak 1968 yilinda
kullanilmis  (Van Lenteren1968), o
ginimize kadar da o6zellikle ortialti Gretimde T. urticae
micadelesinde kullanimi giderek artmaktadir. Ancak
biyolojik micadelede bu avci akarin basarisini etkileyen
bircok faktér bulunmaktadir. Ozellikle iretim alanlari
icerisinde kullanilan genis insektisitler avc akarlari olumsuz
etkilemekte ve biyolojik miicadele basarisini disirmektedir.
Entegre Zararli Yonetim (IPM)
kontroliinde daha az ve spesifik kimyasal
hedefleyen, dogal diismanlarin korundugu, ¢evreyle dost ve
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ekonomik bir miicadele sistemidir (Cock ve ark., 2010). IPM
programlari igerisinde kullanilan spesifik
yararh tirler Gizerindeki etkilerinin belirlenmesi, programin
saglkh bir sekilde onem
tagimaktadir (Desneux ve ark., 2007). Clnku insektisitler ve
akarisitler, phytoseiid akarlar Gzerinde yan etkilere sebep
olabildigi gibi seleksiyon baskisi sonucunda direng gelisimine
de neden olabilmektedirler (Bostanian & Akalach, 2006;
Cong ve ark., 2016; Ditillo ve ark., 2016; Duso ve ark., 2008;
Wu & Hoy, 2016). Pestisit direnci, kimyasal micadeleyi
etkisiz kilmasi nedeniyle genellikle olumsuz bir 6zellik gibi
gorilmesine karsin, dogal dismanlarda daha uzun siire
hayatta kalmayi destekledigi icin olumlu bir 6zellik olarak
one gikmaktadir (Ghazy ve ark., 2016). IPM programlari
icerisinde kimyasallara karsi dogrudan ya da dolayli olarak
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direng gelistirmis avci akarlarin micadelede daha aktif bir
sekilde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Albayrak ve ark.,
2022).

Tarim zararhlari ile miicadelede, asetilkolinesteraz (AChE)
inhibitori olarak gorev yapan organik fosforlu (OP) ve
pirimicarbin da Uyesi oldugu karbamath insektisitler T.
urticae'nin miucadelesinde ilk kullanilan pestisit gruplari
arasinda yer almaktadir (Adesanya ve ark., 2021). Farkh
kimyasal yapilara sahip olmalarina ragmen, OP ve karbamatl
insektisitlerin her ikisi de AChE'yi inhibe etmektedir.
uyartilarin  sdrekliligini  saglayan
asetilkolin maddesinin hidrolize olabilmesi igcin AChE enzimi
gerekmektedir (Kwon ve ark., 2010). Akarisit etkisi
bulunmayan pirimicarb 6zellikle sokucu-emici agiz yapisina
sahip zararlilarin micadelesinde kullanildigi igin, ayni alan
icerisinde bulunan akarlarin da bu etken maddeden
etkilenmeleri s6z konusudur. Bu baglamda T. urticae'nin
AChE enzim inhibitori olan bu grup insektisitlere karsi direng
gelistirdigi bircok calismada rapor edilmistir (Smissaert,
1964; Leeuwen ve ark., 2009; Grbi¢ ve ark., 2011 ). Bu
nedenle, ayni alanlari  igerisinde
micadelesinde kullanilan phytoseiid akarlar lzerinde de bu
grup insektisitlerin benzer etkilere yol acabilecegi
distnlilmis ve arastirmaya deger gorilmistir.

insektisit diren¢ gelisiminde rol oynayan en &nemli
mekanizmalardan birisi de pestisit etki yeri mutasyonlaridir.
hedef etki yerinde yapisal
degisikliklere sebep olmakta ve insektisitin toksik etkisini
dustrmektedir (Van Leeuwen ve Dermauw, 2016). Bu
mekanizmaya o6rnek olarak, tek bir direng
mutasyonunun 15.000-kat insektisit direncine neden oldugu
durumlar ortaya koyulmustur (Douris ve ark., 2016).

T. urticae'de OP ve karbamatli grup insektisitlerin etkisiyle
AChE bolgesinde meydana gelen mutasyonlarin belirlendigi
galismalar bulunmaktadir (Anazawa ve ark., 2003; llias ve
ark., 2014; Khajehali ve ark., 2010; Lee ve ark., 2015; Xu ve
ark., 2018). Zararlilarda AChE bolgesinde hedef bolge
mutasyonu ya da ace gen duplikasyonlarina bagh olarak
direng gelisebilmektedir (Lee ve ark., 2015). AChE enzim
artisina bagl olarak tetranychid ve phytoseiid akarlarda
insektisit direng gelisimi uzun yillardan beri bilinmektedir
(Anber ve  Overmeer, 1988; Smissaert 1964). AChE
bolgesinde meydana gelen mutasyonlar sonucunda gelisen
direng tespiti tetranychid akarlarda daha eskilere
dayanmakla birlikte, phytoseiid akarlarda yeni ve sinirhdir.
Bir phytoseiid turli olan Kampimodromus aberrans
(Oudemans) (Acari: Phytoseiidae)'da OP direnci ve AChE
bélgesinde olusan G119S mutasyonu arasindaki iliski son
yillarda belirlenmistir (Cassanelli ve ark., 2015). Bu nedenle
phytoseiid akarlarda insektisit direng gelisimine neden olan

molekiler mekanizmalarin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.
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Boceklerde  sinirsel

Uretim zararlinin

Mutasyonlar, kimyasalin

sadece

Bu c¢alismada, IPM programlari igerisinde T. urticae
miicadelesinde kullanilan P. persimilis’de seleksiyon sonucu
pirimicarb direng gelisimi ve AChE enzim aktivitesi
arastirilmigtir. Ayrica pirimicarba direngli avci akarda AChE
bolgesindeki mutasyonlar PCR  yontemi

belirlenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

kullanilarak

insektisit
Calismada, IRAC etki mekanizmasi siniflandirmasina gore 1B

grubunda yer alan pirimicarb etken maddeli formilasyon
(PANZHER®, 50 g/ 100 L su WP) kullanilmistir.

Phytoseiulus persimilis Orijini ve Uretimi

Pirimicarb ile  seleksiyon c¢alismalarinda  baslangig
popllasyonu olarak kullanilan P. persimilis, fasulye ve biber
Uretim alanlarindan (Hatay/Turkiye) toplanmistir (Sekeroglu
ve Kazak, 1993). Avci akar bocek yetistirme kabinlerinde
herhangi bir pestisite maruz kalmadan vyetistirilmistir. P.
persimilis  ve
popllasyonlarinin iretimi 26+2°C sicaklik, %6015 orantil
nem ve 16 saat aydinlatma kosullari saglanan iklim
odalarinda ve fasulye (Phaseolus vulgaris L. var. Pinto) bitkisi
Uizerinde yapilmistir.

besin  olarak  kullanilan  T.urticae

Seleksiyon Calismalari

Phytoseiulus  persimilis'in  baslangic  populasyonunda
pirimicarb direng gelisiminin  saglanabilmesi
seleksiyon calismalari yapilmistir. Seleksiyon ¢alismalari
Oncesinde avci akarda pirimicarb etken maddesi icin LC
degerleri belirlenmistir.Pirimicarb etken maddesinin akarisit
etkisi bulunmamasindan dolay! uygulama dozu belirlenirken
ilk dozda %90'dan az kontrol grubunda ise %10'dan fazla
6lim olmayan doz kullaniimistir. LC denemeleri 1 kontrol+6
veya 7 doz, her doz igin 3 tekerriir olacak sekilde
kurulmustur. Her pirimicarb dozu igin bir dnceki doz %50
oraninda saf su ile seyreltilmistir. Kontrol grubuna sadece saf
su uygulamasi yapilmistir. Yaprak diskler (3 cm) tabaninda su
agari bulunan 9 cm'lik Petri kaplari igerisine yerlestirilmistir.
Her tekerrir igin Petri icerisine 25 adet avci akar ergini
eklenmistir. Bekleme slresi boyunca P. persimilis'in
beslenebilmesi amaciyla Petri igerisine T. urticae bireyleri
eklenmistir. Petriler hazirlanan pirimicarb dozlari ile ilaglama
kulesi (Burkard, Rickmansworth, Hertfordshire, United
Kingdom) yardimiyla yaprak yiizeyine 1 bar basingta tim
yaprak ylzeyine 2 mL ilag gelecek sekilde ilaglanmistir.
Seleksiyon denemelerinde ilaglama kulesi kullanilarak yaprak
ylzeyine 1.6-1.8mg/cm?2 pirimicarb uygulanmigtir.
Uygulama yapilan yapraklar yukarida kosullari verilen iklim
odalarina alinmistir. 24 saat sonra belirlenen 6lim oranlari
dikkate alinarak, LC50 degerleri, %95 gliven araliklari ve

amaciyla



egimler, probit analizi ile hesaplanmistir (POLO; LeOra
Software, Berkeley, CA).

Probit sonuglari dogrultusunda elde edilen LC60 verileri
seleksiyon  dozlari kullanilmistir. ~ Seleksiyon
denemelerinde yukarida anlatilan metotkullaniimistir.
Uygulamadan 24 saat sonra canli kalan bireyler {izerinde av
T. urticae bireyleri bitki
aktarilmigtir. LC60 dozu her seleksiyon popllasyonu igin
yeniden belirlenerek popitlasyonlar seleksiyon baskisina
maruz birakilarak direng c¢ahsmalari yapiimistir.Selekte
edilmis popllasyonlarda pirimicarb direng oranlari, her
seleksiyon sonrasi belirlenen LC50 degerlerinin baslangi¢
popilasyonunun  LC50  degerine
belirlenmistir.

olarak

bulunan temiz bir lizerine

oranlanmasi ile

Pirimicarb+ Sinerjist Uygulamalari

Pirimicarb+sinerjist calismalarinda Van Pottelberge ve ark.,
(2009) tarafindan 6nerilen metot uyarlanarak kullanilmistir.
Sinerjist calismalari icin, S-Benzyl-O,0-
diisopropylphosphorothioate (1BP) (100ul/1) ve
triphenylphosphate (TPP) (62.5 mg/l) sinerjistleri ve dozlari
kullanilmistir ~ (Kim ve ark.,, 2004). SinerjistlerN,N-
dimethylformamide ve emulgator igerisinde (3:1,wt:wt)
¢Ozdurilmugtir. Sinerjist+pirimicarb bioassay c¢alismalari
icin daha once seleksiyon galismalarinda kullanilan metot
kullanilmistir.  Yalnizca hazirlanan sinerjist dozlari avci
akarlara ilaglama kulesi yardimiyla yaprak ylizeyine 1 bar
basingta tim yaprak ylzeyine 2 mL ilag gelecek sekilde
Kontrol
uygulamasi yapilmistir. Sinerjist uygulamasindan 2 saat
sonra avcl akarlar hazirlanan pirimicarb konsantrasyonlariile
ilaglanmistir. Uygulamadan 24 saat sonra 6lii-canli sayimlari
yapiimis ve elde edilen 6lim oranlarindan yararlanilarak
lethal konsantrasyon degerleri belirlenmistir. Sinerjistik etki
orani yalnizca pirimicarb uygulanan denemede belirlenen
LC50 degerinin, sinerjist+pirimicarb uygulanan deneme de
belirlenen LC50 degerine oranlanmasi ile belirlenmistir.

puskiirtilmustir. grubuna yalnizca sinerjist

Asetilkolinesteraz Enzim Aktivitesi

Asetilkolinesteraz enzim aktivitesi Stumpf ve ark., (2001)
yontemi kullanilarak belirlenmistir. 50 ergin avci akar disisi
500 ul 0.1 M, pH 7.5 olan fosfat buffer icinde ezilmistir.
Mikroplaka hiicrelerine 100 pl acetylcholine iodide (ATChl),

BERBER G, YORULMAZ $
100 pl 5.5-dithiobis (2-nitrobenzoic acid) (DTNB) ve 100 pl
supernatant eklenmistir. 300 p L’lik final konsantrasyonunda
ATChl ve DTNB 0.5 mM hacimde bulunmaktadir.
Absorvanstaki  degisim Versamax kinetic microplate
reader’da (Molecular Devices) 412 nm 23 oC'de 20 dk
Olgulmstiir.
Asetilkolinesteraz enzim aktivitesi belirlenmesinde enzim
okumalari dort tekerrirli olarak yirGtilmistir. Avcr akar
poplilasyonlarinin toplam protein miktarlari Bradford (1976)
tarafindan &nerilen ydntem ile belirlenmistir. Orneklerin
asetilkolinesteraz enzim aktivitesi sonuglari mOD minl mg-1
olarak  verilmistir.Poplilasyonlarin  enzim  aktiviteleri
farklar Tukey c¢oklu karsilastirma testi ile

belirlenmistir.

arasindaki

DNA izolasyonu ve Asetilkolinesteraz Mutasyonlarinin
Belirlenmesi

DNA izolasyonu igin QIAGEN DNeasy Blood ve TissueKits
kullaniimistir. 50 adet ergin disi phytoseiid akar 1.5ml’lik
tlpe aktarilmistir. Ardindan tGzerine 180 ul Buffer ATL ve 20
pl Proteinaz K eklenip dnceden steril edilmis plastik eziciler
yardimiyla ezilmistir. Daha sonra, tiip icerisine 200 ul Buffer
AL ve 200 pl %96-100'luk ethanol eklenmistir. Elde edilen
tim sivi 8000 rpm’de 1 dakika siresince santrifiijlenmistir.
Santrifuj filtreden alta gecen sivi  atilmistir.
Sonrasinda, 6rnekler sirasiyla 500ul Buffer AW1 (yikama
sonrasi 8000 rpm’de 1 dakika santrifiij) ve 500ul Buffer AW2
(yikama sonrasi 13000 rpm’de 3 dakika santrifij) sivilari ile
ytkanmistir. Yikama sonrasinda DNeasy Mini spincolumn
filtresi, 2ml’lik steril tlplere yerlestirilip, 100-200ul ellisyon
sivisi ile yikanip, 8000 rpm’de 1 dakika santrifij edilerek DNA
elde edilmistir. PCR galismalari igin kullanmak {izere elde
edilen DNA’larin kalitesi spektrofotometre araciligiyla
belirlenmistir.Elde DNA’lar  uygun  genlerin
¢ogaltilmasi amaciyla PCRigsleminde kullaniimistir. Calismada
AChE bolgesindeki mutasyonlarin belirlenmesi amaciyla
kullanilan primerler Tablo 1'de verilmistir.

Kullanilmis olan PCR (BioRad T100) kosullari; 94°C’ de 2 dk/
5 déngi- 94°C’de 30s, 50°C’ de 30s, 72°C’de 60s/ 5 déngi-
94°C’de 30s, 50°C’de 30s (her déngtide +1°C), 72°C’'de 60s/
20 dongl- 94°C’de 30s, 55°C’de 30s, 72°C’de 60s/ ve 72°C'de
10 dk. seklinde olmustur (Cassanelli vd., 2015).

sonrasi

edilen

Tablo 1. AchE bdlgesinde taranan mutasyonlar ve kullanilan primerler (Cassanelli ve ark., 2015)

Primer 5’-3" dizilimi Hedef Gen Mutasyon
KaAChEF11 AATGCGATTTCGACATCCTGTGCC Asetilkolinesteraz G119S
KaAChER11 AAAGTCCGTTGTTCGGGTTGCC

KaAChEF12 AAACTCGCGGAGGAAGTCAAGTGT Asetilkolinesteraz F331W
KaAChER12 CCAACAATCTTGTCGACGGCATCT
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BULGULAR ve TARTISMA
Pirimicarb Seleksiyon Sonuglari
Phytoseiulus  persimilis'in  baslangic  populasyonunda

pirimicarb ile yedi kez seleksiyon sonucunda 45,5 kat direng

elde edilmistir (Tablo 2). Baslangi¢ popilasyonunda LC50
degeri 10.0mg a.i. L-1 iken yedinci seleksiyon sonucunda
455,0 mg a.i. L-1 degerine yiikselmistir. Son seleksiyon
poptlasyonu P7 olarak adlandiriimistir.

Tablo 2. Laboratuvar kogullarinda pirimicarb ile yedi kez selekte edilen bir Phytoseiulus persimilis populasyonunuda her seleksiyon sonrasinda

belirlenen LC50,60, degerleri ve direng oranlari

Popiilasyon n* EgimzSH LCso LCeo df x2 R**
(mge.m. L?) (mge.m. L?)
(95% GA) (95% GA)

Baslangi¢ 480 0,842+0,110 10,0 20,0 6 2,2 -
5,0-15,0 15,0-35,0

P1 602 1,552+0,133 55,0 85,0 5 3,5 5,5
35,8-70,5 55,8-100,2

P2 603 1,885+0,171 80,6 110,6 5 1,5 8,6
47,5-98,3 80,7-130,8

P3 589 2,15140,202 130,0 170,5 6 1,8 13,0
100,2-150,4 155,6-190,5

P4 596 1,899+0,177 135,4 185,0 5 1,8 13,5
112,8-160,7 168,2-201,3

P5 605 2,52010,226 215,9 270,0 6 2,7 21,5
198,3-230,5 243,5-295,6

P6 602 2,029+0,178 255,8 325,6 6 2,4 25,5
212,6-285,5 298,6-345,0

P7 576 2,121+0,168 455,0 521,0 6 1,5 45,5

386,5-475,2

425,0-580,4

*: Toplam birey sayisi
**: Direng oran

T. urticae miicadelesinde AChE inhibitori ol dugu bilinen OP
ve karbamatli insektisitler uzun stiredir kullaniimaktadir. Bu
nedenle diinyada bu iki grup insektisit icerisinde yer alan
30'dan fazla etken maddeye karsi T. urticae'de direng rapor
edilmistir (Van Leeuwen ve ark., 2010). Yapilan arastirmalar
ayni alan igerisinde bulunan phytoseiid akarlarin da
uygulanan bu grup insektisitlere karsi direng gelistirdigini
gostermektedir (Anber ve Oppenoorth, 1989; Anber ve
Overmeer, 1988; Bonafos ve ark., 2008; Cross ve Berrie,
1994; Fitzgerald ve ark., 1999). Calismada ise laboratuvar
kosullarinda pirimicarb ile 7 kez seleksiyon sonucu elde
edilen P. persimilis popllasyonunda direng orani 45.5kata
kadar artmistir. Chlorpyrifosun avci akarlar Gizerindeki direng
ve etkilerinin, bu tirlerin tirlere ve pestisit lere maruz kalma
gecmisine bagh olarak biylik oOlgide degisebilecegi
bildirilmistir (Barbar ve ark., 2007; Pogoda ve ark.,
2001).Chlorpyrifos ile benzer etki mekanizmasina sahip
pirimicarb i¢in de sonucun ayni oldugu dusiinilmektedir. P.
persimilis'in  baslangic  popilasyonunun  uzun slre
pestisitlere maruz kalmamasi sebebiyle pirimicarb direncinin
orta seviyede kaldigi; ancak tarla kosullarinda daha fazla
seleksiyon sonucunda direncin daha ylksek seviyelere
ulasabilecegi diistintilmektedir.
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Pirimicarb+Sinerjist Sonuglar

Pirimicarb ile 7 kez selekte edilmis P7 popllasyonunda
pirimicarb+IBP  uygulamasi  sonucunda 1,03  Kkat,
pirimicarb+TPP uygulamasi sonucunda ise 1,13 kat sinerjistik
etki orani belirlenmistir (Tablo 3). Baslangi¢ poptilasyonunda
ise pirimicarb+IBP uygulamasi sonucunda 1,10 kat,
pirimicarb+TPP uygulamasi sonucunda ise 1,08 kat sinerjistik
etki orani bulunmustur. Her iki popilasyon igin de sinerjist
uygulamasi sonucunda belirlenen LC50 degerleri ile sadece
pirimicarb uygulamasi sonucunda belirlenen LC50 degerleri

arasinda glven araliklarina gére onemli bir fark
belirlenmemistir.
Sinerjist ¢alismalari, zararlilarda metabolik insektisit

direncini belirlemeye yo6nelik yapilan g¢alismalar arasinda
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismada, IBP ve TPP sinerjistlerinin
pirimicarb lizerinde herhangi bir etkisi belirlenememistir. Ay
ve Yorulmaz (2010) yaptiklari galismada chlorpyrifos’un  T.
urticae'ye karsi chlorpyrifos etkinliginin IBP ve TPP
sinerjistleri ile iliskisi olmadigini belirlemislerdir. Chlorpyrifos
ile benzer etki mekanizmasina sahip olan pirimicarb igin de
benzer bir sonug elde edilmistir.



Asetilkolinesteraz Enzim Aktivitesi Sonuglari

BERBER G, YORULMAZ §
AChE enzim aktivite sonuglari dikkate alindiginda P.

Yapilan c¢alisma sonucunda, P. persimilis'in baslangic  persimilis'de pirimicarb direng gelisimi tGzerinde farkli enzim
popilasyonu ile pirimicarb direngli popilasyonunda mekanizmalarin etkisinin olabilecegi sonucunu
belirlenen AChE enzim aktiviteleri arasinda istatistiksel diistindlirmektedir.
olarak bir fark bulunmamistir (Tablo 4).
Tablo 3. Phytoseiulus persimilis popilasyonlarinda pirimicarb ve pirimicarb + sinerjistlerin sinerijistik etki oranlari
Uygulama n* EgimzSH LCso df x2 SR**
(mge.m. L?)
(95% GA)
P7 popilasyonu
Pirimicarb (Sinerjistsiz) 600 2,121+0,168 455,0 6 1,5 -
386,5-475,2
Pirimicarb +IBP 603  1,33610,207 440,0 6 1,9
396,0-466,5 1,03
Pirimicarb +TPP 529  1,435%0,128 400,0 5 2,5
352,6-420,5 1,13
Baslangi¢ popilasyonu
Pirimicarb 480  0,842+0,110 10,0 6 2,2 -
(Sinerjistsiz) 5,0-15,0
Pirimicarb + IBP 595  1,785+0,138 5 2,8
9,0 1,10
6,8-13,5 !
Pirimicarb + TPP 585  1,112+0,338 6 2,4
9.2 1,08
7,5-13,3 !

*: Birey Sayisi
**: Sinerjistik etki orani

Tablo 4.Phytoseiulus persimilis populasyonlarinin AChE enzim aktiviteleri

Popiilasyon N* mOD/min/mg protein
P7 4 0,0618 (+0,002) a
Baslangi¢ 4 0,0540 (+0,001) a

*Tekerrur sayisi

Asetilkolinesteraz Mutasyon Sonuglari

AChE enziminin kinetik olarak belirlenmesinden sonra hedef
bolge icerisindeki olusabilecek mutasyonlari belirlemek
amaciyla molekiler galismalar yapilmistir. Phytoseiulus
persimilis'de baslangig¢ ve pirimicarb direngli
popilasyonlarda yapilan genomik DNA izolasyonlari ve
istenen bodlgenin PCR ile ¢ogaltiimasindan sonra olasi
mutasyonlarin taranmasi icin sekans analizi yapilmis ve
hedef yeri aminoasitleri karsilagtirilmistir (Sekil 1,2).

Onceki calismalarda direng ile iliskilendirilen aminoasit
yerlerinde (119, 280, 328, 331; Torpedo californica
numaralandirmasina gore) herhangi bir degisiklik tespit
edilmemistir. Bu baglamda, pirimicarb seleksiyonu sonrasi
elde edilen P7 popilasyonunda herhangi bir aminoasit
degisikligi belirlenmemistir (Sekil 1-2). Pirimicarb direncli
T. urticae popllasyonunda F aminoasidinin T aminoasidine

donistigi goralmektedir. Ancak P. persimilis'de baslangig ve
P7 popiulasyonlarinda herhangi bir aminoasit degisikligi
gorilmemektedir. Bu nedenle artan direncin hedef yeri
mutasyonlari digindaki mekanizmalardan kaynaklandig
distnilmektedir.

F331W mutasyonunun birgok akar ve bocek tiiriinde organik
fosforlu insektisitlere karsi dirence yol agtigi bilinmektedir
(Anazawa ve ark., 2003; Khajehali ve ark., 2010; D. H. Kwon
ve ark.,, 2010). Ayrica F331W mutasyonun organik
fosforlularin baglanma yeri agisindan ¢ok dnemli bir yerde
oldugu ve bu mutasyonun yilksek insektisit direnci
olusumunda etkili oldugu bilinmektedir (Oh ve ark., 2006).
Ayrica son yillarda avci akar K. aberrans tiirinde organik
fosforlu insektisit direncinde, hedef bélge mutasyonu olarak
G119S mutasyonu tespit edilmistir (Cassanelli ve ark., 2015).
Bu nedenle bu galismada baslangig ve pirimicarb direngli P.
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persimilis populasyonlarinda F331W ve G119S mutasyonlari
arastirllmistir. Ancak P. persimilis'de her iki mutasyonda
belirlenememistir. Khajehali ve ark., (2010), T. urticae'de
organik fosforlu insektisitlere karsi gorilen direncin AChE
mutasyonlarini  arastirdiklari  ¢alismada  F331W
mutasyonunun yani sira, T280A, G328A, A201S
mutasyonlarinin da etkili olduklarini belirlemislerdir. Organik
fosforlu insektisit direnci Uzerinde farkli mutasyonlarin
etkilerinin de bulunmasi sebebiyle, P. persimiilis'de
pirimicarb direnci Uzerinde de diger mutasyonlarin etkili

nokta

Phyoseiulus persimilis baglangig
Phytoseiulus persimilis FT Bl
Tetranychus urticae hassas 21

KJ442683.1 Tetranychus urticae QERITTTOWERAFIPIVI

olabilecekleri ~ duslinilmektedir. Bu nedenle ileriki
calismalarda bu hedef boélge mutasyonlarinin  da
incelenmesinin faydali olacagl dusinulmektedir. Hedef
bolgeyle ilgili zararhlar Gzerinde yapilmis birgok c¢alisma
olmasina ragmen avcl akarlarda bu alanda yapilmis
calismalar oldukga sinirlidir (Cassanelli ve ark., 2015; Cong ve
ark., 2016). Bu nedenle, bu galisma P. persimilis'de pirimicarb
direnci ve AChE nokta mutasyonlari Uzerinde yapilan ilk

arastirma olmasi nedeniyle 6nem tasimaktadir

LTERPED SMN SN PRRUKT LU SYROE Aryeft IYYLTQLIRROENY
LTERPEDSMNSONPRRCKT LLGSNROBA LY LYKRDEN
LTERFEDSMNS N PRIRCIOMLLI SYRDB {1 YN YYLTOLYRROEA
LDEDPEVSLRTRNTK NROE| AT ILVYHS PRIPNLSE

Sekil 1. Phytoseiulus persimilis asetilkolinesteraz geninin kismi dizilimi (Kare icerisinde gosterilen aminoasitler (280, 328, 331) onceki
¢alismalarda Tetranychus urticae’de direng ile iligskilendirilmistir (Khajehali ve ark., 2010)

Phytoseiulus persimilis baglangig ~ RVRI VLLWV
Phytoseiulus persimilis FT RERPTNAAVLLWV
Tetranychus urticae hassas RPRPTNAAVLLA
KJ442683.1 Tetranychus urticae  poppgs VLK

CATLDVYDGRILAS

EENVIVVSENYRVOSL DHAD

CATLOV NYRVOSLOELYLDEAD
CATLDV RVUSLOFLYLDHAD

[ LDFYDGSY [FVSINYRV DTSD

Sekil 2. Phytoseiulus persimilis asetilkolinesteraz geninin kismi dizilimi (Kare igerisinde gosterilen aminoasit (119) 6nceki galismalarda
Tetranychus urticae’nin hassas ve direngli populasyonlari ile iliskilendirilmistir (Khajehali ve ark., 2010)

SONUC
Fitofag akarlarin kimyasal micadelesinde en &nemli
problemlerden biriside akarlarin uygulanan pestisitlere karsi
hizla direng gelistirmesidir. Bu zararlilari baski altina
alabilmek igcin IPM programlarinin uygulanmasi ve bu
programlarda avci akarlarin kullanimi 6nem tasimaktadir
(Ahmad ve ark., 2013). Ancak IPM programlari igerisinde
yapilan pestisit uygulamalari tarimsal ekosistemler igerisinde
bulunan ya da salimi yapilan avci akarlarin basarisini
etkilemektedir (Pozzebon ve ark., 2014). Bu nedenle, bazi
pestisitlere karsi direng gelistirmis avci akarlarin kullanimi
zararlilarin asiri ¢ogalmasini 6nleyerek ekonomik kaybi
azaltabilir (Benavent-Albarracin ve ark., 2020). Bu teori ile
iliskili olarak galismada, P. persimilis'de pirimicarb direncinin
biyokimyasal ve molekiller mekanizmalari belirlenmesi
amaglanmistir.
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Pirimicarb ve asetilkolinesteraz etkili diger insektisitler
dogada uzun yillar kullanilmis ve glinimiizde de kullaniimaya
devam edilmektedir. Kirmizi 6riimcekler ve tarimsal
Uretimde zarar yapan diger tim bocekler ile miicadelede
biyolojik miicadelenin tek basina yetersiz kalmasi kimyasal
miicadeleyi kaginilmaz kilmaktadir. insektisit kullaniminin
artmasi sonucunda dogada insektisitlerin hedef aldig fitofag
zararhlarin  yaninda faydali bocek ve akarlarda bu
insektisitlerin etkisine maruz kalmakta ve popilasyon
yogunluklari azalmaktadir. Dogal dengede varliklarini
surdlrebilmeleriigin direng gelistirmek zorunda kalan faydali
bocek ve akarlarin laboratuvar kosullarinda direng
kazandirildiktan sonra salimlari yapildigi taktirde entegre
micadele kapsaminda uygulanan pestisitlerden daha az
etkilenip arazide varliklarini daha uzun sire devam
ettirebilecekleri dustintilmektedir.
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Oz: Hava kirliligi ginimuizde canli yasami icin tehdit olusturan énemli problemlerin basinda gelmektedir. Kent igerisinde farkl
konut dokularinin emisyon oranlari ve hava kirliligini tetikleyen cografi degiskenler (basing, ylkseklik, riizgar, sicaklk) ve
fiziksel degiskenler (dogalgaz tiketimi, komir tiketimi ve Gokylzi Gorunirlik Orani) agisindan durumu incelenmistir.
Degiskenlerin ArcGIS Gzerinden mekansal analizleri ve SPSS ile her bir konut dokusu igin degiskenler arasinda korelasyon
analizi, konut dokulari arasindaki farki anlamak igin de Kruskal Wallis, hangi parametrelerin farkl oldugunu ortaya gikarmak
icin %95 gliven diizeyinde Posthoc — Games Howell analizi yapilmistir. Apartman tipi konut dokusu, emisyon degerleri ve
basing degerleri agisindan diger konut dokularina gére anlamli olarak daha yogun, dogalgaz ve komiir tiiketimi konusunda
gecekondu tipi yapilasma harig diger konut dokularin anlamli olarak daha yogun degere sahiptir. Site tipi konut dokusu diger
konut dokularindan riizgar hizi konusunda anlamli olarak daha yogun degere sahiptir. Nitekim rizgar hizi 3 m/s’den distk
bulunmustur. Gecekondu tipi konut dokusu yiikselti ve yakit tiketimi konusunda diger konut dokularindan anlamli olarak
daha yogun degere sahiptir. Mustakil tip konut dokusu Os, sicaklik ve Gokylizii Gériintirlik Orant ile diger konut dokularindan
anlaml olarak daha yiksek degere sahiptir. Erzurum’daki kentsel dontsim alanlari géz 6niinde bulunduruldugunda yerel
ybnetimlerin, sehir plancilarinin, peyzaj mimarlarinin dogal kosullari g6z 6ntinde bulundurarak, mekana 6zgii kentsel tasarim
Onerilerini Gretmesinin gerekliligi agiktir.

Anahtar kelimeler: Hava kirliligi, konut dokusu, Gokytizi Gértintrlik Orani (GGO), mekansal analiz, Erzurum

The effect of different housing textures on air pollution intensity: Erzurum case

Abstract: Air pollution is one of the most important problems that threaten life today. Different housing textures in the city were examined in
terms of air pollution values (emission values) and geographical variables that trigger air pollution (pressure, altitude, wind, temperature)
and physical variables (natural gas consumption, coal consumption and Sky View Factor). Spatial analyzes of the variables were done with
Arcgis. SPSS was used for statistical analysis. Correlation analysis was used to understand the difference between housing patterns variables,
Kruskal Wallis to understand the difference between housing patterns, and Posthoc — Games Howell analysis at 95% confidence level to reveal
which parameters were different. Block-type housing pattern is significantly more dense than other housing patterns in terms of emission
values and pressure values, and has a significantly more intense value in natural gas and coal consumption than other housing patterns,
except shanty housing. Gated community type housing texture has a significantly more intense value in terms of wind speed than other
housing patterns. As a matter of fact, the wind speed was found to be less than 3 m/s. The shanty housing pattern has a significantly more
intense value than other housing patterns in terms of altitude and fuel consumption. Detached house texture has a significantly higher value
of Os, temperature and SVF than other housing patterns. Considering the urban transformation areas in Erzurum, it is clear that local
governments, city planners and landscape architects should produce site-specific urban design proposals, taking into account the natural
conditions.

Keywords: Air pollution, Housing texture, SVF, Spatial analysis, Erzurum

GiRiS

Birlesmis Milletler verilerine gére artan nufusla birlikte
kentlesme oranlari da ylikselis egilimi gostermektedir. Genis
kapsamli bir olgu olan kent, hizla yukselen nifusun
ihtiyaglarini karsilamak igin her gegen giin sert ve gegirimsiz
yuzeylerini artirmaktadir (Chandan ve ark., 2019; Bharath ve
ark., 2019). Kentsel mekanlarda artan ihtiyaglarin bilingli bir
plan kararina uymadan yapilmasi trafik ve isinma kaynakli
olarak hava kirliliginin artmasina yol agmaktadir (Karagulian
ve ark., 2015; Liu ve ark., 2017; Sari ve ark. 2020; Yilmaz ve
ark., 2021a). Diinya Saglik Orgiiti (WHO, 2021) ne gére,
Diinya ¢apinda en biyik halk saghgi riski kentsel hava kirliligi
olarak saptanmistir. Hava kalitesi izleme sistemleri olan
sehirlerde yasayan insanlarin %80'den fazlasinin kirli hava
soludugu belirtilmistir. Her yil diinya gapinda hava kirliligine
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bagli olarak 4.2 milyon insanin 6ldiigi ifade edilmistir (WHO,
2021).

Hava kirliligi ginimuzde canl yasami igin tehdit olusturan
onemli bir problemdir. Hava kirliligi bir veya daha fazla
kirletici maddenin sinir degerlerini asarak canli yasamina ve
cevre kalitesine zarar verecek oranda bulunmasi olarak
tanimlanmaktadir (Cavkaytar, 2013). Kent igerisinde yakit
tiketiminden, trafikten ve sanayiden dolayi kirli hava agiga
¢itkmaktadir. 1952 yilinda Londra’da ¢oken sis tabakasindan
dolayi birgok insanin hayatini kaybettigi bilinmektedir. Ayrica
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kirletici maddenin solunum ve akciger hastaliklarini
tetikledigi, bagisikhk sistemi problemlerine neden oldugu ve
erken 6limd neden oldugu tespit edilmistir (Heal ve ark.,
2012; Zhang ve ark., 2012). Amerika, Brezilya, Avrupa ve
Asya’da yapilan ¢alismalarda Karbondioksit (CO,) ozon (Os),
Kukurtdioksit (SO,), Partikil Madde (PMyo), Nitrojen Dioksit
(NOy) gibi hava kirletici emisyonlarin disiik dogum, erken
dogum ve 61l dogumla arasinda anlamliiliskiler bulunmustur
(Ritz ve Yu, 2000). Siklikla gindeme gelen ve rahatsiz edici
boyutlara ulasan hava kirliligi ¢ahsmalari;  Ankara
(Cobanyilmaz ve Yiksel, 2013), Aydin (Basar ve ark., 2005;
Erzurum (Yiimaz ve Oz, 2004), Edirne (Ozsahin ve ark., 2016),
Tekirdag (Karbuz, 2016), 18dir (Kog ve Kog, 2018), izmir (Elbir,
2010) kentlerinde topografik, iklimsel, yapay unsurlarla
iliskilendirilerek farkli yontemler kullanilarak incelenmistir.
Topografik yapi hava kirliligini etkileyen onemli bir etken
olarak goziikmektedir (Ning ve ark., 2018). Nitekim g¢anak
bicimli topografya hava, rizgar, sicaklik gibi
degiskenleri etkileyerek hava kirliliginin artmasina neden
olmaktadir (Hindman ve ark., 1996). Yuksek basing sartlari
kirli havayla iliskilendirilmistir (Sindosi ve ark., 2003). Yiiksek
basingh yerlesim alanlari hava kirliligi acgisindan yiiksek
konsantrasyon gostermektedir (Kukkonen ve ark., 2005).
inversiyon tabakasi soguk havanin yer degistirememesi
sonucu kirli havanin olusmasina neden olmaktadir (Karadag
ve Kogman, 2007; Largeron ve Staquet, 2016). Soguk hava
durgunsa ve topografya, yapilasma nedeniyle rizgar hizi
distkse, kirli hava artisi tetiklenmektedir. Riizgar hizi
ortalamada 3 m/s'den daha azsa veya riizgar hizi kesilecek
sekilde engellemeler varsa hava kirliligi o ortamda artma
egilimi gostermektedir (Ketterer ve Matzarakis, 2016;
Radzka, 2020).

Hava kirliliginin kent icindeki tahminleri makro ve mikro
Olgekte ele alinmaktadir. Makro dlgekte incelenen galismalar
kent formu ve makrofomla ilgili problem Gzerinde
durmaktadir. Emisyon degerlerinin 12 yilhik verileri
kullanilarak kentte kirlilik seviyesindeki degisimi inceleyen
bir calismada, kentin blyUkligl, kent diizensizligi durumu
kriterlerine gore degerlendirilmistir (Zhou ve ark., 2018).
Hava kirliligi ve kent dokusu arasinda onemli bir iliski oldugu
incelenmistir (Bereitschaft ve Debbage, 2013). Kentsel
surekliligin  oldugu yogun yerlesim alanlarinda kentsel
sigramanin oldugu bolgelere gore daha uygun hava sartlarina
sahip oldugu bulunmustur (Rodriguez ve ark., 2016; Lu ve
Liu, 2018). Kent formu ve kirletici madde arasindaki iliski
birgok galismada nifus yogunlugu, iklim parametreleri ve
kent makroformu ile iliskilendirilmistir. Yillik kirletici
degerleri dikkate alinan g¢alismalarda CBS modellemeleri ve
lineer regresyon modellerinde analizler yapilmistir. Yerlesim
alani, iklim, ntfus parametrelerine bagli olarak hava kirletici
madde oraninda artis gbzlendigi belirlenmistir (Stone, 2008;
Bechle ve ark., 2011; Clark ve ark., 2011). Mikro Olgcekte

iklimsel
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sokak diizeyinde kirletici maddelerin hareketini gosteren
calismalar da bulunmaktadir (Shi vd,. 2018; Li ve ark., 2018;
Yilmaz ve ark., 2022). Yuksek kath yapilarin olusturdugu
(Gokylzli Gorundrlik Orani (GGO)'nin disiik oldugu dar
kanyonlarinda kirletici dagiliminin miimkiin olmadigi ve hava
kirliligi sorununun daha da artirdigi belirlenmistir. Rakowska
ve ark., (2014)’a gore, dar caddelerde trafik daha da az
olmasina ragmen, hava kirliliginin genis ve agik caddelerden
daha fazla oldugu saptanmistir. Yapilan arastirmalara gore;
kent veya onu olusturan sokak kanyonlarinin uygun yon ve
acida konumlandirilmasi dis mekan termal konforu (Lee ve
ark., 2020; Yavas ve Yilmaz, 2020; Yilmaz ve ark., 2021b),
dogru bitki tir seciminin yapilmasi (Irmak ve ark., 2018;
Dursun ve ark., 2020), hava kirliligi (Yilmaz ve ark., 2021a)
gibi birgok sorununun azaltilmasinda olumlu rol oynadigi
ifade edilmistir. Benzer sekilde dogal verilerin dikkate
alinarak yapildigi kent planlamalarinda da olumlu sonuglar
elde edildigi belirtilmistir (Zhang ve Gu, 2013).

Makro oOlgekte ve mikro Olgcekte yapilan galismalar kent
kompakthigini veya sokak en boy oranlarini dikkate
almaktadir. Ancak kent icerisinde farkh yerlesim dokularini
gozlemleyebilmenin  miUmkin oldugu kentlerde vyeni
gruplandirma  lzerinden  analiz  yapilmasi  gerekli
gorulmastir. Farkh konut dokularinin hava kirliligi ile
arasindaki iliski literatiirde zayif kalmis bir konudur. Ote
yandan literatlir arastirmasinda hava kirliliginin seviyesi,
arastiriimis,
yapilmasinin sinirli kaldigi incelenmistir. Bu ¢alisma ile soguk
iklim bolgeleri icin hava kirliliginin farkli konut dokular
Uzerinden mekansal tahminiyle ilgili literatiirdeki boslugu
doldurmak Uzere kurgulanmistir. Kis kenti kimligi ile
markalasmaya ¢alisan Erzurum’un, 600 hektarlik kentsel
dondsim ve yenileme alanina sahip olmasi, elde edilen
verilen plan kararlarina aktarilmasi baglaminda 6nemli
olarak gorilmektedir. Kirliligin mekansal tahminiyle ilgili
olusturulan metodoloji materyal ve yontem béliminde
ayrintih olarak agiklanmistir. Kent igerisindeki farkh konut
dokusu, topografya ve yakit tuketimi ile iliskisi g6z 6nlinde
bulundurularak asagidaki arastirma sorulari belirlenmistir:
eFarkl konut dokularinin hava kirliligi emisyon degerleri ve
kirliligi tetikleyen cografi (basing, riizgar, sicaklik ve yukseklik
degerleri) ve fiziksel degiskenler (dogalgaz ve komur tiketim
verileri, GGO ) arasinda iligki var midir?

eFarkli konut dokulari (apartman tipi, site tipi, mustakil tip,
gecekondu tipi) arasinda fark var midir?

MATERYAL ve YONTEM

nedenleri ancak  mekansal tahminin

Erzurum kenti deniz seviyesinden ortalama 1860m
yukseklikte ve Tirkiye'nin kuzeydogusunda yer almaktadir
(39.55E; 41.16N). 2012 yilinda buytksehir statsiine sahip
olup, nifusu 2017 sayimlarina goére 760476 Kkisidir. Kent

canak formlu cografi karakter sergilemektedir. Kentte konut
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yapilan 6n degerlendirme sonucunda
kullanim yogunluguna gore doért farkli konut dokusu
belirlenmistir. de
sembolize edecek sekilde tercih edilmistir. Konut dokular
tekli konut, sirali konut, toplu konut, gecekondu, teras ev,
apartman ve site tipi seklinde adlandiriimaktadir (Ozgiiven,
2008; Akalin, 2016). Bu amagla segilen konut dokulari;
apartman, site, gecekondu  seklinde
siniflandiriimistir (Sekil 1). Kentte kislarin uzun ve soguk
olmasi 1sinma amagch yakit tiiketimini artirmaktadir. Kentte
uzun vyillar iklim verisine gore elde edilen rizgar hizi
ortalamasi 2.7 m/s'dir (MGM, 2019). Hava basinc
mevsimler, yukseklik, yergekimi, cephe basing
sistemlerine bagh olarak degismektedir. Yiksek basing
sartlarindan dolayi kirli havanin kentte kalma siiresinin
uzadigl bilinmektedir. Hava kirliligi dlgtimleri yapilan mobil
istasyonlarin dagilimi ve ¢alisma alani konumu Sekil 1’de
verilmistir.

dokusuyla ilgili

Bu konut dokulari kentin genelini

mstakil

ve

ve
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Sekil 1. Calisma alani konum haritasi ve farkl konut dokusu tipleri

Kirliligin kentte mekansal dagilimiyla ilgili; kirletici faktorler
(emisyon degerleri), cografi faktorler (basing, rizgar, sicaklk
ve ylkseklik degerleri) ve fiziksel faktorler (dogalgaz ve
komur tuketim verileri, GGO) olarak siniflandirma
yapilmistir.

Calisma alani iginde, rizgar hizi olgimleri “”Trotec marka
bz16 riizgar hizi ve sicaklik dlger cihazi ile 330 farkl noktadan
yapilmistir. Kente ait ylikseklik degerlerine ASTER GDEM’den
tiff formatinda gekilen 65*65 km 6lgllerinde DEM verisi ile
ulasiimistir. Basing verilerine ise Erzurum Meteoroloji Bolge
Mudirlaga araciigr ile ulasimigtir. Kirlilige etki eden
dogalgaz ve komir tiketimi degiskenleri ve GGO fiziksel
faktorler kapsaminda degerlendirilmistir. Dogalgaz ve komir
tiiketim verilerine ise Palen Enerji Dogalgaz Dagitim End ve
Tic A.S.den elde edilmistir. Calismada izlenen yol yontem
akis semasinda verilmistir (Sekil 2). Erzurum kent merkezinde
belirlenen dort farkli konut dokusu, dort adet hava kirlilik
Ol¢lim istasyonu verileri ve GGO 6lglimleri yapilmigtir.

KIRLILIK DAGILIMI | KANYON GEOMETRISi

Gozlem istasyonlanndan PM10, SO2, A
03, NO, NO2,NOx vesilefin gekimesi Farkli konut kiimelerinin belilenmesi
VERILERIN Dogalgaz ve komar tiketim verilerinin F’;"'l e ';“’:f"”de b e
ELDE Palen Dogalgazdan temin edilmesi OIS U SN G0 Seci YOTAMTY
EDILMESI ile befidenmesi.
E.B.B'den (Aziziye. Yakutiye, Palanddken) Belirlenen noktalardan balik g6z ka-
ﬁnu;sedy:guer:uﬁu ve mahalle siniraninin mera le gekim yapiimes:
H \
H '
t v
i '
i }
i v
i \
Istasyon verilerine it her bir emisyon !
nokta degerlerinin mekansal analiz N
ARCGIS haritast olugturuimast !
“SPATIAL '
ANALYST”
MODULD Farkli konut kimelerinden toplam 325
KRIGING Dogalgaz ve komir tiketimi ve mahalle noktadan alinan nokta degerierin once:
lere ait yogunluk nokia degerlerinden Rayman programinda hesaplanmasi
(o) i
v NT_EM Y_LE mekansal analiz haritas! olugturuimasi ardindan mekansal analiz haritasinin
VERILERIN olugturuimasi
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Kirleticinin dagilimina etki eden riizgar,
sicakiik, yiiksekiik ve basing cojrafi
verilerinden mekansal analiz haritas!
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i
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Emisyon deereri, Taketim ve yoguniuk
verilerinden Gretilen analizie SVF arasina
figkinin mekansal sentezi ve SPSS analizi

Sekil 2. Calismada izlenen yontem semasi

Gokyiizii Goriiniirliik Oraninin (GGO) Olgiimii

Kent dokusunda heterojen yapiya neden olan site, apartman,
mistakil, gecekondu tipi konut kiimelerinde 325 noktadan
sansa bagl olarak GGO &lgumleri alinmistir. GGO degerleri
icin ise Nikon D5200 fotograf makinesi ve balik gozu lens
kullanilmistir. GGO parametresini hesaplamak igin ise
Rayman 1.2 programi kullaniimistir. GGO birgok arastirmaci
tarafindan kanyon geometrisini tanimlamak igin uygun
parametreler olarak kabul edilmistir (Lee ve ark., 2020;
Yilmaz ve ark., 2021b). Kanyon geometrisi oranlarinda ‘0’
bdlgede bir yapilasma olmadigi, sig kanyon 6zelligi tasidigl,
‘4’ ise derin kanyon formunu ifade etmektedir. GGO
degerlerinde ise bu kanyon oranlarin sayisal karsiliklari
farkhdir. Deger ‘1’ e vyakinlastika yapilasmanin az ve
gokylzinin acgik oldugu “1” den az olan ve “0”a yakin
durumlarda ise derin kanyon formu, gokylziinin
gorundrliginin disiik oldugunu gostermektedir (Gulten,
2007).

Hava Kirliligini Etkileyen Faktorler Arasindaki iliski

Veriler arasindaki farki ve iliskiyi anlamak igin IBM SPSS
Statistics 20 programinda istatistiki analizler
gergeklestirilmistir. Bu asamaya gegmeden 6nce, enterpole
edilmis kirletici, cografi ve fiziksel faktorlerin analiz
haritasinda rastgele noktalar ArcGIS Extract Values From
Points komutu ile atilmistir (Apartman tipi yapilasma; 342,
site tipi yapilasma; 374, gecekondu tipi yapilasma; 261,
mdistakil tip yapilasma: 156). Elde edilen veriler .xls
formatinda export edilerek IBM SPSS Statistics 20
programinda analiz edilmistir. Normallik testi sonucunda
verilerin normal dagiimadigl tespit edilmistir. Bu nedenle
nonparametrik testlere basvurulmustur.
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eFarkli konut dokularinda arastirma sorularina cevap
bulabilmek amaciyla 6ncelikle Spearman korelasyon analizi
ile veriler arasindaki iliski sorgulanmistir.

eFarki konut dokularinda emisyon degerleri ile diger tim
parametreler arasinda farki tespit edebilmek amaciyla %95
glven dizeyinde Kruskal Wallis testi tapiimigtir.

eKonut dokulari arasinda parametreler agisindan fark
oldugunu incelemek amaciyla Kruskal Wallis, hangi
parametrelerin farkli oldugunu ortaya gikarmak igin %95
glven diizeyinde Posthoc — Games Howell analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Dort farkl konut tipolojisi ve kentin hava kirliligi degerleri
analiz edilerek, haritalar Uretilmis ve analiz sonuglari konut
dokusu analizleri boliminde tartisiimistir.

Konut Dokusu Analizleri

Hava kirliligi ve konut dokusu arasindaki iliskiyi analiz etmek
Uzere kentin farkli bolgelerinde 4 farkli konut tipolojisinde
(site tipi, mistakil, apartman ve gecekondu tipi) 325
noktadan alinan GGO o&lglimleri, bina vyiiksekligi, saha
Olglimlerinden elde edilen mikro iklim verileri olarak ruzgar
hizi ve sicaklik degerleri, riizgar yonu ve rakim degiskenleri
kullanilmistir.  Konut dokulari kent icerisinde homojen
dagilim  sergilemedigi icin asagidaki acgiklamalarda
harflendirme ile ayrilmistir.

Apartman Tipi Konut Dokusu

Kent merkezinde bulunan apartman tipi yapilasmanin
oldugu bolgede, bina yikseklikleri, sokak yonelmeleri, sokak
genigligi  degiskenleri g6z o©nlinde bulunduruldugunda
homojen olmayan dagilim incelenmistir. Sokak yonlenmeleri
tekil veya ikili benzer ozellikler tasimamakta, farkli agilarda
bulunmaktadir. Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere
yerlesim alaninda sansa bagh olarak 76 nokta segilmistir.
GGO degerleri 0.1 ile 0.4 arasinda degiskenlik gostermekte,
bina yukseklikleri 15-24 m arasinda degismektedir. Riizgar
hizi ise 1.2 m/s ile 2.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3a). Kentin kuzeyinde yer alan
apartman tipi yapilasmanin oldugu bolgede, sokak
yonlenmelerinde K-G ve D-B hakimdir. Kanyon geometrisini
tahmin etmek Gzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 35
nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile 0.7 arasinda
degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri de dogru orantili
olarak 9-18 m yuksekliklere gikmaktadir. Rizgar hizi ise 0.5
m/s ile 1.2 m/s arasinda degiskenlik gdstermektedir (Sekil
3b). Apartman tipi yapilasmanin oldugu diger bélgede, bina
yukseklikleri, sokak yonelmeleri, sokak genisligi degiskenleri
homojen olmayan dagilim incelenmistir. Yol agisi farkli olan
sokaklarda GB-KD ve KB-GD ydnlenmeleri hakim olsa da
diger sokaklarda farkl agilarda yodnelim incelenmistir.
Kanyon geometrisini tahmin etmek (zere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 29 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.3 ile
0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantil olarak 12-18 m vyuksekliklere g¢ikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 0.5 m/s ile 1.2 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3c).
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Sekil 3. Apartman tipi konut dokusu; a) Lalapasa Mah., Muratpasa
Mah., Omer Nasuhi Bilmen Mah., Rabiaana Mah., Kazim Karabekir
Mabh.; b) Sukriipasa Mah. c) Abdurrahmangazi Mah., Ertugrul Gazi
Mah., Kazim Yurdalan Mah., Yunusemre Mah.

istatistiki analizlerde apartman tipi yapilasma igin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan, basing ile SO2, PM1o, CO, NOy,
NO, NO; degerleri arasinda pozitif iliski, O3 le negatif iliski
bulunmustur. Rizgar ve SO, arasinda pozitif iliski, , CO, NOy,



NO, NO; arasinda negatif iliski bulunmustur. Sicaklik ve NO
arasinda pozitif iliski bulunmus, SO, ile negatif iliski tespit
edilmistir. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele alinan
dogalgaz tiuketim verileri ile SO, ve PMjo arasinda pozitif
iliski, CO ve Os arasinda negatif iliski bulunmustur. Kémur
tiketim verileri ile SO, ve PMj, arasinda pozitif iligki, CO,
NOy, NO, NO,, O3 arasinda negatif iliski bulunmustur. GGO ve
O3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. SO,, CO, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur. Apartman tipi konut
dokusu mekansal analizlerde kirliligi tetikleyen faktorlerin en
yogun oldugu bolge olarak tespit edilmistir. Bunun yani sira
dogal kosul parametrelerinden rizgar ve sicaklik
parametrelerinin SO ile arasinda pozitif iliski olmasi konut
dokusundaki sokak yonelmeleri ve bina yiksekliklerinin farkli
oranlarin etkisini gostermektedir. Nitekim rizgara dik
acllarda yerlestirilmis yapilasma deseninin, rlzgarin kent
icerisinde dolasimina engel oldugu tespit edilmistir
(Schatzmann ve ark., 2000; Zhang ve ark., 2015). Nispeten
gliclu hava kirliligi ataklari, gogunlukla 1 m/s - 3'm/s den daha
az olan distuk rizgar hiziyla iliskili hava kosullarinda
siddetlenmektedir (Ketterer ve Matzarakis, 2016). Yakit
tiiketim degerlerinin SO, ve PM1o degerleri ile pozitif iliskili
olmasi ise komir tlketimi kaynakli artan SO, ve PMy ile
iliskilidir. Ayrica GGO degeri ile negatif iligkili olan yakit
tiketimi GGO degerinin distiikge 1sinma ihtiyacinin arttigini
gbstermektedir Apartman tipi yapilasmada farki en/boy
oranina sahip binalar Nosek ve ark. 2018’e benzer sekilde
farkl bina ylksekliklerine sahip yerlesim alaninda sokak
yoénlenmelerinin kirlilik dagiliminda birincil faktér olarak 6n
plana ciktigl incelenmistir (Nosek ve ark. 2018).

Site Tipi Konut Dokusu

Kentin gilineybatisinda gecekondu 6nleme bolgesi olarak
kurulan yerlesim alani i1zgara plan Uzerine oturtulmustur.
Kanyon geometrisini tahmin etmek (zere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 24 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile
0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantili olarak 15-18 m yuksekliklere gikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 0.8 m/s ile 1.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 4a). Kentin giineyinde bahgeli konut
dokusu niteligi tasiyan yerlesim alaninda yatay eksende
sokaklar D-B yoniindeyken kuzey eksende degiskenlik
gbstermektedir. Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere
yerlesim alaninda sansa bagh olarak 17 nokta segilmistir.
GGO degerleri 0.6 ile 0.8 arasinda degiskenlik gbstermekte,
bina yikseklikleri de dogru orantii olarak 15-24 m
yiksekliklere cikmaktadir. Riizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s
arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 4b). Palanddken
dag eteklerinde kurulmus olan yerlesim alaninda apartman
ve site tipi yapilasma hakimdir. Sokak yonelmelerinde ise K-
G ve D-B ile GB- KD ve GD-KD olmak Uzere 2 tip sokak
ybnlenmesi incelenmistir. Kanyon geometrisini tahmin
etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagl olarak 21 nokta
secilmistir. GGO degerleri 0.2 ile 0.6 arasinda degiskenlik
gostermekte, bina yikseklikleri de dogru orantili olarak 18-
27 m yuiksekliklere ¢ikmaktadir. Riizgar hiziise 1.5 m/sile 2.5
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m/s arasinda degiskenlik géstermektedir (Sekil 4c). Kentin
kuzeyinde yeni yerlesim alanlari arasindaki bolgede sokak
yonlenmeleri GB- KD vyoninde ve GD-KB yoninde
degismektedir. Kanyon geometrisini tahmin etmek (lizere
yerlesim alaninda sansa bagli olarak 8 nokta segilmistir. GGO
degerleri 0.4 ile 0.6 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
yukseklikleri de dogru orantili olarak 15-18 m yiksekliklere
¢tkmaktadir. Rizgar hizi ise 1.8 m/s ile 3.0 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 4d). Kent makroformunun
kuzey ucunda yeni gelisim alani olarak nitelendirilen yerlesim
alaninda site tipi yapilagsmalar hakimdir. Kanyon geometrisini
tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 4
nokta segilmistir. Glineybati’dan gelen hakim riizgara paralel
sokaklarin oldugu alanda diger parametreler: GGO degerleri
0.4 ile 0.5 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
ylukseklikleri de dogru orantili olarak 18-24 m yiksekliklere
¢tkmaktadir. Rizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 4e). Kent merkezinde uydu
kent olarak kurulmus olan kentin batisinda yer alan yerlesim
alaninda apartman ve site tipi yapilasma hakimdir. Sokak
yonlenmeleri GB-KD ile GD-KB seklinde incelenmistir.
Kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda
sansa bagli olarak 12 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.6 ile
0.8 arasinda degiskenlik gdstermekte, bina yikseklikleri de
dogru orantili olarak 15-24 m arasinda degismektedir Rlizgar
hizi ise 1.6 m/s ile 2.3 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 4f).
istatistiki analizlerde site tipi yapilasma icin; dogal kosullar
kapsaminda ele alinan yikselti ile emisyon degerleri arasinda
iliski bulunmamistir. Basing ile SO, PMsg, CO, NOx, NO, NO>
hari¢ diger emisyon degerleri arasinda pozitif iliski, O3 ile
negatif iliski bulunmustur. Rizgar hizi ve SO, PMjo, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski bulunmustur. Sicaklik ve NO
arasinda pozitif iliski bulunmus, SO, ile negatif iliski tespit
edilmistir. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele alinan
dogal tiketim verileri ile SO, ve PMsg arasinda pozitif iliski,
CO, NOy, NO, NO;, arasinda negatif iliski bulunmustur. Kdmiir
tiketim verileri ile SO, ve PMo arasinda pozitif iliski, CO,
NOyx, NO, NO,, O3 arasinda negatif iliski bulunmustur. GGO ve
Os3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. SO,, CO, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur.
Site tipi konut dokusunda apartman tipi yapilasmaya benzer
olarak riizgar hizinin emisyon degeriyle orantili olarak
artmasi gozlenmistir. Ancak emisyon degerlerinin daha
diisik olmasi sokak yonlenmelerinin glineybati yonelimle
olmasiyla iligkilendirilmistir. Nitekim Hang ve ark. (2009)
tarafindan rlzgar agisinin sokaga paralel olmasi kirletici
seyreltilmesine katki sundugu ifade edilmistir (Hang ve ark.,
2009). Ayrica riizgar hizinin apartman tipi yapilasmaya gore
daha fazla olmasi kirletici seyreltiimesinde etkili olmustur
(zhang ve ark., 2015). Apartman tipi yapilasmada sokak
yénlenmeleri nedeniyle girdap olusumu s6z konusu olurken
site tipi yapilasmada bu durum s6z konusu degildir (Hoydysh
ve Dabberdt, 1988).
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Farkl Konut Dokularinin Hava Kirlili§i Yogunlugu Uzerindeki Etkisi:
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Sekil 4. Site tipi konut dokusu, a) Adnan Menderes Mah., Haci Salih Efendi Mah., Haci Ahmet Baba Mah., Mehmet Akif Ersoy Mah.,

Solakzade Mah., S.ismail Aksu Mah.); b) (Osmangazi Mah.); c) Osmanbektas Mah.; d) Siikriipasa Mah.; e) Kurtulus Mah.; f) Alparslan Mah.,

Abdiilhamit Mah
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Gecekondu Tipi Konut Dokusu

Gecekondu tipi yapilasmanin oldugu bolgede komir
tiketimi diger bolgelere oranla daha fazladir. Sokak
yonlenmeleri farkli agilarda bulunmaktadir. Kanyon
geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim alaninda sansa
bagl olarak 54 nokta segilmistir. GGO degerleri 0.4 ile 0.75
arasinda degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri de 6-9
m yuksekliklere ¢ikmaktadir. Riizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5
m/s arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 5). Kent
genelinde gecekondu 6zelliginde fazla gesitlilik olmadigi igin

tek alanda ¢alisma yapilmistir.
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Sekil 5. Gecekondu tipi konut dokusu, Kurtulus Mahallesi

istatistiki analizlerde gecekondu tipi yapilasma icin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan basing ile SO,, PM14, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski, Os; ile negatif iligki
bulunmustur. Yukselti ile CO, NOx, NO, NO; arasinda pozitif
iliski bulunmustur. Rizgar ve emisyon degerleri arasinda
iliski bulunmamistir. Sicaklik ve SO, PM14, CO, NOx, NO, NO,
arasinda pozitif iliski bulunmustur. Kentin fiziksel kosullari
kapsaminda ele alinan dogal gaz ve komir tiiketim verileri ile
SO, arasinda pozitif iliski, CO, NOx, NO, NO,, O3 arasinda
negatif iliski bulunmustur. GGO ile SO, ve PMj, arasinda
negatif iliski bulunmustur. Riizgar hizinin arttik¢a hava kirliligi
oraninin iyilestigi bilinmektedir (Zhang ve ark., 2015). 0.6/1.5
m/s arasinda degisen riizgar hizi kirlilik degerleri izerinde
etkili olmamistir. Ote yandan diger konut dokularina paralel
olarak sicaklik arttikca emisyon degerlerinin arttigi
incelenmistir.

Miistakil Tip Konut Dokusu

Mastakil tipi yapilasmanin oldugu kentin batisinda yer alan
bolgede kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim
alaninda sansa bagh olarak 12 nokta segilmistir. GGO
degerleri 0.7 ile 0.9 arasinda degiskenlik gostermekte, bina
yukseklikleri de dogru orantili olarak 6-9 m arasinda
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degismektedir. Riizgar hizi ise 1.2 m/s ile 3 m/s arasinda
degiskenlik gostermektedir (Sekil 6a). Mustakil tipi
yapilasmanin oldugu diger kentin glineyinde yer alan
bolgede, kanyon geometrisini tahmin etmek lizere yerlesim
alaninda sansa bagli olarak 4 nokta segilmistir. GGO degerleri
0.6 - 0.9 arasinda degiskenlik gostermekte, bina ytikseklikleri
de dogru orantili olarak 6-9 m vyiiksekliklere ¢ikmaktadir.
Ruzgar hizi ise 1.2 m/s ile 2 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 6b). Kentin gliney batisinda yer alan
bolgede kanyon geometrisini tahmin etmek Uzere yerlesim
alaninda sansa bagh olarak 10 nokta segilmistir. Sokak
yonlenmeleri GB-KD ve KB-KD seklindedir. GGO degerleri 0.5
ile 0.8 arasinda degiskenlik gostermekte, bina ylkseklikleri
de dogru orantili olarak 6-9 m yiksekliklere gikmaktadir.
Rizgar hizi ise 0.6 m/s ile 1.5 m/s arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 6c). Kentin kuzeyinde mdastakil tip
yapilasmanin hakim oldugu bélgede sokak yonlenmeleri K-G
ve D-B olarak incelenmistir. Kanyon geometrisini tahmin
etmek Uzere yerlesim alaninda sansa bagh olarak 13 nokta
secilmistir. GGO degerleri 0.6 ile 0.8 arasinda degiskenlik
gostermekte, bina ylkseklikleri de dogru orantili olarak 6-9
m yuksekliklere gikmaktadir. Rizgar hizi ise 0.5 m/s ile 1.2
m/s arasinda degiskenlik géstermektedir (Sekil 6d).
istatistiki analizlerde miistakil tip yapilasma icin; dogal
kosullar kapsaminda ele alinan basing ile SO,, PM1o, CO, NOx,
NO, NO; arasinda pozitif iliski, Os ile negatif iliski
bulunmustur. Yikselti ile SO,;, PMjs CO, NOy, NO, NO,
arasinda negatif iliski bulunmustur. Rizgar ve sicaklik ile SO2,
PMyo, CO, NOx, NO, NO; arasinda pozitif iliski O3 ile negatif
iliski bulunmustur. Kentin fiziksel kosullari kapsaminda ele
alinan dogalgaz tiiketim verileri ile SO,, CO, NOx, NO, NO,
arasinda pozitif, Os ile negatif iliski bulunmustur. Komur
tiketim verileri ile SO2, CO, NOx, NO, NO; arasinda negatif
iliski, O3 arasinda pozitif iliski bulunmustur. GGO ile O3
arasinda negatif iliski bulunmustur. Yapilan literatar
analizlerine paralel olarak basing artip, yukseklik azaldikga
(Erzurum topografik kosullarinda yiksekligin azalmasi ¢anak
topografyanin ortaya cikisina neden olur) kirlilik degerleri
artmistir. Benzer sekilde rlzgar hizi arttikga emisyon
degerlerinin artmasi apartman tipi yapilasmaya benzer
Sekilde 3 m/s’den disik olmasi nedeniyle uyum
gostermektedir. Ancak rizgar hizi disik olsa bile emisyon
degerlerinin diger konut dokularina gore disik olmasinda
sokak yonlenmelerinin rlzgar yoniine paralel olmasi etkili
olmaktadir (Ketterer ve Matzarakis, 2016). Mdustakil tip
yapillasmada GGO oranlarn dusik oldugu ve kanyon
karakteristigi tasimadigi igcin emisyon degerleri dolayisi ile
iliskili bulunmamistir. Nitekim, Vardoulakis ve ark. (2007)
tarafindan kanyon karakteristigi gosteren bolgelerde hava
kirliliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Farkh Konut Dokularinin Karsilastirlmasinda Kullanilan
istatistik Verileri

Calisma alani iginde belirlenen doért fakh konut dokusu
ozellikleri ile alanin fiziksel ve mikro iklim 6zellikleri, hava
kirliligi parametreleri istatistiki olarak analiz edilmistir. Bu
analiz sonuglari Tablo 1’de verilmistir.



Farkl Konut Dokularinin Hava Kirlili§i Yogunlugu Uzerindeki Etkisi:
Erzurum Ornegi
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Tablo 1. Konut dokulari arasinda parametreler agisindan farkliliklarin tespit edilmesi

SO, PMy, CO NOx NO NO; Os Basing Yikselti RlUzgar Sicaklik Dgaz Koémir GGO

Apt de de def def def def d,e,f de de

Site b b b b b b ac b abc a a b a
Gecek. il il il il k il ikl k| ik ikl gkl k
Mustakil g,h,l gh, gh

a: Site tipi konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

b: Site tipi konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

c: Site tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

d: Apartman tipi konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

e: Apartman tipi konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
f: Apartman tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

g: Gecekondu tipi konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

h: Gecekondu tipi konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
1: Gecekondu tipi konut dokusu mustakil tipten daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

j: Mustakil tip konut dokusu site tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

k: Mustakil tip konut dokusu apartman tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.

I: Mistakil tip konut dokusu gecekondu tipinden daha fazla yogunluk degerine sahiptir.
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Konut dokulari arasindaki farkhiliklar genel olarak
incelendiginde asagidaki gikarimlar yapilmistir:

e Apartman tipi konut dokusu, emisyon degerleri ve basing
degerleri agisindan diger konut dokularina gore anlaml
olarak daha yogun, dogalgaz ve komur tiketimi konusunda
gecekondu tipi yapilasma harig diger konut dokularin anlaml
olarak daha yogun degere sahiptir.

e Site tipi konut dokusu diger konut dokularindan riizgar hizi
konusunda anlamli olarak daha yogun degere sahiptir.

e Gecekondu tipi konut dokusu yikselti ve yakit tiiketimi
konusunda diger konut dokularindan anlamli olarak daha
yogun degere sahiptir.

e Mustakil tip konut dokusu Os, sicaklik ve GGO ile diger
konut dokularindan anlamli olarak daha yiksek degere
sahiptir.

Yiksek katl konut dokularinin oldugu site ve apartman tipi
yapilasmada emisyon degerlerinin basing, yakit tiuketimi,
GGO arasindaki iliski benzer olmasina ragmen riizgar hizi ile
iliskinin farkli oldugu tespit edilmistir. Emisyon degerlerinin
apartman tipi yapilasmada, rizgar hizinin site tipi
yapilasmada daha fazla oldugu gb6z  oOninde
bulunduruldugunda sokak yonlenmelerinin ve rizgar hizi
esik degerinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Site tipi konut
dokusunda sokak yonlenmeleri riizgari yoniine paralel,
apartman tipi yapilasmada ise riizgar hizi 3 m/s’den diistiktir
(Jeanjean ve ark., 2016). En/boy oraninin dusik konut
dokularinin  oldugu mistakil tip ve gecekondu tipi
yapilasmada ise yakit tiketimi ve GGO orani dikkati
cekmektedir. Gecekondu tipi yapilasmada
tiiketiminin fazla olmasi sehir deseninde kirliligi tetikleyen
birincil parametrenin yakit oldugunu
gostermektedir. Cunkl gecekondu alanlarinda genellikle
kdmir veya lastik benzeri malzemelerin 1sinma amagh
tiketimi hava kirliligini artirmaktadir.

SONUC

Uzun yillardir dogal ve yapay faktorler nedeniyle hava
kirliligine maruz kalan Erzurum kenti heniiz saglikli bir yasam
konforuna ulasamamigtir. Soguk iklim sartlarina sahip
Erzurum kentinde evsel yakit tiiketimi kaynakh kirletici
gazlarin atmosfere yayilmasi kirliligin birincil kaynagi olarak
gorilmektedir. Ayrica kentin morfolojik ve meteorolojik
kosullari da bu etkiyi artirmaktadir. Hava kirliligi ve kentin
fiziki yapisini olusturan farkli konut tipolojileri arasindaki
iliskinin analizi ile literatiire katki saglanmaya c¢alisiimistir.
Kentin dogal kosullarini olusturan, basing, ylkselti, riizgar
hizi ve sicaklik; fiziksel kosullarini olusturan dogalgaz ve
komir tiketimi ve GGO degerleri ile emisyon degerleri
arasindaki iliski incelenmis, mekansal olarak hava kirliliginin
en ylksek oldugu bolgeler tespit edilmis, kirliligi tetikleyen
ana parametreler ortaya konulmustur.

Hava kirliligi emisyon degerleri dolayisiyla yakit tiketimi
kirliligi etkileyen birincil parametre olarak bulunmustur.

kémir

tiketimi
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Gecekondu tipi yapilasma ideal en boy oranina sahip
olmasina ve riizgar hiziyla emisyon degerleri arasinda iligki
ragmen kirliliginin  yiksek oldugu
bolgelerdendir. Bunun nedeni de kullanilan yakit tiriinden
kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira hava kirliligini tetikleyen
ikincil parametre olarak riizgar hizi ve sokak yonelmeleri
gelmektedir. Site tipi yapilasma ve apartman tipi
yapilagsmadaki cografi (basing ve rizgar) ve fiziksel kosullar
emisyon degerleri ile benzer kosullara sahip olmasina
ragmen rizgar hizi ile benzer iliskide bulunmamistir. Burada
konut dokusunun rolli 6n plana ¢ikmaktadir. Apartman tipi
yapilasmada kirliligi azaltmak amaciyla riizgari hizlandiran
midahalelerde bulunulmasi 6nerilmektedir. Her konut
dokusu icin riizgan onleyici, hizlandirici veya hizini diisiiren
farkh 6nlemler alinmasi gerekmektedir.
Son yillarda glindeme gelen sirdurilebilir, ekolojik kentler
olusturma gabalarinin politika gelistirme dizeyinde kaldigi,
planlama ve tasarim uygulamalarina yansitilamadigi
gorilmektedir. Calisma alani olarak belirlenen Erzurum’un
etrafinin yiksek daglarla gevrili olmasi, uzun ve sert kis
kosullarina bagl olarak artan fosil yakit tiiketimi ve riizgar
hareketliliginin sinirli olmasi hava kirliligi sorununu daha da
artirmaktadir. Bu durum sik sik basinda da glindeme
gelmektedir (21. 01. 2019 Ocak CNN-Erzurum Haber). Plan
kararlarinda kentin dogal-kilturel degerleri ve mikroklimatik
verilerinin kullaniimasi, sirdurilebilir yasam alanlarinin
desteklemektedir.  Erzurum’daki  kentsel
donlsiim alanlari géz 6ninde bulunduruldugunda yerel
y6netimlerin, sehir plancilarinin, peyzaj mimarlarinin dogal
kosullari géz onlinde bulundurarak, mekana 6zgi kentsel
tasarim énerilerini Gretmesinin gerekliligi agiktir.
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Using Ethanol Degradation as Accelerated Chemical Seed Ageing Indicator for Different
cultivars of Soybean
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Abstract: Indonesia has a wide range of swampy lands that need to be recovered for safe agriculture. The swampy lands and
vegetation are a source of soil contamination through root exudates that need serious improvement. The plant exudates in
soil could disturb seed germination. This study aimed to determine the effect of ethanol vapor treatment on the decrease in
the vigor of four soybean seed cultivars. This study used a randomized block design with two treatment factors, namely
ethanol-based ageing treatments as the main factor and cultivars as subfactor. The observation variables consisted of the
percentage of germination, growth rate, vigor index, sprout length and sprout dry weight. The results showed that there was
an interaction effect between fast ageing time and ethanol treatments and soybean cultivars which caused a decrease in the
seed vigor. The soybean seeds of the cv. Gema was able to maintain more vigor compared to the cv. Grobogan which
experienced more decline in germination. The 5 minutes of ageing time induced fewer damages with the highest vigor while
20 minutes of ageing the seeds induced maximum damage with the lowest seed vigor.

Keywords: Ethanol degradation, germination, growth factor, seed ageing, soybean

Farkh Soya Fasulyesi Cesitleri icin Hizlandirilmis Kimyasal Tohum Yaslanma Gostergesi Olarak Etanol Bozunmasinin Kullanilmas:

Oz: Endonezya, siirdiiriilebilir tarimsal iiretim icin kurtariimasi gereken ¢ok cesitli bataklik arazilere sahiptir. Bataklik araziler ve vejetasyon
kék salgilari yoluyla toprak kirliligi kaynadi olup lzerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur. Topraktaki bu denli bitki kék salgilari
¢imlenmeyi etkilemektedir. Bu ¢alismada, etanol buhari uygulamasi ile dért soya fasulyesi ¢esidinde tohum giiciiniin azalmasina etkisinin
belirlenmesi amaglamistir. Tesadiif bloklari deneme desenine uygun olarak iki faktérlii kurulan ¢alismada ana faktér olarak etanol bazli
yaslandirma uygulamalari alt faktér olarak ise gesitler olacak sekilde ¢alisma yiirttilmistir. Calismada ¢imlenme dederi, biiyiime orani, vigor
indeksi, fide uzunlugu ve fide kuru agirhgi parametreleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére; hizlandirilmis yaslanma zamani ve etanol
uygulamalari arasinda 6nemli diizeyde interaksiyon bulunmustur ve soya fasulyesi ¢esitlerinde tohum giiciinde azalma tespit edilmistir. Gema
soya fasulyesi gesidi cimlenme dederinde daha fazla diisiis gésteren Grobogan ¢esidine kiyasla daha yiiksek tohum vigoru degeri ile 6n plana
¢ctkmistir. Tohum yaslandirma siiresi 5 dakika olan uygulama ile tohum canlilidinda daha az hasara yol agarak daha yiiksek tohum giicii
degerine ulasilirken 20 dakika uygulamasi ile en diisiik vigor dederi elde edilerek tohum canliligi bakimindan en yiiksek diizeyde hasara yol
agtigi sonucuna ulasilmigstir.

Anahtar kelimeler: Etanol degredasyonu, cimlenme, buyiime faktori, tohum yashligi, soya fasulyesi

INTRODUCTION swamps are extensively developed along the shallow seas on

Indonesian islands are inhabited by more than 28.000
species of flowering plants and swamps over an area of
23.000 square km2. More than 20% or 40 million ha! of the
Indonesian land is classified as wetland and about 50% of it
is peat swamp (Morley 1981, Lakitan et al. 2018). Most of
these swamps are found in Papua, Sumatra, and Kalimantan.
All this makes swampy lands not suitable for cultivation or
make them marginal lands (Margono et al. 2014). The
degradation or throwing of a large number of metabolites
volatile organic compounds, acids phenols, alcohols, and
metabolites contaminate these soils (Atagana et al. 2003,
Levén et al. 2006) having deep chemical soil erosion and low
fertility (Agus et al.1998). Halim et al.2007) with vast
marginal lands (Hanson 2019). The recovery of these lands
for agriculture is a difficult and time-consuming process.
Seeds of many plant species degrade during sowing on these
lands show poor growth or no growth at all due to rapid
degradation and ageing ending up with non-uniform stand
of crops (Shen-Miller et al. 1995) during sowing. Mangrove
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eastern Sumatra, Southern Kalimantan (Southern Borneo),
and the southeastern segment of western New Guinea.
Anaerobic metabolism in trees is more widespread than
previously realized (Harry and Kimmerer 1991). All living
tissue in trees can synthesize ethanol with limited oxygen
supply (Kimmerer and MacDonald 1987; Kimmerer and
Stringer 1988), but the quantities synthesized by a specific
tissue vary considerably among species (Kimmerer and
MacDonald 1987; MacDonald and Kimmerer 1993).

The seeds viability is affected by genetic variations (Walters
et al, 2005, Sasaki et al. 2015; Nagel et al. 2016; the effects
of the environment and (Ellis et al. (1982) or treatments with
chemicals from degraded plants during sowing (Li &
Pritchard 2009) germination percentage, vigor detection,
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Using Ethanol Degradation as Accelerated Chemical Seed Ageing Indicator for Different

cultivars of Soybean

and sprout length are the most common and visible features
that are noticed after the ageing of the seeds. Ethanol
degradation as an accelerated based chemical seed ageing
indicator was tested for different cultivars of soybean (seed
water content <10%).

Therefore the study aimed to estimate the degradation or
ageing of soybean seeds belonging to different cultivars after
treatment with ethanol for different durations of time.
MATERIAL AND METHOD

The materials used were four -cultivars of soybean
(Burangrang, Demas |, Grobogan, and Gema) obtained from
the Indonesian Research Institute for Legumes and Tubers
Plants, Malang, East Java. The seeds belonged to the crop of
the 2016-17 season. A total number of 75 seeds divided
equally into 5 replications containing 15 seeds per replicate
were used in each seed treatment. The other materials used
in the study were 96% ethanol, 20 x 30 cm jagged paper
sheet, gauze, plastic wire sheets (streaming), label paper,
distilled water, plastic sheets measuring 20 x 30 cm, and
aluminum foil. The other equipment used was quick-wear
tools, trays, scissors, erlenmeyer flasks, volume pipettes,
petri dishes, germination, electric scales, ovens, rulers, and
stationery.

The research activities were carried out from June to August
2017 in Lampung State Polytechnic Food Plant Laboratory.
Pre-Treatment and Accelerated Ageing Test on Glycine max
L. Merrill

The seeds were selected manually screening pithy,
defective, and wrinkled, seeds were discarded and not used
in the study (Cargil et al. (2014). The initial viability of the
soybean seeds was tested using 1 mg per ml tetrazolium
chloride, (Tetrazolium test) following the procedure of das
Virgens et al. (2019) to evaluate seed viability. Random seed
samples were taken from different seed lots and moistened
for 3-4 hours. The moist seeds were left in the solution for
12 h to check the viability of the seeds. The seed samples
turning red due to the formation of formazan were accepted
viable. The results of this study were validated by checking
the viability of seed lots that showed > 80% viability. These
were selected to check the effects of ethanol evaporation.
The results of this study were validated by carrying out their
germination in rolled jagged papers using 75 seeds equally
divided into five replications containing 15 seeds per bag
(Figure 1 a, b, c).

Thereafter, the seeds of four cultivars Burangrang, Demas |,
Grobogan, and Gema were treated for 0 (control treatment),
10, 15, 20, and 25 min with 96% ethanol at room
temperature (24+1°C). Each of these were air-dried for 1
hour. These seeds were moistened and wetted with 3.5 ml
of water daily and incubated in a Seed Germination Tool type
72-A/B at 25+ 2°C with a 16h/8h light/dark photoperiod until
they began to germinate. When 2mm of radicle were visible,
they were counted germinated. Counting of the germination
was stopped when all the seeds germinated or the seeds
failed to germinate in the last 3 days.
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This experiment used a randomized complete block design
with two factors, using treatment duration as the main
factor and soybeans cultivars as subfactor.
Germination Percentage
Germination is the percentage of total healthy seedlings
after treatment. The observations were made twice, during
seed germination. The germination percentage was
calculated using the following formula based on Sadjad
(1994):

Total number of germinated seeds

Percentage germination
geg total number of seeds

Growth Rate

Growth rate = N/2(nxg)

Where GR = Growth rate

n = nis the number of germinated seeds on a specific day

g =number of total germinated seeds (Ellis and Robert 1981).
Vigor Index

VI = Sx3 (Gt/Dt)

was calculated following Zhu and Hong (2008), where

S = seedling height on the 7t day,

Gt is the number of germinated seeds in the “n th” day,

Dt is the number of days from the first day to the “n th” day).
The percentage of vigor index was observed in seedlings on
the 7th day.

Sprout Dry Weight (g). The incubator temperature was set
within 25+ 1°C and the duration sprout dry weight was
arranged at 3 x 24 hours.

Statistical Analysis

The data obtained were analyzed by Analysis of Variance
(ANOVA). If the results showed a significant difference, then
the analysis was proceeded with the Duncan’s Multiple
Range Test. The level of statistical significance was all set at
5%.

RESULTS AND DISCUSSION

Initial Viability Seed Testing

The research was conducted to determine the viability of
seeds in each soybean cultivar. Tetrazolium test showed
seed viability of 86%, 89%, 83%, and 93%. These results
showed a confirmed high viability of the seeds. The seed
germination tests validated the seed viability tests and
ended up with an mean germination percentage of 88%,
90%, 84%, and 96% seed germination. Seed viability and
seed germination tests showed that both tests supported
each other. Therefore, it was decided to use all of them for
ethanol treatment tests.

Effects of Ageing with 96% Ethanol Treatment on Soybean
Seeds Germination

The best seed germination was noted on control treatments
(Figure 1d). The germination percentage of cultivars varied
significantly under the influence of ethanol treatment
durations. cv. Burangrang , Demas |, Grobogan and Gema
had germination percentage in range of 76.67 -86.00%,
77.33-92.67%, 64.86% and 86-96.67% (Table 1) confirming
ageing of seeds with any ethnol treatment. Germination is
the ability of seeds to grow into seedlings in an optimum



growing environment. Germination is a measure of the
potential viability of seeds. The reaction between time
duration and soybean cultivars had a significant effect on
germination, growth rate, and vigor index. All cultivars
showed maximum germination percentage without using
ethanol. Each increase in the treatment period of ethanol-
induced consistent decrease in the germination percentage.
The minimum seed germination percentage was noted on 20
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minutes treatment with ethanol. The least maximum and
minimum germination percentage was noted on cv.
Grobogan. The results confirm the findings of Widajati et al.
(2013), which indicated that suboptimum conditions reduce
the ability of seeds to grow and germinate.
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Figure 1. Seed ageing (a) treatment with alcohol (b) arranging seeds on jagged paper (c) role of seeds placed in jagged paper in the
laboratory for germination (d) germinated seedlings on the control treatment

Table 1. The effect between time duration and soybean cultivars on germination, growth rate, and vigor index

Duration of treatment

Soybean cultivars

in minutes with ethanol  Cv. Burangrang Cv. Demas | Cv. Grobogan Cv. Gema
vapors (96%)
Percentage of germination (%)

Treatment Duration

(min)

0 86.00 bcd 92.67a 86.00 bcd 96.67 a
5 84.00 bcde 84.00 bede 79.33 ef 94.67 a
10 81.33 def 82.67 cde 77.33f 88.00 b
15 79.33 ef 79.33 ef 64.00g 86.67 bc
20 76.67 f 77.33f 64.00 g 86.00 bcd
Growth rate (% etmal?)
0 48.80 b 48.40 b 45.80 bc 54.20a
5 47.20 bc 46.70 bc 45.03 bc 48.63 b
10 47.73 bc 45.60 bc 44.57 bc 48.80 b
15 46.97 bc 43.63 cd 38.53 ef 4833 b
20 46.17 bc 40.57 de 35.73 f 47.17 bc
Vigor index (%)
0 9.53 bede 5.53h 6.83 fg 6.37g
5 10.17 abc 10.10 abc 10.37 ab 10.60a
10 9.77 abcde 9.70 abcde 9.53 bede 8.97e
15 9.93 abcd 9.40 cde 10.43 ab 9.10de
20 7.20fg 9.07 de 6.50g 7.53 f

Note: means followed by the different letter within a column differ significantly at a 5% probability level of significance.

Growth Rate (% etmal)

Growth rate had range of 46.17-48.80, 40.57-48.80, 35.73-
48.50, 47.17-54.20 % using cv. Burangrang, Demas |,
Grobogan and Gema in the same order. The minimum
growth rate was noted for cv. Grobogan irrespective of the
treatment period including control treatment. The growth
rate percentage did not show significant differences
between the duration of 5 and 10 minutes duration and non
treated seeds (control treatment).

Germination Vigor

Excluding control treatment germination index ranged 7.20-
10.17, 9.07-10.10, 6.50-10.37, and 7.53-10.60 using cv.
Burangrang, Demas |, Grobogan and Gema in the same
sequence.

Vigor index of cv. Burangrang in control treatment was lower
compared to the other vigor indice treatments. Vigor index
of cv. Demas |, and Gema in control treatments was lower
compared to the vigor index for any duration of treatment.
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Vigor index of cv. Grobogan was lower compared to the vigor
index of 5-15 minutes treated seeds.

Germinated vigor confirms that ethanol is a weak acid
disinfectant that damages and bleach cells of seed embryos.
If they remain in contact for a longer time, ethanol damages
metabolic activity in cell walls, cytoplasm, and nucleoplasm
in direct proportion to the time of treatment (Maesaroh
2012).

Avigorindex is the number of seedlings calculated in the first
viability test. The vigor index would increase with increased
germination of seedlings and vice versa (Copeland and
McDonald 2001). According to the results, the highest and
the minimum vigor index was noted on non treated seeds of
cv. Gema, and cv. Gema is in the same order. If soybean
seeds have high germination and vigor index they have high
storage capacity. The high levels of protein and lipids also
affect seed damage, especially if storage and sowing
conditions are unfavorable (Tatipata 2008). This is with the
characteristics of the cv. Grobogan, that has higher protein
and fat content compared to 39.07% and 19.11% in cv.
Gema.

Sprout Length (cm)

The analysis of variance results indicated (table 2) that the
ageing time had a significant and variable effect on the
sprout length. It was further noted that the 5 minute
treatment had the highest sprout length value of 9.72 cm,
which was significantly different between 15 minutes and 20
minutes of treatments. The minimum sprout length of 7.07
cm was found after treating the seeds for 20 minutes.

Table 2. Effect of ageing duration on sprout length

Treatment Sprout Length Critical Range
Duration (min) (cm)
0 10.30 a -
5 9.72 b 0.39
10 9.49 b 0.42
15 7.57 c 0.43
20 7.07 d 0.44

Note: The mean value marked with the same letter is not
significantly different according to Duncan's multiple-distance test
at the 5% level of significance.

Sprout length is the length of the sprout from the tip of the
shoot crown to the tip of the sprouting roots (Sari et al.
2018). It can be seen (Table 2.) that the ageing time
treatment affects the variable length of sprouts. In the 5
minute treatments with ethanol, the cultivars showed
variable, values for each cultivar and the cultivar had the
highest value (Kim et al. 1987; Sako et al. 2001). Hypocotyl
length and root length are indicators of vigor because they
are influenced by water content. Therefore, when afflicted
with ethanol that enters cell walls along with water, it cause
accumulation of ethanol in the cytoplasm and intra spaces in
between seed cells that inhibit sprout growth and reduces
root lengths.
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Table 3. Effect of cultivars on sprout length

Treatment Sprout length Critical Range
Duration (cm)
(min)
0 8.76 b 0.37
894 b 0.36
10 822 ¢ 0.39
15 9.41 a -

Note: The mean value marked with the same letter is not
significantly different according to Duncan's multiple-distance test
at the 5% level of significance.

The analysis of variance results (Table 3) showed that the
genotypes affected and influenced the induction of variable
sprout length. It was noticed that the cultivars can withstand
chemical obsolescence of 95% ethanol vapor. This can be
seen from the ability of seeds dependent on genotypes to
conserve their food reserves. Induction of sprout length with
the highest value of 9.41 cm was noted on cv. Gema cultivar.
The minimum sprout length value (8.22 cm) was observed
on cv. Grobogan.

Chemical rapid ageing using 96% ethanol vapor is thought to
damage functional proteins including enzymes and reduce
seed germination (Dalapati 2012) by membrane leakage
affecting the condition of the embryos and cotyledons of
soybean seeds. The amount of organic and inorganic
solutions that leave the cell induce a decrease in membrane
integrity as a result of denaturation of the membrane of
proteins (Sadiman et al. 2003). Denaturation of membrane
proteins affects membrane permeability negatively ending
up in reduced cellular activity causing the seedlings to slow
down in their growth. Reduction or cessation of cellular
activity reduces the observed number of viable seedlings;
thereby, affecting germination, vigor index, and growth rate
(Maesaroh 2012). In this study, seed agitation using 96%
ethanol steam caused seed deterioration. The deterioration
in the activity of cv. Grobogan was more prominent. This is
presumably because of the initial viability of the cv.
Grobogan was the lowest, while the cv. Gema had the
highest germination percentage, accelerating growth and
vigor index. Highly vigored seeds survive in extreme
conditions compared to low vigored seeds, therefore. Dina-
Hartati et al. (2006) indicated that the parameters that show
an early decline in seed viability had a more sensitive and
lower vigor index.

The results of the analysis of variance (Table 4) on the
treatment of ethanol steam drying time and soybean
cultivars on the observed variable length of sprouts showed
that the these treatments significantly influenced seed
germination. The 5 minutes treatment showed significantly
variable differences among cultivars. The cv. Gema showed
the highest (10.60 cm sprout length after 5 minutes ethanol
treatment) and the cv. Grobogan showed the lowest sprout
length value of 6.50 cm, after 20 minutes ethanol treatment.



Sprout Dry Weight (g)
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Sprout dry weight can be seen in (table 4) and (table 5) showing that the treatment of ageing time and cultivar treatment had

an effect on the sprout dry weight variably.

Table 4. Mean sprout length based on the interaction of ageing time with soybean cultivars

Treatment Duration (min)

Sprout Length (cm)

V1 V2 V3 v4
(Burangrang) (Demas 1) (Grobogan) (Gema)
0 5.53 h 6.83 fg 637 g 9.53 bcde
5 10.10 abc 10.37 ab 10.17 abc 10.60 a
10 9.70 abcde 9.53 bcde 897 e 9.77 abcde
15 9.40 cde 10.43 ab 9.10 de 9.93 abcd
20 9.07 de 7.53 f 6.50 g 7.20 fg

Note: The mean value marked with the same letter is not significantly different according to Duncan's multiple-distance test at the 5% level

of significance

The results of the analysis of variance (Table 5) showed that
the ageing time greatly influenced the sprout dry weight of
genotypes used in the study. The minimum dry weight of
1.14 g was noted on seeds treated with ethanol for 20
minutes, which was statistically similar to the other
treatments excluding control treatment that was not
treated with ethanol.

Table 5. Effect of ageing time on the dry weight of sprouts

Treatment Dry Weight Critical Range
Duration of Sprouts (g)
(min)
0 143 a -
5 1.30 ab 0.15
10 125 b 0.16
15 1.16 b 0.17
20 114 b 0.17

Note: The mean value marked with the same letter is not
significantly different according to Duncan's multiple-distance test
at the 5% level of significance.

The results of the analysis of variance (table 6) showed that
the cultivar affected the sprout dry weight variably. Based on
the results of the DMRT, it was found that the Gema cultivar
had the highest value of 1.38 g, approximately equivalent to
the value obtained from cv. Demas and significantly different
from the values obtained from cv. Grobogan. The cv.
Grobogan had the minimum sprout dry weight.

Table 6. Effect of cultivar on sprout dry weight of sprouts

Treatment Sprout Dry Weight (g) Critical Range
Duration
(min)
0 1.30 cb 0.14
5 1.21 ab 0.14
10 1.13 ¢ 0.15
15 1.38 a -

Note: The mean value marked with the same letter is not
significantly different according to Duncan's multiple-distance test
at the 5% level of significance.

Sprout Dry Weight. The dry weight of sprouts of a plant
reflects the accumulation of organic compounds which are
the result of plant synthesis from organic compounds
derived from the reshuffle of food reserves which are then
rearranged into new cell constituents so that they contribute
to the dry weight of the plant (Wijiono 2016). It can be seen
in (table 4) and (table 5) that the treatment of ageing time
on treated cultivars influenced the sprout dry weight
variably depending on the corresponding genotypes.
Grobogan had the lowest sprout dry weight. This is because
the ethanol vapor absorbed by the seeds could have reduced
the length of the hypocotyl and primary root length
(Nugroho et al. 2013) thus affecting the sprout dry weights.
CONCLUSION
The results showed that the interaction effect between
treatment duration (96% ethanol vapor) and soybean
cultivars caused a decrease in the vigor of different soybean
genotype seeds, as indicated by the variability in
germination, accelerating growth, and vigor index. The
results of the study meet the objectives of the study and
indicate that alcohol can be successfully used to induce rapid
chemical ageing in soybean seeds.
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Salda Golii Tabiat Parki’nin Rekreasyonel Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Arastirma

ipek Melisa OZMEKiK*X'", Tendii Hilal GOKTUG

1Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarli§i B6liimi, Aydin, Tiirkiye

Oz: Tiirkiye’de rekreasyon/turizm etkinlikleri kapsaminda en fazla tercih dilen korunan alanlardan biri de tabiat parklaridir.
Ayrica, flora ve fauna topluluklari igin 6nemli yasam alanlari olan goller, estetik 6neme sahip rekreasyonel agidan popiiler
alanlardir. Salda Golu Tabiat Parki, benzersiz kumlari ile hassas bir ekolojik yapiya sahip, Tirkiye’nin en 6nemli tabiat
parklarindan biridir. Tabiat Parki’nin ziyaretgi sayisi her gecen giin 6nemli 6lglide artmaktadir. Bu sebeple hem Salda Goli’'nilin
hem de Salda Golu Tabiat Parki’nin strdurulebilirliginin parkin rekreasyonel tasima kapasitesi ile yakindan iliskili oldugu
duslnulerek Salda Goli Tabiat Parki’'nin Fiziksel Tasima Kapasitesi (FTK), Gergek Tasima Kapasitesi (GTK) ve Etkin Tasima
Kapasitesi (ETK) analizleri gergeklestirilmistir. Mevcut ziyaretci sayilari ile FTK karsilastirildiginda hafta ici (1168 ziyaretci/gin)
kullanimlarin fiziksel kapasiteyi asmadigl ancak hafta sonu kullanimlarin (2070 ziyaretgi/giin) fiziksel kapasitenin tzerinde
oldugu tespit edilmistir. Mevcut imkanlar (mevcut personel, altyapi, Ustyapi ve tesisler) dahilinde fiziksel kapasitenin ancak
%62’sinin kullanabilecegi bu sebeple ETK'nin daha dusik oldugu goérilmustir. FTK'nin Gzerinde kullanimlarin 6niine
gecebilmek icin rezervasyon sistemlerinin ve diferansiyel ticretlendirme politikalarinin gelistirilmesi 6nerilmistir.

Anahtar kelimeler: Rekreasyonel tagima kapasitesi, Salda Goli, Ziyaretgi yonetimi, Tabiat parklari
A Study on the Determination of the Recreational Carrying Capacity of Salda Lake Natural Park

Abstract: One of the most preferred protected areas within the scope of recreation/tourism activities in Turkey is natural parks. In addition,
lakes, which are important habitats for flora and fauna communities, are recreationally popular areas of aesthetic importance. Salda Lake
Nature Park is one of the most important nature parks in Turkey with its unique sands, a sensitive ecological structure. The number of visitors
to the Nature Park is increasing day by day. For this reason, considering that the sustainability of both Salda Lake and Salda Lake Nature Park
is closely related to the recreational carrying capacity of the park, the Physical Carrying Capacity (FTK), Actual Carrying Capacity (GTK) and
Effective Carrying Capacity (ETK) of the Salda Lake Nature Park analyzes were carried out. When the current visitor numbers are compared
with the FTK, it has been determined that weekdays (1168 visitors/day) do not exceed the physical capacity, but weekend uses (2070
visitors/day) are above the physical capacity. It has been observed that only 62% of the physical capacity can be used within the existing
facilities (existing personnel, infrastructure, superstructure, and facilities), so the ETK is lower. It has been suggested to develop reservation
systems and differential pricing policies in order to prevent overuse of the FTK.

Keywords: Recreational carrying capacity, Salda Lake, Visitor management, Natural parks

GiRIS

Teknolojinin  gelismesi, ulasim imkanlarinin artmasi,  artmasi korunan alanlar ve goller gibi yiksek biyolojik

dijitallesme ile birlikte tanitim olanaklarinin gogalmasi ve bos
zaman dilimlerindeki artig insanlari el degmemis, korunan
alanlarda gergeklestirilebilecek rekreasyonel faaliyetlere
ulasmasini  kolaylastirmistir ~ (Say, 2003). Turkiye'de
rekreasyon/turizm etkinlikleri kapsaminda en fazla tercih
edilen korunan alanlardan biri de bitki 6rtiisii veyaban hayati
bakimindan zengin olan tabiat parklardir (Anonim, 1983).
Tirkiye’de toplam 262 adet tabiat parki bulunmaktadir
(Anonim, 2022). Onemli tath su kaynaklari olan géller,
kompakt bir yapiya sahiptir ve sahip oldugu dogal kaynaklari
ile cok gesitli rekreasyonel faaliyetlere imkan saglayan cazibe
merkezlerindedir (Ceylan ve Bulut, 2019; Daubariene, 2009:
77; Dokulil, 2014:81). Son yillarda gollerin en ¢ok tercih
edilmesinin sebebi spor, eglence, yizme, balik tutma gibi
rekreasyonel faaliyetler olmustur ve her gecen giin gollere
talepler artmaktadir (Daubariene, 2009: 78). Ancak
rekreasyonel ve turizm taleplerinin her gegen giin giderek
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cesitlilik iceren alanlarin dogal kaynaklari Gzerinde ciddi
baskilara hatta bozulmalara sebep olmaktadir. Bununla
birlikte artan ziyaretgi sayilari sebebi ile olugan kalabalik ve
degisen  dogal  doku
karsilayamamakta ve rekreasyonel deneyim ve kalitesini
duslirmektedir (Goktug ve ark., 2013). Bu sebeple ozellikle
korunan alanlarda koruma- kullanma dengesinin saglanmasi
ve ziyaret¢i ~memnuniyetinin  optimum  dizeylerde
tutulabilmesi igin rekreasyonel tagima kapasitelerinin analiz
edilmesi olduk¢a oOnemlidir (Goktug ve ark., 2013).
Rekreasyonel tasima kapasitesi, korunan alanlarda hangi tip

ziyaretgilerin beklentilerini

rekreasyonel faaliyetlere ve hangi yogunluk seviyelerinde
izin verilebilecegi, mevcut surdaralebilirligi
konularinda bilgi yontemdir

kosullarin
veren bir
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Salda Gélii Tabiat Parki’nin Rekreasyonel Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi Uzerine Bir

Arastirma

(Cole2004, Whittakker et. al. 2010). Calisma alani olarak segilen
Salda Gollu Tabiat Parki hassas bir ekolojik yapiya sahip olup,
Turkiye'nin en 6nemli tabiat parklarindan biridir. Tabiat Parki'nin
ziyaretgi sayisi her gegen giin 6nemli Olgliide artmaktadir. Bu
sebeple Salda GOlu Tabiat Parki’nin sirdirdlebilirliginin parkin
rekreasyonel tasima kapasitesi ile yakindan iliskili oldugu
duslnulerek Salda Golu Tabiat Parki’nin fiziksel, gercek ve etkin
tasima kapasitesi analizleri gergeklestirilmis, ziyaretgi yonetim
araglari tanimlanmistir.
MATERYAL ve YONTEM
Salda GOlu Tabiat Parki Akdeniz Bolgesi'nin Burdur ili Yesilova
ilcesi sinirlar  igerisinde yer almaktadir. Tabiat parkinin
koordinatlari 37°31’14°33’ kuzey enlemi ile 29°40°52°93’ dogu
boylami arasindadir. Salda Goli’nln Ulkedeki konumu Sekil 1'de
verilmistir. Salda G6li’nin yer aldigi Yesilova ilgesinin batisinda
Denizli ili, kuzeyinde Afyonkarahisar, dogusunda Burdur ve
glneyinde ise Antalyaili bulunmaktadir. Salda Golu, Burdur ilinin
merkezine 64 kmuzaklhkta yer almaktadir ve Yesilova ilgesinin
Burdur’a uzakligi 60 km’dir (Doga Arastirmalari Dernegi, 2020).
Salda Goli ve gevresi, 1989'da 1. derece Dogal Sit olarak tescil
edilmis, 1992 yilinda ise Salda Goli ¢evresindeki bazi lokasyonlar
2. derece Dogal Sit olarak tescil edilmistir. 2012 yilinda mesire
yeri olarak kullanilan gol ¢evresindeki 120 dekar alan ise Salda
GoOlu Tabiat Parki olarak ilan edilmistir. 2019 yilinda ise Tabiat
Parki'nin

buyuklugti 570 dekara ¢ikarilmistir (Anonim, 2022).
Cahsmada kullanilan yontemlerin akis semasi Cizelge
1.de sunulmustur.

Konunun Belirlenmesi ve Literatiir Arastirmalari:

Hedeflenen c¢alisma ¢iktilarina etkin  bir sekilde
ulasabilmek amaci ile literatiirde meydana gelen en son
gelismelerin izlenmesi igin genis c¢aph bir literatir

arastirmasi yapilmistir. Mevcut Durum Analizi: GOl ve
cevresindeki dogal ve kiltirelkaynak degerleri ile ilgili
bilgiler toplanmis, gergeklestirilen arazi ¢alismalari ile
rekreasyonel tespit edilmis,
rekreasyon konumlarinin buyuklikleri saptanmistir.
Fiziksel, Gergek ve Etkin Tasima Kapasitesi Analizleri:
Calismada, Salda Goli Tabiat Park’nin plaji ve piknik
alaninin Fiziksel, Gergek ve Etkin Tasima Kapasiteleri
Ceballos- 1996’'nin  gelistirdigi “Korunan
Alanlar Tasima Kapasitesi Tahmin Yontemi” ile analiz
edilmistir. Yontemde vyer “ziyaret¢ci basina diisen
piknik/plaj alan” buyikltklerini belirlemede Mesire
Yerleri Uygulama Tebligi ile Florida Cevre Koruma
Bolimi Rekreasyon ve Parklar Bolimi Ziyaretgi Tagima
Kapasitesi Kilavuzu referans alinmigstir.

Fiziksel Tasima Kapasitesi (FTK): Bluyukligu belirli olan
bir rekreasyon alanina, belirli bir zaman araliginda
rekreasyonel faaliyetin cesidine gore “fiziksel” olarak
sigabilecek maksimum ziyaretgi sayisini ifade etmekte
olup Cizelge 2’deki formiille hesaplanmaktadir.

mevcut olanaklar

Lascurain,

et = wan
. BN .. 2T Teee
» BURpUR
< 1\-’\
e N
. =

S\

LEJANT
. Burdur d‘. Salda Golu

Goller ve
Barailar

Wy Salda Golis
' Tabiat Park1

Sekil 1. Salda Go6li Tabiat Parki konum haritasi

Cizelge 1. Yontem akis semasi
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Cizelge 2. Fiziksel Tasima Kapasitesi (FTK)Formalu

FTK=A x Z/a x Rf - Fd1- Fd2.............. Fdn

FTK: Fiziksel tagima kapasitesi

A: Alan (Ziyaretgilerin kullanimi igin mevcut alan veya patika)

Z/a: Ziyaretgi/alan (Ziyaretgi basina diisen alan veya patika uzunlugu)

Rf =gs/zs: Rotasyon faktorii= Bir alanin guinliik agik oldugu siire/ Bir ziyaretin ortalama siiresi
Fd: Her bir faktor igin hesaplanan fiziksel diizeltme degeridir.

OZMEKIK iM, GOKTUG TH

Cizelge 3. Gergek Tasima Kapasitesi (GTK) Formalu

GTK = FTK = Df1- Df2........cccvennne Dfn

Df = Ds / Dt x 100

Df: Diizeltme Ds: Degiskenin sinirlayici degeri Dt: Degiskenin toplam
faktori degeri

GTK = FTK x (100 — Df1 / 100) x (100 — Df2 / 100) x.............. x (100 — Dfn / 100)

Cizelge 4. Etkin Tagima Kapasitesi (ETK) Formalu

ETK = GTK x YK
YK=MY/iY x 100
YK: Yonetim Kapasitesi

(Mevcut Altyap! + Mevcut Ustyapl Ve Teslsler + Mevcut Personel)

Yoénetim Kapasntesn =

(DegliskenlerTn Alablleceg] Toplam MaksTmum Puan)

Ger¢ek Tasima Kapasitesi (GTK): Bir alanda izin verilen
maksimum ziyaret sayisi olup, alanin belirli negatif
ozelliklerinden elde edilen dizeltme faktorlerinin FTK’dan
matematiksel olarak ¢ikarilmasiyla elde edilmektedir. Bu
dizeltme faktorleri cevresel, ekolojik, biyofiziksel,
yonetimsel ve sosyal degiskenlerden elde edilmektedir. Bu
formlle gore ETK'nin hesaplanabilmesi icin o6ncelikle
dizeltme faktorlerinin - hesaplanmasi  gerekmektedir.
Diizeltme faktorleri, ziyareti engelleyen veya kisitlayan
faktorlerin sinirlayici degerleri ile toplam degerleri arasindaki
iliskinin enterpolasyon yontemiyle hesaplanmasi sonucu
ortaya cikmaktadir. Alan igin gecerli olan tim diizeltme
faktorleri hesaplandiktan sonra bunlar daha o6nce
hesaplanmis olan FTK’den matematiksel olarak c¢ikarilr.
Ylzde deger olarak ifade edilen dlzeltme faktorleri formiilde
Cizelge 3'teki gibi yerine koyulur.

Etkin Tasima Kapasitesi (ETK): Bir alanin, mevcut yénetim
kapasitesine gore kaldirabilecegi maksimum ziyaretgi
sayisidir (Ceballos and Lascurain 1996). Formiile gore ETK,
daha 6nce hesaplanmis olan GTK'nin yénetim kapasitesiyle
(YK) carpimidir. YK, koruma alani yonetiminin goérev ve
hedeflerini ylrutebilmesi icin gereken kosullarin toplamidir.
Bu galismada ETK hesaplarinda, 6lgllebilir nitelikte ve direkt
olarak rekreasyon kalitesi ile iligkili olan altyapi, Ustyapi ve
tesisler ve personel olmak Uzere 3 degisken YK hesaplarinda
kullanilacaktir. YK Cizelge 4’teki formdil ile hesaplanmaktadir.
Analizlerin Sentezlenmesi ve Ziyaretgi Yonetim Araglarinin
Tanimlanmasi: Gergeklestirilen analizler dogrultusunda

Cizelge 5. 2021 yili ziyaretgi sayilarina ait veriler

alana 0zgl ziyaretgi yonetim araglar gelistirilmis ve
tanimlanmustir.
BULGULAR ve TARTISMA
Arastirma  Alanindaki
Kullanimlan

Salda Golu Tabiat Parki; sinirlari igerisinde bisiklet gezileri,
fotografcilik, kampgilk, olta balikgilig, hiking ve kus
gozlemciligi ile macera tutkunlarinin gergeklestirebilecegi
aktiviteleri iceresinde bulundurmaktadir (Anonim, 2020).
Kumsali ve piknik alanlari, Salda Goli'nde dikkat ¢eken
yerlerdendir. Plajin arkasi ormanlik alan ile gevrilidir. Bu
durum plajin dogal turistik gekiciligini arttirmaktadir. Plaj,
Tabiat Parki sinirlari igerisinde yer almaktadir, girisler
kontrolli ve (Ucretlidir. Tabiat Parki’'nda bife, restoran,
ziyaret¢i merkezi ve g¢ocuk parki bulunmaktadir. Parkta
serbest sekilde ates yakmak ve ¢adir kurmak yasaktir. Salda
GOIlU Tabiat Parki’'ndaki piknik ve plaj alanlari 6zellikle yaz
aylarinda yerli ve yabanci turistler tarafindan oldukea fazla
talep edilmektedir. Gunlik ortalama 600 arag Tabiat Parki’'na
giris yapmaktadir. Cizelge 5’te 2021 yili ziyaretgi sayilarina ait
veriler bulunmaktadir. Tabiat Parkina giris ve ¢ikislar kontrol
altindadir. Park igerisinde atesli kullanima izin verilen ve
sadece atessiz kullanimlar igin ayrilmig iki farkli mekan
bulunmaktadir. Salda Go6li Tabiat Parki, Doga Koruma ve
Milli Parklar Mudirliagi’nden alinan verilere gére girislerin
kontrolli oldugu ve belirli bir licret karsiliginda ziyaretlerin
gerceklestirildigi bilinmektedir. Calisma konusu kapsaminda
degerlendirilen, Salda Goli Tabiat Parki rekreasyonel alanlar
ve Ozellikleri Cizelge 6’de maddeler halinde verilmistir.

Mevcut Rekreasyonel Alan

Sinif Ziyaretgi Sayisi
Temmuz Ayi 57257
Agustos Ayl 62304

25 Temmuz 2021 (Pazar Guni) 2070

14 Temmuz 2021 (Garsamba Guln) 1168
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Salda Gélii Tabiat Parki’nin Rekreasyonel Tasima Kapasitesinin Belirlenmesi Uzerine Bir
Arastirma

Cizelge 6. Salda Goll Tabiat Parki ve plaj alani fiziksel 6zellikleri ile tesis 6zellikleri

Atessiz Kullanim Alani Atesli Kullanim Alani
Fiziksel Ozellikler
Plaj Uzunlugu (m) 520
Plaj Alani (mz) 16.200
Piknik Alani (m2) 35.000 11.000
Toplam Rekreasyon Alani (m2) 62.200
Tesis Ozellikleri
Gozetleme Kulesi/Cankurtaran 0
Otopark (mZ) /Tasit Sayisi 230 otomobil, 4 Otobus
Kafeterya 1
Soyunma Kabini 20
Dus/Adet 4
Sezlong Takim Ucretsiz 0
Sezlong Takim Ucretli 0
Cesme/Musluk Sayisi 5
Piknik Masasi 200
WC bina/Adet 4 (Kafeterya igi dahil)
Cop Kutusu 50

Salda Géli Tabiat Parki’nin Rekreasyonel Tagima Kapasitelerinin Hesaplanmasi
Fiziksel Tagima Kapasitesi (FTK): Tabiat parki plaj ve piknik alanlarinin FTK’nin belirlenmesinde gerekli olan 6zellikler Cizelge

7’deki gibidir.
Cizelge 7. FTK formuliinde kullanilan Salda Goélu Tabiat Parki plaj ve piknik alanlarinin 6zellikleri
Piknik Alanlari Plaj Alani
FTK Degiskenleri Ategsiz Kullanim Alani Ategli Kullanim
Alani
Piknik Alani Blyukltugu 35.000 11.000 16.200
Z/a: Kisi Basi Optimum Kuru Plaj Alani (kisi/m?) 1/350 1/50
Zs: Bir ziyaretin ortalama suresi 6 saat
gs: Plaj ve Piknik Alanlarinin Ortalama Kullanim Stiresi 10 saat (9.00- 19.00)
Rf: Rotasyon Faktori 1,7

Piknik Alani Biiyuklugii: Arazi calismalarinda piknik yapmaya elverisli olan alanlar tespit edilmis, koordinatlari alinarak Google
-Earth Pro’ya islenmis ve alan biyuklikleri tespit edilmistir (Sekil 2).

ALAN HARITASI LEJANTI

Atessiz Piknik Alam B salda Golii Plaj Alani

I Atesli Piknik Alant ’ Yol *

Sekil 2. Salda Goll Tabiat Parki rekreasyonel alan haritasi

Plaj Alani Biyiikligi: Sahil seridinde, goliin hemen beyaz kumla kapl alan, plaj alani blyakligine dahil
kiyisindan baslayarak genisligi 50-80 metre arasinda degisen edilmemistir. Bu alan ile piknik alani arasindaki sahil kismi
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plaj alani olarak alinmistir. Atesli kullanim alaninda sahil
yapisi rekreasyonel olmadigindan
dolayi hesaplamalara dahil edilmemistir.

Bir Piknik Unitesi icin Gerekli Alan Biiyiikliigii (5 kisi/m?):
Florida Cevre Koruma Dairesi Baskanligi Rekreasyon ve

kullanimlara elverisli

Parklar Subesinin Yayinladigl Ziyaretgi Tasima Kapasitesi
Kilavuzu (2005)’'nda korunan kirsal ve yari kirsal alanlarda bu
oran 1.000 m? alana 2 ila 4 piknik masasi olarak bildirilmistir.
Mesire yerleri teknik sartnamesinde ise piknik alanlarinda
aile birimi (5 kisi)’'ne alanin 6zelliklerine gére 200-350 m?
kullanma alani tanimlanmistir. Bu ¢alismada s6z konusu
kilavuzlar referans olarak alinmis, alanin dogal kaynaklarinin
Ozellikleri goz onune alinarak Z/a degeri 1/350 olarak
belirlenmistir.

Kisi Bagi Optimum Kuru Plaj Alani (kisi/m?): Florida Cevre
Koruma Dairesi Baskanligl Rekreasyon ve Parklar Subesinin

OZMEKiK iM, GOKTUG TH
Yayinladig! Ziyaretgi Tasima Kapasitesi Kilavuzu (2005)’'nda

korunan kirsal ve yari kirsal alanlarda bu oran 1/20- 1/50 m?
olarak bildirilmistir. Bu g¢alismada s6z konusu tasima
kapasitesi kilavuzu referans olarak alinmis, alanin dogal
kaynaklarinin ozellikleri gbz o6niine alinarak 1/50 degeri
kullanilmistir.

Bir Ziyaretin Ortalama Siiresi: Arazi ¢alismalari sirasinda 100
ziyaretgi ile gergeklestirilen goriismeler neticesinde alani
ortalama 6 saat kullandiklari tespit edilmistir.

Plaj ve Piknik Alanlarinin Ortalama Kullanim Siiresi: Park
gece 24’e kadar agiktir. Ancak piknik yapma, gol ve gines
banyosu aktiviteleri genel olarak hava kararinca sona
ermektedir. Bu sebeple 9.00-19.00 saat araligi alinmistir. Bu
verilere gore piknik alanlarinin ve plaj alaninin anhk
kapasitesi ve fiziksel tasima kapasitesi Cizelge 8’deki gibidir.

Gizelge 8. FTK formilinde kullanilan Salda Goli Tabiat Parki plaj ve piknik alanlari

Ategsiz Kullanim Alani

Atesli Kullanim Alani

TOPLAM
Anlik kapasite (piknik alani) (ziyaretgi) 500 157 657
Anlik kapasite (plaj alani) (ziyaretgi) 324 - 324
Anlik kapasite (TOPLAM)(ziyaretgi) 824 157 981
Fiziksel tasima kapasitesi (piknik alani) (ziyaretgi/gtin) 850 267 1117
Fiziksel tagima kapasitesi (plaj alani) (ziyaretgi/glin) 551 - 551
Fiziksel tagima kapasitesi (TOPLAM)(ziyaretgi/giin) 1401 267 1668

Gerg¢ek Tagima Kapasitesi (GTK): Tabiat parki, plaj ve piknik alanlarinin GTK’nin belirlenmesinde kullanilan degiskenler Cizelge

9 ve Cizelge 10’da sunulmustur.

Cizelge 9. Salda Golu Tabiat Parki piknik alanlarinin GTK degiskenleri

Salda Golii Tabiat Parki Piknik Alanlarinin GTK ile ilgili Ozellikleri

S1: Sicakhgin 2 202C’den fazla oldugu giin sayisi
Y: Yagisin = 0.1mm oldugu yillik ort. giin sayisi
YS: Ort. yagis siresi

F: Ort. firtinali glin sayisi (rlzgar hizi 217.2m/s)
FS: Firtinanin etkili oldugu siire 4 saat

gs: Piknik alanlarinin ziyarete agik oldugu ginluk stire

182,10
80,71
3 saat
10,25
4 saat
10 saat

ys: Piknik alanlarinin ziyarete agik oldugu yillik giin sayisi 365
as: Piknik alanlarinin ziyarete acik oldugu yillik ay sayisi 12

Cizelge 10. Salda Golu Tabiat Parki plaj alani GTK degiskenleri

Salda Goélii Plajlarinin GTK ile ilgili Ozellikleri

S1: Sicakligin 2252C’den fazla oldugu giin sayisi
Y: Yagisin > 0.1mm oldugu yillik ort. glin sayisi
YS: Ort. yagis sliresi (saat)

F: Ort. firtinal giin sayisi (rizgar hizi 217.2m/s)
FS: Firtinanin etkili oldugu sire

gs: Plajlarin ziyarete agik oldugu giinliik siire (saat)

ys: Plajlarin ziyarete agik oldugu yillik giin sayisi

121,25
80,71
3 saat
10,25
4 saat
10 saat
365

as: Piknik alanlarinin ziyarete acik oldugu yillik ay sayisi 12

Yesilova'ya ait iklimsel veriler ve alan ozellikleri goz 6niinde
bulundurularak Salda Goli Tabiat Parki’'nin piknik alanlari ve
plaj alanlar icerisinde
sinirlandiracak dizeltme faktoérleri tespit edilmistir (Cizelge

icin kullanim yogunluklarini il

11 ve 12). Sicaklik glineslenme icin en 6nemli kisitlama

faktord olup, gineslenme igin sicakligin 25 °C’den fazla
olmasi beklenmektedir. Piknik alanlarinda da sicaklik dnemli
olup, plaj alanlarindan farkli olarak sicakhgin >202C’den fazla
oldugu giinler uygun giinler olarak alinmaktadir.
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Cizelge 11. Salda Goli Tabiat Parki piknik alani Df hesaplari ve GTK

Salda Gélii Tabiat Parki Piknik Alanlarimn GTK ile flgili Ozellikleri

Df (Diizeltme Faktorii) = Ds / Dt x 100

Rahatsiz eden soguk hava faktorii (Dfs2)
Ds =ys-S1 Dt =ys

Yagis Diizeltme Faktorii (Dfy):
Ds=YXxYS Dt =ys xgs
Firtina Diizeltme Faktorii (Dff):

Ds =Fx FS Dt = ys Xgs

50,11 (%50,11)
6,63 (%6,63)

1,12 (%1,12)

Cizelge12. Salda Golu Tabiat Parki plaj alani Df hesaplari ve GTK

Salda Gélii Tabiat Parki Plajimin GTK ile Tlgili Ozellikleri

Df (Diizeltme Faktorii) = Ds/ Dt x 100

Rahatsiz eden soguk hava faktorii (Dfs2)
Ds =ys-S1 Dt=ys

Yagis Diizeltme Faktori (Dfy):
Ds=YXYS Dt =ys Xgs
Firtina Diizeltme Faktorii (Dff):

Ds=Fx FS Dt = ys Xgs

66,78 (%66,78)
6,63 (%6,63)

1,12 (%1,12)

Bu verilere gore Salda Golu Tabiat Parki’ndaki piknik ve plaj
alanlarina iliskin gergek tasima kapasitesi degerleri Cizelge
13’de sunulmustur.

Etkin Tagima Kapasitesi (ETK): Salda Golu Tabiat Parki’nda 2

toplam 40 personel hizmet vermektedir. Park yonetimi ile
yapilan gorismler ile personel sayisi ve niteligi
degerlendirilmistir. Bu verilere gore Salda Golu Tabiat Parki
ETK degerleri ise Cizelge 14’deki gibidir.

glvenlik gorevlisi, 3 st yonetim personeli olmak lzere

Cizelge 13. Salda Golu Tabiat Parki gergek tasima kapasitesi degerleri (GTK)

Atessiz Kullanim Piknik Alam GTK (ziyaretgi/yil)
Atesli Kullanim Piknik Alam GTK
Plaj Alam GTK (ziyaretgi/yil)

142.902(ziyaretgi/y1l)
44.888 (ziyaretgi/y1l)
61.682 (ziyaretgi/yil)

TOPLAM GTK (ziyaretci/yil)

249.472 (ziyaretci/yil)

Cizelge 14. Salda Golu Tabiat Parki YK degiskenleri

Salda Golii Tabiat Parki

Puan (0 =hig yok, 4= ¢ok yeterli)

Altyapi

Atik Su Yonetimi
Paratoner

Yollar

icme Suyu Kaynagi
Kati Atik Yonetimi

Ortalama

NINW S O -

Ustyapi ve Tesisler

Kafeterya/Market
WC

Bilgilendirme Levhalari
Uyarici Levhalar
Semsiye/Sezlong
Dus

Soyunma Kabini
Otopark Alani
Cankurtaran
Gozetleme Kulesi
Ortalama

NN P WNONNWLSPS

N
FS

Mevcut Personel

Personel Sayisi ve Niteligi
Gilvenlik

3
3

Ortalama

3

Yukaridaki verilere gore YK 0,62 olarak hesaplanmistir. Salda G6li Tabiat Parki’ndaki piknik ve plaj alanlarina iliskin etkin

tasima kapasitesi degerleri ise Cizelge 15’de sunulmustur.
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Cizelge 15. Salda Golu Tabiat Parki etkin tasima kapasitesi degerleri (ETK)

Ategsiz Kullanim Piknik Alani1 ETK (ziyaretgi/y1l)
Atesli Kullanim Piknik Alan1 ETK

Plaj Alan1 ETK (ziyaretgi/y1l)

88.599 (ziyaretci/yil)
27.831 (ziyaretci/yil)

38.243 (ziyaretci/yil)

TOPLAM ETK (ziyaretci/yil)

154.653 (ziyaretgi/y1l)

TARTISMA ve SONUG

Calismada Salda Golu Tabiat Parki icerisinde yer alan plaj ve
piknik alaninin FTK, GTK ve ETK’leri hesaplanmistir. FTK
piknik alanlari igin 1117 ziyaretgi/giin, plaj icin ise 551
ziyaretgi/gin  gesaplanmistir.  Piknik ve plaj
kullanan ziyaretgilerin ayri bireyler oldugu varsayilirsa
toplam FTK’nin 1668 ziyaretgi/glin oldugu sdylenebilir.Ancak
gelen ziyaretgilerin bir kismi hem plaj hem de piknik alanini
kullanabilmektedir. Bu sebeple Salda Goli ve benzeri
korunan alanlarda yénetimce kapasiteye bir sinirlandirma

alanlarini

getirilmeden Once ziyaretgiler ile anket galismalari ve yerinde
gozlemlerle ziyaretginin ziyareti boyunca hangi rekreasyonel
faaliyetleri hangi zaman araliginda gercgeklestirildigi oransal
olarak tespit edilmelidir. Mevcut ziyaretgi sayilari ile FTK
karsilastirildiginda  hafta i¢ci (1168  ziyaretgi/giin)
kullanimlarin FTK'yi asmadigi ancak hafta sonu kullanimlarin
(2070 ziyaretgi/giin) FTK'nin Uzerinde oldugu tespit
edilmistir.

GTK 249.472 (ziyaretgi/yil) olarak saptanmistir. GTK aslinda
yil igerisinde ziyaretleri kisitlayan veya tamamen engelleyen
faktorlerin gbz 6niline alinmasi ile ortaya g¢ikan tahmini bir
degerdir. Bu faktorler bu calismada ele alinan iklimsel
ozellikler olabilecegi gibi, alan igerisinde mevcut olan
ekosistemin baglaminda rekreasyonel
faaliyetlerden dolayi flora ve fauna varliginin etkilenebilecegi
hassas donemler (yaban hayatinin ireme donemleri vb.) de
GTK, wyillik elde edilecek gelir ve giderlerin
hesaplanmasi, alana yapilacak yatirimlarin degerlendirilmesi

korunmasi

olabilir.

hususunda alan yoneticilerine kolaylhk tanimaktadir.

ETK’nin hesaplamasinda kullanilan YK’nin 0,62 oldugu tespit
edilmistir. Bu durum mevcut imkanlar (mevcut personel,
altyapi, Ustyapi ve tesisler) dahilinde FTK’nin ancak %62’sinin
kullanabilecegini ifade etmektedir.

Sonug olarak, mevcut kullanimlarin hafta iginde FTK’'nin
Uzerinde olmadigl ancak hafta sonlarinda kismen fiziksel
kapasitenin Uzerinde oldugu, alanda basta altyapi olmak
Uzere personel sayisinin ve niteliginin de
glclendirilmesi ile ziyaretcilere daha etkin bir hizmet
verilebilecegi anlasiimistir.

Kapasite Uzerinde kullanimlarin azaltilmasi yoninde Salda
GOlU Tabiat Parki’nin yogun talep gordigl yaz aylarinda,
ozellikle hafta sonlarinda online rezervasyon sisteminin
kullaniimasinin etkili bir yontem olacagi dislinilmektedir. Bu
ybénetim araci, ziyaretgiler tarafindan en ¢ok tercih edilen
ybntemler arasinda yer almaktadir (Fleming ve Manning,
2015). Rezervasyon alirken ilk gelen, ilk hizmet veren ve
baytk tur gruplar gibi gesitli 6nceliklerin yapilmasi

mevcut

uygulamada esitlik ve adaleti artirabilir. Ayrica online
rezervasyon bilmeyen veya kullanamayan
ziyaretgiler igin bazi izinler giris kapisinda satin alinan biletler
ile alinabilmektedir (Milman, 2019).

sistemini

Ayrica farkli {cretlendirme politikalari benimsenerek,
Ozellikle hafta sonlari ile dini ve milli bayramlarda
glinimuzde uygulanan politikalarin  aksine  ekolojik

hassasiyetler gozetilerek licret artislari yapilabilir. Cogu milli
parkta giris Ucretlerinin arttirilmasi, ziyaret sayisini etkin bir
sekilde azaltmaktadir. Ayrica ziyaretgilere alinan Ucretlerin
diger milli parklarin veya tabiat parklarinin fiyatlar ile
kargilastirilarak anlatilmasi, toplanan bu (Ucretlerin yeni
rekreasyon firsatlarinin gelistiriimesinde aktif rol oynadiginin
vurgulanmasi  ve saglanan olanaklarin  maliyetinin
raporlanmasi, halkin Ucretleri kabul etme konusunda
gosterdigi tolerans dizeyini de artirmaktadir (Manning ve
Lime 2000).

Bununla birlikte Salda Golu Tabiat Parki’nin Uzun Devreli
Gelisim Plani 2020 yilinda tamamlanmistir. Ancak heniiz
Ziyaretci Yénetim Plani yapilmamistir. Ozellikle Salda Gélii
gibi hassas ekosistemlere sahip korunan alanlarin
surdirulebilirligini  saglamak ve ziyaretgilere glizel bir
deneyim sunabilmek igin tagima kapasitesi tabanh ziyaretgi
yonetim planlarinin hazirlanmasi énemlidir. Pek gok gelismis
Ulkede yer alan milli parklar ve diger korunan alanlar ziyaretgi
yonetim planlari dahilinde alinan kurallar ve kararlar
cergevesinde yonetilmekte ve ayrica dizenli olarak izleme
calismalari gergeklestiriimektedir.

Bu calismada boyutu ile
degerlendirilmistir. Ancak tasima kapasitesi analizleri tabanh
yapilacak ziyaretgi yonetim plani kapsaminda konunun
sosyal, ekolojik ve ekonomik boyutlari ile ele alinmasi, bu
kapsamda gol, kiyr ve kara ekosistemi Uzerindeki ekolojik
baskilarin ve ziyaretgi memnuniyetinin analiz edilmesi ve
fayda- maliyet analizlerinin yapilmasi yonetim kararlarinin

sadece konu fiziksel

saghkl bir sekilde verilebilmesi igcin buyik Onem arz

etmektedir.
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Kentsel Yiizey Sicakhgi ve Mavi-Yesil Altyapi iliskisi: Karsiyaka Ornegi

Ahsen Tugce YUKSEL*? igdem COSKUN HEPCAN?

Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Peyzaj Mimarhi Anabilim Dali, izmir, Tiirkiye
2Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii, izmir, Tiirkiye

Oz: Mavi-yesil altyap (MYA) iklim degisikligine bagl yiiksek sicakliklari ve bu sicakliklarin neden oldugu kentsel 1si adasi
etkilerini azaltmaktadir. Bu arastirmada izmir kenti Karsiyaka ilgesindeki MYA’ nin arazi yiizey sicakhigi (AYS) iizerindeki
etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda Landsat 8 uydu gorintiileri kullanilarak galisma alaninin 2022 yaz aylarina
ait (Haziran, Temmuz, Agustos) ylzey sicakliklari AYS indeksi ve buna bagli 1si adasi etkisi ise isi alani yogunluk indeksi (HFI)
kullanilarak hesaplanmistir. Karsiyaka MYA birimleri arasindan belirlenen farkli 6zelliklere sahip 6rnek alanlarin 100, 200 ve
300 metre uzakliktaki tampon bolgelerindeki sogutma etkileri park cooling intensity (PCI) indeksi kullanilarak hesaplanmistir.
Bulgular Karsiyaka’daki yaz aylarina ait ortalama yiizey sicakliklarinin maksimum 46,66 °C, minimum 29,59 °C ve kent
genelinde yiiksek 1s1 alani yogunluk indeksinin fazla oldugunu géstermektedir. Ornek MYA birimleri arasinda en yiiksek
sogutma etkisi 100, 200 ve 300 metre tampon boélgelerde sirayla 1,16 °C, 1,42 °C, 2,17 °C en dusuk degerler 0,23 °C, 0,14 °C
ve 0,17 °C olarak hesaplanmistir. Yiiksek sogutma etkilerini yogun tag ortiisiine sahip MYA birimleri olusturmustur. Ornek
birimler arasinda bitki 6rtilisii zayif olan 2 ve 7 nolu agik alanlarin sogutma etkisi olmadigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: mavi-yesil altyapi, ylzey sicakligl, sogutma etkisi, Karsiyaka
The Relationship Land Surface Temperature and Blue-Green Infrastructure: The Case of Karsiyaka

Abstract: Blue green infrastructure (BGl) reduces the high temperatures associated with climate change and the urban heat island effects.
This study aimed to determine the effect of BGI on land surface temperature (LST) in Karsiyaka district, izmir. The surface temperatures of
the study area for the summer months of 2022 (June, July, and August) were calculated with the LST index using Landsat 8 satellite images.
The associated heat island effect was obtained with the heat field intensity index (HFI). The cooling effects of the 100, 200 and 300 meters
buffer zones of sample BGI areas that have different characteristics were calculated using the park cooling intensity. Results determined that
high-temperature areas are predominant throughout the city. The maximum average surface temperature is calculated at 46.66 °C, and
minimum average surface temperature is calculated at 29.59 °C in Karsiyaka for summer months in Karsiyaka . The highest cooling effect was
calculated as 1.16 °C, 1.42 °C, 2.17 °C in the 100 m, 200 m, and 300 m buffer zones, respectively, with the lowest values 0.23 °C, 0.14 °C and
0.17 °C. Blue green infrastructure units with dense canopy cover created high cooling effects. It was determined that among the sample units
open spaces with little or no vegetation (sample 2 and 7) did not have cooling.

Keywords: blue-green infrastructure, surface tempeature, cooling effect, Karsiyaka

GiRiS

Kiresel Olgekte nifus artisi ve sanayilesmeye bagli olarak
kentlesmenin artmasi, dogal peyzajlarin yok olmasiyla
birlikte bir¢ok cevresel ve ekolojik bozulmalara neden
olmaktadir (Zhang ve ark., 2018). Kentlesme slrecinde dogal
ve yari dogal peyzajlar gegirimsiz ylizeylerle kaplanmaktadir.
Kentlerde binalarin ve gegirimsiz ylizeylerin artmasi mevcut
ve gelecekteki kentler icin cesitli tehditler olusturarak
kentsel termal ortami da degistirmektedir (Liu ve ark., 2018).
Bu degisim, kentlerde 6lgllen sicakliklarinin gevrelerindeki
kirsal ve dogal alanlara gore daha yiksek oldugunu ifade
eden kentsel Isi adasi etkisinin ana nedeni olarak kabul
edilmektedir (Yao ve ark., 2020). Kentsel isi adasi etkisi
ozellikle yiksek isi dalgalari sirasinda insan sagligi ve kentsel
yasam kalitesi Uzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir
(Piracha ve Chaudhary, 2022). Yiksek sicaklik degerleri ve
etkisi dogrudan ve dolayli olarak
biyogesitliligin azalmasina, sicakliklarin siddetlenmesine,

kentsel 1s1 adasi

enerji ve su kullanimlarinin ve hava kirliliginin artmasina
neden olabilmektedir (Syahira ve ark., 2021).

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

gleco

e [SSN 1304-7787

iklim degisikligine ydnelik tahminler sicakliklarin artacag) ve
dalgalarinin  sikhiginda artis  olacagini
gdstermektedir. Diinya Meteoroloji Orgiitii verilerine gére
2022'deki sanayi
ortalamanin yaklasik 1,5 °C lzerindedir. Son sekiz yil igcinde
(2015-2022 yillart arasinda)
gorilmis ve 2022 Avrupa kitasinda yasanan en sicak yil
olarak kayitlara gegmistir (WMO, 2022). Yiiksek sicakliklarin
kentlerde ¢ok sayida can kaybinin yasanmasina yol agtigina
yonelik kayitlar bulunmaktadir 6rnegin Diinya Saglik Orgiitii
verilerine gére Avrupa’ da yasanan sicak hava dalgalari 2003
yilinda 70.000, 2022 yilinda ise 15.000'in Uzerinde kisinin
yasamini yitirmesine neden olmustur (WHO, 2022). iklim

sicak  hava

kiresel ortalama sicakhk oncesi

kiiresel sicaklik rekorlari

degisikligiyle birlikte kentsel i1si adasinin canli yasami ve
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kentsel sistemler Uzerindeki olumsuz etkilerinin daha da
artmasi beklenmektedir (IPCC, 2022). Bu durum kentsel
termal gevre ve isi adasi etkilerine yonelik ¢alismalarin
onemini artirmaktadir. Yiksek sicakhgin kentler tizerindeki
etkilerini hafifletmek, stirdurilebilir ve yasanabilir kentler
olusturmak igin gri ve mavi-yesil altyapilara yonelik gesitli
yaklasimlar gelistiriimektedir (MacLachlan ve ark., 2021).
Kentsel 1s1 adasi etkisini ve ylksek yizey sicakliklarini
azaltmaya yonelik galismalarda yesil altyapi ve kentsel bitki
ortlslinin, yliksek albedo ozelligine sahip malzemelerin
(glines radyasyonunu biyik olglide yansitma yetenegine
sahip acik renkli yiizeyler) kullanilmasi gibi gri altyapiya
yonelik uygulamalara gore daha etkili oldugu belirlenmistir
(O’Malley ve ark., 2015).
ozellikleriyle yiizey sicakliklarini 6nemli 6l¢tide azaltmaktadir
(Li ve ark., 2022). Mavi altyapilar 6zellikle sicak donemlerde
yakin gevrelerinde kentsel serin adalar olusturarak sogutma
etkisi saglamaktadir (Du ve ark., 2017).

Yesil alanlarin ig sicakhginin gevre sicakliga gore 1-2 °C daha
distk oldugu, bu sicaklik farkinin 4-7 °C’ ye kadar
¢ikabildigini gosteren ¢alismalar bulunmaktadir (Pramanik ve
Punia, 2019). Sogutma etkisi farkh iklim kosullarina, cografi
konuma, mekansal ve karakter 6zellikleri bagh olarak dogal
ve antropojenik etkilere gore degisikler gosterebilmektedir
(Sentiurk ve Mert, 2022) Degiskenlere ragmen MYA kentsel
termal ortaminin iyilestiriimesinde etkili bir yaklagim oldugu
yaygin olarak kabul edilmektedir (Li ve ark., 2022) Kentsel isi
adasi hava ve AYS verileri araciligiyla tahmin edilebilir. AYS
tahminleri olarak gesitli
yapilmasina olanak saglamaktadir. Yizey kentsel isi adasi
olgusu kentsel i1si adasinin dolayl bir tahmini olarak ifade
edilmektedir (Marando ve ark., 2022). AYS temelli galismalar
sagladiklari avantajlar nedeniyle kiiresel ve bolgesel 6lgekte

Mavi altyapi yiksek emisyon

uzamsal sicakhk analizlerinin

cesitli analizlerin yapilmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir
(H-Garcia ve A-Diaz, 2022). iklim degisikliginin yiiksek
sicakliga bagl etkileri izmir kentinde de belirgin bir sekilde
hissedilmektedir. Kentte yasanan sicak hava dalgalarinda son
20 yilda belirgin artis gorilmektedir (MGM, 2022). Bu
¢alismada Karsiyaka ilgesindeki MYA'nin AYS
Gzerindeki etkisi ne dlzeydedir sorusuna cevap aranmasi,
MYA birimlerinden segilen 6rnek alanlarin yiksek sicaklik
tehlikesine karsi islevlerinin belirlenmesi amaglanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma Alani

Arastirma alanini izmir kentinin merkez kiyi ilgelerinden biri
olan Karslyaka (38°30’- 38°26’ N ve 27°4’-27°8’ E) ilgesinin
18,09 km2buyukligindeki kentsel gelisme alani iginde kalan
MYA olusturmaktadir (Sekil 1). Karsiyaka kentsel gelisim
alaninda MYA birimleri kentin %24’ ik bolimini
olusturmaktadir (Yuksel, 2022). MYA' nin kentsel ylzey
sicakhgini azaltma etkisinin degerlendiriimesi amaciyla MYA
icinde  fakh  karakteristiklere sahip 6rnek alanlar

izmir ili
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tanimlanmistir. Landsat uydu goérintileri kullanilarak elde
edilen ylzey sicaklk verisinde piksel boyutunun 30 m x 30 m
olmasi nedeniyle bu calismada 900 m? ve iizeri biiyiikliikteki
MYA birimleri arasindan farkli siniflara ait 12 birim (3 bahge,
5 park, 1 mezarlik, 3 acgik alan) ornek alan olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Ornek alanlarin kentin yapi alani
icinde homojen dagilim géstermesine dikkat edilmis, denizin
yuksek serinletici etkisi bulunmasi nedeniyle kiyr kesiminden

se¢im yapiimamistir.

A

N

750 2760 27°80

il atyap: burenen
geligim alant

50

Sekill. Calisma alani
Cizelge 1. Mavi yesil altyapi birimleri ve 6zellikleri.

Mavi
birimi

yesil  altyapi

Mekansal Ozellikleri

1. Peynircioglu Deresi
Halk Parki

2. Acik alan

3. Sehit Komutan N.
Vesugay Parki

4. Agik alan

5. Bahge

6. Serinkuyu Kayalar
Kent Mezarligi

7. Acik alan

8.Tuncel Kurtiz Parki

9. Bahge

10. 80. Yil Cumhuriyet
Parki
11. Girne Kltur Parki

12. Bahge

Peynircioglu deresi kiyisi ve gevresinde
bulunan yogun tag Ortustne sahip
kent parki

Zayif otsu bitki ortustyle kaph agik
alan

Ayrik nizam yapi adalari arasinda
bulunan, zayf tag 6rtiistine sahip park
Bitisik nizam vyapi adalari arasinda
bulunan yogun tag 6rtlslne sahip agik
alan

Bitisik nizam yapilar arasinda bulunan
tag Ortustine sahip konut bahgesi
Yogun trafige sahip otoyol kenarinda
ve bitisik nizam yapi adalarinin
arasinda bulunan; yogun bitki ve tag
ortustine sahip mezarlik

Kent geneline gbre daha vyeni ve
yuksek yapilar arasinda bulunan, bitki
ortustine sahip olmayan acik alan
Bostanl deresi kiyisinda dogrusal
formlu, koridor 6zelligi gosteren zayif
bitki 6rtustine sahip park

Ayrik nizam yapi adasinda, yogun bitki
ortlsline ve tag ortiistine sahip kamu
bahgesi

Yogun bitki 6rtiisiine ve tag ortiisiine
sahip park

Genis gegirimsiz ylzeylerle kapli, zayif
bitki 6rtisiine sahip park

Ayrik nizam yapr adasinda kamu
binasina ait, yogun bitki Ortusiine
sahip bahge




Karsiyaka’nin yillik ortalama sicaklik degeri 17,9 °C olup
Temmuz ayi ortalama en ylksek sicakliga (33,2 °C), ocak ay!
en dusuk sicakhga (5,8 °C) sahiptir. Akdeniz ikliminin
gorildigl ilgede yillik ortalama yagigh giin sayisi 84,2’dir. En
¢ok yagis sonbahar ve ilkbahar (Ekim—Mart) periyodunda
gorilirken yillik toplam yagis miktari 713,8 mm’dir (MGM,
2022).

Yontem

Arastirmanin ana materyalini yiiksek mekansal ¢ozinrlikla
WorldView-2 (0.5 m MS) uydu goriinttstinden yararlanilarak
Uretilmis MYA haritasi (Yiksel, 2022) ile 2022 yili Haziran
(05.06.2022 ve 20.06.2022) Temmuz (17.07.2022 ve
31.07.2022) ve Agustos (08.08.2022 ve 16.08.2022) Landsat
8 OLI/TIRS uydu gorintileri olusturmaktadir.

Arastirmada izlenen yontem, galisma alaninin yiizey sicakligi
ile kentsel i1s1 adasi yogunluk indeksinin belirlenmesi ve MYA
birimleri arasindan segilen birimlerin sogutma etkilerinin
belirlenmesi olarak iki ana asamada gergeklestirilmistir.
Arazi Yiizey Sicakhg

Arastirmada kentlerde sicakliklarin ve isi adasi etkisinin en
yogun gorildigu yaz aylarn dikkate alinarak 2022 Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarina ait Landsat 8 uydu goriintileri
Uzerinden AYS verisi elde edilmistir. AYS indeksi, Landsat 8
termal bantlarindan parlakhk sicakhg igin Band 10;
Normallestirilmis Bitki Ortiisii indeksi (NDVI) igin Band 4
(RED) ve Band 5 (NIR) kullanilarak hesaplanmistir (Unal Cilek,
2022). Hesaplama siirecinde literatiirde gegen adimlar
izlenmistir (Akytrek, 2020; Kumar ve ark., 2022).

Piksel Degerinin (DN) Sprektral Parlaklik Degerine
Déniistiiriilmesi (TOA)

Landsat 8 termal bandi (Band 10) piksel degeri (DN) esitlik 1
kullanilarak TOA atmosfer Ustli spektral 1sima degerine
donustirdlmastar.

TOA = M, x Qca1 + AL

TOA=spektral  parlaklig, Mj, =banda
Olceklendirme faktorl (Band10: 0.0003342)
Spektral  Parlakhk Degerinin  Parlakhk  Sicakhgina
Déniistiiriilmesi (BT)

(Esitlik 1)

o0zgli  yeniden

Isima  degeri (TOA) atmosfer parlaklik sicakligina
donustiralmagstar (Esitlik 2).
BT = K,/ In(K; /L) + 1)) - 273,15 (Esitlik 2)

BT=parlaklik sicaklik degeri, K; =774,88; K, = 1321,07 termal
donlsiim sabitleri
Normalize  Edilmis
Hesaplanmasi

Yakin kizil otesi (NIR) Band 5 ve kirmizi (Red) Band 4
Uzerinden bitki 6rtiisii oraninin belirlenmesinde bir gosterge
olan NDVI degeri hesaplanmistir (Esitlik 3).
NDVI = (Band5 — Band4)/(Band5 + Band4)
Bitki Ortiisii Oraninin (Pv) Belirlenmesi
NDVlile iliskili olan bitki 6rtusi orani (Esitlik 4) ve Pv ile iliskili
ylizey emisyon orani (€) hesaplanmistir (Esitlik 5).

((NDVI — NDVI,ip) /( NDVIpa — NDVIin))? (Esitlik 4)

Fark Bitki indeksinin (NDVI)

(Esitlik 3)

YUKSEL AT, COSKUN HEPCAN ¢
€=0,004x Py +0,986 (Esitlik 5)
Arazi Yiizey Sicakhginin (AYS) Belirlenmesi
Parlaklik sicakligi ve yiizey emisyon orani kullanilarak AYS
hesaplanmistir (Esitlik 6).
LST = (BT / (1 + (0,00115 x BT / 1,4388) x In(€)))
Isi Alani Yogunluk indeksi
Isi alan yogunluk indeksi (HFI), termal alanlarin yiksek ve

(Esitlik 6)

diisik sicaklik degerlerini iceren bolgelerinin daha belirgin
bir sekilde yansitilmasi ve isi adasi yogunluk derecelerinin
belirlenmesinde kullaniimaktadir (Gao ve ark., 2019). Bu
arastirmada Karsiyaka’nin isi alani yogunluk indeksi Esitlik 7
kullanilarak hesaplanmistir.

HFl = —— 0 (Esitlik 7)
Ti = Yiizey sicakhigl, Tmax = Alandaki en ylksek sicaklk, Tmin
= Alandaki en diistik sicaklik

Sogutma Yogunlugunun Belirlenmesi

Bu calismada kentsel MYA’ nin sogutma etkilerinin

belirlenmesinde gosterge olarak Park Cooling Intensity (PCl)

i—Tmin

kullanilmistir. PCl belirlenen kentsel yesil alan sinirlari
icindeki ve disindaki sicaklik farkini hesaplamaktadir (Esitlik
8) (Hanif ve ark., 2022).

PCl=AT =Ty - T; (Esitlik 8)
Tqs = alan sinirlan digindaki belirli tampon bdlgedeki
ortalama yizey sicakhigi; Ty, = alan sinirlari igindeki ortalama
ylzey sicakligi

Bu sicaklik farki hava veya yilizey sicakligi olabilir. Bu
calismada sicaklik ortalama yizey sicaklig farki olarak
belirlenmistir. MYA birimleri icin PCl hesaplamasi belirli
mesafeleri igcine alan tampon bolgeler igin yapiimaktadir. Bu
galismada segilen 6rnek MYA birimlerinin  birbirine
maksimum yaklasik 600 m olmasi nedeniyle bu birimler
gevresindeki tampon alanlar 100, 200 ve 300 m olarak
belirlenmistir. 300 m genisliginde tampon alanlar MYA’ larin
disindaki sicakhk degerlerini igine almaktadir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arazi Yiizey Sicakhig

Kentin 2022 yili yaz aylari donemine ait ortalama yiizey
sicakhgl maksimum 46,66 °C, minimum 29,59 °C olarak
belirlenmistir. Kentin ylzey sicakhgl kentin glineyinde
bulunan kiy1 seridinden i¢ kesimlerine dogru artmaktadir.
Ozellikle kent merkezinde ve kentin kuzeyinde yiizey
sicakhginin yogunlastigi alanlar bulunmaktadir (Sekil 2a).

Isi Alani Yogunluk indeksi

Karsiyaka’ da isi alani yogunluk indeksi haritasinda yliksek
sicakhk siniflari agirlikh oldugu gorilmektedir. Kentin kiy
cizgisi boyunca disuk sicaklik siniflarinin olusturdugu serin
adalar bulunmaktadir. Kent merkezi ve kentin kuzeyine
dogru ilerledikge 1si alani yogunluk indeksi artmaktadir (Sekil
2b).

Sogutma Yogunluk indeksi

MYA birimlerinin sogutma indeksleri 0,17 °C - 1,94 °C
arasinda degismektedir. En yiksek sogutma etkisini 10
numaral birim olusturmustur (Cizelge 2). En dusiik sogutma

93



Kentsel Yiizey Sicakligi ve Mavi-Yesil Altyapi iliskisi: Karsiyaka Ornedi

degerleri 11 numarali birimde, tampon bélgelerine (100 m,  ¢evresinde olusturulan tampon alanlardan daha yiksek
200m ve 300 m) gore sirasiyla 0,23 °C, 0,14 °C, 0,17 °Colarak  sicakliklara sahiptir ve herhangi bir serinletici etkileri
tespit edilmistir. En yuksek ylzey sicakliklari bitki ortisi bulunmamaktadir (Cizelge 2; Sekil 4).

bulunmayan 2 (41,68 °C) ve 7 (41,5 °C) numaral agik

alanlarda tespit edilmistir (Sekil 5; Cizelge 2). Bu alanlar,

40 DOAI0E  2°SOE ST WUEUE  PUWE VTOE  UTI0E  27°80E ZIAUE  AUWE DI0E AEWE AN ZUNE, MIOE BIWE A

s z
£ & 4
8 & B I8
8 ¥ 8 3
= - -
i 8 |8
& & & 2
® 8 3
é % & e 050k scakik clon |E
8 8 B 0;0¢ sk )
" 7
3 8 8
g d ] I cksck scakk dan
8 8 8 B yCksek sieakk aian| ©
2 z
g g s
8 te 8
2 8 3
z z
8 8 8
8 & )
N . B
b e N ST

0 076 15 i e S, redtas s vier 8 @ il Bnsmas cor s as P IS e

s o i a i b

VUOE W4T SCE  UOSICE WO W°630T  PTVE  TE  °BOE VOUOE  EWE  VUGOT  WUFIE VUEOT  VOEOT 2TOT  UOTIOE  7BOT

Sekil 2. (a) arazi ylzey sicaklhigi (b) is1 alani yogunluk indeksi

DUGE VUWE IOSUE ZOSWE DEUE TENE DTOE TTHE TBUE V4UE ZAWE  T°SOE V°SIE  T6UE ZEWE 70T VTIE  2°B0E
B : oz AN y
Z Z & 5
8 8 8 8
Y 8 8 8
z z z \ Z
8 8 8 |8
& & & &
fﬁ 700 m*' clef Ok MYA 7? L) hisd &

me dlen BCYOk M
I eries map
z z 3 ] 300m 4
3 Ien alsk seckicalan | 2 & &
% Elckucoikaon |5 & - mezarik 8
)" kinci orta scokik alani agik alan

. Jerta scaiak alar . z I bahce z
Y Jorta yoksek sicakik olan{ & 8 B pork 2
g Elocekscokkaon [8 8 — g
b p ) kanal Py
] [ itra-yOksek sicakik clarf B 8 3
z z z z
g g & 3
8 g &8 8
£ B 3 8
z z z z
8 8 8 8
8 8 8 8
z[ A : oz [ .
gl ® 3 gl W 3
S L m & 81 L m 8
3o al® 2o 075 15 For B3 G | Coarrention merton et [y | 8

27°40F  27°430F  27°S0E  27°SI0E  V°60E 27°630E  7*70F D°7TINE 2°80E 27°40F  27°430F 27°S0E  °SI0E  VUS0E U6IWE Z°TO0E °TNE 280

Sekil 3. (a) 900 m? ve lizeri biiyiiklige sahip mavi yesil altyapi haritasi (b) 6rnek alanlar ve tampon bélgeleri

Cizelge 2. Mavi yesil altyapi birimleri, sicaklik degerleri ve sogutma indeksleri

Sogutma Etkisi °C

Birim tipi Alan m? Ortalama sicaklik °C 100 m 200 m 300 m
1 Park 83952.13 38.19 1.05 1.24 1.94
2 Agik alan 26822.56 41.68 -1.18 -1.32 -1.05
3 Park 10459.04 39.50 0.30 0.51 0.77
4 Agik alan 7421.15 39.50 0.68 0.68 11
5 Bahge 2800.70 39.50 0.25 0.17 0.18
6 Mezarlik 4633.10 39.90 0.41 0.41 0.37
7 Agik alan 2178.47 41.50 -0.55 -0.91 -0.98
8 Park 7435.31 39.83 0.28 0.30 -0.46
9 Bahge 23322.29 38.58 0.73 1.03 1.26
10 Park 10413.60 37.50 1.16 1.42 2.17
11 Park 3373.80 39.10 0.23 0.14 0.17
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Sekil 4. Mavi yesil altyapi birimleri ve tampon bdélgeleri sicaklik
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Sekil 5. Ornek birimler

1, 3, 9, 10 ve 11 numarali birimlerin tampon bdlgeleri
genisledikce sogutma indeksleri de artmistir. 4 ve 6 numarali
birimlerin ise 100 ve 200 metrelik tampon bolgelerinde
sogutma indeksleri degismemistir (Cizelge 2).

Ornek birimlerin 100 m, 200 m ve 300 m tampon
bolgelerindeki sogutma etkileri degisiklik gostermektedir. 1
numarali kent parki en yiiksek sogutma etkisini 300 metrede
gosterirken 5 numarali (bahge) 100 metrede
gbstermektedir. Bu durum 6rnek birimlerin gevrelerindeki
yapisal alanlarin yogunlugu gibi mekansal 6zelliklerin farkli
olmasindan kaynaklandigi soylenebilir. 1 numaral 6rnek
olanin 300 metrelik tampon bolgesinde vyiksek yizey
sicakliklarin goraldiga ve bitki 6rtiisiine sahip olmayan genis
acik alanlar bulunmaktadir. Bu durum 300 metrelik tampon
bélgedeki ylzey sicaklik degerlerini artirarak 1 numarali
parkin sogutma etkisinin daha etkili olmasina neden
olmustur. 5 numarahl 6rnek alanin 100 metrelik tampon
bélgesinde yogun vyapilasma gorilirken 300 metrelik
tampon bolgesi diger MYA (reflij ve park) birimlerini de

birim

kapsamaktadir. 5 numarali parkin yogun yapilarin sicakligi
artirdigi 100 metrelik bolgede bulunmasi serinletici etkisinin
daha ylksek olmasina neden olmustur. 300 metrelik bolgede
ise diger MYA birimlerinin de ylizey sicakligini diistirmedeki
etkisi dikkate alindiginda 100 metreye goére daha duslik
sogutma etkisi olusturmustur. Arastirma bulgularinda 3, 9,
10 ve 11 numarali birimlerin tampon bdlgeleri genisledikce
sogutma indekslerinin artip; 4 ve 6 numaral birimlerin ise
100 ve 200 metrelik tampon bolgelerinde sogutma indeksleri
degismemesi tampon bolgelerdeki arazi 6rtiisii gesitleri ile
iliskilendirilebilir. Sogutma
ozellikleri ile c¢evrelerindeki gegirimsiz ylzeyler ve arazi
Ortusu gesitlerinden etkilenmektedir (Li ve ark., 2020).

Sicak yaz aylarinda belirlenen MYA birimleri arasinda en
ylksek sogutma etkisini 2,17 °C ile 10 numarali 80. Yil
Cumbhuriyet Parki olusturmaktadir. Benzer g¢alismalarda
birimlerin 6zelliklerine gore sogutma etkileri 2,78 °C (Sun ve
ark., 2021b), 3,93 °C’ ye (Feyisa ve ark., 2014) kadar
¢ikabilmektedir. 10 numarali park drnek olarak belirlenen
parklar arasinda ayni zamanda genis yiiz 6l¢iimiine ve yogun
tag Ortuslne sahiptir. Yiksek sogutma etkisine sahip 6rnek
birimlerden bir digeri kentin batisinda yer alan 1 numarah
ornek alan Peynircioglu Halk Parki’nin strekli su bulunduran
Peynircioglu Deresi kiyisinda bulunmasi ve tag ortiisii genis
bitki icermesinin  yuksek etkisi
olusturmasinda etkili oldugunu soylenebilir. 80. Yl
Cumbhuriyet Parki ile Peynircioglu Halk Parki kent icinde
bulunduklari alanda serin adalar olusturmaktadir (Cizelge 2;
Sekil 4). Bostanl deresinin kiyisinda bulunan ve koridor
ozelligi gosteren 8 numarali parkin 100 metrede 0,28 °C, 200
metrede 0,30 °C sogutma etkisi bulunurken 300 metrelik
tampon alan iginde sogutma etkisi gostermedigi
belirlenmistir. Bu durum parkin zayif tag ortlsiine sahip
olmasi, kenarinda yer aldigl beton kanala alinmis Bostanli
deresinin yaz aylarinda su bulundurmamasi ve dolayisiyla
ylzey sicakhigini artiran bir etken olmasi ile 300 metrelik
tampon alan iginde genis tag ortiisiine sahip baska bir kent
parkinin yer almasiyla agiklanabilir. 4 numaral agik alanin
100, 200 ve 300 metrelik tampon alanlardaki serinletme
etkisi 3, 8 ve 11 numarali kent parklarinin sogutma
degerlerinden daha yiiksektir. Bunun nedeni bu alanlarin
buyukluklerindeki farliliklar ile Gg¢ parkin bitki 6rtisi
acisindan zayif olmasi, 4 numarali agik alanin yiizeyi biylk
oOlciide kaplayacak sekilde kademeli dogal bitki topluluklarini
icermesi olabilir. Sicak iklim kosullarinda kent sakinlerinin
yuksek sicakliga maruziyetini azaltma islevini yerine
getirmesi beklenen parklarin disik sogutma degerlerine
sahip olmasi yogun tag ortusuyle kapli kentsel agik alanlarin
6nemini ve potansiyellerini artirmaktadir.

Calisma kapsaminda ele alinan ve agik alanlar arasinda
oldukga zayif bitki ortiisiine sahip olan 2 ve 7 numaral

etkisi birimlerin mekansal

ortlistini sogutma
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alanlarin yizey sicakligi yakin gevresinin sicakligina gore
daha yuksek iken bitki ortisiliyle kaph 4 numarali agik alanin
yuzey sicakhgl c¢evresine gore daha dusik oldugu
belirlenmistir. 2 ve 7 numaral agik alanlarin ortalama yiizey
sicaklig1 41 — 46 °C arasinda degismektedir. Bu durum kentsel
Isi adas! etkisinin daha da artmasina neden olmaktadir.
Kentsel agik alanlar uygun bitki kompozisyonlariyla ekolojik
kalitesi yliksek alanlara donstirilebilir. 2 ve 7 numarali agik
alanlar yiiksek sicaklik etkilerinin yogun sekilde hissedildigi
bu bélgede serin adalar olusturma potansiyeli tagimaktadir.
Ozellikle yogun tag drtiisiine sahip agaglari kapsayan bitki
ortlsl glines isinlarini absorbe ederek ylizey sicakliginin
azalmasina yardimci olacaktir (Howe ve ark., 2017). Kentteki
sicaklik stresini azaltmak igin bu alanlara Bogota (Kolombiya),
Atina (Yunanistan) kentlerindeki érneklere benzer sekilde
genis tag Ortlsline sahip agaclar getirilebilir. Kamuya ait
olmayan parsellerde milkiyet sahipleriyle anlasma
saglanarak bu uygulamalarin belirli bir sure burada
uygulanmasi ve kentte iklim degisikliginin etkilerinin
azaltilmasi saglanabilir. MYA birimleri icinde bahgelerin
sogutma etkileri kent igcinde bulunan parklara (3, 8, 11) gére
daha vyiksektir. Ozellkle 9 ve 12 numaral
bahgelerinin  kent iginde adalar  olusturdugu
gorilmektedir. Kurum bahgelerinin ortak 6zellikleri genis yiz
Olgimine ve yogun bitki ortlsiine sahip olmalidir. Yogun
yapilasma bolgeleri arasinda bulunan bu bahgeler kent igin
onemli MYA birimleridir. Bahgeler ile bitki ortistine sahip
acik alanlarin kentin i¢ kesimlerinde bulunan parklara goére
daha yuksek serinletici etkiler olusturmaktadir. Bu alanlar
kent sakinlerinin kullanimina yonelik olmasa da hem kentin
MYA sistemi hem de dolayl sekilde sagladiklari serinletici
etkilerle kent icin 6nemli potansiyele sahiptir.

SONUC

Bu calismada Karsiyaka ilgesindeki MYA birimlerinin ylizey
sicakligr Gzerindeki sogutma etkileri incelenmistir. Sicak yaz
aylarinda mavi yesil alanlardaki ortalama yiizey sicakliginin
yakin cevrelerindeki ortalama ylizey sicakliga gore daha
distk oldugu belirlenmistir. Bu durum kentsel mavi yesil
alanlarin yiksek sicaklik degerlerini ve isi adasi etkisini
azaltabilecegini gbstermektedir. Sonuglar benzer
galismalarin bulgulariyla uyumludur (Hanif ve ark., 2022; Sun
ve ark., 2021a; Yao ve ark., 2020).

Galismanin bulgulari degerlendirildiginde MYA birimlerinin
yuzey  sicakhklarinin 37-41°C  arasinda  degistigi
gorilmektedir. Bu degerler kullanicilarin yiksek sicaklkla
iliskili iklim tehlikelerine maruziyetini azaltacak diizeyde
degildir. izmir kentinin gelecegine ydnelik hazirlanan iklim
senaryolari kentteki ortalama sicaklik degerlerinin artis
gbsterecegini ve sicak hava dalgalarinin gegmise gore daha
stk meydana gelecegini yonundedir (Berberoglu ve ark.,
2019). Kentin yuksek sicakhkla iligkili iklim tehlikelerine agik
olmasi MYA’ nin serinletici ekosistem servisi agisindan

kurum
serin
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6nemini ve mevcut MYA’ nin nu kapsamda giglendirilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir.

MYA birimlerinin sogutma etkileri sekil, buyuklik, aga¢ tag
ortlisi ve bitki tirleri gibi birimlere 6zgl 6zelliklere gore
degisiklik gostermektedir (Feyisa ve ark., 2014; G. Yang ve
ark., 2020). Bu durumda g¢alismadaki ornek birimlerin
sogutma etkilerinde karakteristik 6zelliklerinin de etkili
oldugunu séylemek mimkindir. Belirlenen MYA birimleri
arasinda daha genis ylzey 6lgimiine ve yogun bitki ortiistine
sahip 6rnek alanlar ylizey sicakhigl diusirmede daha etkili
olmustur (Sekil 5; Cizelge 2). Buyik birimlerin 6zellikle bitki
Ortusiniin yogunluguyla birlikte daha dustk sicakliklara veya
daha vyiksek sogutma etkisine sahip oldugu gorisi
desteklenmektedir (Lin ve ark., 2015). Bilimsel galismalar
yesil alanlarin sogutma etkisinin yogun yerlesim alanlari
icinde daha dusiik diizeyde oldugunu gostermektedir
(Blachowski ve Hajnrych, 2021). Karsiyaka gibi yogun
yapilasmaya sahip kentlerde kentsel mavi yesil alanlarin
boyutlarinda buyik artislar yapmak zor olabilir. Bu nedenle
mevcut ve yeni MYA birimlerinde optimum dlzeyde
sogutma etkilerinin elde edilmesi dnemlidir. Kentsel MYA
birimlerinde bitki ortlisl ve su ylzeyi orani gegirimsiz ylzey
oranindan ne kadar fazlayla sicakliklarini diisirmede daha
etkilidir (Dai ve ark., 2018; Yao ve ark., 2022). Bu baglamda
Karsiyaka yesil planlanmasi  ve
yenilenmesinde odak noktasi genis gegirimsiz ylzeylerin

kentinde alanlarin
azaltilmasi ve alana uygun bitki secimiyle 6zellikle agag tag
Ortlsunin artinimasi olmalidir. Buna ek olarak yesil ¢atilarin
yuksek yapi yogunluguna sahip kentlerde yiizey sicakhgini
disurmede 6nemli bir yere sahip oldugu belirlenmistir (Dong
ve ark., 2020). Yogun yapilasmaya sahip Karsiyaka’nin biylk
bir bolimiinin yiksek 1si alanlari sinifinda olmasi dikkate
alindiginda binalarda yesil ¢ati uygulamalarinin yapilmasi
hem kentsel termal ortamin iyilestiriimesi hem de MYA
sistemini destekleyebilir. Kent dlgeginde ylksek sicakliklari
ve Isl adasi etkilerini hafifletmeye yonelik ¢alismalarda birgok
faktord anlamak gerekmektedir. Bu galisma kentin yogun isi
alanlarina yoénelik kentsel planlama kararlarinda hangi
bolgelerin dncelikli olacagl hakkinda fikir verebilir. Kentsel
termal ¢alismalarda kentsel mavi yesil alanlarinin mekansal
ozelliklerinin yani sira yakin ¢evrelerindeki peyzaj deseninin
de sogutma kapasitelerini etkiledigi g6z dninde
bulundurulmaldir.

Bu ¢alismada MYA’ nin yizey sicakhigini azaltma etkisi
uzaktan algilama aracihgiyla  belirlenmistir.
Kullanilan Landsat 8 uydu gorintileri uzamsal ve mekansal
¢Ozlnarlige bagh sinirlamalara sahiptir. Bu durum
¢alismanin kisitlayici unsurlarindan bir tanesidir. MYA’ nin
sogutma etkisinin belirlenmesinde termal bantli uydu
goruntillerinin yani sira iklim degiskenleri, antropojenik
etkiler ve kentsel morfolojik 6zelliklerin de dikkate
alinmasiyla daha hassas mekansal sorucular elde edilebilir.

teknikleri



Kentsel 1s1 adasi etkisi, hizli kentlesme ve iklim degisikligi
sirecinde diinya capindaki ¢ogu kentte en 6nemli iklim
olaylarindan biri haline gelmistir. MYA
degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmek igin giderek daha
fazla kabul edilmektedir. Yerel olgekte MYA kentlerdeki
yuzey sicakligi ve isi adasi etkilerini azaltmanin yaninda
sagladigl birgok ekosistem servisleriyle kentsel direngliligi
desteklemektedir. Kent sakinlerine saglikh yasam alani
saglamak, kentsel direnci artirmak, ekosistemleri
surdurulebilir bir sekilde yoneterek esit ve adil bir cevre
olusturmakla yakin iliski igindedir. Kentsel MYA’ nin termal
ozelliklerini ve sogutma etkilerini anlamak, bu alanlarin
sagladigl bu ekosistem servisinin iyilestiriimesine yonelik
yonetim stratejilerinin  belirlemesi igin onemli bilgiler
saglayabilir. Kentlerde MYA sistemleri ayni zamanda 13
numarali iklim Eylemi ile 11 numarali “Strdirilebilir Sehirler
ve Topluluklar’ Amagclarina
ulagiimasina katki saglayacaktir.

Kentsel iklim

Sdrdurilebilir - Kalkinma

Cahsma sonuglari kentsel MYA birimlerinin kentsel ylzey
sicakliklarini bagl 1s1 adasi etkisini nasil
azaltabileceginin anlasiimasina katkida bulunma
potansiyeline sahiptir. Ayni zamanda galismada elde edilen
sonuglar, Karsiyaka kentinin stirdirdlebilirligini desteklemek
icin ve termal ortami iyilestirmeye yonelik peyzaj planlama
ve yonetim g¢alismalarinda kullanilabilir.
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Abstract: Linear Polyacrylamide (LPA) is one of the polymers used as a yield-enhancing agent in DNA isolation of short and
small molecular weight DNA molecules. The Chromatin immunoprecipitation (ChIP) method is widely used to elucidate DNA-
Protein interactions. In ChIP, which consists of many successive steps, it is an important problem to experience losses due to
the small size of the DNA fragments during the re-isolation of the sheared DNA fragments. In this study, the effect of using
LPA matrix on the isolation of small molecular weight DNA fragments with higher efficiency in the ChIP method applied to
cotton plant, which is a eukaryotic organism with high commercial value in our country and in the world, was investigated.
Here, the ChlP method was adapted and applied till the DNA fragmentation process by ultrasonication and the isolation of
the fragmented DNA molecules. In statistical analyzes, the concentrations of DNA isolates used at the beginning of the ChIP
experiment and the DNA molecules mechanically fragmented by ultrasonication, measured by the Nanodrop, were compared
in ng/ul. Experimental and statistical analyzes showed that LPA application increased DNA isolation efficiency by 0.59 times.
Based on these data, it has been proven that using LPA in ChIP method with cotton will directly affect the success of the
experiment and contribute to get much more efficient results. This study is unique in that it focuses on improving the yield
of sheared DNA isolation in direct cotton plant-specific ChIP application.

Keywords: Linear polyacrylamide, chromatin immunoprecipitation, Cotton, Sheared DNA isolation, Efficiency

Pamukta Kromatin immiinopresipitasyon Yonteminde Kirpilmis DNA izolasyon Verimini Arttirmak icin Lineer Poliakrilamid (LPA)
Matriksinin Uygulanmasi

Oz: Lineer Poliakrilamid (LPA), kisa ve kiiciik molekiiler adirlikll DNA molekiillerinin DNA izolasyonunda verimi arttirici ajan olarak kullanilan
polimerlerden biridir. Kromatin imminopresipitasyon yéntemi DNA-Protein etkilesimlerinin aydinlatiimasinda yaygin olarak kullanilan etkili
ve verimli bir yontemdir. Ardisik bircok asamadan olusan ChIP yonteminde kirpilmis DNA pargalarinin tekrar izole edilmesi asamasinda DNA
pargalarinin boyutlarinin kiiciik olmasina bagl olarak kayiplar yasanmasi 6nemli bir problem olusturmaktadir. Bu ¢alismada ilkemizde ve
diinyada ticari dederi ¢ok yiiksek bir ékaryot organizma olan pamuk bitkisine yénelik uygulanan ChIP yénteminde kirpilmis kiigiik molekiiler
adirlikli DNA pargalarinin daha yiiksek verimle izole edilebilmesinde LPA matriksi kullaniimasinin etkisi arastiriimistir. Burada deneysel olarak
ChIP yéntemi uyarlanarak ultrasonikasyon yéntemiyle DNA par¢alama islemi ve ardindan par¢alanmis DNA molekdillerinin izolasyonu
asamalarina kadar uygulanmistir. istatistiksel analizlerde ChIP deneyinin baslangicinda kullanilan DNA izolatlarinin ve ultrasonikasyonla
mekanik olarak pargalanmis DNA molekiillerinin Nanodrop cihaziyla ng/ul cinsinden konsantrasyonlari karsilastiriimistir. Deneysel ve
istatistiksel analizler, LPA uygulamasinin DNA izolasyon etkinligini 0,59 kat arttirdigini géstermistir. Bu verilere dayanarak, pamuk bitkisine
yénelik ChIP yénteminde LPA kullaniimasinin deney basarisini dogrudan etkileyecedi ve ¢ok daha verimli sonuglar alinmasina katki saglayacadi
ispatlanmistir. Bu ¢alisma dogrudan pamuk bitkisine 6zel ChIP uygulamasinda kirpilmis DNA izolasyonundaki verimi arttirmaya odaklaniimasi
agisindan 6zglindiir.

Anahtar Kelimeler: Lineer poliakrilamid, Kromatin immiinopresipitasyonu, Pamuk, Kirpilmis DNA izolasyonu, Verimlilik

INTRODUCTION

Chromatin immunoprecipitation (ChIP) method is one of the
most effective and efficient methods used to investigate
DNA-protein interactions (Haring et al.,2007; Kuo and Allis,
1999; de Jonge et al., 2020). The ChIP method provides the
explanation of DNA-protein centered events such as gene
regulation, global regulator-regulation analysis in
prokaryotic and eukaryotic organisms (Euskirchen et al.,
2007; Wang et al., 2011; Barrett et al., 2011). Today, there
are many commercial kits for microorganisms plants,
animals and human cells, and each commercial ChIP kits or
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different manuel ChIP methods suggested in the literature
have some superior features as well as negative aspects
(Holliday et al., 2021; Greulich et al., 2021; Liu et al., 2012).
Unfortunately, there is no fully optimized ChIP procedure or
commercial product that we can call perfect for every living
species yet (Martin et al., 2019; Collas, 2010). Therefore,
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new scientific approaches related to ChIP methods are
increasing day by day (Harada et al., 2021; Spencer et al.,
2003). A ChIP method is an experimental process consisting
of an average of 10 consecutive steps (Avci, 2015). It is
essential for a ChIP experiment to be successful that each of
these steps is 100% efficient (Sirma-ekmekgi et al., 2014).
For that reason, optimizing these stages one by one before
starting ChIP applications increases the experimental
efficiency and reliability in ChIP methods (He et al., 2021). In
ChIP methods, both in vivo and in vitro processes can be
monitored (Lukoseviciute et al., 2020; Sullivan et al., 2020;
Das et al., 2004; Dey et al., 2012). During in vivo applications,
when the target cell reaches a certain stage of growth and
development or reproduction, the cell content is fixed by
treatment with formaldehyde (Schoppee Bortz and
Wambhoff, 2011). In this case, proteins such as transcription
factors and histone proteins that are reversibly bound to
DNA and released are bound to DNA by covalent bonds and
cannot be separated from DNA (Sauvé et al., 2004; Posé and
Yant, 2016; Aparicio et al., 2005).

These fixed cells are lysed by mechanical or enzymatic means
until the DNA is fragmented (Oshino and Fujii, 2009).
Protein-bound DNA fragments are isolated from the medium
by first binding antibodies specific to that protein and then
using the antibody-specific isolation matrix used (Ranawaka
at al., 2020; Schoppee Bortz and Wamhoff, 2011). The
isolated DNA-Protein-Antibody complex is first separated
from the matrix with the appropriate isolation method and
transformed into only DNA-protein complex, and finally,
pure DNA molecule is obtained by denaturation and
elimination of the protein (Weinmann and Farnham, 2002).
After this stage,
applications such as DNA sequence analysis and cloning can
be performed (Schmidt et al., 2009; Ho et al., 2011; Pillai and
Chellappan, 2009). During in vitro applications, DNA is first
isolated from plant, animal or human cells by routine
methods (Avci, 2015). DNA isolates are sheared by enzymatic
or mechanical applications until they reach a certain size
(Hoshino and Fujii, 2009). On the other hand, the
recombinant protein specific for the target gene is isolated.
Then, the sheared DNA fragments and this protein are
allowed to react in appropriate binding buffers in a test tube
(Molle et al., 2003). It is waited for the appropriate time for
the proteins to bind to the relevant target regions of the DNA
(Fawcett et al.,, 2000). Then, with the application of
formaldehyde, the DNA-Protein complexes are fixed by
covalent bonds. After formaldehyde fixation, protein
isolation is done with the help of protein-specific antibody or
by utilizing the structural feature of the recombinant
protein. Thanks to this special protein isolation, only DNA
molecules included in DNA-Protein complexes are isolated
(Avci, 2015). DNA molecules that do not bind to any protein
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are discarded. Then the proteins bound to sheared DNA are
eliminated by denaturation thermally or enzymatically and
DNA isolation method (Singh and Szabd, 2012). Purely
obtained DNA fragments are analyzed by DNA sequence
analysis and molecular methods (Molle et al., 2003).

In the chromatin immunoprecipitation methods mentioned
above, especially in the in vitro ChIP method, the sheared
DNA molecules are reduced to small units such as 300-1000
bases on average (Molle et al., 2003). Compared to normal
DNA isolation, this situation negatively affects the DNA
isolation efficiency due to the short chain lengths and small
molecular weights (Avci, 2015; Gaillard and Strauss, 1990).
For this reason, the adaptation and application of alternative
approaches to increase the yield in the isolation of small
molecular weight DNA molecules to the ChIP method may be
considered as an important strategy. Technically, each DNA
strand obtained in the ChIP method is unique and each
obtained ChIP-DNA strand theoretically carries a specific
DNA sequence to which a protein directly binds (Avci, 2015).
Thus, it is an inevitable obligatory to make ChIP-DNA
isolations without wastage and with 100% efficiency.

According to the IUPAC system, Polyacrylamide is a polymer
(-CH2CHCONH2-) composed of acrylamide subunits called
“poly(2-propenamide)” or “poly(1-carbamoylethylene”)
(Erkekoglu and Baydar, 2014; Bovin, 1998). Linear
polyacrylamide (LPA), a different form of polyacrylamide, is
widely used in molecular biology research (Gaillard and
Strauss, 1990). LPA is a special polymer obtained by mixing
polyacrylamide with  Tris-HCI, Na-acetate,
ammonium persulfate, ethanol, water, TEMED and EDTA
(Gaillard and Strauss, 1990). LPA plays a role as a neutral
carrier matrix in the precipitation of picogram nucleic acids
with ethanol and is highly effective in isolation efficiency.
Apart from LPA as carrier matrix, different macromolecules
such as glycogen and tRNA are also used for the same
purpose (Bartram et al.,, 2009). However, since these
alternative macromolecules have some advantages and
disadvantages, the use of LPA is more appropriate. Cotton is
a plant of the genus Gossypium, belonging to the Malvaceae
family, in the order Malvales (Erarslan and Kogyigit, 2019;
Giivercin and Sunulu, 2010; Samanci and Ozkaynak, 2000;
Ayaz and Emiroglu, 2016). Cotton (Gossypium spp.) is a very
important fiber crop cultivated in approximately 70
countries and forms the livelihood of 180 million people
(Tian and Zhang, 2021; Wang et al., 2020). Cotton is included
in both fiber and oil crops among industrial crops (Peldez-
andérica et al., 2018). Many structures of cotton such as
fiber, seed, oil and pulp are used (Fidan and Ertas, 2020;
Haliloglu et al., 2020). For these reasons, it is a plant with a
very high economic value and both traditional and molecular
breeding studies on cotton plant are increasing day by day
(Tokel, 2021; Kéken and ilker, 2020). The aim of this study is
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to determine the effect of using LPA as a carrier molecule on
yield in order to increase the yield of DNA isolation for
"sheared DNA
immunoprecipitation methods to be applied in cotton plant.
MATERIAL AND METHODS

Plant Samples

The plant material used as a DNA source consists of cotton
leaves collected from cotton plants grown in pots in Aydin
Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture,

molecules" in chromatin

Department of Agricultural Biotechnology (Figure 1). The
plant samples were brought to the laboratory by paying
attention to the cold chain principles. Cotton plant samples,
which were kept in cold room conditions and in an
environment without light, were analyzed as quickly as
possible.

Figure 1. Cotton samples used as DNA source.
DNA Isolation

DNA isolation was done manually using a method adapted
from the CTAB (cetyltrimethylammonium bromide) method
developed by Doyle and Doyle (1990). According to this
method, after the cotton leaves were thoroughly crushed
with liquid nitrogen in a porcelain mortar, they were
weighed as 200-300 mg and transferred to microcentrifuge
tubes. 0.7 ml of CTAB buffer (100 mM Tris-HCI, 1.4 M NaCl,
20 mM EDTA, 2% CTAB, Ph 8.0) was added to the tubes and
mixed well by vortexing. Afterwards, the samples were kept
in a water bath at 65 °C for 1 hour by mixing every 10
After adding an equal amount of
Phenol:chloroform:isoamyl alcohol (25:24:1) mixture to the
tubes, they were mixed by inverting and centrifuged at
13500 rpm for 30 minutes.

The light colored supernatant formed in the tubes was taken
and transferred to a new 1.5 ml microcentrifuge tube. After
adding in a volume of 3M NaAc (pH 5.2) solution (~50 pl)
corresponding to 10% of the transferred supernatant
volume, the tubes were mixed by inverting. An equal volume
of cold isopropanol (~500 pl) was added to the same mixture
and mixed by inverting, and then it was kept at -20 °C for 15
minutes. Then, it was centrifuged at 12.000 rpm for 10
minutes, allowing the DNA molecules to settle to the bottom
and the supernatant was poured. After washing the tubes
with a solution containing 1 ml of ethanol (76%)/Ammonium
acetate (10 mM), they were dried in a thermomixer and 500
uL of TE solution (10 mM Tris-HCI, 0.1 mM EDTA) was added.
After this step, the pellet was dissolved by pipetting to

minutes.
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remove the RNA residues and 5 pL of RNase A (10mg/ml) was

added to it. After ensuring homogeneous dispersion of
RNase A by inverting, it was incubated at 37 °C for 30 minutes
and 50 pl of NaAc (3M) was added on it and turned upside
down again.

1 ml of 90% ethanol was added and mixed by inverting again.
DNA was precipitated by centrifugation at 13000 rpm for 10
min. After discarding the ethanol in the upper part, it was
centrifuged again at 12000 rpm for 1 minute to remove the
ethanol thoroughly. Ethanol was allowed to evaporate at
37°Cin a thermomixer device, 200 uL of TE was added to the
pellet and the pellet was resuspended. The isolated DNA
isolates obtained were stored at +8 °C for downstream
processes.

Qualitative DNA Analysis

DNA molecules agarose  gel
electrophoresis after isolation and in CHIP applications.
Since the target DNA size should be 300-1000 bp in the ChIP
method, the density of the agarose gel to be used was
adjusted as 1.25-1.5%. Tris-Acetic acid-EDTA (TAE) and Tris-
Boric acid-EDTA (TBE) buffers were used as the running
buffer. DNA samples run at 100 Volts for 40 minutes were
visualized in a UV transilluminator.

Quantitative DNA Analysis

Thermo Scientific NanoDrop device, a full spectrum UV-Vis
spectrophotometer, was used to calculate and evaluate the
purity of DNA samples. Measurements were made for 1
microliter volumes and obtained in ng/ul.

DNA Shearing Optimisation

In ChIP experiments, whether in vivo or in vitro, DNA
molecules are recommended to be in the range of 300-500
bp (Molle et al., 2003). In this study, instead of performing a
normal whole ChlIP application, a partial ChIP adaptation was
made to focus only on the LPA application. In order to make
an ideal modeling, DNA molecules obtained from plant
samples were first sheared by sonication method.
Preliminary testing was done to determine the ideal shearing
conditions. In this process, the number of pulses and rests
and their duration were determined. For each consecutive
pulse/rest period, 10 ul of sample was taken during rest and
stored for analysis in agarose gel. The collected samples
were labeled sequentially and loaded onto a single gel, and
it was determined how long the 300-500 bp range was
obtained. After this stage, all sonication processes were
performed according to this determined standard.
Preparation of Lineer Polyacrylamid (LPA) Solution
polyacrylamide (LPA) prepared
according to the experimental protocol used by Avci (2015)
and Gaillard and Strauss (1990). Accordingly, 5% acrylamide
solution was prepared in 1 mM EDTA, 20 mM Na-acetate and
40 mM Tris-HCl solutions without using bis-acrylamide and
the pH was adjusted to 7.8. Then, 1/1000 volume of TEMED
was added to the mixture along with 1/100 volume of 10%

were visualized by

Linear solution was
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ammonium persulfate. The mixture was allowed to become
viscous by waiting 30 minutes for it to polymerize. For
precipitation of the mixture, 2.5 volumes of ethanol was
added and centrifuged. The resulting pellet was dissolved
overnight by shaking with 20 volumes of dH20 overnight.
The resulting 0.25% LPA solution was stored at +4°C to be
used in DNA isolation and ChIP analysis.

ChIP Semi-application

In order to establish a connection between normal ChIP
methods and this research, and for the reliability of the
results, it is important to perform the ChIP steps up to the
stage where LPA will be applied (Avci, 2015). Therefore,
different strategy possibilities can be evaluated. One of
these approaches is to break up the cells of the same plant
by ultrasonication to obtain a supernatant after DNA
isolation and to provide sufficient incubation environment
for the interaction of the proteins in the supernatant with
the isolated DNA. Another approach is to treat with
formaldehyde before starting the DNA isolation and after the
binding process, break up the DNA molecules by
ultrasonication and then apply LPA. A third and simpler
approach is, without any protein treatment, to shear the
isolated DNA molecules directly by ultrasonication and then
applicate the LPA. The third is the approach applied in this
study.

ChIP DNA Isolation

In the ChIP method, genomic DNA molecules are sheared
mechanically by ultrasonication or enzymatically by various
restriction endonuclease enzymes. LPA solution was used to
isolate these small-sized DNA molecules, which were re-
isolated at a certain stage of the ChIP method, with higher
performance. In practice, while LPA was not added to the
tubes in the control group (0 ng/ul), 20 (0 ng/ul) LPA solution
was added to the tubes in the LPA group.

Statistical analysis

In the statistical analysis of the data obtained, the
concentrations of DNA isolates measured in ng/ul in the
Nanodrop device were taken into account. One-Way
ANOVA, TUKEY and Independent-Sample T-Test analyzes
were made with SPSS 16.0 program.

RESULTS

In order to investigate the potential of linear polyacrylamide
to increase the yield during the isolation of sheared DNA
fragments in the CHIP method, DNA isolation was first made
by grinding the leaves of the cotton plant. For this purpose,
the ground leaf samples were weighed 200-300 mg and
transferred to 2 ml microcentrifuge tubes and DNA-isolation
was performed from plenty of microcentrifuge tubes (Figure
2).

To mimic ChIP application, DNA isolates were sheared to
1000-500 bp by ultrasonication (Figure 3).
polyacrylamide was prepared according to the formulation

Linear
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and application specified in Gaillard and Strauss (1990) and
Avci (2015) (Figure 4).

Cotton DNA isolates
2 3 456 7 8 91011

31

Figure 2. Agarose gel electrophoresis analysis of Cotton DNA
isolates. M3 : Marker-3 (Thermo), M9: Marker-9 (Thermo) 1-
12: DNAisolates.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7

Figure 3. DNA shearing optimizasion by ultrasonication. P1-
P8: Refers to each sample taken consecutively after the pulse
and rest period. A and B: Shows us the shortening in DNA size
due to fragmentation. White rectangle: DNA fragments in
the range of 500-1000 bp.

Figure 4. Appearance of the LPA pellet formed during the
preparation of linear polyacrylamide. This pellet is
completely dissolved in the last step of the LPA solution
preparation.



DNA concentration measurements were made before and
after ChIP application. In the concentration measurements
made with the Nanodrop device in ng/ml (Table 1), the
measurement results after the genomic DNA isolation
process (before the ChIP application) were 90.15, 95.40,

ng/ul  A) Control Group

150,00

100,00

1 2 3 4 5
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98.00, 85.70, 85.60 ng/ml in the control group, while the

results in the LPA group were 94.00, 92.20, 88.00, 95.45,
91.33 ng/ml. The mean DNA concentration of the control
group was 90.97 ng/ml, while it was 92.20 ng/ml for the LPA
group (Graph 1).

ng/ul B) LPA Group

150,00

100,00

- II II II I II
0,00 I
6 7 8 9 10

Graph 1. Comparison plot of DNA loss between ChlIP initial DNA concentrations and sheared DNA concentrations obtained in

ChIP adaptation. 1-5: Tube numbers

Table 1. Comparison of the concentrations obtained in DNA isolatio

ns before and after ChIP semi-application using LPA and without LPA.

No DNA concentration (ng/ul)
. . Avarage after After ChIP DNA Avarage after ChIP Avarage of
After DNA isolation DNA isolation isolation DNA isolation DNA loss DNA loss
1 90,15 28,45 61,70
° 2 95,40 25,15 70,25
‘g 3 98,00 90,97 40,63 20,84 57,37 64,13
o 4 85,70 18,8 66,90
5 85,60 21,17 64,43
6 94,00 60 34,00
7 92,20 68,45 23,75
§ 8 88,00 92,20 53,14 54,34 34,86 37,85
9 95,45 36 59,45
10 91,33 54,12 37,21

Table 2. Results of Tukey test

M Gup () Grup Mean Difference

95% Confidence Interval

(1-9) Lower Bound  Upper Bound

Std. Error Sig.
TUKEY HSD 1 2 64,0240 0' 503517 .000 49,6183 78,4297
3 -1,2260 0 503517 995 -15,6317 13,1797
4 36,6280 0' 503517 .000 22,2223 51,0337
2 1 -64,0240 0° 503517 .000 -78,4297 -49,6183
3 652500 0 503517 .000 -79,6557 -50,8443
4 -27,3960 0 5,03517 .000 -41,8017 -12,9903
3 1 12260 0 503517 995 -13,1797 15,6317
2 652500 0° 503517 .000 50,8443 79,6557
4 -37,8540 0 503517 .000 23,4483 52,2597
4 1 -36,6280 0 503517 .000 -51,0337 -22,2223
2 21,390 0" 503517 .000 12,9903 41,8017
3 -37.8540 0 503517 000 -52,2597 -23,4483

*. The mean difference is significant at the 0.05 level
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After DNA isolation for sheared DNA molecules during ChlP
adaptation, DNA concentrations in the control group were
determined as 28.45, 25.15, 40.63, 18.80, 21.17 ng/ml, and
60.00, 68.45, 53.14, 36.00, 54.12 ng/ml in the LPA group,
respectively. After ChIP application, the mean DNA
concentration of the control group was 20.84, while 54.34
ng/ml of the LPA group. In this case, when DNA
concentrations loss due to ChIP application and DNA
isolation is examined, the loss amounts were 61.70, 70.25,
57.37, 66.90, 64.43 ng/ml in the tubes of control group,
34.00, 23.75, 34.86, 59.45, 37.21 ng/ml in the tubes of LPA
group.

When the loss in DNA isolations is compared, it is seen that
the DNA concentration in the tube decreased from 90.97
ng/ml to 20.84 ng/ml in the control group before the ChIP
experiment, and the average DNA loss was 64.13 ng/ml.
However, in the LPA group, the average DNA concentration
of 92.20 ng/ml in tubes before ChIP application decreased to
54.34 ng/ml in isolation using LPA after ChIP adaptation, and
the average DNA loss was 37.85 ng/ml.

In order to determine whether the usage of different
amounts of LPA solution (0 and 20 pl) in the isolation of
sheared DNA fragments in the ChIP method increases the
DNA isolation efficiency, the differences between the DNA
concentration averages were determined and variance
analysis was performed. In other words, the concentrations
of DNA isolates in the experimental groups were compared.
Experimental groups were first divided into two according to
the DNA isolation stage as "Genomic DNA isolation Group”
and “ChIP DNA isolation Group”. Secondly, both groups were
divided into “Control Group” and “LPA Group” according to
whether LPA solution is used or not (Table 3).

Table 3. Experimental groups

Genomic DNA ChIP DNA
CONTROL 1. Group 2. Group
LPA 3. Group 4. Group

In descriptive data, the number of Groups is (N)=5, since the
experiments were performed in 5 parallels. Average DNA
concentrations were determined as 90.97 ng/ul in Group 1,
92.19 ng/ul in Group 3, 26.94 ng/ul in Group 2 and 54.34
ng/ul in Group 3.

In the normality test, 'Shapiro-Wilk' sigma values were
p(0.666)>0.05 for Genomic DNA group (Groups 1 and 3) and
p(0.488)>0,05 for ChIP DNA group (Groups 2 and 4). Since
they are greater than 0,05, the data were considered to be
normally distributed with 95% confidence. While the
'Kolmogorov-Smirnov' sigma value (p. 0,200) was found to
be greater than 0.05 for both groups, the Skewness and
Kurtosis values were also found to be between -1.5 and +1.5.
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After it was determined that the data were normally
distributed and the variances were homogeneous, the
relationship between the use of LPA and the increase in
isolation efficiency in the DNA isolation method performed
to obtain ChIP DNA fragments with one-way ANOVA test was
investigated. For this purpose, the mean concentrations
(ng/ul) of Genomic DNA and ChIP DNA isolates in both the
control group and the LPA group were compared.

Since the one-way ANOVA test sigma values were greater
than p(0.675)>0.05 between the 1. and 3. groups, it was
determined that there was no statistically significant
difference between the initial DNA concentrations in both
groups. However, since sigma value p(0.003) was smaller
then 0,05 between the 2. and 4. groups, it was determined
that there was a statistically significant difference between
the DNA concentrations obtained in ChIP DNA isolation
between the two groups.

To correlate these results between LPA and DNA
concentration efficiency, the concentrations between the
four groups were compared separately. For this purpose, the
"Tukey test" was performed since the Sigma value of the
"variance homogeneity test" was greater than 0.05 (p>0.05).

In the Tukey test, 1st and 3rd groups, 2nd and 4th groups,
1st and 2nd groups, 3rd and 4th groups were compared
separately (Table 3). Since Sig between 1. group and 3.
group was greater than 0.005 (p(0.995)>0.005), initial DNA
concentrations in both groups were considered close to each
other (equal).

Since Sig is smaller than 0,05 between 1.Group and 2. group
(p(0.000)<0.005), there is a statistically significant difference
between the initial genomic DNA concentration of the
experiment and the concentrations obtained as a result of
re-isolation of sheared DNA fragments within CHIP
adaptation. In other words, significant DNA loss was
experienced.

Since Sigma was less than 0,05 between 3. group and 4.
group (p(0.000)<0.005 ), DNA loss was experienced as
between 1. group and 2. group. In other words, there is a
significant difference between the concentration of genomic
DNA at the beginning of the experiment in 3. Group and the
concentrations obtained as a result of re-isolation of DNA
fragments fragmented within the scope of CHIP adaptation.

It was determined that Sigma was less than 0,05 between
2.Group and 4.Group (p(0.000)<0.005). In this case, it was
determined that there was a statistically significant
difference between the ChIP DNA isolation groups in terms
of DNA concentrations. Another statistical analysis to
determine the relationship between LPA and the isolation
efficiency of small size DNA fragments is the Independent
Sample T-Test (Table 4). Sigma (2-tailed) values were
determined as less than 0.05 between Groups 1 and 2,
(p(0.000)<0.05), greater than 0,05 between Groups 1 and 3
(p(0.675)>0.05), and less than 0.05 between Groups 2 and 4
(p(0.003)<0.05).



CONCLUSIONS

It is important that the yield is high in DNA isolation
methods. While the isolation efficiency is generally high for
large-size nucleic acid molecules such as genomic DNA, the
yield is low because the amount of DNA lost is high in the
isolation of some PCR products, restriction enzyme cut-off
products or fragmented small-size DNA molecules.

For this reason, alternatives are being investigated to
increase this efficiency with various approaches. One of
these alternatives is the use of macromolecules such as
glycogen, tRNA and LPA (Gaillard and Strauss, 1990).
However, in using such matrices, it is expected that there will
be no negative effects on downstream processes, the cost is
low, and the application is easy and safe, and so on. In this
respect, LPA is reported to be more advantageous than other
macromolecules (Gaillard and Strauss, 1990).

Recovery of small-sized DNA molecules is one of the most
important problems encountered in the ChIP method. In the
ChIP method, which consists of many consecutive steps, the
fact that the sheared DNA molecules cannot be re-isolated
with 100% efficiency directly reduces the success of the ChIP
method. Therefore, DNA isolation with minimal or no loss at
this step is an extremely important strategy.

In this context, adapting LPA molecules, which are known to
increase the isolation efficiency of small-sized DNA
molecules, to the ChIP method may be an alternative
approach to solving this problem. For this purpose, in this
study, 5 parallel genomic DNA was isolated from cotton plant
in two groups as "control" and "LPA" and ChIP application
was started with equal amounts (¥91.59 ng/ul) DNA
molecule.

In the in vitro adaptation of ChIP without protein, DNA
molecules were mechanically fragmented by ultrasonication
and confirmed on agarose gel (Figure 3). As expected, DNA
concentrations decreased to 20.84 ng/ul and 54.34 ng/ul in
both the control group and LPA group, respectively, in the
concentration measurements made as a result of the re-
isolation of fragmented DNA molecules. According to these
results, it was determined that there was 64.13 ng/ul DNA
loss in the LPA-free control group and 37.85 ng/ul DNA loss
in the LPA-treated group.When the statistical analysis of the
obtained data was performed with the SPSS program, it was
determined that the data were normally distributed and the
variances were homogeneous.

Although the initial DNA molecules were statistically similar
in the one-way ANOVA test, it was observed that the DNA
concentrations obtained as a result of re-isolation of the
sheared DNA molecules after ChlIP adaptation were different
from each other.

Similar results were obtained in the Independent-Sample T-
Test, which is another statistical analysis to determine the
effect of LPA use on DNA isolation efficiency. The absence of
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a statistically significant difference between the 1st and 3rd
groups in the t-test analysis means that equal amounts of
DNA molecules were used in both the control group and the
LPA group. The difference between the 1st group and the
2nd group, it is understood that the control group without
LPA experienced DNA loss in the re-isolation performed in
the ChIP adaptation.

Similarly, the difference between the 3rd and 4th groups
revealed that DNA loss was also experienced in the "LPA
group" in which LPA was used. However, in addition to all
these results, the statistically significant difference between
the 2nd Group and the 4th Group reveals an important
result. Accordingly, DNA loss occurs when using LPA matrix,
just like not using LPA, but using LPA significantly reduces
this loss.

Based on these data, it has been proven that the LPA matrix
can be used in the ChIP method, which is widely used in the
elucidation of DNA-protein interactions but encounters
some problems at various stages. In the ChIP method, LPA
solution can be used to increase the yield and efficiency of
re-isolation of sheared DNA molecules. However, more
extensive new research is needed to optimize the use of LPA
solutions in ChIP methods applied with different procedures
in vitro and in vivo for a wide variety of organisms.
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Karabugdayin Aricilik Agisindan Onem Arz Eden Bazi Bitkisel Ozelliklerinin Farkh Ekim
Zamanlarina Goére Degisimi
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Oz: Karabugday bitkisinin aricilik agisindan énem arz eden bazi bitkisel &zelliklerinin farkl ekim ve sayim zamanlarina gére
degisimini incelemek amaciyla bu galisma yiritilmustir. Calismada karabugdayin Glines ¢esidi materyal olarak kullaniimis
olup, galisma 2021 ve 2022 yillarinda Bingdl ili ekolojik kosullarinda kurulmustur. Calisma konusu olarak dort ekim zamani
secilmis ve farkli giinlerde alinan gézlem ve incelemelerle bu ekim zamanlarinin karabugday bitkisinin aricilik agisindan 6nemli
bazi bitkisel ozellikleri Gzerindeki etkisi incelenmistir. Calismada incelenen bitki boyu, bitki basina cicek salkimi sayisi,
metrekare basina bitki sayisi, metrekare basina gicek salkimi sayisi, tohum verimi ve bin tane agirhigi agisindan ekim zamanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhliklar oldugu gorilmistir. Bitki boyu, bitki basina gicek salkimi sayisi ve bin tane
agirhigi agisindan birinci ve ikinci ekim zamanlarinin, metrekare basina bitki ve gigek salkimi sayilari ile tohum verimi agisindan
ise sadece birinci ekim zamaninin en ylksek degerleri verdigi belirlenmistir. Sonug olarak Bingdl ili ve benzeri ekolojik
kosullarda gerek aricilik agisindan gerekse de tohum Uretimi agisindan yapilacak karabugday ekimlerinin imkanlar dahilinde
erken yapilmasinin (Nisan ayinin ikinci yarisi) Giretici agisindan avantajli olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Ar bitkisi, ari merasi, karabugday, Fagopyrum esculentum
Changes of Some Plant Properties of Buckwheat with Importance for Beekeeping According to Different Sowing Times

Abstract: This study was conducted to investigate the changes in some plant properties of buckwheat that are important for beekeeping,
according to different sowing times and counting times. Giines variety of buckwheat was used as plant material, and the study was established
in the ecological conditions of Bingél province between 2021 and 2022. Four sowing times were chosen as the study subject and the effects
of these sowing times on some important plant characteristics of buckwheat in terms of beekeeping were examined with observations and
examinations taken on different days. It was observed that there were statistically significant differences between sowing times in terms of
plant height, number of inflorescences per plant, number of plants per square meter, number of inflorescences per square meter, seed yield
and thousand-seed weight. It was determined that the first and second sowing times gave the highest values in terms of plant height, number
of inflorescences per plant and thousand grain weight, and only the first sowing time in terms of plant and inflorescences numbers per square
meter and seed yield. As a result, it was concluded that buckwheat sowing as early as possible (second half of April) would be advantageous
for the producers in terms of both beekeeping and seed production in Bingél province and similar ecological conditions.

Anahtar kelimeler: Bee plant, bee pasture, buckwheat, Fagopyrum esculentum

GIRIS

Asya kokenli olan Karabugday (Fagopyrum esculentum
Moench) bitkisi Polygonaceae (Kuzukulagigiller) familyasina
ait, tek yillik bir bitkidir. Karabugday bitkisinin boyu 60-120
cm arasinda olup, kirmizi renkli gévdesi birden ok dal
¢ikarmaktadir.  Bitkinin  cigekleri,  dallarin  ucunda
bulunmaktadir. Bu bitkinin yapraklari oval ya da ligcgen
gorinime sahip olup 2-8 cm uzunlugundadir. Karabugdayin
kokulu gicekleri beyaz, pembe veya kirmizidir. Kok geligimi
yuzlek ve kazik koklidir. Bu bitkinin serin iklim ve sicak iklim
tahillarindan ayrildig1 temel farkhhk ¢ift ¢enekli olmasidir.
Uggen seklinde olan karabugday tohumu keskin hatli olup
kahve, gri ve siyah renktedir (Yazgan, 2022).

Karabugday tanesi nisasta, protein, vitamin, diyet lifi,
doymamis yag asitleri, mineral maddeler, rutin ile quercetin

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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gibi antioksidanlar ihtiva etmektedir (Dizlek ve ark., 2009;
Acar ve ark.., 2011). Karabugdayin tanesi nisasta ve lif
icerdiginden dolay! tahil tanesine benzemekte olup, tim
temel aminoasitler bakimindan ve bilnyesinde bulunan
sulfur iceren aminoasitlerle birlikte orantili aminoasit icerigi
bakimindan ylksek besin degerine sahiptir (Fabjan et al.,
2003).
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Karabugdayin Aricilik Agisindan Onem Arz Eden Bazi Bitkisel Ozelliklerinin

Farkl Ekim Zamanlarina Gore Degisimi

Nemli ve serin iklimler karabugday yetistiriciligi igin uygun
iklimler olarak bilinmektedir. Bu bitkinin yetistirme siiresinin
kisa olmasi ve dusiik sicakliklarda gelisebilmesi nedeniyle
yuksek rakimlarda ve kuzey enlemlerde kiltira
yapilabilmektedir. Karabugday, ¢ogu ulkede bal Gretimi igin
nektar kaynagidir. ikinci riin olarak kiiltiire alinan
karabugday bitkisi, diger bitki cigeklerinin azaldigi dénemde
ciceklendiginden ve ayrica vejetasyon siresinin birgok
bitkiye nazaran daha kisa olmasindan dolayi aricilar igin
onemli bir kaynaktir (Yavuz ve ark., 2016; Alkay ve Kokten,
2020; Ekmekgi ve ark., 2022).

Genel olarak bakildiginda karabugday insan ve hayvan
beslenmesinde 6nemli rol oynamakta olup, arilar igin zengin
bir nektar kaynagidir. Dolayisiyla ender bulunan bu bitkinin
bali, kendine 6zgiin degeri olan bir Griindir (Alkay ve Kokten,
2020). Karabugday, ¢ogu llkede vyetistiriimesine ragmen
Turkiye’de yaygin sekilde kiiltiri yapilmamaktadir. Bu
bitkinin vejetasyon siresinin kisa olmasi ve ikinci Girtin olarak
kilture alinabilmesi gibi 06zelliklerinden dolayr aricihk
acisindan 6nemli ve alternatif bir bitki olabilmektedir.

Farkli  bitkilerin  aricihk  agisindan  degerlendirildigi
calismalarda bitki boyu, bitki basina cicek sayilari, m?2 basina
cicek sayilari, m2 basina bitki sayilari, bin tane agirligi ve
tohum verimi gibi o6zelliklerin incelendigi gorilmektedir
(Cagan ve ark., 2022; Kutlu ve ark., 2022; Ozdemir ve ark.,
2022). Farkli ekim zamanlari da diger bitkilerde oldugu gibi
karabugdayin da bitkisel 6zellikleri Gzerinde etkili olan bir
faktordir. Bu 6zelliklerin bilinmesi durumunda, yani bunlarin
azhgi ve fazlaliginin tespit edilmesi durumunda, ureticinin bu
bitkiden aricilik agisindan ne diizeyde ve ne kadar siirede
istifade edebilecegi dnceden 6n gorilebilecektir. Ayrica bu
bitkiler, aricilik agisindan degerlendirildikten sonra ne kadar
tohum verimi elde edilecegi de onceden tahmin
edilebilecektir.

Bu nedenle bu galismada, aricilik agisindan énem arz eden
karabugday bitkisinin bazi bitkisel 6zelliklerinin farkli ekim ve
sayim  zamanlarina  gore  degisiminin  incelenmesi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Arastirmada karabugdayin Glines cesidi, bitkisel materyal
olarak kullaniimistir. Glines ¢esidi, 2014 yilinda Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitlisi  MudarlGgu
tarafindan tescil edilmistir. Cesidin, Glkemizin her bolgesinde
yetisebildigi, bitki boyunun 85-100 cm, dane veriminin 100-

180 kg/da, ekim zamaninin ana Uriin olarak 15 Nisan -15
Mayis, ikinci Griin olarak 15-30 Temmuz oldugu ve bin tane
agirhiginin da 22-30 g arasinda oldugu bildirilmistir (Anonim,
2023).

Arastirma, Bingdl Universitesi Tarimsal Arastirma ve
Uygulama Merkezi alaninda yaratilmastiar. Bu alan, 38° 32’
41.85” Kile 40° 32’ 25.58” D koordinatlarinda yer almakta ve
deniz seviyesinden yiksekligi ortalama 1080 m’dir.
1961-2021 vyillar arasi iklim verilerine gore denemin
kuruldugu vejetasyon doneminde Bingdl ilinin ortalama
sicaklik degeri 19.0 °C, toplam yagis miktari 218.7 mm ve
ortalama nispi nem orani da %49.9 olarak kayit altina
alinmistir. Calismanin yaritildaga aylara bakildiginda 2021
yilinda sicaklik 21.9 °C, 2022 yilinda 19.8 °C oldugu ve bu
sicakhk degerlerinin uzun vyillar ortalamasina gore daha
yuksek oldugu gorulmustir. Alinan toplam yagis miktarinin
2021 yihinda 27.8 mm, 2022 yilinda 171.7 mm oldugu ve bu
yagis miktarlarinin uzun yillar ortalamasina gore (218.7 mm)
daha distik, 2021 yilinda elde edilen %35.6 ve 2022 yilinda
elde edilen %42.7 nispi nem degerlerinin de uzun yillar
ortalamasina gore (%49.9) daha dusik oldugu gorilmustar.
Calismanin yarataldagi aylan uzun yillar ortalamasi ile
karsilastirdigimizda, bu aylarin uzun yillara goére daha sicak,
toplam yagis miktari ve nispi nemin de daha az olarak kayit
altina alindig1 géralmustiar (MGM, 2022) (Cizelge 1).

Bingdl Universitesi Ziraat Fakdiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme BoOlumi laboratuvarinda yapilan toprak analizine
gore toprak yapisinin killi-tinl yapida oldugu, hafif derecede
asidik (pH: 6.26), tuzsuz (%0.014), organik madde igerigi az
(%1.09), az kiregli (%0.41), potasyum igeriginin az (18.27
kg/da) ve fosfor oraninin orta (7.60 kg/da) oldugu tespit
edilmistir.

Yontem

Karabugday bitkisinin dort farkh ekim zamani ve bunlarin
aricilik  agisindan  6nem arz eden bazi 6zelliklerinin
belirlenmesi arastirma konusu olarak segilmistir. Bu nedenle
denemede parsellerin sira uzunlugu 20 m ve sira arasi
mesafe 40 cm olarak tutulmusg ve her ekim zamaniigin 12 sira
olacak sekilde ekim yapilmistir. Dekar basina 8 kg tohumluk
kullanilmis ve saf madde Gzerinden ekim ile birlikte 4 kg/da
azot, 10 kg/da fosfor olacak sekilde DAP (Diamonyum fosfat)
gubresi ile glibreleme yapilmistir (Akgura, 2013; Gillap ve
ark., 2021). Calismada damlama sulama yontemiyle,
ortalama haftada bir defa olmak Uzere tim parsellerde
sulama yapilmistir.

Cizelge 1. Bingdl iline ait 2021, 2022 ve uzun yillar iklim verileri (MGM, 2022)

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Nispi Nem (%)
Ayl
viar 2021 2022 :/juzul:: 2021 2022 Uzunvillar 2021 2022 Uzun Yillar
Nisan 14.3 13.9 10.9 225 50.7 110.1 50.2 45.2 61.1
Mayis 20.4 15.1 16.2 33 99.0 80.6 333 56.2 56.9
Haziran 24.4 23.0 22.2 1.8 22.0 211 30.2 40.3 443
Temmuz 28.4 27.0 26.7 0.2 0.0 6.9 28.6 29.2 37.2
Ort./Toplam 21.9 19.8 19.0 27.8 171.7 218.7 35.6 42.7 49.9
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Cizelge 2. Karabugdayin 2021 ve 2022 yillarina ait farkli zamanlarda yapilan ekim ve hasat tarihleri

2021 yih

2022 yih

Ekim zamanlan Ekim tarihi

Hasat tarihi

Ekim tarihi Hasat tarihi

20 Nisan 2021
30 Nisan 2021
10 Mayis 2021
20 Mayis 2021

Birinci ekim
ikinci ekim
Uglincii ekim
Doérdiincu ekim

17 Temmuz 2021
17 Temmuz 2021
27 Temmuz 2021
27 Temmuz 2021

22 Nisan 2022
02 Mayis 2022
12 Mayis 2022
22 Mayis 2022

15 Temmuz 2022
22 Temmuz 2022
29 Temmuz 2022
29 Temmuz 2022

Karabugdayin 2021 ve 2022 yillarina ait farkli ekim
zamanlarinda gergeklestirilen ekim ve hasat tarihleri Cizelge
2’de verilmistir. Bitkilerin fenolojik olarak ayni 6zellikte
olmalarina dikkat edilerek hasat zamani belirlenmistir.
Karabugdayin 2021 ve 2022 yillarinda farkl
zamanlarina ait tarihler de Cizelge 3'te verilmistir.
Cizelge 3. Karabugdayin 2021 ve 2022 yillarinda yapilan

sayim

sayimlara ait tarihler

Sayim zamanlari 2021 yih 2022 yih

1. Sayim zamani 08.06.2021 06.06.2022
2. Sayim zamani 11.06.2021 09.06.2022
3. Sayim zamani 14.06.2021 13.06.2022
4. Sayim zamani 17.06.2021 16.06.2022
5. Sayim zamani 21.06.2021 20.06.2022
6. Sayim zamani 24.06.2021 23.06.2022
7. Sayim zamani 28.06.2021 27.06.2022
8. Sayim zamani 01.07.2021 30.06.2022

2021 yilinda birinci ve ikinci ekim zamanlari igin 08 Haziran,
Gglinci ekim zamani igin 14 Haziran ve dordiinci ekim
zamani igin 21 Haziran, 2022 yilinda birinci ekim zamani igin
6 Haziran, ikinci ekim zamani igin 9 Haziran, Gglinci ekim
zamani igin 20 Haziran ve dordiinct ekim zamani igin de 30
Haziran tarihlerinde gozlem ve Olglimler alinmaya
baslanmistir.

Gozlem ve 6lglimler alinmadan 6nce ve bitkiler ¢ciceklenmeye
basladiktan sonra her parselde 3 tekerrir olacak sekilde 1
m?lik alan belirlenmistir. Bu alan igerisinde 10 adet bitki
segilerek bitki boyu Olglilmis ve 10 bitki Gzerindeki cigek
salkimi sayilarak bitki basina g¢icek salkimi sayisi elde
edilmistir. Metrekaredeki bitki sayisi, 1 m?lik alan
icerisindeki bitki sayisi sayilarak elde edilmistir. Bitki sayisi ve
bitki basina salkim sayisi da ¢arpilarak m2 basina gigek salkimi
sayisi elde edilmistir. Parsellerdeki tohumlar tamamen
olgunlastiktan sonra 1 m?Zlik alan hasat edilmistir. Hasat
edilen alandan elde edilen otlar el yardimiyla harman
edilerek, her ekim zamanina ait tohum miktari elde
edilmistir. Elde edilen tohum miktarindan hareketle tohum
verimi ve her ekim zamani igin dort adet 100’er tohumun
tartiip on ile c¢arpilmasi ile de bin tane agirliklar
hesaplanmistir.

2021 ve 2022 yillarinda elde edilen veriler birlestirilerek, JIMP
istatistik paket programi yardimiyla tesadif bloklari deneme
desenine goére varyans analizi uygulanmistir. Ortalamalarin
farklihklari 0.05 seviyesinde Tukey testi ile karsilastiriimistir
(JMP, 2018).

BULGULAR ve TARTISMA

Calismada karabugdayin bitki boyu, bitki basina gigek sayisi,

m?2 basina bitki sayisi, m2 basina ¢igek salkimi sayisi, tohum
verimi ve bin tane agirhg gibi o6zellikler incelenmistir. Bu
ozelliklerin 2021 ve 2022 yillarina ait birlestirilmis varyans
analizi sonucu elde edilen “F” degerleri ve 6nemlilik dizeyleri
Cizelge 4’te verilmistir. Tohum verimi ve bin tane agirhigi igin
“sayim  zamani”  faktéri  yerine,  “yiI”  faktori
degerlendirmeye alinmistir. incelenen 6zelliklerden bitki
boyu, bitki basina salkim sayisi, m?’de bitki ve m?de cicek
salkimi sayilari ekim zamani ve sayim zamani agisindan
gosterdikleri farkhlklarin istatistiksel olarak 6nemli, tohum
verimi ve bin tane agirliklari ise sadece ekim zamanlari
acisindan gosterdikleri farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli
oldugu gorilmektedir (Cizelge 4).

Karabugdayin Farkh Ekim ve Sayim Zamanlarina Gore
Degisen Bitki Boyu

2021 ve 2022 yillarinin ortalamasi olarak karabugdaydan,
farkh ekim ve farkli sayim zamanlarinda elde edilen bitki
boyu degisimi Cizelge 5’te verilmistir. Sayim zamani
acgisindan bakildiginda bitki boyunun birinci ve ikinci sayim
zamanlarinda en disiik degerlerini verdigi, zaman ilerledikge
bitki boyunda artisin meydana geldigi, bitki boyunun en
yiuksek degerine vyedinci sayim zamaninda ulastigi
gorulmektedir. Ekim zamanlar agisindan ise karabugdayin
en yiksek bitki boyu degerlerini birinci ve ikinci ekim
zamanlarinda  verdigi, diger zamanlarinda yapilan
ekimlerden daha distk bitki boylarinin elde edildigi
belirlenmistir. Ekim zamani x sayim zamani interaksiyonu
dnemli bulunmustur. interaksiyon agisindan bakildiginda da
birinci ve ikinci ekim zamanlarindan daha yiksek degerler
elde edildigi gorilmektedir. Birinci ve ikinci ekim
zamanlarinda, karabugday dogal yagislardan yeteri kadar
istifade etmistir. Uglincii ve dérdiincii ekim zamanlarinda ise
her ne kadar sulama yapilmis olsa da dogal yagislarin azligi
ve sicaklarin artmasi nedeniyle daha disik bitki boyu elde
edilmistir. Birinci ve ikinci ekim zamanlarinda bitki boyunun
once arttigi, belli bir seviyeye ulastigi ve bu seviyeden sonra
bitki boyunda bir miktar azalma oldugu goériilmektedir. Bu
azalma istatistiksel olarak anlamli bulunmamasina ragmen
ciceklenme asamasinin yavas yavas bitmesi ve bitkinin bir
miktar su kaybetmesi ile agiklanabilir. Karabugdayin bitki
boyu 11.0-53.1 cm arasinda degisim gostermis ve ortalamasi
31.2 cm olarak elde edilmistir (Cizelge 5).

Daha 6nceki ¢alismalarda karabugdayda bitki boyu; Acar ve
ark. (2011) tarafindan 87.9-89.3 cm, Ozyazici (2020)
tarafindan 67.9 cm, Ozdemir ve Kokten (2022) tarafindan
67.1 cm olarak elde edilen degerlerinden duslik, Gillap ve
ark. (2021) tarafindan 52.3 cm ve Ekmekgi ve ark. (2022)
tarafindan 55.6 cm olarak elde edilen degerler ile yakin
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oldugu goérilmustir. Bitki boyu ortalamasinin  diger
¢alismalara gore bir miktar disiik elde edilmesinin nedeni,
mevcut ¢alismada ekim ve sayim zamanlarinin ortalamaya
alinmasidir. Tim parsellerde esit bir sekilde sulama
yapilmasina ragmen oOzellikle Gglinci ve dordinci ekim

zamanlar ge¢ vyapilan ekimler oldugundan, bu ekim
zamanlarinda daha dlstk bitki boylari elde edilmistir.
Dolayisiyla bu ekim zamanlarindan elde edilen dislk bitki
boylari da genel ortalamanin daha diisiik olmasina sebebiyet
vermistir.

Cizelge 4. 2021 ve 2022 yillarinda varyans analizi sonucu elde edilen F degerleri ve 6nemlilik kontrolii

Serbestli!( Bitki boyu Bitki bagina gigek m?de bitki m?de gicek Toh}m:i Bilj ta?e

derecesi salkimi salkimi verimi agirhg
Bloklar 2 0.4 0.2 0.2 0.1 0.3 1.9
Sayim zamani 7 27.1%* 1.1 8.9%* 2.5% 0.1 0.9
Ekim zamani 3 128.1%* 48.1** 181.3** 65.7** 134.0%* 15.6**
Sayim x Ekim 21 6.5%* 6.5%* 2.7%* 4.8%* 0.1 0.4

*: P<0.05, **: P<0.01
Cizelge 5. Karabugdayda ekim zamani ve sayim zamanina goére bitki boyu degisimi
Birinci Ekim ikinci Ekim Ugiincii Ekim Dérdiincii Ekim Ortalama
Birinci sayim 40.4 a-d 23.5 cde 0.0f 0.0f 16.0E
ikinci sayim 45.3 abc 39.1a-d 0.0f 0.0f 21.1DE
Uglincii sayim 46.4 ab 52.7a 16.1 ef 0.0f 28.8CD
Dérdiinci sayim 50.7 a 44.0 a-d 16.6 ef 0.0f 27.8CD
Besinci sayim 44.0 a-d 41.1 ad 27.7 b-e 13.1 ef 314C
Altinci sayim 44.9 a-d 47.7 ab 40.0 ad 11.0 ef 35.9BC
Yedinci sayim 48.6 ab 43.3 ad 46.5 ab 23.4 de 40.4 AB
Sekizinci sayim 45.6 ab 53.1a 49.4 ab 46.6 ab 48.7 A
Ortalama 45.7 A 43.0A 2458 11.7C 31.2

Farkl harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Karabugdayin Farkli Ekim ve Sayim Zamanlarina Gore
Degisen Bitki Bagina Cigek Salkimi Sayilan

2021 ve 2022 yillarinin ortalamasi olarak karabugdaydan,
farkh ekim ve farkli sayim zamanlarinda elde edilen bitki
basina ¢icek salkim sayilari Cizelge 6’da verilmistir. Sayim
zamani agisindan bakildiginda bitki basina gigek salkimi
sayilarinin istatistiksel olarak bir farkhhk gostermedigi ve
ortalamanin 10.0-14.5 adet arasinda degistigi gorilmektedir.
Ekim zamanlari agisindan ise karabugdayin en yiksek bitki
basina c¢icek salkimi sayisini  birinci ve ikinci ekim
zamanlarinda verdigi ve ekim zamani geciktikce bitki bagina
gicek salkimi sayisinin da azaldigi goriilmektedir. Ekim
zamani x saylim zamani interaksiyonu énemli bulunmustur.
interaksiyon agisindan bakildiginda da birinci ve ikinci ekim
zamanlarinin erken sayimlarindan daha yiksek degerler elde
edildigi gorilmektedir. Tipki bitki boyunda oldugu gibi
karabugdayin erken donemlerde dogal yagislardan yeteri
kadar istifade etmesi ve ¢imlenme, gelisme asamalarinda
yuksek sicakhklara maruz kalmamasi sebebiyle, erken

yapilan ekimlerde bitkinin daha iyi bir gelisme gosterdigi ve
bu durumun bitkinin daha fazla gicek agmasina yol agtig
ongorilmektedir. Erken ekimlerin ilk sayimlarinda fazla
ciceklenen karabugday bitkisinin tozlasma ve dollenme
neticesiyle sonraki sayim zamanlarinda dogal olarak agtig
sayisinin azaldigi gérilmektedir. Karabugdayin ortalama bitki
basina cicek salkimi sayisi 12.6 adet olarak elde edilmistir
(Cizelge 6).

Calismadan elde edilen bulgular ile benzer sekilde
karabugdayda; Slawinska ve Obendorf (2001) bitki basina
cicek sayisini 20-80 adet, Halbrecq et al. (2005) bitki basina
cicek sayisini 10-40 adet, Debnath et al. (2008) bitkide gigek
sayisini 24.8-45.8, Cepkova et al. (2009) bitki basina gigek
sayisini 5-81 adet, Katar ve Katar (2017) bitki basina salkim
sayisini 12.15 adet, Ozyazici (2020) kémeg (salkim) sayisini
bitki basina 12.8 adet, Bicer ve Ozyazici (2020) kémeg
(salkim) sayisini 7.45 adet, Arslan (2021) ise salkim sayisini
oransal olarak %11.84-18.40 arasinda elde etmistir.

Cizelge 6. Karabugdayda farkl ekim zamani ve sayim zamanina gore bitki basina gigek salkimi sayilarinin degisimi

Birinci Ekim ikinci Ekim Ugiincii Ekim Dordiincii Ekim Ortalama

Birinci sayim 26.7 abc 13.3 b-g 0.0g 0.0g 10.0
ikinci sayim 31.1a 18.9 a-e 0.0g 0.0g 125
Uglincii sayim 28.5ab 23.1a-e 6.6 efg 0.0g 14.5
Dérdiinci sayim 21.5a-e 28.9 ab 6.7 efg 0.0g 14.3
Besinci sayim 153 a-g 24.8 a-d 15.0a-g 19fg 14.2
Altinci sayim 11.7 c-g 17.2 a-f 104 c-g 9.7d-g 12.2
Yedinci sayim 11.5c-g 14.5 a-g 12.4b-g 7.0 efg 11.3
Sekizinci sayim 6.7 efg 10.5c-g 11.3c-g 18.0 a-f 11.6

Ortalama 19.1A 189A 7.8B 468 12.6

Farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
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Karabugdayin Farkli Ekim ve Sayim Zamanlarina Gore
Degisen Metrekarede Bitki Sayilari

2021 ve 2022 yillarinda ortalamasi olarak karabugdaydan,
farklh ekim wve farkli sayim zamanlarinda elde edilen
metrekarede bitki sayilari Cizelge 7’de verilmistir.

Sayim zamani agisindan bakildiginda metrekare basina bitki
sayisinin Gglncli ve sekizinci sayim zamanlari arasinda en
yuksek degerlerini verdigi gorulmektedir. Ekim zamanlari
acisindan ise karabugdayin en yliksek metrekare basina bitki
sayisini birinci ekim zamaninda verdigi ve ekim zamani
geciktikce metrekare basina bitki sayisinin  azaldig
gorilmektedir. Ekim zamani x sayim zamani interaksiyonu
dnemli bulunmustur. interaksiyon agisindan bakildiginda da
en yuksek degerlerin birinci ekim zamanindan elde edildigi

faktorlerinden
gorilmektedir. Birinci ekim zamaninda yapilan ekimlerde

gorilmektedir. Birinci ekim zamaninda metrekare basina

daha fazla bitki sayisinin elde edilmesinin nedeni iklim
sicakhk ve vyagis ile ilgili oldugu 6n

bitkinin normal bir gelisme gosterdigi ancak sonraki
ekimlerde dusiik yagis ve yiksek sicakliklardan dolayi yeteri
kadar bitkinin ¢cimlenemedigi, dolayisiyla metrekare basina
bitki sayisinin az olarak elde edildigi gorulmustir.
Karabugdayin metrekare basina bitki sayisi 15.8-134.8 adet
arasinda degisim gostermis ve ortalamasi 56.9 adet olarak
elde edilmistir (Cizelge 7). Calismadan elde edilen bulgularile
benzer sekilde; Acar ve ark. (2011) metrekarede bitki sayisini
53.0-149.7 adet, Yavuz ve ark. (2016) metrekarede bitki
sayisini 23.5-64.0 adet olarak tespit etmislerdir.

Cizelge 7. Karabugdayda ekim zamani ve sayim zamanina gére metrekarede bitki sayilarinin degisimi

Birinci Ekim ikinci Ekim Ugiincii Ekim Dordiincii Ekim Ortalama
Birinci sayim 109.8 abc 15.8 gh 0.0h 0.0h 314C
ikinci sayim 117.1ab 53.8 efg 0.0h 0.0h 42.7 BC
Ugiincii sayim 124.3 ab 57.8d-g 30.2 fgh 0.0h 53.1 AB
Dérdiinci sayim 134.8a 78.8 b-f 30.5 fgh 0.0h 61.0 AB
Besinci sayim 128.8 ab 83.0 b-e 52.5 efg 28.0 gh 73.1A
Altinci sayim 119.3 ab 62.3 c-g 49.8 e-h 40.4 e-h 68.0 A
Yedinci sayim 111.0 abc 66.3 c-g 50.5 e-h 33.7e-h 65.4 A
Sekizinci sayim 106.3 a-d 41.8 e-h 41.8 e-h 51.4 efg 60.3 AB
Ortalama 1189A 57.48B 319C 19.2C 56.9

Farkl harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Karabugdayin Farkli Ekim ve Sayim Zamanlarina Goére
Degisen Metrekarede Cigek Salkimi Sayilari

2021 ve 2022 yillarinin ortalamasi olarak karabugdaydan,
farkli ekim ve farkli sayim zamanlarinda elde edilen
metrekarede gigek salkimi sayilari Cizelge 8'de verilmistir.
Sayim zamani agisindan bakildiginda metrekare basina gigek
salkimi sayisinin sadece sekizinci sayim zamaninda en duguk
degerlerini verdigi, diger sayim zamanlarinin daha yiksek ve
istatistiksel olarak ayni grupta oldugu gorilmektedir. Ekim
zamanlari agisindan ise karabugdayin en yiksek metrekare
basina gicek salkimi sayisini birinci ekim zamaninda verdigi ve

ekim zamani geciktikce metrekare basina cicek salkimi
sayisinin azaldig) goriilmektedir. Ekim zamani x sayim zamani
interaksiyonu &nemli bulunmustur. interaksiyon agisindan
bakildiginda birinci ekimin ilk sayim zamanlarindan daha

yuksek degerler elde edildigi gorilmektedir. Bitki basina

gicek sayisi ile metrekare bagina bitki sayisinin yiiksek veya
disik elde edildigi ekim ve sayim zamanlari dogrudan
metrekare  basina  ¢icek  sayisini  etkilemektedir.
Karabugdayin ortalama metrekare basina gigek salkimi sayisi
1048 adet olarak elde edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Karabugdayda farkli ekim zamani ve sayim zamanina goére metrekarede gigek salkimi sayilarinin degisimi

Birinci Ekim ikinci Ekim Ugiincii Ekim Dordiincii Ekim Ortalama
Birinci sayim 3145 abc 395 ef of of 885 AB
ikinci sayim 3789 a 855 ef of of 1161 AB
Uglincii sayim 3637 ab 1154 def 393 ef of 1296 AB
Dérdiinci sayim 2935 a-d 2175 a-e 419 ef of 1382 A
Besinci sayim 2070 a-e 1949 b-e 941 ef 107 f 1267 AB
Altinci sayim 1470 c-f 1024 ef 530 ef 777 ef 950 AB
Yedinci sayim 1348 c-f 928 ef 625 ef 467 ef 842 AB
Sekizinci sayim 732 ef 440 ef 444 ef 795 ef 603 B

Ortalama 2391 A 11158 419C 268 C 1048

Farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P<0.05).

Karabugdayin Farkh Ekim Zamanlarina Gore Degisen Tohum
Verimi ve Bin Tane Agirlig:

2021 ve 2022 vyillarinin ortalamasi olarak karabugdaydan,
farkl ekim zamanlarinda elde edilen tohum verimi ve bin tane
agirliklart Cizelge 9’da verilmistir. Ekim zamani agisindan
bakildiginda karabugdayin en yiiksek tohum verimini birinci

ekim zamaninda verdigi ve Uglinct ile dordinci ekim
zamanlarinin en diistik degerleri veren ekim zamanlari oldugu
gorilmektedir. Karabugdayda en yiksek bin tane agirlig1 da
birinci ve ikinci ekim zamanlarindan elde edilmistir. Uglincii ve
dordinci ekim zamanlari en disik bin tane agirhigl elde
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edilen zamanlar olmustur. Yillarin tohum verimi ve bin tane
agirhg tizerindeki etkisi Gnemsiz olmustur.

Cizelge 9. Karabugdayda farkli ekim zamanlarina gére tohum verimi ve bin tane agirliginin degisimi

Tohum Verimi (kg/da) Birinci Ekim ikinci Ekim Uglincii Ekim Dordiincii Ekim Ort.
2021 49.6 29.6 12.5 7.3 24.7

2022 48.6 31.0 12.7 8.6 25.2
Ortalama 49.1 A 30.3B 12.6C 79C 25.0

Bin Tane Agirligi (g) Birinci Ekim ikinci Ekim Ugiincii Ekim Dérdiincii Ekim Ort.
2021 18.2 17.4 12.5 13.1 15.3

2022 16.8 16.3 13.1 12.7 14.7
Ortalama 17.5A 16.9A 12.8B 129B 15.0

Farkli harflerle gosterilen rakamlar istatistiksel olarak birbirinden farkhidir (P<0.05).

Karabugdayin ekim zamanlarinin ortalamasi olarak tohum
verimi 25.0 kg/da, bin tane agirlig da 15.0 g olmustur
(Cizelge 9). Karabugday ile ilgili daha once yapilan
¢alismalarda; Yavuz ve ark. (2016) tohum verimini 244-297
kg/da, bin tane agirligini 25.6-30.7 g, Kara ve ark. (2016) tane
verimini 34.145.9 kg/da, bin tane agirhigini da 20.4-21.6 g,
Katar ve Katar (2017) tohum verimini 59.8-127.4 kg/da, bin
tane agirhigini ise 26.6-33.0 g, Ozyazici (2020) tohum verimini
58.8 kg/da, bin tane agirligini da 19.39 g, Bicer ve Ozyazic
(2020) tohum verimini 56.0 kg/da, bin tane agirhgini 19.71 g,
Akgura ve ark. (2020) tohum verimini 155-169 kg/da,
Ozdemir ve Kékten (2022) tohum verimini 70.4-72.8 kg/da,
bin tane agirhgini 23.9-24.4 g olarak tespit etmislerdir.
Karabugdayda elde edilen bin tane agirliklari, arastirmacilar
tarafindan elde edilen degerler ile nispeten benzerlik
gostermektedir. Ancak arastirmadan elde edilen tane
verimlerinin, arastirmacilarin elde etmis oldugu verim
degerlerinden oldukga dustik oldugu gorilmektedir. Bunun
muhtemel iki nedeni bulunmaktadir. Birinci neden her iki
yilda da karabugday bitkisinin ¢iceklenme agsamasinda
cevrede basta korunga ve ak Uggll olmak Uzere arilar
tarafindan tercih edilen farkli bitkilerin bulunmasidir
(Ozdemir ve ark., 2022). Diger bitkiler ciceklenme
asamasinda olmasindan dolayl tozlanma ve ddllenme
Uzerinde etkili olan arilarinin biylik oranda karabugday
yerine diger bitkileri tercih ettigi miisahede edilmistir. Bu
durum karabugdayin tohum verimi Gzerinde olumsuz etkide
bulundugu ve dolayisiyla verimin dlsik olarak elde
edilmesine yol actigi 6n goriilmektedir. ikinci neden ise tim
ekim zamanlarinda karabugday icin es deger bir sekilde
sulama yapilmasina ragmen 6zellikle yiiksek sicakliklardan
dolayr ekim zamani geciktikge bitkiden daha distk bitki
boyu, metrekarede bitki, bitki basina gicek ve metrekarede
cicek sayisi elde edildigi ve bunun neticesinde de daha diisiik
tohum verimi elde edilmesidir.

SONUG

Karabugday bitkisinin ariciik agisindan onemli olan bazi

bitkisel 6zelliklerinin farkli ekim ve sayim zamanlarina gore

degisiminin incelendigi bu c¢alismada; incelenen birgok

ozelligin ekim ve sayim zamanlari agisindan istatistiksel

olarak 6nemli farkliliklar gosterdigi gortlmdstar. Bitki boyu,
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cicek salkimi sayisi ve bin tane agirligi agisindan birinci ve
ikinci ekim zamanlarinin, metrekare basina bitki ve cicek
salkimi sayisi ile tohum verimi agisindan ise sadece birinci
ekim zamaninin istatistiksel olarak en yiksek degerleri
verdigi gorulmistir. Sayim zamanlari agisindan bakildiginda
ise karabugdayin en yiksek bitki boyuna yedinci sayim
zamaninda, en ylksek metrekare basina bitki sayisina
lglincli sayim zamaninda ulastigi ve metrekarede cigek
salkimi sayisinin sekizinci sayim zamani disinda tim
zamanlarda en yiksek degerlerini verdigi gorilmustir.
Yapilan bu calismada karabugday bitkisinin hem aricilik
acisindan 6nemli olan ozellikleri hem de tohum verimi
acisindan imkanlar dahilinde erken ekilmesinin (Nisan ayinin
ikinci yarisi) Uretici agisindan daha avantajli oldugu sonucuna
varilmigtir.
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Giresun Yoresine Ait Bazi Pekmezlerde ICP-MS ve IC Sistemi ile Mineral Madde Tayini
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Oz: Bu calismada, Giresun ilinin cesitli semt pazarlarindan satin alinan taflan, armut, kara tiziim, beyaz tiziim, kivi ve elma
olmak {izere alti farkli pekmez gesidinin mineral madde igeriklerini belirlemek icin iyon Kromatografi (IC) sistemi ve agir metal
iceriklerini belirlemek icin indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS) kullanilmistir. IC sistemi ile bazi yaygin
anyonlarin (flordr, klordr, bromdr, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat) ve katyonlarin (lityum, sodyum, amonyum, potasyum,
magnezyum ve kalsiyum) kantitatif analizleri yapilirken, ICP-MS sistemi ile aliminyum, krom, demir, bakir ve ginko agir
metalleri ve lityum, sodyum, magnezyum, kalsiyum mineral madde analizleri yapilmistir. Bu verilere gore pekmezlerin mineral
madde igerikleri degerlendirildiginde, IC sisteminde en fazla miktarda potasyum (K) (armut pekmezi; 11979.1+0.7) daha sonra
sirasiyla kalsiyum (Ca) (taflan pekmezi; 1213.740.4), magnezyum (Mg) (taflan pekmezi; 559.3+0.01) ve sodyum (Na) (kara
Uzim pekmezi; 133.3+0.03) iyonlar tespit edilmistir. ICP-MS sisteminde ise en fazla kalsiyum (Ca) (taflan pekmezi;
1771.14£77.9), daha sonra sirasiyla magnezyum (Mg) (taflan pekmezi; 909.3+14.1) ve sodyum (Na) (taflan pekmezi; 122.4+8.7)
tespit edilmistir. Her iki sistemde ortak olarak belirlenen mineral madde sonuglarina, % 95 gliven seviyesinde cift tarafli t testi
uygulanmis ve anlamli fark bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Pekmez, Mineral madde, indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi (ICP-MS), Iyon
Kromatografisi (IC)

Determination of Mineral Matter in Some Molasses of Giresun Region by ICP-MS and IC System

Abstract: In this study, lon Chromatography (IC) system was used to determine the mineral content, and Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry (ICP-MS) was used to determine the heavy metal content of six different molasses varieties, namely taflan, pear, black grape,
white grape, kiwi and apple purchased from various neighborhood markets of Giresun province. Quantitative analyses of some common
anions (fluoride, chloride, bromide, nitrite, nitrate, phosphate, sulfate) and cations (lithium, sodium, ammonium, potassium, magnesium and
calcium) were performed with the IC system, while heavy metals of aluminum, chromium, iron, copper and zinc and mineral substances of
lithium, sodium, magnesium and calcium were analyzed with the ICP-MS system. According to data, when the mineral content of molasses
was evaluated, the highest amount of potassium (K) (pear molasses; 11979.1+0.7) followed by calcium (Ca) (taflan molasses; 1213.7+0.4),
magnesium (Mg) (taflan molasses; 559.340.01), sodium (Na) (black grape molasses; 133.340.03) was detected in the IC system. In the ICP-
MS system, the highest amount of calcium (Ca) (taflan molasses; 1771.1+77.9), followed by magnesium (Mg) (taflan molasses; 909.3+14.1)
and sodium (Na) (taflan molasses; 122.4+8.7), respectively. A two-sided t-test at 95% confidence level was applied to the results of the mineral
items common to both systems and no significant difference was found.

Keywords: Molasses, mineral substance, Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometer (ICP-MS), lon Chromatography (IC)

GiRiS

Ulkemizde tarimsal faaliyetler Anadolu’nun toprak verimi,
cesitli su kaynaklarinin varligi ve temel olarak cografi konum
sebebiyle bilyik 6nem tasimaktadir. Pekmez ilk olarak
Anadolu topraklarinda dretilen ihtiyag fazlasi Gztmleri
yenilebilir durumda saklama gabalari sonucu ortaya ¢ikmistir
(Ugar, 2007). Pekmez Uretiminde bélgenin iklim kosullarina
bagli olarak en ¢ok yetisen, dogal halde bozunan meyvelere
yer verilmektedir (Kaya ve ark., 2005). Pekmez; izlim, incir,
kuru Gzdm, dut, elma, seker pancari gibi gesitli meyvelerin
aclk kaplarda veya vakum altinda kaynatiimasiyla ve
konsantre olarak uretilir (Arici ve ark., 2004; Arslan ve ark.,
2005; Batu 2005). Pekmezin; seker, mineral ve organik
asitlerce zengin besin igerigi ile degisik yas gruplarinda

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

ozellikle ¢ocuklar ve kosucular igin ¢ok faydali oldugu
calismalarla belirtilmistir. (Arslan ve ark., 2005; Batu, 2005;
Demirdzii ve ark., 2002). Uziim pekmezinde yiiksek oranda
bulunan demir; kan hicrelerinde hemoglobin
olusumu igin gereklidir, hemoglobin ise oksijeni baglar ve
viicuda tasir. Bircok enzimatik reaksiyonda gorev alir bu
nedenle demirin, viicutta bulunmasi gereken miktar ve
kaynagi 6nemlidir (Murgia ve ark., 2012; Gregory ve ark.,
2017). Pekmez ile vicut igin gerekli demirin bir kismi
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Giresun Yéresine Ait Bazi Pekmezlerde ICP-MS ve IC Sistemi ile Mineral

Madde Tayini

karsilanabilmektedir ~ (Batu, 1993). Giinlik vicuda
alinabilecek 20 g pekmez miktari ile 80 mg kalsiyum, 2 mg
demir ve 58 kcal eneriji ihtiyaci karsilanabilmektedir. Kan
dolasimi ve sinir sisteminin diizenli galismasini saglayan
kalsiyum, potasyum ve magnezyum gibi mineralleri
yeterince iceren pekmez; besin degeri yiksek bir gida
maddesidir (Simsek ve Artik, 2002).

Pekmezin geleneksel dretim yonteminde kullanilan ve

Uretim basamaklarinda yer alan demir-bakir gibi pisirme

kazanlarinin olusturabilecegi kontaminasyonlar ve asitligini
azaltmak igin yapilan topraklama veya karbonatlama gibi
islemlerle mineral miktarinda degisimler olabilmektedir.
Hatta toprak ve sulama farkliliklari dahi ayni ¢esit pekmezin
mineral igerigini farkhlastirmaktadir (Karaca, 2009). Buna
iliskin Gzim pekmezine ait farkli ¢alismalar Cizelge 1’'de
verilmektedir. Buna gore (zim pekmezine ait farkl
calismalarda, ayni mineral maddenin farkli sonuglari Cizelge

1’de gorilmektedir.

Cizelge 1. Literatuirde yer alan Gzim pekmezine ait mineral icerikleri galigmalari (mg/kg)

Uziim Pekmezleri Fe Cu Zn K Ca Na Mg P
Simsek ve Artik, 2002 14.5 3.9 1.2 9290 1320 330 730 32.68
Ustun ve Tosun, 1997 72.5 5.1 - - 1161 479 405 234
Ayaz, 1996 73.1 9.2 28.4 13694 3694.6 186.7 127.8 890.5
Yigit, 2016 28.72 0.86 1.86 6350 803 2597 500 41.96
Karaca, 2009 9.40 0.84 2.82 1146 28.9 63.2 8.3 -

Literatirdeki ¢cogu calisma; ilk sirada Gziim olmak uzere, dut
ve kegiboynuzu pekmezlerine yoneliktir. Simsek ve Artik’a ait
(2002) dut pekmezi ¢alismasinda; potasyum igin; 412- 458
mg/100 g, kalsiyum igin; 89- 103 mg/100 g, magnezyum igin;
59- 72 mg/100 g, sodyum igin; 47- 57 mg/100 g, fosfor igin;
49- 60 mg/100 g, demir igin; 0.86- 1.01 mg/100 g, mangan
icin; 0.39- 0.51 mg/100 g, cinko icin; 0.41- 0.57 mg/100 g ve
bakir igin; 0.39- 0.49 mg/100 g degerleri elde edilmistir.
Kuglk ve Velioglu'na ait (2022) kegiboynuzu pekmezi
¢alismasinda ise; sodyum; 1246.11, kalsiyum; 818.92, demir;
10.20, magnezyum; 431.78, fosfor; 588.82 ve potasyum igin;
9616.34 mg/kg sonuglarina ulasiimigtir. Ayrica Turkben ve
Uylaser (2018) yaptiklar bir ¢alismada Giresun’un da dahil
oldugu 7 farkh ilin Gzim pekmezinde mineral madde
iceriklerini (Ca, Fe, K, Mg,
MATERYAL VE YONTEM
Kimyasal Maddeler
Hidroklorik asit, nitrik asit,
firmasindan; metansilfonik asit, sodyum karbonat (0.5 M),
alti katyon-Il standarti ve yedi anyon standardi Dionex-
Thermo Scientific firmasindan temin edilmistir.

Kullanilan Alet ve Cihazlar

iyon kromatografik analizler icin Thermo-Dionex marka ICS-
5000 model iyon kromatografi sistemi ve ICP analizleri igin
Brukers 820-MS model ICP-MS cihazi kullanilmistir. ICP- MS
numuneleri i¢in numune hazirlik isleminde CEM Mars 5
marka mikrodalga yakma firini kullaniimigtir. Numunelerin
homojenizasyonunda Jeiotech UC-10 marka ultrasonik
banyo kullaniimistir. Calismalar Sartorius Stedim marka ultra
saf su sistemi kullanilarak elde edilen ultra saf su ile
yapilmistir.

Na ve P) incelemiglerdir.

sodyum karbonat Merck
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Calismamizda yer alan Gziim haricindeki Giresun ilinde
yetisen diger meyvelerden Uretilen taflan, armut, kivi ve
elma pekmezlerinin mineral madde icerikleri ve agir metal
tayinlerine baglamda
¢alismamizda; taflan, armut, kara tGziim, beyaz iziim, kivi ve
elma pekmezlerinin birbiri arasindaki mineral madde igerik
farkliliklari ile bazi yaygin anyon-katyon igerik farkliliklarinin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu amagla IC ve ICP-MS
metotlarinin  ortak mineral (Li, Na, Mg, Ca) analiz
sonuglarinda  farkhhk olusturabilecegi sayisal
gosterilmek istenmis ve her bir ortak mineral madde igin elde
edilen sonuglar ayri ayri dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmistir. Sistem farkhihginin ortak mineral maddelere
etkisi istatistiksel gift tarafli t-testi ile agiklanmigstir.

literatirde rastlanmamistir. Bu

olarak

Numunelerin Hazirlanma Agamasi

iyon kromatografi analizleri igcin her bir pekmez
numunesinden birer gram alinarak tizerine 20 mL saf su ilave
edildi. 20 dakika kadar banyoda
¢Ozinurlestirildikten sonra 100 mL’ ye saf su ile seyreltildi. 45

mikronluk fitrelerden sizilerek elde edilen siziintd iyon

ultrasonik

kromatografi cihazinda es zamanl olarak anyon ve katyon
analizleri igin kullanildi. ICP-MS analizleri i¢cin pekmez
orneklerinden 0.5 gram alinarak 5 mL HNO3 ve 2 ml HCl ilave
edilerek 1600 watt’a ayarlanmis mikrodalga firininda 210 C*
de 40 dakikalik yakma ve ardindan sogutma islemi yapildi.
Ornekler ICP-MS cihazi ile analiz edildi (Coklar ve Akbulut,
2012).



iyon Kromatografi Analizleri

Es zamanh anyon-katyon analizleri Dionex ICS-5000 sistemi
ile yapilmistir. Anyon (florir, klorir, nitrit, bromr, nitrat,
fosfat, slilfat) analizleri Dionex lon Pac AS 9 HC (4x250 mm)
kolonda, sodyum karbonat (10 mM) yiritlici ¢ozelti (akis
hizi: 1 mL/dak) ile gergeklestirildi. Katyon (lityum, sodyum,
amonyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum) analizleri
Dionex lon Pac CS 12 A (3x150 mm) kolonda
metansulfonikasit (20 mM) yuratucl ¢ozelti (akis hizi: 0.5
mL/dak) ile gerceklestirildi. Sistemde Thermo Scientific
iletkenlik dedektori kullanildi ve Chromeleon® yazilim
sistemi ile hesaplamalar yapildi. Sonuglar mg/kg olarak
hesaplandi.

ICP-MS Analizleri

Bruker 820-MS marka ICP-MS cihazinda, mikrodalga yakma
islemi uygulanan pekmez numunelerinin Liz, Naj3, Mga4, Aly7,
Cagy, Crsy, Fess, Cues, Cugs, Zngs mineral icerikleri analiz
edilmistir. Yuksek derecede saf argon tasiyici gazi ile
numunelerin yiksek sicakliktaki (yaklasik 1000 °C) argon
plazma iyonlastiriimasi
islemi gerceklesmektedir. iyonlar, &rnekleme ve siizme
konileri ara vyizeyinden gecerek vakum altinda kitle
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icerisine gonderilerek atomlarin
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spektrometresinde dedekte edilmis olup, yazilim sisteminde
standart kalibrasyon ¢ozeltileri ile elde edilen kalibrasyon
denklemleri olarak  (mg/kg)

kullanilarak miktar

hesaplanmistir (Tokalioglu, 2012).
istatistiksel Analiz

Tim analizler Gg¢ tekrarli olarak gergeklestirilmis olup,
sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir. iki ayr
sistemde ortak iyonlarin analizi, iki ayri sistemin
karsilastirilmasi geregini olusturup bu amagla sonuglara % 95
gliven seviyesinde gift t-testi uygulanmistir.
Hesaplanan deneysel t degerlerinin kritik t degerlerinden

daha kiiglik oldugu tespit edilmistir.
BULGULAR VE TARTISMA

tarafli

iyon Kromatografik Sistemi ile Pekmez Analizi Sonuglari

Es zamanli anyon-katyon
kromatografik parametreler (akis hizi, elGent derisimi,

analizleri igcin  optimum
enjeksiyon hacmi, analiz siresi) belirlendi. Kalibrasyon
egrileri icin standart kalibrasyon ¢ozelti analizleri daha sonra
numune analizleri yapildi. Elde edilen kromatogramlar ve
hesaplanan sonuglar asagida sirasiyla Sekil 1-4’te verilmistir.
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Sekil 1. Standart anyon karisimi igin elde edilen kromatogram
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Kalibrasyon grafikleri icin gerekli olan standart

numune analizlerine gegilmistir.

iyon

analizlerinden sonra,

Numuneler igin IC analiz sonuglari Cizelge 2 ve Cizelge 3’ de

verilmistir.

Cizelge 2. iyon kromatografi sistemi ile pekmez numunelerinden elde edilen anyon miktarlari (mg/kg)*

iyon Floriir Kloriir Nitrat Fosfat Siilfat
Taflan _ _ _ _ _
Kivi 619.8£11.0 102.9+3.2 _ _ _
Armut 383.946.2 113.7+0.6 329.5+4.8 1012.0+0.1 _
Kara Uziim 187.1+73.7 24,02+5.3 _ _ 403.3+29.3
Beyaz Uziim 656.2+3.4 125.7+2.4 _ 1062.4+13.1 616.6+4.01
Elma 404.8+19.6 _ _ 420.545.3 _
*N=3 igin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiiksek birikimi gostermektedir.
Cizelge 2’ de verilen analiz sonuglarina gére; anyon gruplar ~ Gzim pekmezinde fosfat miktarinin olduk¢a fazla
taflan pekmezinde tespit edilmemistir. Floriir en gok beyaz ~ bulunmasinin, bitkilerin yetistigi topraklarin mineral

Uzim pekmezinde goriilmektedir. Armut ve beyaz Gzim
pekmezinde ise fosfat miktari fazladir. Kara {izim
pekmezinde fosfat anyonu hi¢ tespit edilmezken, beyaz

iceriklerindeki farkliliktan kaynaklandigi dusuniilmektedir
(Celebi ve ark., 2010).

Cizelge 3. lyon kromatografi sistemi ile pekmez numuneleri icin elde edilen katyon miktarlari (mg/kg)*

iyon Lityum Sodyum Potasyum Magnezyum Kalsiyum
Taflan _ 83.0£0.02 8330.2+1.2 559.3+0.01 1213.7+0.4
Kivi 1.6+0.01 46.910.04 3378.1+0.8 348.7+0.04 874.9+1.3
Armut _ 82.9+0.01 11979.1+0.7 559.2+0.01 638.8+0.1
Kara Uziim 1.6+0.02 133.3+0.03 9372.3+2.2 558.5+0.07 961.7+1.4
Beyaz Uziim _ 38.9+0.02 810.1+0.2 450.5+0.06 440.810.6
Elma 47.1+0.02 6033.1+0.9 191.0+0.05 284.4+0.1

*N=3 icin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiksek birikimi gostermektedir.

Cizelge 3’de verilen analiz sonuglarina goére sodyum en ¢ok
(133.320.03) pekmezinde gorilmektedir.
Potasyum; en g¢ok armut pekmezinde (11979.110.7),
magnezyum (559.3+0.01) ve kalsiyum (1213.7£0.4) ise en
¢ok taflan pekmezinde tespit edilmistir. Amonyum higbir
ornekte tespit edilmemis olup lityum ise yalniz iki 6rnekte
(kivi ve kara GzUm pekmezi) eser miktarda bulunmustur. Kara
Gzim pekmezinin literatirle paralel olarak mineral madde
Gizelge 4. ICP-MS sistemi ile elde edilen mineral miktarlari (mg/kg)*

kara Gzlim

bakimindan zengin igerige sahip oldugu gorilmustir. Bunun
yaninda taflan pekmezinin de potasyum ve magnezyum
bakimindan kara Gzime esdeger oldugu, hatta kalsiyum
bakimindan daha zengin oldugu gorilmektedir.

ICP-MS Sistemi ile Elde Edilen Pekmez Analizi Sonuglari
Pekmez numunelerinin ICP-MS analiz sonuglari Cizelge 4’ de
verilmistir.

Taflan Kivi Armut Kara Uziim Beyaz Uziim Elma

Liz 0.15+0.03 0.21+0.02 0.13+0.02 0.27+0.03 0.19+0.02 0.15+0.01
Nazs 122.4+8.7 67.8%4.3 82.5+18.2 101.814.6 54.6+9.1 57.4+8.5
Mgaa 909.3+14.1 571.5+21.7 707.949.9 835.9+31.4 645.7453.3 339.1+10.7
Al 66.3+1.9 44.2+14.4 34.6+30.1 197.2+50.6 9.3%£2.9 79.7+13.4
Cau 1771.1+77.9 1272.3171.4 744.7+7.2 1281.1+51.7 599.8+37.3 398.61+37.3
Crsz 1.13+0.4 1.1+0.3 0.7710.1 1.1+0.2 1.3+0.3 0.7+0.3
Fess 40.6+10.8 56.715.3 24.7+14.8 94.5+22.4 12.5+0.9 35.2+32.9
Cues 36.910.6 5.9+0.6 22.6+0.3 1.3+0.2 3.8+0.1 14.5+0.8
Cue3 36.8+0.2 6.2+0.7 23.0+0.4 1.4+0.2 4.0£0.1 15.1+0.7
Znes 5.5+0.1 16.1+1.2 3.1+0.01 2.8+0.6 4.5+1.9 1.6+0.8

*N=3 icin ortalama degerler standart sapmalari ile birlikte verilmistir. Koyu degerler en yiksek birikimi gostermektedir.

Cizelge 4’de verilen ICP-MS sonuglarina gore; kalsiyum
(1771.1£77.9), magnezyum (909.3+14.1) ve sodyum
(122.448.7) mineralleri en ¢ok taflan pekmezinde tespit
edilmistir. Demir sirasiyla kara Gzim (94.5+22.4), kivi
(56.7+5.3) ve taflan 40.6£10.8 pekmezlerinde diger
orneklere gore daha yiiksek miktarda bulunmustur. Bakir en
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¢ok taflan pekmezinde, g¢inko ise en ¢ok kivi pekmezinde
bulunmustur. Lityum, ICP-MS sistemi ile yapilan analiz
sonuglarinda eser miktarda tim pekmez c¢esitlerinde
bulunurken, IC sisteminde yalnizca iki pekmezde (kivi ve kara
Uzm) bulunmustur. Bu farklilik MS sistemlerinin 6lgiimlerde
daha duyarl olmasina baghdir.
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Cizelge 5. IC ve ICP-MS ile ortak katyonlari analiz edilen numunelerin karsilagtiriimasi (mg/kg)

Taflan Kivi Armut Kara Uziim Beyaz Uziim Elma
Li (IC)® ~ 1.6£0.01° _ 1.6£0.02° _ ~
Li (ICP-MS)® 0.15+0.03" 0.21+0.02° 0.13+0.02° 0.2740.03° 0.19+0.02° 0.15+0.01°
Na (IC)® 83.1+1.6° 46.9+4.3° 82.9+0.01° 133.3+3.2° 38.9+2.32 46.9+1.6°
Na (ICP-MS)® 122.41+8.7° 67.8+4.3b 82.5+18.2° 101.8+4.6° 54.6+9.1° 57.4+8.5°
Mg (IC)® 559.3+1.32 348.7+4.4° 559.2+0.4° 558.5+6.9° 450.5%6.2° 191.0+6.0°
Mg (ICP-MS)® 909.3+14.1° 571.5+21.7° 707.949.9° 835.9+31.4° 645.7+53.3b 339.1+10.7°
Ca(IC)® 1213.743.7° 874.8+12.5° 638.8+1.1° 961.6+13.7° 440.7+5.5° 248.3+0.1°
Ca (ICP-MS)® 1771.4+77.9" 1272.3+71.4° 744.7+7.2° 1281.1+51.7° 599.8+37.3" 398.6+21.1"

a iyon kromatografi sistemi (IC) ile yapilan analiz sonuglaridir, b indiiktif eslesmis plazma kiitle spektrometresi (ICP-MS) ile yapilan analiz

sonuglaridir. iki analiz sistem sonuglari arasindaki farkliliklarda taeneysel < tiritic olmasi nedeniyle sistemlerin sonuglara etkisi anlamlidir. Koyu

degerler en yliksek birikimi géstermektedir.
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Sekil 5. IC ve ICP-MS ile ortak katyonlari analiz edilen numunelerin grafiksel karsilastirilmasi(mg/kg)

iki analiz sistemi (IC ve ICP-MS) ile tespit edilen mineral
maddelerden ortak olanlar lityum, sodyum, magnezyum ve
kalsiyumdur. Cizelge 5. incelendiginde, sodyum miktarlari; IC
sistemine gore en fazla kara Giziim (133.313.2), taflan, armut,
elma, kivi ve beyaz iziim pekmezinde tespit edilmistir. ICP-
MS metoduna gore ise taflan (122.41%8.7), kara Uzum,
armut, kivi, elma ve beyaz Gzim pekmezinde olarak tespit
edilmistir. Magnezyum miktarlari; iyon kromatografi ve ICP-
MS metoduna goére en ¢ok taflan (559.3+1.3, 909.3+14.1)
pekmezinde, armut ve kara (zim pekmezlerinde
bulunmustur. Bunu izleyen beyaz Uzim, kivi ve elma
pekmezleridir. Kalsiyum miktarlari; iyon kromatografi ve ICP-
MS metoduna gore sirasiyla en fazla taflan (1213.743.7,
1771.4%£77.9) kara GzUm, kivi, armut, beyaz Gzim ve elma
pekmezlerinde tespit edilmistir. Calisilan her iki sistemde,

sonuglar arasinda bazi farkhliklar olmasina ragmen madde
miktari agisindan genel olarak siralamalar paraleldir. iki
sistemin analiz sonuglarindaki farkhlklar; numune hazirlama
ve analiz sistemlerinin farkliligi ile agiklanabilirken, kullanilan
sistemlerin sonuglar Uzerindeki etkisinin ¢alisma adina bir
parametre olusturabilecegi kabul edilebilir. Her iki sistemin
sonuglarina % 95 gilven seviyesinde gift tarafli t-testi
uygulanmistir. Hesaplanan deneysel t degerlerinin, kritik t
degerlerinden daha kiiglk oldugu tespit edilmistir. Bu tespit;
kullanilan iki farkh sistemin numunelerdeki ortak iyon analiz

sonuglari Uzerinde o6nemli oOlglide fark olusturmadig
anlamina gelmektedir. Her iki sistemin analiz sonuglari birbiri
ile iligkilidir.

Literatrde; Simsek ve Artik’ a ait (2002) tUzim pekmezi
calismasinda; potasyum 9290 mg/kg degeri ile en ¢ok
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bulunan mineraldir. Bu ¢alismada da literatiirle uyumlu
olarak, tim pekmezlerde en yiliksek oranda bulunan
potasyum, Gziim pekmezine oranla taflan pekmezinde daha
fazla tespit edilmistir. Taflan pekmezine ait literatiirde pek
fazla ¢alismaya rastlanmazken; Eken ve ark. (2017) taflan
meyvesi ve tohumlarinda temel mineral ve metal igerikleri

Uzerine vyaptigi bir c¢alismada yaklasik olarak % 67.4

potasyum, % 10.5 magnezyum, % 0.2 kalsiyum ve % 0.2

sodyum tespit etmislerdir. Kalyonlu ve ark. (2013) taflan

meyvesinin icerigini incelemisler ve
meyvesinde en yiksek miktarda
potasyum oldugunu ifade etmislerdir. Alasalvar ve ark.

(2005) bir calismada taflan meyvesi ve pekmezinin dogal bir

antioksidan kaynagi oldugunu ifade etmislerdir. Literatiirde

kivi pekmezi ile ilgili herhangi bir ¢calismaya rastlanmazken,
kivi meyvesinin mineral igerik analizleri ¢alisiimis, yapilan
¢alismalar incelendiginde birbirinden farkh
oldugu tespit edilmis ve bu durum; kivinin yetistirildigi
toprak igerigi ve kullanilan giibrelerin farkli olusu ile
agiklanmistir (Rossa D, Dallaglio L, Carpi 1980, Miller-Ihli,

1996; Millour ve ark., 2012). Du ve ark.” na (2009) ait bir

¢alismada ise kivinin yliksek antioksidan kapasitesi gosterdigi

ve bir C vitamini kaynagi oldugundan bahsedilmistir. Kivi ile
ilgili baska bir calismada ise; Ca % 0.20; Fe: 30 mg/kg; Mg %

0.07; K% 1.54 ve Na: 112 mg/kg degerlerindedir (Santoni ve

ark., 2014). Bu arastirmada kullanilan kivi pekmezinde

bulunan potasyum, kalsiyum ve magnezyum minerallerinin
oranlari  kivi meyvesiyle yapilan
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gostermekle birlikte, demir minerali (56.7 mg/kg) Uzim
pekmezinden sonra en gok kivi pekmezinde tespit edilmistir.
SONUC

Sonug olarak; Giresun yoresinde yetistirilen taflan, kivi,
beyaz (izim, kara izim ve elmadan uretilen pekmezlerin
mineral madde igerikleri kantitatif olarak belirlenmistir.
Literatirde kivi pekmezine ait mineral analiz galismasina
rastlanmadigindan, ¢alismanin literatiire sagladigi katki
6nemlidir. BUtlin pekmez gesitlerinde en fazla miktarda
tespit edilen mineral potasyum olup, bu mineral en fazla
oranda armut pekmezinde bulunmustur. En ¢ok bulunan
mineraller arasinda yer alan kalsiyum; en fazla sirasiyla
taflan, kara Gziim ve kivi pekmezlerinde, magnezyum ise en
fazla sirasiyla taflan, kara Gzim ve armut pekmezlerinde
tespit edilmistir. Vicutta bulunmasi gereken en 6nemli
minerallerden biri olan demir, en fazla sirasiyla kara tGzim,
kivi ve taflan pekmezlerinde tespit edilmistir. insan diyeti
acgisindan onem tasiyan g¢inkonun, kivi pekmezindeki miktari
da dikkat gekici niteliktedir. Bu ¢alismada incelenen pekmez
ornekleri, mineral igerigi ve miktari bakimindan
degerlendirildiginde; kara tGzim ve taflan pekmezinin ilk
siralarda yer aldigi tespit edilmis olup, besin degeri zenginligi
dikkate alinarak bu pekmezlerin giinliik tiiketimde yer almasi
Onerilebilir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarlarin, baska kisiler ve/veya kurumlar ile gikar gatismasi
bulunmamaktadir.
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Some Physicochemical Characteristics of Denizli Thyme (Origanum onites) Honey
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Abstract: In this study, the number of beekeepers staying within the borders of Denizli province, which is one of the important
accommodation centers of wandering beekeepers with its large thyme fields, and their accommodation places were
determined and some information about thyme honey was obtained. Especially in Gdzler, Uzunpinar, Belenardig and
Guzelpinar neighborhoods of Pamukkale district and Yagcilar neighborhoods of Giiney district, thyme fields are dense and
approximately 24 thousand bee hives stayed in 2021. Some physicochemical analyzes were carried out, for example, 9 honeys
in 2021 and 6 honeys in 2022, which were collected in July when the Denizli thyme honey produced in these areas was
harvested. First, pollen analysis was made in honey samples, and it was determined that it was thyme honey. Then, proline,
diastase activity (DA), moisture, electrical conductivity (EC), pH, free acidity (FA), HMF, fructose (F), glucose (G), total phenolic
content (TPC) was determined in 15 honey samples. Average amount of proline in thyme honey samples in 2021 and 2022,
respectively; 663.5 and 708.9 mg/kg, DA 10.9 and 11.75; humidity rates 17.1% and 17.3%; EC 560 and 540 uS cm-1; pH 3.8
and 3.8; FA; 26.4 and 28.8 meq.kg-1 ; HMF, 9.5 and 12.4 mg/kg; F+G 69.6% and 69%; F/G was determined as 1.13 and 1.10,
and the TPC was determined as 75.9 mg GAE/100g. In the future, it will be possible to reveal the descriptive features of Denizli
thyme honey from other honeys by conducting more comprehensive and advanced analyzes.

Keywords: Honey bee, thyme, smell, total phenolic content, HMF, proline

Denizli Kekik (Origanum onites) Balinin Bazi Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Oz: Bu calisma ile, genis kekik alanlari ile gezginci aricilarin 6nemli konaklama merkezlerinden biri olan Denizli ili sinirlari iginde konaklayan
aricilarin sayisi ve konaklama yerleri belirlenmis ve kekik balina ait bazi bilgiler elde edilmistir. Ozellikle Pamukkale ilgesine bagh Gézler,
Uzunpinar, Belenardig ve Glizelpinar mahalleleri ile Giiney ilgesine bagh Yagcilar mahallelerinde kekik alanlari yogunlukta olup yaklasik olarak
2021 yihnda 24 bin ari kolonisi konaklamistir. Bu alanlarda liretilen Denizli kekik bali hasadinin yapildigi Temmuz ayinda toplanan, 2021
yilinda 9 adet, 2022 yilinda da 6 adet bal érnedinde bazi fizikokimyasal analizler yapiimistir. Bal 6rneklerinde éncelikle polen analizi yapilmis
ve kekik bali oldugu tespit edilmistir. Daha sonra 15 bal érnedinde prolin, diastaz aktivitesi, nem, elektiriksel iletkenlik, pH, serbest asitlik,
HMF, fruktoz, glukoz, toplam fenolik madde belirlenmistir. Kekik bali 6rneklerinde ortalama prolin miktari 2021 ve 2022 yili sirasiyla; 663.5
ve 708.9 mg/kg, diastaz aktivitesi 10.9 ve 11.75; nem oranlari %17.1 ve %17.3; EC 560 ve 540 uS cm; pH 3.8 ve 3.8; FA; 26.4 ve 28.8 meq.kg’
1; HMF, 9.5 ve 12.4 mg/kg; F+G %69.6 ve %69; F/G 1.13 ve 1.10 olarak toplam fenolik madde 75.9 mg GAE/100g olarak tespit edilmistir.
Gelecekte, daha kapsamli ve ileri tekniklerin uygulandigi analizlerin yapilmasi ile, Denizli kekik balini diger ballardan ayirici 6zelliklerini ortaya
koymak miimkiin olabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Bal arisi, kekik, koku, toplam fenolik icerigi, HMF, prolin

INTRODUCTION

Although the priority purposes are different, beekeeping, it
is considered important by both developed welfare societies
and developing societies. In developed countries,
beekeeping is an input of vegetative production primarily
because of the contribution of bees to pollination, in
addition to being a bee products production activity. Being
not dependent on soil, having low investment and operating
costs, providing all kinds of materials and equipment from
domestic sources, using less labor compared to other
branches of agriculture, being easily stored and being sold at
a value price, beekeeping provides employment, income and
income to the rural population in developing countries. It is
accepted as a means of providing healthy nutrition
opportunities (Karacaoglu et al., 2020).

According to TUIK 2020 data, there are 8 179 085 colonies in
82 862 registered enterprises in our country. 104 076 tons of
honey were produced from approximately 8 million colonies.
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Aegean Region, which has almost 20% colony existence and
13% honey production in our country, is one of the
important accommodation regions. Aegean Region has an
important place in beekeeping in Turkey due to honey
production and the presence of colonies. Considering its
position in the country beekeeping (colony flow from outside
the region), its weight in the country beekeeping increases
even more (Karacaoglu and Ugak Kog, 2007). According to
TUIK's 2020 data, the province with the highest honey
production in the Aegean Region is Mugla (900 583 colonies
and 6103 tons honey). Mugla is followed by Aydin (257 738
colonies and 3643 tons honey) and izmir (273 949 colonies
and 1493 tons honey). Denizli province, on the other hand,
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ranks 5th with 766 tons of honey production potential in the
Aegean Region.

While Denizli is located in the Aegean Region, the climate of
the Aegean Region is completely invisible. Since it is at the
gateway from the coastal areas to the interior regions, the
climate of the interior regions is felt, albeit slightly. In the
province, in general, summers are hot and dry, and winters
are warm and rainy. It allows species such as alder, linden,
hazelnut, chestnut, willow, fern, which are the vegetation
types of the Black Sea Region, to grow in the region. The local
tree forests of the region, on the other hand, form vertical
stratification depending on the altitude. The vertical spread,
which starts with red pine, leaves its place to black pine at
850 meters, and reaches the alpine pine border with Taurus
cedar and then various juniper species at high altitudes.
From here, meadows begin and forest cover ends.

The thyme planting areas started by the Provincial
Directorate of Agriculture between 1998 and 2000, while it
was 2000 decares at the beginning, reached a production
level of 21 324 tons in an area of 172 461 da, according to
the data of 2020, as a result of the interest of the regional
farmers. Denizli alone has 93.4% of the thyme cultivation
areas in Turkey and meets 89.3% of the production. Thus,
Denizli is an important province in terms of thyme
production in our country and the world. The origin of Denizli
thyme is izmir ball thyme. As a result of Denizli-Pamukkale
Municipality's application for "Denizli Thyme" Geographical
indication on January 27, 2020, it was registered as "Denizli
Thyme" by the Turkish Patent and Trademark Office on April
9, 2021.

Denizli is one of the important bee accommodation centers
of nomadic beekeepers thanks to its large thyme areas.
Especially in Gozler, Uzunpinar, Belenardi¢c and Giizelpinar
neighborhoods of Pamukkale district and Yagcilar
neighborhoods of Giliney district, thyme fields are
concentrated. The fact that Denizli came to the fore in thyme
production attracted the attention of beekeepers in local
and surrounding cities, and with an increasing colony density
over time, they came to these regions and started to
produce thyme honey. Although the accommodation time
varies according to the season, it can start like the end of
April and May 15 and continue until the end of August as you
go from low to high, which is usually the flowering period of
thyme.

In 2021, a total of 24 913 colonies sheltered in Gozler,
Akcapinar, Belenardig, Uzunpinar and  Glzelpinar
neighborhoods of Pamukkale district of Denizli province. The
most dense bee colonies are in Gozler district (8730 colonies,
35%), followed by Akgapinar (5088 colonies, 20.4%),
Belenardig (4951 colonies, 19.9%), Uzunpinar (3734
colonies, 15%) and Guzelpinar (2410 colonies, 9.7%)
(Anonymous, 2021).

Thanks to its simple sugars, honey has become one of the
most important energy sources of human beings as a
valuable carbohydrate, and it has been accepted as a
sweetener in ancient cuisine (Andre, 1961). Thanks to the
carbohydrates (glucose and fructose), protein, organic acids,
mineral salts, vitamins and enzymes it contains, honey was
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one of the most basic substances used in medicine and
pharmacy in ancient times. Honey is one of the basic
materials used in dessert and bread making, and it is
frequently used in the preservation of fresh vegetables,
fruits and meats without spoiling thanks to its bacteriostatic
and bactericidal properties, and in the production of
alcoholic beverages and vinegar thanks to its fermenter
feature (Balandier, 1993).

Ancient sources, epigraphic and archaeological artifacts give
us information about beekeeping, honey and production
areas in a very wide geography in the Mediterranean basin.
The most sought after honeys are produced in the Aegean
basin. Honey obtained from thyme grown on Hymetto
mountain in the Attica region of continental Greece was
accepted as the best in the world in ancient times (Lenger,
2011). In the process from ancient times to the present, bees
and products obtained from bees have always held an
important place for human beings. Products such as honey,
pollen, propolis, bee venom and beeswax obtained from
bees have been used for years and stil maintain their
importance and are used today as on the first day.

In this study, pollen determination, some routine chemical
parameters and total phenolic compounds were determined
in honey samples taken from beekeepers staying in regions
of Denizli with large thyme areas.

MATERIAL AND METHODS

The present study made use of 15 thyme honey samples
from Thymus subs. collected in 5 neighborhoods provinces
(Gozler, 5 honey samples; Akgapinar, 3 honey samples;
Belenardig, 3 honey samples; Uzunpinar, 2 honey samples ve
Guzelpinar, 2 honey samples) of Pamukkale district of
Denizli, between 2021 and 2022. The samples were taken
directly from the beekeepers. All samples were stored at 4-
5°C. Analyses were done within a 3-month time period after
harvesting.

Melisopalynological analysis was performed on honey
samples (9 pieces) taken from beekeepe rsin 2021 and it was
determined that the dominant pollen in all honey samples
was thyme pollen. Melissoplaynological analysis of honey
samples (Analysis method according to DIN 10 760) and
other honey analysis (proline, diastase activity, moisture
content, electrical conductivity, free acid, HMF, fructose,
glucose, sucrose, maltose; analysis method according to IHC
method) were made at Mugla Sitki Kogman University, Food
Analysis Application and Research Center, also total phenolic
content analysis in honeys were performed at ADU, Faculty
of Arts and Sciences, according to the Folin-Ciocalteu
method (Singleton and Rossi, 1965).

Statistical Analysis

In this study, the mean and standard deviations of the data
on the physicochemical properties of honey were
determined using the SPSS package program.

RESULTS AND DISCUSSION

The melissopalynological analysis results of 6 honey samples
collected in 2022 are given in Table 1. According to Table 1,
the dominant pollen isolated in 6 honey samples was
determined as 58-62% Thymus subs., 13-19% Vitex agnus
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castus. Apiaceae, Astragalus subs., Rosa subs., Helianthus
annuus L., Fabaceae were determined between 2-4% in
honey samples.

Table 1. Melissopalynological analysis results in honey samples

UCAK KOG A, ATAKAN Y, KUGUKER H, KUCUKER H
The physicochemical parameters of honey samples taken
from the same region for two consecutive years (2021-2022)
are presented in Tables 2,3,4 and 5.

Pollen (Botanical and H1 H2 H3 H4 H5 H6
Geographical origin)
Dominant pollen isolated (>%15)  Thymus subs. (Lamiaceae) %58 %60 %62 %60 %59 %61
Vitex agnus castus %17 %15 %19 %14 %14 %13
(Verbenaceae)
Significant pollen isolated (>%1) Apiaceae %3 %3 %3 %2 %4 %3
Astragalus subs. (Fabaceae) %4 %3 - %3 %3 -
Rosa subs. (Rosaceae) %3 %3 %3 %3 %3 %3
Helianthus annuus L. %2 %2 %2 %2 %2 %2
(Asteraceae)
Fabaceae %2 %2 - %2 - -
Zea mays L. (Poaceae) %2 - - - %2 -
Asteraceae - %2 - - -
pollen isolated (<%1) Dipsaceae %1 %1 %1
Lauraceae %1 %1 %1
Boraginaceae %1
Myrtaceae %1 %1
Poaceae %1
Lamiaceae %1
Erica subs. (Ericaceae) %1 %1
Onobrychis subs. (Fabaceae) %1 %1

Table 2. Physicochemical parameters in honey samples (2021 year)

* Standard deviation

Sample Proline (mg/kg) Diastase activity Moisture (%) EC(US cm'?) pH
(DU/kg)

H1 565.0 6.5 16.6 690 3.6
H2 825.3 16.2 16.8 720 3.9
H3 458.4 18.3 19.0 560 4.0
H4 950.0 8.6 17.3 490 3.9
H5 550.0 18.1 16.9 360 3.1
H6 465.0 4.9 18.0 420 4.0
H7 971.0 9.2 16.8 490 4.2
H8 414.3 6.5 15.6 420 3.8
H9 772.9 10.2 16.4 930 3.9
Mean 663.5 10.9 17.1 560 3.8
*SD 218.2 5.21 0.98 180 0.35
Range 414.3-971 4.9-18.3 15.6-19.0 360-930 3.1-4.2

Proline is an essential amino acid that comes predominantly
from the salivary secretions of A. mellifera during the
conversion of nectar into honey (Manzanares et al., 2014).
The proline content is considered a measure of honey's
maturity and in some cases an indicator of sugar
adulteration. In this study, the amount of proline in honey
samples changed in the range of 414.3-971 mg/kg in the first
year, on average 663.5 mg/kg and in the second year it was
determined as 708.9+126.46 mg/kg in the range of 264.0-
1212.9 mg/kg. The limit value determined by the Turkish
Food Codex for Anonymous (2020), flower honey, was found
to be higher than 300 mg/kg for all honey samples except for
1 honey sample in this study. According to Akgun et al.
(2021)  multifloral  honey, chestnut, acacia and

rhododendron honey reported the amount of proline as
692.67, 758.56, 357, 535 mg/kg, respectively. Ecem Bayram
(2023) determined the proline content in honey obtained
from Tokat and its surroundings was between 384.41 and
1271.56 mg/kg. Bouhlali et al (2019) found the amount of
proline in thyme honey to be 877.41 mg/kg. According to
Karatas et al. (2019) determined the proline amount as
1244.16 and 744.80 mg/kg in thyme honey samples taken
from Denizli Tavas district (2 pieces honey samples). In this
study and in some other studies, it is seen that the variation
in the amount of proline in honey is high. The reason for the
variation may indicate that the honey was harvested before
it is ripe, or there may be other reasons.
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Diastase activity is mostly among the parameters used to
evaluate the freshness and/or overheating of honey (Can et
al., 2015). In terms of diastase activity, the thyme honeys in
this study were found to be between 4.9-18.3 and an
average of 10.9in 2021, and an average of 11.75 in the honey
samples of 2022, in the range of 5.31-17.49. The Council
Directives 2001/110/EC (European Union, 2001) do not
authorize less than 8 Scade units. Kivrak et al (2016) reported
diastase activity as 22.17 in thyme honey produced in Datca.
For example, citrus honey generally has low diastase activity
and therefore the European Commission has set a different
limit for this type of honey (Serra Bonvehi and Ventura Coll,
1995). Differences in diastase activity in honey may vary
depending on nectar collection time, amount of nectar flow,
and sugar content because high concentrated nectar flow
leads to lower enzyme content (Khan et al, 2015; da Silva et
al, 2016).

One of the important indicators of the freshness and heat
treatment of honey is HMF (Hydroxymethyl furfural). In this
study, the HMF values of honey samples were found to be
4.1-20.6 mg/kg on average 9.5 mg/kg in 2021, and 12.42

Table 3. Physicochemical parameters in honey samples (2021 year)

mg/kg on average in the range of 5.48-26.31 in 2022 (Tables
3 and 5). Ozkék et al. (2010) determined the highest amount
of HMF in different flower and pine honeys in thyme honey
(23.97422.91) and chestnut honey (22.38+17.55), while the
amount of HMF in clover, citrus, sunflower, geven, cotton
and pine honey was 3.6-6.8 mg/kg. they have determined.
The mean HMF value obtained in this study was determined
by Ozkdk et al. (2010) determined for thyme honey. The
amount of HMF in honey samples without heat treatment in
the south of Spain was determined in the range 0f 0.19-41.16
mg/kg by Serrano et al.,, (2007). Terrab et al. (2002)
determined the amount of HMF between 3.8 and 48.4 mg/kg
in different types of honey in Moracca, which has a climate
that may cause an increase in HMF content. Ozkok et al.
(2010) determined the amount of HMF in thyme
(23.97422.91) and chestnut honey (22.38+17.55) higher
than some flower (clover, citrus, sunflower, locust, cotton)
and pine honey (range 3.66-6.18). The mean HMF value
determined in this study was lower than the value
determined by Ozkék et al. (2016) is higher than the values
found.

Sample Free Acid HMF mg/kg F+G (g) F/G (%) TPCmg GAE/100 g
(meq.kg?)

H1 20.3 16.5 70.3 1.01 76.8
H2 253 6.0 68.8 1.08 79.3
H3 363 206 711 1.03 73.9
H4 29.0 10.9 67.3 1.15 71.8
H5 34.6 13.3 74.3 1.18 74.8
H6 19.3 4.6 65.4 1.17 77.5
H7 18.0 5.8 74.1 1.17 78.7
H8 18.5 4.1 64.0 1.17 81.3
H9 36.7 4.2 71.3 1.20 69.8
Mean 26.4 9.5 69.6 1.13 75.9
*SD 7.90 6.1 3.6 0.07 3.72
Range 18-36.7 4.1-20.6 64-74.3 1.01-1.20 69.8-81.3

* Standard deviation

In this study, the moisture content of thyme honey samples
produced in 2021 was between 15.6-19.0% and an average
of 17.1%; In 2022, it was determined as 17.33% on average
in the range of 15.88-19.08. The average moisture values
obtained in this study were found to be higher than the value
determined by Kivrak et al (2016) (16.23%) and Terrab et al
(2004) for thyme honey (16.3%).

In this study, electrical conductivity (540 and 560 uS cm-1)
and and free acidity (26.4 and 28.8 meq.kg-1) values found
for thyme honey were found to be compatible with the
literature (Terrab et al., 2004; Kivrak et al., 2016). The
average pH value (3.8) found for thyme honey in this study
was again for thyme honey by Terrab et al., (2004) (pH:4.2);
and Kivrak et al., (2016) (pH: 4.44).

In another study, the glucose and fructose ratios in a thyme
(Thymus spp.) honey taken from Aydin were respectively; It
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was reported as 31.2943.32%, 35.70+2.65% (Ozkok et al.,
2010.). The total fructose and glucose ratios (69.6 and 69)
obtained in this study were determined by Ozkdk et al.
(2010) is higher than that determined. Ozkék et al. (2010)
determined the total glucose-fructose ratio of 58-71% in
different flower honeys such as clover, citrus, sunflower,
chestnut, geven, cotton and pine honey. In terms of total
glucose-fructose ratio, Oddo et al. (2004a) found rape,
acacia, rosemary, honeydew, heather, chestnut, citrus,
eucalyptus, sunflower and lavender honeys between 58-
76%. The same researchers found the lowest glucose-
fructose ratio in honeydew honey and the highest ratio in
sunflower honey, and also reported that rape honey is richer
in glucose (40%) than fructose.



Table 4. Physicochemical parameters in honey samples (2022 year)

UCAK KOG A, ATAKAN Y, KUGUKER H, KUCUKER H

Sample Proline (mg/kg) Diastase activity Moisture (%) EC(uS cm'Y) pH
(DU/kg)

H1 264.0 5.31 17.0 710 4.4
H2 1212.9 17.49 19.1 380 3.6
H3 658.5 15.61 16.4 440 3.8
H4 587.9 5.60 18.6 710 3.8
H5 718.3 13.14 15.9 390 3.6
H6 811.5 13.39 16.9 600 35
H7 708.9 11.75 17.3 540 3.8
H8 309.76 5.13 1.26 160 0.33
H9 264.0-1212.9 5.31-17.49 15.9-19.1 380-710 3.5-44
Mean 264.0 5.31 17.0 710 4.4
*SD 1212.9 17.49 19.1 380 3.6
Range 658.5 15.61 16.4 440 3.8

* Standard deviation

Table 5. Physicochemical parameters in honey samples (2022 year)
Sample Free Acid (meq.kg?) HMF mg/kg F+G (g) F/G (%)
H1 14.9 5.5 66.1 1.16
H2 341 26.3 70.1 1.02
H3 27.9 6.6 67.9 1.19
H4 25.6 6.3 71.1 1.05
H5 313 14.6 69.7 1.07
H6 39.1 16.3 69.0 111
Mean 28.8 124 69.0 1.10
*SD 8.3 8.08 1.8 0.066
Range 14.9-39.1 5.5-26.3 66.1-71.1 1.02-1.19

*Standart deviation

The fructose/glucose (F/G) ratio is a recommended ratio to
explain the granulation of honey, because glucose is less
water-soluble than fructose, and therefore appears to be the
parameter that best predicts the crystallization tendency of
honey (Laos et al., 2011). The F/G ratio in this study ranged
from 1.01 to 1.20 F/G ratio of 1.14 and below indicates fast
crystallization. A value above 1.58 indicates that honey does
not have a tendency to crystallize (Venir et al., 2010) and a
value of 1.3 indicates slow crystallization (Dobre et al., 2012).
The amount and composition of phenolic substances in
honey varies depending on the floral sources (Rababah et al.,
2014). In this sense, phenolic components in the
composition of honey are emphasized because they have an
antioxidant effect due to their capacity to scavenge free
radicals and because they are used as floral markers (Guizel
and Bahgeci, 2019). In this study, the total phenolic content
(TPC) of Denizli thyme honey varied between 69.8-81.3, and
the TPC was determined as 75.9 mg GAE/100g (Table 3).

Ozkék et al. (2010) found the highest amount of TPCiin citrus,
sunflower, clover, cotton and chestnut honeys in chestnut
honey (156.86%3.82 mg GAE/100 g) and the lowest in clover
and cotton honey (38 mg/100 g). Kivrak et al., (2016)
determined the amount of TPC in thyme honey as 106.46
mgGAE/100g. Meda et al. (2005) determined the TPC
substances in flower and honeydew honeys as 32-114
mgGAE/100g on average 74 mg. Karatas et al (2021)
determined the TPC of thyme honey obtained from Denizli
Tavas as 5.31+1.24 and 23.44+1.22 ug PEs/mg honey (The
average TPC determined in this study (75.9 mgGAE/100g)
was close to the phenolic content in sunflower (69 mg) and
citrus (94 mg) honey. Karatas et al. (2021) determined TPC
based on the values of pyrocatechol (ug PEs/mg honey). This
is thought to be due to the fact that it is different from

this and other studies (Meda et al., 2005; Ozkok et al., 2010;
Kivrak et al., 2016).
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CONCLUSION

It is known that there are more than 100 monofloral honey
types in Europe (Oddo et al., 2004b). Thanks to its rich flora
in Turkey, it is possible to produce a large number of
monofloral honey. Sunflower, citrus, clover, chestnut,
chasteberry, linden, heather, thyme, astragalus and pine
honey are just some of them.

Within the borders of Denizli, according to the data of 2020,
172,461 da. Thyme cultivation is carried out in the area, and
during the flowering period of thyme, wandering
beekeepers stay with 24,913 active colonies in the Gozler,
Uzunpinar, Belenardig neighborhoods of Pamukkale district
to produce thyme honey. The fact that thyme plant is a
medicinal plant makes thyme honey more valuable than
some other honeys, and the fact that it is a single plant honey
(monofloral) increases this value. Due to the unique irritating
smell of honey, it is usually consumed by mixing with other
honeys. However, the fact that it is rich in total phenolic
substances compared to other flower honeys makes this
honey valuable. Ozkék et al (2016) in their study on the
antibacterial effect of Denizli thyme honey showed that
honey has the potential to be effective against common
causes of nosocomial infections, however, further research
is required to confirm whether the application of honey is
sufficient to kill target microorganisms in infected wounds
without major local or systemic causes. indicated that they
were needed. Studies have been carried out on thyme honey
obtained from many different regions of our country, but
studies on honey produced from thyme, also known as ball
thyme and registered as Denizli thyme, are limited. This
study is a preliminary study. For this reason, in future
studies, more accurate information will be obtained with
sensory and physicochemical analyzes to be made on
samples collected from thyme honey produced under
controlled conditions.
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Pamukta (Gossypium hirsutum L.) Lif Kalitesi Uzerine Cevrenin Etkisi
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Oz: Bu arastirma, gevrenin lif kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla, Ege Bolgesinde bes farkli havzada yer alan Aydin
ilinin Soke ve Efeler ilgesinde, izmir ilinin Torbali, Menemen ve Bergama ilgesinde Denizli ilinin Saraykéy ilgesinde, Manisa
ilinin Akhisar ilgesinde ve Mugla ilinin Milas ilgesinde 2020 yil yetistirme sezonunda, materyal olarak Gloria pamuk cesidi
kullanilarak, tesadif parselleri deneme desenine gore yuratllmistlr. Arastirmada, lokasyonlar (ilgeler) arasinda nep sayisi,
nep blyuklGgd, cirgir randimani, lif kopma dayanikhhgi, lif inceligi, lif uzunlugu, lif uzunluk uyumu indeksi, lif olgunlugu, lif
kopma uzamasi, kisa lif igerigi, lif sarilik derecesi, lif parlakligi ve lifteki ¢epel sayisi yoniinden 6nemli oranda, 100 tohum agirhgi
ozelligi yoninden ise dnemsiz oranda farklilik oldugu saptanmistir. Calismada, 100 tohum agirliginin gevre kosullarindan
etkilenmedigi, diger 6zelliklerin ise ¢evre kosullarindan etkilendigi, ¢irgir randimani yéniinden Séke, lif uzunlugu yoéninden
Menemen, lif uzunlugu uyumu yoniinden, Bergama, Efeler ve Menemen, lif inceligi yoninden Milas ve Menemen, lif kopma
dayanikhhgi yoninden Bergama, lif olgunlugu yoniinden Soke, Torbali ve Efeler, kisa lif icerigi yoniinden Bergama ve Efeler,
lif kopma uzamasi yoniinden Menemen, lif parlaklik derecesi yoniinden Bergama, lif sarilik derecesi yoniinden Soke, lifteki
cepel sayisi yoninden Soke, Efeler ve Bergama, nep sayisi yoniinden Efeler ve Soke,nep biyikliglu yoninden ise Soke
ilgelerinde yetistirilen pamuklarin daha kaliteli oldugu saptanmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, yetisme kosullari, teknolojik 6zellikler

The Effect of Environment on Fiber Quality in Cotton (Gossypium hirsutum L.)

Abstract: The study was carried out to determine effect of environment on fiber quality in cotton grown in the Efeler and Séke areas of Aydin
province, Bergama, Menemen, Torbali areas of izmir province, Saraykéy area of Denizli province, Milas area of Mugla province, Akhisar area
of Manisa province,in the Aegean Region of Turkey in 2020.In this study Gloria variety was used as research material.The experiment was
arranged as randomized complete plots design. The effect of locations on nep count, nep size, ginning percentage, fiber strength, fiber
fineness, fiber length, uniformity index of fiber length, maturity degree of fiber, fiber elongation, short fiber content, yellowness rate of fiber,
fiber brightness, trash count in fiber, were found to be significant. The effect of locations on 100 seed weight were found to be insignificant.
In the study, it was determined that 100 seed weight was not affected by environmental conditions, while other characteristics were affected
by environmental conditions. It was determined that the cotton grown in S6ke area was most highest in terms of ginning percentage, maturity
degree of fiber, yellowness rate of fiber, trash count in fiber, nep count and nep size. Menemen area gave the highest value in terms of fiber
length, uniformity index of fiber length, fiber fineness and fiber elongation. The treatments of uniformity index of fiber length, short fiber
content and trash count of cotton fiber were highest obtained in Bergama and Efeler areas. Torbali and Efeler areas gave as highest as
maturity degree of fiber the cotton grown in S6ke area. Milas area showed similarly the highest value in terms of fiber fineness as compared
Menemen. The cotton in Bergama area belongs to the highest value in terms of fiber strength and fiber brightness..

Keywords: Cotton, growing conditions, technological properties

GiRis

Pamuk, diinyada en fazla bitkisel lif elde edilen bitkidir.
Pamuk bitkisinden lif ve tohum olmak tzere iki temel Grln
elde edilmektedir. Lifi tekstil ve kagit sanayisine, tohumu ise
yag ve yem sanayisine hammadde saglar. Yarattig katma
deger ve istihdam agisindan hem dlkemiz de hem de
diinyada bliyiik ekonomik 6neme sahiptir. Pamuk lifi kalite
yoninden diger bitkisel liflere gore giyim sanayisine daha
uygun olmasi nedeniyle insan nifusu attikga pamuga da
talep artmaktadir.

Diinyada pamuk dretiminin gergeklesmesi igin gerekli olan
iklim kosullari az sayida lilke de mevcut olmasi nedeniyle
diinya dretiminin yaklasik %80’i icinde
bulundugu Hindistan, Cin. ABD, Pakistan, Brezilya ve
Ozbekistan tarafindan gergeklestiriimektedir. 2021/2022
Uretim sezonunda, Tirkiye Diinyada, ekim alani yoniinden
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15., lif Gretimi yoniinden 8., lif verimi yoniinden 4., lif
yénlinden 6., lif ithalati
konumundadir (Anonim,2022).
Pamukta lif kalite 6zellikleri, genotipin genetik yapisina bagli
olmakla birlikte, toprak ozellikleri, zararli baskisi, iklim
sartlari, yetisme siresi, hasat ve ¢irgirlama metotlar gibi
cevresel faktorlerden de etkilenebilmektedir (Meredith,
1986).
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Hasat zamanindaki iklim sartlarinin yabanci madde igerigi ve
renk lzerine dogrudan etkili olup, hasatin ge¢ yapilmasi
halinde acan kozalardaki kitlli pamuk yagmur ve riizgar gibi
iklim sartlarina maruz kalabilmekte, hasat dénemindeki
yagmurun onemli lif kalite ve verim kayiplarina neden
olmaktadir. iklim sartlarinin dncelikle kiitli pamukta renk
derecesi ve yabanci madde igerigi Uzerine olumsuz etkisi
olmaktadir. Azami lif uzamasiigin uygun sicakligin 15.5 ile 30
oC arasinda olmasi gerekir. Lif inceligi ve lif kopma
dayanikhhgi, glnlik minimum sicakhklarin  sekonder
ceperdeki seliiloz birikimini olumsuz etkilemesinden dolayi
etkilenmektedir (Krieg, 2002).

Ekim zamani, yetisme siresini ve hasat zamanini belirleyen
onemli bir etmendir. Hasadin gecikmesi ile verim ve kalite
kayiplari ortaya ¢ikmaktadir. Hasat zamanindaki sirekli asiri
yagislar, lif ve tohum kalitesi ile verimi azaltmakta, kitli
pamuk hasadini, temizlenmesini ve pazarlanmasini daha
zorlastirmakta, tohum kabugu ve kirik tohum pargaciklari ve
kalintilari life karigmaktadir. Birgok fiziksel ve mikrobiyal
zararlanmalar ile rizgar ve yagmurun kitli pamugu toprak
Uzerine dislUrmesi neticesinde, lif kopma dayanikhliginin
azalmasina sebep olabilmektedir. Kiitlii pamugun yapraklara
temas! halinde lifte benek olabilir, bitki kalintilari renk
derecelerini 6nemli derecede etkileyebilir. Acmis kozalarda
kit pamuk, stirekli veya asiri yagmur altinda kalir ise pamuk
benekli olur, grilik ile sarilik degerleri artar, ayni zamanda lif
uzunlugu degerleri azalir. Lif olgunlugu, ¢evre kosullari ve
kiiltirel uygulamalardan etkilenmesine karsin, lif inceligi
daha ¢ok genotipe bagh bir karakterdir (Silvertooth ve
ark.,1998).
Hasat zamani geciktikce elyaf yabanci
Hasatin erken yapilmasi
olgunlugu diismekte, hasatin ge¢ yapilmasi durumunda ise
cevresel faktorler lif  kopma
azalmaktadir. Hasat erken vyapildiginda lif uzunlugunun
arttigl, gec yapildiginda ise lif uzunlugunun diistigi, erken ve
ge¢ hasadin kisa elyaf igeriginin artmasina, lif uzunluk uyumu
indeksinin azalmasina neden olmaktadir. Yagmur ve diger
cevresel kosullara bagh olarak, hasatin gecikmesi lif yansima
degerini azaltmaktadir. Yillara gore lif sarilik degerlerinde
farkhhk gorilmesine, cevresel faktorler 6zellikle koza
acimindan gerceklesen  yagis etkili
olabilmektedir. Lif sarilik degerleri hasadin gecikmesiyle
azalmakta ve bu azalmada lifin matlagmasi dnemli bir faktor
olmaktadir. ceperin
olusmamasi, hasatin gecikmesi durumunda ise lif uzunlugu,
lif mukavemeti gibi kalite degerlerinde gerileme nedeniyle
olgunluk degerlerinde azalma gorilmektedir.Lif inceligi ile
nep sayisi arasinda 6nemli oranda negatif iliski vardir. Hasat
zamani ile nep sayisi arasinda polinomal bir iliski olmasi
nedeniyle erken hasat edilen olgunlasmamis kozalarda ve

madde sayisi

artmaktadir. durumunda lif

nedeniyle mukavemeti

sonra miktari

Sekonder erken hasatta tam
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ge¢ hasat edilen kitlilerde artmaktadir
(Ozbek,2011).

Pamukta lif kalite 6zeliklerine birgok arastiricinin da belirttigi
lizere daha ¢ok genetik faktorler etkilidir. Ancak, kalite
ozelliklerine c¢evresel faktérlerde etkide bulunmaktadir.
Anonim (2023a) gevrenin etkisinin lif uzunlugunda %18, lif
inceliginde %59, lif kopma dayanikhliginda %10, lif renginde
ise %79 oldugunu, Terzi ve Kaynak (2019) ile Kabak ve Kaynak
(2021) ise pamugun yetistigi yerlerdeki basta yagis ve sicaklik
olmak Uzere iklimsel ve toprak faktorleri ile yaprak
doktlirlici uygulama zamani ve dozu, hasat kosullari ile
uyguladigi  diger islemlerin  kalite
ozelliklerini etkileyebildigini belirtmislerdir.

Bu galisma, Ege Bolgesinde bes farkl havzada yer alan sekiz
lokasyonda, pamukta gevrenin kaliteye etkilerini belirlemek
ve Ureticilerin yetistirme teknigi ile ilgili uygulamalarini

nep sayisl

reticinin kiltirel

ortaya koymak amaciyla yapilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu arastirmada, Ege Bolgesinin standart pamuk gesitlerinden
Gloria gesidi bitki materyali olarak kullaniimis olup, gesit
Gosyypium hirsutum L. tirine aittir.

Arastirma Alanlarinin iklim Ozellikleri

Bu calisma,Ege Bolgesinde bes farkli havzada yer alan Aydin
ilinin Séke ve Efeler ilcesinde, izmir ilinin Torbali, Menemen
ve Bergama ilgesinde Denizliilinin Saraykdy ilgesinde, Manisa
ilinin Akhisar ilcesinde ve Mugla ilinin Milas ilgesinde 2020
yilinda gergeklestirilmistir. Ekimden hasada kadar gegen
sirede vejetasyon siresi boyunca (Nisan-Ekim) gerceklesen
iklim verileri incelenmistir (Anonim,2020) .

Calismanin yuratuldagu ilgelerde 2020 yili bitki buylime
sezonuna ait ortalama sicakhgin en yiiksek (30.1 C°)Temmuz
ayinda Saraykdy ilgesinde, en disik ortalama sicakhgin ise
(14.2 C°) Nisan ayinda Bergama ilgesinde oldugu, en yiiksek
nemin (%69.4) Ekim ayinda Menemen ilgesinde, en disik
nemin ise (%41.1) Temmuz ayinda Saraykdy ilgesinde oldugu
gorulmastiir. Yetistirme sezonu siresince,Efeler ilgesinde
133.5 mm, Soke ilgesinde 159 mm, Torbaliilgesinde 129 mm,
Menemen ilgesinde 160.4 mm,Bergama ilgesinde 166 mm ,
Saraykoy ilgesinde 189.3 mm , Akhisar ilgesinde 151.6 mm,
Milas ilgesinde ise 191.8 mm yagis dustiigli, koza agimi ve
hasat zamani olan Eylll-Ekim aylarinda ise Efeler ilgesinde
41.1 mm, Soke ilgesinde 51.2 mm, Torbaliilgesinde 26.7 mm,
Menemen ilgesinde 25.4 mm, Bergama ilgesinde 62 mm ,
Saraykoy ilgesinde 56.6 mm, Akhisar ilgesinde 34.9 mm,
Milas ilgesinde ise 92 mm yagis dustligl saptanmistir.
Arastirma Alanlarinin Toprak Ozellikleri

Calisma alanlarindan alinan toprak numunelerinin analizleri
Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak
BolumiU Laboratuar’nda yapilmis olup, toprak analiz
sonuglarina goére deneme yeri topraginin; Efeler, Bergama,
Akhisar ve Milas ilgesinde killi-tinli, S6ke ve Torbali ilgesinde



Siltli-killi-tin, Menemen ve Saraykoy ilgesinde kumlu-tinh
toprak yapisina sahip oldugu, tim ilgelerde pH derecesinin
hafif alkali seviyesinde ve tuzsuz oldugu, organik maddenin
Efeler, Menemen ve Bergama ilgelerinde ¢ok duslk, Soke,
Akhisar ve Milas ilgelerinde disuk, Torbali ve Saraykdy
ilcelerinde ise orta diizeyde oldugu gorilmustiir.

Yontem

Aragtirmanin Kurulmasi ve Yiiriitiilmesi

Cahsmanin yiritaldigld lokasyonlarda yapilan kiltirel
islemler Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1'de, lokasyonlara
gore ekimden hasada kadar yapilan kiiltiirel islemlerde
farklihk oldugu, dekardaki bitki sayisinin 15.715 adet ile
16.880 adet, bitki boyunun 82 cm ile 115 c¢m, kitli pamuk

Cizelge 1. Lokasyonlarda yapilan kiiltiirel iglemler

KAYNAK M A, KURT M
veriminin ise 320 kg/da ile 480 kg/da arasinda degistigi

gorulmektedir.

Calismanin ylratuldagi sekiz farkli lokasyonun herbirinden,
4’er adet makine ile hasat edilmis kitli pamuk 6rnegi alimi
yapilmistir.  Calismada, nep buyuklugu, lif
uzunlugu, lif uzunluk uyumu, lif inceligi, lif kopma
dayanikhhgi, lif kopma uzamasi, lif olgunlugu, kisa lif icerigi,
lif sarihk derecesi, lif parlaklig, lifteki ¢cepel sayisi ile 100
tohum agirhgi ve cirgir randimani 6zellikleri incelenmistir.
Yontemleri uyarinca elde edilen verileri tesadUuf parselleri
deneme desenine goére varyans analizleri yapilmis 6nem
dereceleri F testine gore belirlenmis ve 6nemli g¢ikan
ortalamalar LSD (0.05) testine gére gruplandiriimistir.

nep sayisl,

Efeler Soke Torbali Menemen Bergama Saraykoy Akhisar Milas
Alan 150 da 200 da 180 da 1.500 2.000 da 250 da 500 da 300 da
Ekim Tarihi 30 Nisan 3 Mayis 24 Nisan 3 Mayis 30 Nisan 5 Mayis 22 Nisan 2 Mayis
Sira Arasi 70 cm 70 cm 70 cm 75 cm 75 cm 75 cm 74 cm 70 cm
Bitki Savisi 5 795 16.015 16.680 16.850 16.560 16.880 15.720 16.650
(adet/da)
Capa Sayisi 1 2 2 1 2 1 2 1
Taban ) 30 kg 15-15- 12 tg 1?&- ) 25 kg ) ) 30 kg
Giibresi (da) 15 e & 15-15-15, 15-15-15
Ust Giibre 30 kg e, 20 kg e, 25 kg Ure, 20 kg Ure, 30 kg tre, 35 kg Ure, 25 kg Ure,
(da) 25 kg 20 kg 20 kg tire 35 kg 25 kg 25 kg 20 kg 15 kg
(NH4)2S04 (NH4)2S04 NH4NOs (NH4)2S04 (NH4)2S04 (NH4)>S04 NHiNOs
Yaprak ) var ) ) ) ) ) )
Glbresi
llaglama 5 6 6 5 7 5 9 10
Sayisi
Sulama 3 2 2 2 3 3 3 3
sayisi
Defoliant o ¢ ) 3 Ekim 5 Ekim 5 Ekim 25 Eylil 2 Ekim 19 Eylil 20 Eylil
Uygulamasi
Hasat Tarihi 20 Ekim 18 Ekim 23 Ekim 21 Ekim 10 Ekim 16 Ekim 2 Ekim 8 Ekim
Bitki Boyu 105 cm 100 cm 82 cm 100 cm 85cm 90 cm 105 cm 115cm
Verim (da) 380 kg 405 kg 365 kg 320 kg 335 kg 420 kg 420 kg 480 kg

BULGULAR ve TARTISMA

incelenen 6zelliklere iliskin varyans analizi kareler ortalamasi
Cizelge 2 ve 3’de verilmistir. Cizelge 2 ve 3’de, lokasyonlar
(ilgeler) arasinda girgir randimani, lif uzunlugu, lif uzunlugu
uyumu, lif inceligi, lif kopma dayanikliligi, lif olgunlugu, kisa
lif icerigi, lif kopma uzamasi, lif parlakligi, lif sarihk derecesi,
lifteki cepel sayisi, nep sayisi ve nep blyukligu yoninden
onemli oranda, 100 tohum agirligi ozelligi yoniinden ise
onemsiz oranda farklilik oldugu saptanmistir.

incelenen &zelliklere iliskin ortalama degerler ve olusan
gruplar gizelge 4 ve 5’de verilmistir. Cizelge 4 ve 5'de, elde
edilen ortalama gir¢ir randimaninin %41.91 (Menemen) ile
%44.79 (Soke), 100 tohum agirhginin 9.25 g (Menemen) ile
10.16 g (Efeler), lif uzunlugunun 28.17 mm (Soke) ile 30.83

mm (Menemen), lif uzunluk uyumu indeksi degerinin %82.42
(Soke) ile %84.52 (Efeler), lif inceliginin 3.52 micronaire
(Milas) ile 4.82 micronaire (Soke), lif kopma dayanikhhiginin
31.90 g/tex (Soke) ile 34.85 g/tex (Bergama), lif
olgunlugunun %0.845 (Milas ve Menemen) ile %0.880
(S6ke), kisa lif igeriginin %5.77 (Bergama ve Efeler), %7.30
(Soke), lif kopma uzamasinin %5.70 (Soke ve Torbal) ile
%6.65 (Menemen), lif parlaklik derecesinin 64.55 Rd
(Saraykoy) ile 77.82 Rd (Bergama), lif sarilik derecesinin 6.50
+b (Soke) ile 8.02 +b (Saraykdy ve Akhisar), lifteki ¢epel
sayisinin 33.25 adet/g (Soke) ile 146.00 adet/g (Saraykoy),
nep sayisinin 31.75 adet/g (Efeler) ile 110.50 adet/g
(Menemen), nep buylkliglinin 645.75 micron (Soke) ile
715.75 mikron (Saraykoy) arasinda degistigi gortilmektedir.
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Cizelge 2.Cirgir randimani, 100 tohum agirligi, lif uzunlugu, lif uzunlugu uyumu indeksi, lif inceligi, lif kopma dayaniklilig, lif olgunlugu
ozelliklerine iligkin varyans analizi kareler ortalamasi

Varyasyon Cireir 100 . . Lif
Kavnast Randim Tohum Lif Uzunluk . Lif Kopma Olgunlugu
ynag - Agirhg Lif Uzunlugu  Uyumu Lif inceligi  Dayamik. guniug
Lokasyon 3.951** 0.487 3.193** 2.204** 0.920** 3.985** 0.001**
Hata 0.618 0.568 0.147 0.611 0.034 1.043 0.000
Genel 1.370 0.549 0.835 0.971 0.234 1.707 0.000

* = %5 seviyesinde 6nemli, ** = %1 seviyesinde 6nemli.

Cizelge 3.Kisa lif ierigi, lif kopma uzamasi, lif parlaklig, lif sarilik derecesi, lifteki gepel sayisi, nep sayisi ve nep buytkligu ozelliklerine iliskin
varyans analizi kareler ortalamasi

Varyasyon Kisa lif Lif Kopma Lif Parlaklik Lif Sarihk Lifteki Cepel Neb Bilviikliizi
Kaynagi ierigi Uzamasi Dercesi Derecesi Sayisi Nep Sayisi p Buy &
Lokasyon 1.362** 0.597** 73.547** 1.177** 7888** 2692.357** 1932.214**
Hata 0.350 0.038 1.895 0.063 547.750 270.063 496.000

Genel 0.578 0.164 18.075 0.314 2205.226 817.032 820.306

* = %5 seviyesinde 6nemli, ¥* = %1 seviyesinde

Cizelge 4.Cir¢ir randimani, 100 tohum agirligi, lif uzunlugu, lif uzunlugu uyumu indeksi, lif inceligi, lif kopma dayanikliigi, lif olgunlugu
ozelliklerine ait ortalama degerler ve olusan gruplar

Lokasyonlar Cirgir 100 Tohum  Lif Uzunlugu Lif Uzun. Lif inceligi Lif Kopma Lif Olgunlu.
Randimani (%) Agirhgi (g) (mm) Uyumu (micro- Dayanik. (%)
(%) naire) (g/tex)

Soke 44.79 a* 9.32 28.17d 82.42 ¢ 4.82a 31.90 cd 0.880 a
Bergama 44.66 ab 9.95 29.87 bc 84.20a 435c¢ 34.85a 0.862 b
Akhisar 44.57 ab 9.39 30.39ab 84.20b 4.35¢ 33.30 bed 0.865 b
Efeler 44.20 ab 10.16 29.55¢ 84.52 a 4.81a 34.67 ab 0.875a
Torbali 43.57 ab 9.28 28.73d 82.97¢c 4.69 ab 33.67 abc 0.878 a
Milas 43.51 ab 9.45 30.24 b 83.87b 3.52d 33.72 abc 0.845c
Saraykoy 42.93 ab 9.82 30.19b 83.92b 4.45 bc 33.30 bcd 0.865 b
Menemen 4191b 9.25 30.83a 84.45 a 3.75d 32.47 cd 0.845c
LSD (%5) 1.14 1.10 0.56 1.14 0.27 1.49 0.009

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda, 0,05 olasilik sinirina gore 6nemli farklilik yoktur.

Cizelge 5.Kisa lif igerigi, lif kopma uzamasi, lif parlakhg, lif sarihk derecesi, lifteki cepel sayisi, nep sayisi ve nep blyuklugi ozelliklerine ait
ortalama degerler ve olusan gruplar

Lokasyonlar Kisa Lif Lif Kopma Lif Parlak. Lifteki Neb Biiviik

igerigi (%) Uzamasi (%) Derecesi Lif Sarilik Cepel Sayisi  Nep Sayisi ( n’:) yuk.

(Rd) Derecesi (+b) (adet/g) (adet/g) K

Menemen 7.30 a* 6.65a 73.17 ¢ 7.60 bc 120.25a 110.50 a 688.75 a
Saraykoy 577 ¢ 6.57 ab 64.55 e 8.02a 146.00 a 77.25b 715.75a
Akhisar 6.15 ¢ 6.57 ab 70.07d 8.02a 120.00 a 72.25b 709.00 a
Bergama 5.77c 6.52 ab 77.82a 7.35cd 53.00 b 71.75b 705.00 a
Efeler 7.12 ab 6.32b 76.50 ab 7.77 ab 49.25b 31.75¢ 686.50 a
Milas 6.62 abc 6.32b 71.85cd 7.02d 135.70 a 94.00 ab 699.00 a
Torbal 6.27 bc 5.70 ¢ 69.92d 7.92 ab 120.50 a 71.75b 705.25 a
Soke 6.02 ¢ 5.70c 75.30b 6.50 e 33.25b 38.75¢ 645.75 b
LSD (%5) 0.86 0.28 2.01 0.36 34.18 24.00 35.52

*Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda, 0,05 olasilik sinirina gére 6nemli farkhhk yoktur.
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Cizelge 2,3,4 ve 5'de, 100 tohum agirhg disindaki diger
ozellikler yoniinden lokasyonlar arasinda 6nemli oranda
farkhhk oldugu diger bir deyisle gevre kosullarinin 100 tohum
agirhgr disindaki 6zelliklere 6nemli oranda etkisinin oldugu
gorilmektedir.Tum lokasyonlarda c¢esit ayni oldugu igin
lokasyonlar arasinda olusan bu farkliiga gevresel faktorler
etkili olmaktadir. Lokasyonlarda, koza agimi ve hasat zamani
olan Eylil-Ekim aylarinda 25.4 mm ile 92 mm arasinda
degisen miktarda yagmurun yagmasi, lokasyonlarda toprak
ozelliklerinin farkli olmasi ve Cizelge 1’de lokasyonlarda
ekimden hasada kadar vyapilan kiltirel islemlerin
farkhhgindan olusan gevresel faktorler, 100 tohum agirhgi
disindaki ozelliklerin 6nemli oranda etkilenmesine neden
olmustur

HVI ©6lgim testine gore lokasyonlarda, [if uzunlugu
degerlerinin 36-39 uzunluk kodu arasinda oldugu, lif uzunluk
uyumu degerlerinin Soke ilgesinde normal (%80-82) diger
ilgelerde ise duizgin (%83-85) sinifta yer aldig, lif inceligi
degerlerinin Milas ve Menemen ilgelerinde ince (3.1-3.8
micronaire) ve diger ilcelerin ise normal (3.9-4.9 micronaire)
sinifta yer aldigi, lif kopma dayanikhhg degerlerinin tim
ilcelerde ¢ok saglam (31 g/tex ve Ustl) sinifta yer aldig, lif
olgunluk degerlerinin Milas ve Menemen ilgelerinde yiksek
olgunluk (%80-85) diger ilgelerde ise ¢ok yiiksek olgunluk
(%86 ve ustu) derecesinde vyer aldigi, kisa lif igerigi
degerlerinin Bergama ve Efeler ilgesinde ¢ok iyi (%6.0 ve alti)
diger ilgelerde ise iyi (%6.1-%8.0) sinifta yer aldig, lif kopma
uzamas! degerlerinin Torbali ve Soke ilcelerinde dusik
elastikiyet (%4.9-5.8) diger ilcelerde ise elastik (%5.9-6.8)
sinifta yer aldig1 saptanmistir

Terzi ve Kaynak (2019) ve Kabak ve Kaynak (2021) ayni gesidi
kullanarak ayni havza iginde farkli lokasyonlarda da yaptiklar
galismada cirgir randimani yoniinden lokasyonlar arasinda
onemli oranda farkliliklar oldugunu, Basbag ve Gencer
(2004)’in yuz tohum agirliginin kalitim derecesinin yiiksek
oldugunu bildiren ¢alismasi elde edilen bulgular paralellik
gostermektedir.

Silvertooth (2001) agmis kozalardaki kiitlii pamugun strekli
veya asirt yagmura maruz kalmasi durumunda lif
uzunlugunun azaldigini, Ozbek (2011) lif uzunlugunun
hasatin erken yapilmasi halinde arttigi, ge¢ hasatta ise lif
uzunluk degerinin azaldigini  bildirmistir. Jost (2005)
genotipik faktoérlerin lif uzunlugunda daha etkili oldugunu,
Meredith (1986) genotipin lif uzunlugundaki
%80’den fazla oldugunu, Anonim (2023a) lif uzunlugunda
gevrenin etkisinin %18 oldugunu, Terzi ve Kaynak (2019) lif
uzunluguna gevresel faktorlerin de etkili oldugunu, Desalegn
ve ark., (2009) kalitim derecesinin lif uzunlugunda 0.86, Killi
ve ark., (2005) %94.58 oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada,
lif uzunlugunun c¢evreden de etkilendigi saptanmis olup,
onceki calismalarla benzerlik géstermekte, Kabak ve Kaynak
(2021) ayni havza iginde farkli lokasyonlarda, lif uzunluguna

etkisinin

KAYNAK M A, KURT M
cevresel faktorlerin dGnemli oranda etkili olmadigini belirten

galisma ile uyum gostermemistir.

Dever ve Baker (1988) lif uzunluk uyumunun girgirlamadan
ziyade cevre faktoérleri veya cesit ile baglantili oldugunu,
Shurley ve ark., (2004) Iif uzunluk uyumunun hasat
zamanindan etkiledigini, Ozbek (2011) lif uzunluk uyumunun
hasadin erken ve ge¢ yapilmasi durumunda azaldigini, Terzi
ve Kaynak (2019) lif uzunluk uyumuna gevresel faktorlerin de
etkili oldugunu belirtmislerdir. Desalegn ve ark., (2009)
kahtim derecesini, lif uzunluk uyumu igin %69 olarak
saptamislardir. Calismada, elde edilen bulgular 6nceki
¢alismalarla paralellik gostermektedir.

Oglakel ve Gencer (1992) lif inceliginin 30 glinden daha az
yash kozalarda 6nemli diizeyde azaldigini, Metzer ve Supak
(1987) lif inceligini ¢ok erken yapilan yaprak doktiirtict
uygulamalarinin azalttigini, Silvertooth (2001) cevre sartlari
ve kilturel islemlerin lif inceligi lzerine etkili oldugunu,
ancak lif inceliginde genetik faktorlerin daha etkili oldugunu,
Ozbek (2011) lif inceliginin hasat zamanina, cesitlere ve
yillara gore farkhhk gosterdigini, Desalegn ve ark., (2009)
kalitim derecesinin lif inceliginde 0.60 oldugunu, Meredith
(1986) cevresel faktorlerin lif inceligindeki etkisinin %59
oldugunu, Terzi ve Kaynak (2019), Kabak ve Kaynak (2021) lif
inceligine g¢evresel faktorlerin de etkili oldugunu
bildirmislerdir. Calismada elde edilen bulgular 6nceki
¢alismalarla benzerlik géstermektedir.

Meredith (1986) genotipin lif kopma mukavemetinde
etkisinin % 80’den fazla oldugunu, Metzer ve Supak (1987) lif
kopma dayanikhiligini ¢ok erken yapilan yaprak doktirici
uygulamalarinin azalttigini, Silvertooth (2001) kotd iklim
yagmurda kalmanin lif kopma
dayanikhhgini azalttigini, ancak elyaf mukavemetinin daha
¢ok genotipe bagli bir 6zellik oldugunu, Shurley ve ark.,
(2004) lif mukavemetinin hasat geg yapildiginda dustugun,
Ozbek (2011) lif mukavemetinin hasatin erken yapilmasi
halinde diistik olgunluk, hasatin ge¢ yapilmasi halinde ise
cevresel faktorler sebebiyle azaldigini, Anonim (2023a) lif
kopma dayanikliiginda gevrenin etkisinin %10 oldugunu,
Terzi ve Kaynak (2019), Kabak ve Kaynak (2021) lif kopma
dayanikhhgina cevresel faktorlerin de  etkili oldugunu
bildirmislerdir. Calismada elde edilen bulgular 6nceki
¢alismalarla uyum gostermektedir.

(2001) lif olgunlugunu, hasatin ve yaprak
doktlrict uygulamasinin erken yapilmasinin azalttigini,
Ozbek (2011) sekonder ceperin, hasatin erken yapilmasi
halinde tam olugsmamasindan dolayi lif kopma dayaniklilig,
lif uzunlugu gibi 6zelliklerin degerlerindeki azalma sebebiyle
lif olgunlugunun duisttgind, Terzi ve Kaynak (2019), Kabak
ve Kaynak (2021) lif olgunluguna cevresel faktorlerin de
etkili oldugunu bildirmislerdir. Calismada elde edilen
bulgular 6nceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir.

kosullarinin,  fazla

Silvertooth
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Bednarz ve ark., (2002) kisa elyaf igerigini, yaprak doktlrict
uygulamasi ve hasat zamaninin etkiledigini, Shurley ve ark.,
(2004) kisa elyaf igerigine hasat zamaninin etkili oldugunu,
Jost (2005) kisa elyaf igeriginin yetistirme kosullari, hasat,
girgirlama sartlari ile birlikte genotipe bagh oldugunu, lif
uzunlugunda sicakhk artisiyla degisikligin
olmadigini, kisa elyaf igeriginin daha yuksek sicakliklarda
daha da distigiint, Ozbek (2011) kisa lif iceriginin hasatin
erken veya ge¢ yapilmasi durumunda arttigini, Desalegn ve
ark., (2009) kahtim derecesinin kisa lif igerigi icin 0.86
oldugunu bildirmistir. Calismada, elde edilen bulgular 6nceki
calismalarla benzerlik gostermesine karsin, Terzi ve Kaynak
(2019) ve Kabak ve Kaynak (2021) ayni havza iginde farkh
lokasyonlarda, kisa lif icerigine cevresel faktorlerin etkili
olmadigini belirten galismasi ile uyum géstermemistir.

onemli bir

Calismada elde edilen bulgular, kisa elyaf indeksinin daha ¢ok
lif uzunlugu ile iligkili oldugu, lif uzunlugunun ise yukarida
belirtildigi gibi birgok cevresel faktor tarafindan belirlendigi
ortaya ¢ikmaktadir. Buna bagh olarak yapilan bu ¢alismada
da lif uzunluk degerlerinin yiiksek oldugu Menemen ve
Akhisar ilgelerinden dusuk kisa elyaf indeksi degerleri elde
edilmistir.

Ozbek ve ark., (2008) lif kopma uzamasinin, lif kopma
dayanikhhgi ile olumsuz iligki igerisinde oldugunu ve geside
gbre degistigini, Quisenbery ve ark., (1975) lif kopma
uzamasinin biyik olglide olgunlasmamis lif oranina bagh
oldugunu, Kabak ve Kaynak (2021) lif kopma uzamasina
cevresel etkili  oldugunu bildirmislerdir.
Calismada, elde edilen bulgular 6nceki calismalar tarafindan
da desteklenmistir. Calismada lif kopma uzamasi ile lif
uzunlugu arasinda pozitif, kisa lif icerigi arasinda ise negatif
iliski saptanmigtir

Meredith (1986) c¢evresel renk degisimine
etkisinin %79 oldugunu, Silvertooth (2001) agmis kozalarda
kitld pamugun sirekli veya asiri yagmura maruz kalmasi
durumunda yagmurun lifi beneklendirecegini, grilik ve sarilk
degerlerini arttiracagini, Krieg (2002) renk ve yabanci madde
icerigi Gizerine, hasat zamanindaki iklim sartlarinin dogrudan
etkili oldugunu, hasadin gecikmesi durumunda agmis
kozalardaki kitlii pamugun yagmur ve rizgar gibi iklim
sartlarina maruz kaldiginda, yagisin lifin renk derecesi
Uzerine negatif etkisinin oldugunu, Shurley ve ark., (2004)
hasat esnasinda yiiksek oransal nemin kiitli pamuk nem
icerigini dogrudan etkileyecegini, yiksek nemin hasat
etkinligini, lif parlakhigini, hasat zamaninin ise lifin renk
derecesini disiirecegini Ozbek (2011), yagis ve diger cevresel
faktorlere bagh olarak lif parlaklik degerinin hasat zamani
geciktikce azaldigini, gesitler arasinda lif parlakhk degeri
acisindan fark oldugunu bildirmislerdir. Kabak ve Kaynak
(2021) lif parlaklik derecesine cevresel faktorlerin etkili

faktorlerin

faktorlerin
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oldugunu bildirmislerdir. Calismada, lif parlaklik derecesi igin
elde edilen bulgular ©6nceki ¢alismalarla benzerlik
gbstermesine karsin,Terzi ve Kaynak (2019) ayni havza iginde
farkh lokasyonlarda, lif parlaklik derecesine c¢evresel
faktorlerin etkili olmadigini belirten ¢alismasi ile uyum
gostermemistir.

Silvertooth (2001) agmis kozalardaki kiitlti pamugun, strekli
ve asirt yagmur altinda kalmasi halinde yagmurun lifi
beneklendirecegini, grilik ve sarilik degerlerini arttiracagini,
surekli ve fazla yagmur halinde lifin yapraklara temas etmesi
sebebiyle beneklenebilecegini, bitki
derecelerini 6nemli derecede etkileyecegini, Krieg (2002)
renk degerleri lizerine hasat zamanindaki iklim sartlarinin
dogrudan etkili oldugunu, Shurley ve ark., (2004) elyaf sarilik
degerini hasat donemindeki yliksek nemin etkileyecegini,
Ozbek (2011) lif sarilik degerlerinin hasat zamani geciktikge
azaldigini, bu azalmada lifin matlasmasinin 6nemli bir etken
oldugunu, lif sarilik degerlerinin yillara gore degisiklik
gosterdigini, bunda gevresel etmenlerin 6zellikle yagmurun
etkili olabilecegini, sarilik degerlerinin gesitlere gore farklk
gosterdigini, bu farklilikta g¢esidin morfolojik 6zelliklerinin
yvaninda lifin biyokimyasal yapisinin da etkili olabilecegi,
Meredith (1986) cevresel etmenlerin renk degisimindeki
etkisinin %79 oldugunu, Kabak ve Kaynak (2021) lif sarihk
cevresel etkili  oldugunu
bildirmislerdir.Calismada, lif sarilik derecesi icin elde edilen
bulgular 6nceki ¢alismalar tarafindan da desteklenmesine
karsin, Terzi ve Kaynak (2019) ayni havza iginde farkh
lokasyonlarda, lif sarilik derecesine gevresel faktorlerin etkili
olmadigini belirten ¢alismasi ile benzerlik gdstermemistir.

(2002) yabanci madde igerigi
zamanindaki iklim sartlarinin dogrudan etkili oldugunu,
Ozbek (2011) lifte yabanci madde sayisinin, hasat zamani
geciktikge arttigini, Kabak ve Kaynak (2021) lifteki gepel
sayisina gevresel faktorlerin etkili oldugunu bildirmislerdir.
Calismada,lifteki cepel sayisi igin elde edilen bulgular 6nceki
calismalarla benzerlik gostermesine karsin,Terzi ve Kaynak
(2019) ayni havza iginde farkli lokasyonlarda, lifteki ¢epel
sayisina cevresel olmadigini
calismasi ile uyum gostermemistir. Katli pamukta yabanci
madde miktarinin fazla olmasi, Uriinde kalite kayiplarina
neden olmakta, Urinlin degerini azalttigi gibi, temizleme igin
gereginden fazla enerji ve isglicli kaybina neden olmaktadir.

kahntilarinin  renk

derecesine faktorlerin

Krieg Uzerine hasat

faktorlerin  etkili belirten

AFIS 8lciim testine gore lokasyonlardaki lif nep sayisi
degerlerinin, Menemen ilgesinde disik (101-200 adet/g),
diger ilcelerde ise ¢ok dusiik (100 ve alti adet/g) sinifta yer
aldig saptanmistir. Mangialardi ve Meredith (1990) elyaf
inceligi ve olgunlugu ile nep sayisi arasinda 6nemli iligki
oldugunu, cesitlere gére nep sayisinin degistigini, Ozcelik ve
Kirtay (2003) daha ince pamuk liflerin kalin liflere gére daha
fazla neps olusturmaya meyilli oldugunu, Cantu ve ark.,
(2007) cesitler arasinda nep sayisi yoniinden farkhihklar



oldugunu, Van der Sluijs (1999) lif inceliginin, nep blyukIugu
ve sayisinin  belirlenmesi agisindan en o6nemli ozellik
oldugunu belirtmislerdir, Ozbek (2011) nep sayisinin erken
hasat ve ge¢ hasatta arttigini, lif inceligi ile nep sayisi
arasinda 6nemli oranda olumsuz iliski oldugunu, nep sayisi
yéninden  ¢esitler arasinda  farkhlk
bildirmistir. Zeng ve ark., (2010) gevre ve genotipin lif nep
sayisi Uzerine etkili oldugunu, lif olgunlugu ile nep sayisi
arasinda olumsuz yonde 6nemli (0.86) bir iliski bulundugunu,
Anonim (2023b) olagan kosullarda nep sayisinin 100-200
adet/g arasinda oldugunu bildirmistir. Calismada,nep sayisi
icin elde edilen bulgular onceki calismalarla paralellik
gostermektedir.Daha ince lif ve daha dusik olgunluk
degerine sahip oldugu saptanan Milas ve Menemen
lokasyonunun diger lokasyonlara gore daha yiksek nep
icerdigi gorilmektedir.

bulundugunu

Calismada, nep buyulkligine cevre kosullarinin 6nemli
oranda etkili oldugu saptanmis olup, Frydrych ve Matusiak
(2002) pamukta nep biylkluginin 300-500 mikrondan fazla
oldugunu bildiren ¢alismasiyla benzerlik géstermektedir.

Calismada, 100 tohum agirligi disindaki incelenen 6zellikler
acisindan havzalar arasindaki farkliliklara neden olan
cevresel faktorler olarak, lokasyonlardaki toprak yapisi,
yaprak doktlrict uygulama zamani ve dozu, uygulanan
diger kilturel islemler, hasat kosullari ile koza agimi ve hasat
zamaninda gergeklesen vyagislarin 6nemli rol oynadig
soylenebilir.

SONUC

Tim lokasyonlarda lif kalitesinin, HVI ve AFIS testine gore
oldukga yuksek diizeyde olmasina karsin, ¢ir¢ir randimani
yoninden Soke, lif uzunlugu yoninden Menemen, lif
uzunluk uyumu yéniinden, Bergama, Efeler ve Menemen, lif
inceligi yoniinden Milas ve Menemen, lif kopma dayanikliligi
yoninden Bergama, lif olgunlugu yoniinden Soke, Torbali ve
Efeler, kisa lif igerigi yoniinden Bergama ve Efeler, lif kopma
uzamasl yodninden Menemen, lif parlaklik derecesi
yoninden Bergama, lif sarilik derecesi yoniinden Soke,
lifteki cepel sayisi yoniinden Soke, Efeler ve Bergama, nep
sayisi yoniinden Efeler ve Soke, nep blyilklugi yoninden ise
Soke ilgelerinde yetistirilen pamuklarin daha kaliteli oldugu
saptanmistir.

Lif kalite 6zelliklerine daha ¢ok genetik faktorler etkiliyken,
bu calismada lif kalite 6zelliklerinin g¢evre kosullarindan da
etkilendigi saptanmistir. Ekimden hasada kadar yapilacak
tim kdltirel islemlerin, zamaninda ve istenilen bigimde
yapilmasi halinde gevresel faktorlerin etkisi azaltilabilir.
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Cig Soya ve Tam Yagl Soyanin Besin Madde Degerlerinin ve Isil islem Faktérlerinin Kimyasal
ve Spektrofotometrik Yontemlere Gore Degerlendirilmesi

Sevval Kahramanoglu TUMERY'>, Miirsel GZDOGAN *2

1 Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Aydin, Tiirkiye
2 Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolimii, Aydin, Tiirkiye

Oz: Bu calismada ¢ig soya ve tam yagli soyanin (TYS) besin madde iceriklerinin kimyasal ve spektrofotometrik analizlerle
belirlenmesinin yani sira soya ve TYS orneklerinde 1sil islem parametrelerinin spektrofotometrik metotla saptanmasi
amagclanmistir. Dort farkl isletmeden alinan ¢ig soya ve TYS yemlerinin her birinden 25 adet olmak tizere toplam 75 6rnek
Uzerinde ¢alisiimistir. Cig soya, normal (119-134°C) ve yiksek sicaklikla (135-141°C) islenmis tam yagh soya gruplari (TYS-NS
ve TYS-YS) kendi aralarinda degerlendirilmistir. Orneklerin besin madde icerigi kimyasal metotlarla ve Yakin Kiziltesi Yansima
Spektrofotometre (NIRS) cihazi kullanilarak saptanmistir. Ayrica, spektrofotometrik olarak lizin ve metiyonin amino asit
degerleri de élciilmistir. Bunlarin yanisira, NIRS cihaziyla isil islem parametrelerinden protein dagilim indeksi (PDi), Potasyum
hidroksit’de protein ¢éziinirligi (KOH-PC), tripsin inhibitér aktivitesi (TIA), reaktif lizin (R-lizin) degerleri belirlenmistir. Cig
soyaya gore farkl isil islem uygulanan TYS gruplarinda PDi, KOH-PC ve TiA degerleri diiserken (P<0.001), R-lizin degerleri
istatistiksel olarak fark gostermemistir. Cig soya ve TYS orneklerinde gerek kimyasal analiz degerleri gerekse NIRS analiz
degerleri birlikte ya da tek basina kalite kriterlerinin degerlendirmesinde kullanilabilecegi, yine spektrofotometrik olarak
Olglilen isil islem parametreleri de TYS kalite programlarinda glivenle degerlendirilebilecegi sonucuna ulasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Soya, protein dagilim indeski, tripsin inhibitor aktivitesi, KOH’de protein ¢oziinlrligd, NIRS

Evaluation of Nutrient Compositions and Heat Processing Factors of Raw Soy and Full-Fat Soybean Using Chemical and Spectrophotometric
Methods

Abstract: This study aimed to determine the nutrient contents of raw soybean and full fat soybeans (FFS). The analysis involved chemical and
spectrophotometric methods to determine nutrient composition and heat processing parameters of raw soybean and FFS. A total of 75
samples were collected, including 25 samples from each of the soybean and FFS groups from four commercial firms. The FFS groups, FFS-NT
(full fat soybean, normal temparature) and FFS-HT (full fat soybean, high temperature), processed at normal and high temperatures were
evaluated separately. The nutritional content of the samples was determined using chemical methods and Near Infrared Reflectance
Spectroscopy (NIRS) device. Additionally, the values of lysine and methionine amino acids were measured spectrophotometrically. In
addtional, NIRS device was used to measure protein dispersibility index (PDI), protein solubility in potassium hydroxide (KOH-PS), trypsin
inhibitor activity (TIA), and reactive lysine (R-lysine) values for heat processing parameters. The results showed that PDI, KOH-PS, and TIA
values decreased in TYS groups subjected to different heat treatments compared to raw soybean (P<0.001), while R-lysine values did not differ
statistically among these groups. In conclusion, both chemical and NIRS analysis values obtained from raw soybean and TYS samples can be
used together or individually in the evaluation of quality criteria, and the heat processing parameters measured spectrophotometrically can
also be confidently evaluated in FFS quality programs.

Keywords: Soybean, protein dispersibility index, trypsin inhibitor activity, protein solubility in KOH, NIRS

GiRiS

Soya Urtnleri (tam yagh soya ve soya kispesi) tim giftlik
hayvanlarinin beslenmesinde 6nemli yem ham maddeleridir.
Bu durum, soya Urlnlerinin yilksek dizeyde ve kaliteli
protein icermeleriyle dogrudan iliskilidir. Sindirilebilirligi ve
biyolojik degeri yiksek protein igerigine sahip soya Urinleri
ozellikle kanatl ve tek mideli hayvanlarin beslenmesinde
temel protein kaynagi olarak kabul gormektedir (Yasothai,
2016).

Tam yagh soya Uretiminde kullanilan isil islem uygulamalari
anti-besinsel  faktorleri azaltirken, protein kalitesini
korumakta ve yagin sindirim organlarinda yararlanimini
arttirmaktadir (Grant ve ark., 1995; Palliyeguru ve ark., 2011;
Nikmaram ve ark., 2017). Soya tohumunda bulunan Kunits
tipi tripsin inhibitord 1sil islemle etkisiz hale getirilebilir
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(Woyengo ve ark., 2017). Isil islem uygulamalari mikrobiyal
populasyonu da etkilemektedir (Liener, 2000; Mantovani ve
ark., 2011). Diger yandan, asiri isil islem uygulamalari ise
basta
konsantrasyonunda hem de sindirilebilirliginde 6nemli
azalmalara neden olabilmektedir (Lee ve Garlich, 1991;
Yasothai, 2016). Ylksek sicakliklara maruziyet, Maillard
reaksiyonuna bagli iceriginin zarar
goérmesiyle sonuglanabilir (Heger ve ark., 2016).

lizin olmak (izere birgok amino asidin hem

olarak amino asit
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Kimyasal ve Spektrofotometrik Yontemlere gére Degerlendirilmesi

Farkli 1sil islemlerden gegirilmis tam yagli soya veya soya
kiispesinin kanath hayvanlar, domuzlari ve sit sigirlarinin
saglhig etkilerinin
gozlemlendigi pek ¢ok sayida calismalar bulunmaktadir
(Aburt ve ark. 1998; Pali¢ ve ark., 2010; Heger ve ark., 2016;
Kuenz ve ark., 2022).

Soyalarin proteininin kalitesini degerlendirebilmek igin
tripsin inhibitor seviyeleri yani sira, aktif kalan lizin miktari,
KOH_PC, PDi ve reaktif lizin miktari degerleri {izerinde
durulmaktadir (Batal ve ark., 2000; Brestensky ve ark. 2014).
Soya ve soya Urinlerinin besin madde igeriklerinin gerek
kimyasal analizlerle gerekse vyakin kizil6tesi
spektrofotometresi (NIRS) ile Olgllmesi ve sonuglarinin
glvenilir olmasi olduk¢a o6nemli olup, bu konuda da
galismalarin  yurituldugu  bilinmektedir  (Bulut, 2010;
Hoffmann ve ark., 2017; Dunmire ve ark., 2019).

Bu calismada da ¢ig soya ve TYS'nin besin madde igeriklerinin
kimyasal ve spektrofotometrik metotlarla belirlenirken, 1sil
islem parametrelerinin ve bazi amino asit igeriklerinin NIRS
cihaziyla tahmin degerleri incelenmistir.

MATERYAL VE METOT

Bu c¢alismada; ¢ig soya ve TYS numuneleri, Turkiye’deki 4
farkl isletmeden farkli zamanlarda islenen yemlerden temin
edilmistir. Calismada; ¢ig soya, normal sicaklikta (119-134°C)
islenmis tam yagli soya (TYS-NS), ylksek sicakhk (135-141°C)
islenmis tam yagli soya (TYS-YS) olmak Uzere toplam 3 farkh
muamele grubu bulunmaktadir. Cig soya ve TYS gruplarinin
her birinden 25 olmak lzere toplam 75 oOrnek lzerinde
galisiimistir. Tam yagh soya igin, sahada yaygin olarak
kullanilan iki farkli sicakhk derecelerinde islem gormis
orneklerden toplanmistir.  Ayni
gormeden 6nce de ¢ig soya ornekleri toplanmistir. Tam yagli
soya igin, 119-134°C normal sicaklik ve 135-141°C yiksek
sicaklik olarak, iki farkli sicaklik araligi grubu seklinde
degerlendirilmistir. Hammadde 6rnekleri, isletmelerde
Uretilmis yemlerin her birinden 0.5 kg seffaf numune
torbalarina konulmus, analiz gliniine kadar oda sicakhginda
muhafaza edilmistir. Tim yemlerde, kimyasal ve
spektrofotometrik analizler yapilmistir.

Orneklerde kimyasal analiz olarak; kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kil (HK), ham seliiloz (HS),
analizleri AOAC (1997) deki metotlarla, ADF ve NDF analizleri
Van Soest Metoduna, nisasta analizi polarimetrik metoda,
seker analizi ise Luff-Scroll metoduna gore yapilmistir
(Karabulut ve Canbolat, 2005). Fosfor analizi ise kolorimetrik
metotla hesaplanmistir (Bulgurlu ve Ergiil, 1978). Orneklerin
spektrofotometrik analizleri, NIRS olarak da bilinen yakin
kizilotesi yansima spektrofotometre cihazinda yapilmistir.
Spektrofotometrik analizlerde; kuru madde (KM), ham
protein (HP), ham yag (HY), ham kil (HK), ham sellloz (HS),
ADF, NDF, nisasta, seker, fosfor (P), metiyonin ve lizin

verim performansiyla Uzerine

yansima

numuneler 1sil iglem
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degerleri tespit edilmistir. Ayrica yeme uygulanmis 1sil
islemin etkilerini belirlemek igin de protein dagihm indeksi
(PDI), KOH’de protein ¢ozunirlighd (KOH-PC), tripsin
inhibitor (TIA)  ve reaktif-lizinin  (R-Liz)
spektrofotometrik  analizleri  yapilmistir.  Analizlere
baslamadan 6nce Retsch ZM 200 markali degirmende 0.5
mm’lik elek kullanilarak 6gutiilmis ve analize hazir hale
getirilmistir. Ornekler NIRS cihazinda (FOSS DS 2500 model,
Denmark) tek tek okutulmustur. Okutulan 6érnekler ISlscan
Nova yazilimina yiklenmistir. Ardindan Evonik AMINONIR
Servis Kalibrasyonlari kullanilarak temel besin madde
analizleri, islem
gergeklestirilmistir. Spektrofotometrik analizlerde kullanilan
veriler, Weende analizlerinin uluslararasi kabul gérmis
standart dayanmaktadir.  Verilerin
analizleri, Evonik (Evonik Tic. Ltd. Sti., istanbul, Tiirkiye) ticari
firmasinin veri tabanina dayanmaktadir.

istatistik Analiz

Verilerin normal dagihisa uygunlugu SAS (1999) paket
programinda test edilmistir. Normal dagilisa uygun oldugu
belirlenen o6zellikler, varyans analizine tabi tutulmus ve en
kiiglk kareler ortalamalari elde edilmistir. Ortalamalar
arasindaki farklar Tukey’s ¢oklu karsilastirma testiyle analiz
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan ¢ig soya ve 2 farkh sicaklik
derecesinde (119-134°C ve 135-141°C) islenmis tam yagli
soya gruplarinin kimyasal besin madde analiz sonuglarinin
istatiksel degerlendirmesi Cizelge 1’ de verilmistir. Muamele
gruplarinin KM, HP, HY, HK, NDF ve fosfor degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. Farkli
1sil islem gérmis TYS gruplarinin kuru madde, ham protein
degerleri ¢ig soyadan daha yiksek degerler gosterirken
(P<0.001), yalnizca TYS-NS grubunun ham kil degeri diger
gruplardan daha vylksek bulunmustur (P<0.05). Farkli
sicakliklarda islenmis TYS gruplarinin NDF degeri ¢ig soya
grubunun degerinden yiiksek (P<0.001) bulunurken, farkli
sicakliklarda islenmis TYS gruplarinin fosfor degerleri, ¢ig
soya grubundan daha distik oldugu tespit edilmistir
(P<0.05).

Calismadaki ¢ig soya ve farkh sicakliklarda kavrulmus tam
yagh soya gruplarinin besin madde analiz sonuglariile sadece
spektrofotometrik cihazda olglilmis metiyonin ve lizin
degerlerinin spektrofotometrik sonuclari Cizelge 2’ de
gosterilmistir. Cizelge 2’de tam yagli soya gruplarinin kuru
madde, ham protein ve ham kil degerleri, ¢ig soya
grubundan daha ylksek tespit edilmistir (P<0.001). Gruplarin
HY degerleri karsilastirildiginda, en dusik ham yag TYS-YS
grubunda gorilirken, en vyiksek ¢ig soya grubunda
gorilmistlr (P<0.001). TYS-NS grubunun seker ve ADF

aktivitesi

amino asit ve sil analizleri

analiz  sonuglarina



degerleri, diger gruplardan daha vyiksek bulunmustur

(P<0.001).
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Cizelge 1. Cig soya ve farkli sicakliklarda islem gérmus tam yagh soyalarin kimyasal analiz sonuglari, %

Besin Maddeleri CcS TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
Kuru Madde 89.032 92.98° 92.75° 0.3677 0.001
Ham Protein 36.16° 38.46° 38.75° 0.2776 0.001
Ham Yag 21.81° 20.71° 20.43b 0.1979 0.006
Ham Kl 5.05° 5.45 5.05° 0.0673 0.013
Ham Seltloz 5.13 5.35 5.21 0.0707 0.465
Nisasta 0.42 0.54 0.49 0.0303 0.275
Seker 6.21 5.92 6.27 0.1334 0.543
ADF 7.96 7.55 7.97 0.1024 0.160
NDF 8.53? 11.19° 11.31° 0.3011 0.001
Fosfor 0.54° 0.50° 0.50° 0.0066 0.025

ab: Her satirdaki farkli harfleri iceren degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
CS: Cig soya; TYS-NS: 119-134 °C sicaklikta kavrulmus tam yagli soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklkta kavrulmus tam yagh soya; SHO: Standart

Hata Ortalamasi

Cizelge 2. Cig soya ve tam yagl soyalarin spektrofotometrik analiz sonuglari, %

Besin Maddeleri CS TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
Kuru Madde 89.17° 92.96° 92.82° 0.1602 0.001
Ham Protein 36.082 38.45° 38.85° 0.1528 0.001
Ham Yag 21.48° 20.70° 19.71¢ 0.1248 0.001
Ham Kl 5.06° 5.46° 5.46° 0.0219 0.001
Ham Seltloz 5.21 6.17 5.59 0.3411 0.569
Nisasta 0.47 0.54 0.48 0.0168 0.143
Seker 6.57° 5.93° 6.75° 0.0958 0.001
ADF 8.082 7.545 8.12° 0.0784 0.001
NDF 8.70° 11.14° 11.53° 0.1686 0.001
Fosfor 0.52 0.50 0.51 0.0039 0.073
Metiyonin 0.472 0.51° 0.50° 0.0022 0.001
Lizin 2.29° 2.37° 2.38° 0.0069 0.001

abe: Her satirdaki farkli harfleri iceren degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
GS: Cig soya, TYS-NS: 119-134 °C sicaklikta kavrulmug tam yagli soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklikta kavrulmugs tam yagli soya; SHO: Standart

Hata Ortalamasi

Cizelge 3. Cig soya ve farkli sicakliklarda tam yagh soyanin sicaklik islem sonuglari

Ozellikler cs TYS-NS TYS-YS SHO P Degeri
PDI 56.06* 9.69° 8.65° 1.6315 0.001
KOH-PC 93.192 81.83° 75.58¢ 1.1489 0.001
TIA 24.30° 8.65° 7.41¢ 0.5760 0.001
R-Lizin 2.15 211 2.21 0.0497 0.645

abc: Her satirdaki farkli harfleri iceren degerler arasindaki fark istatistiksel olarak énemlidir (P<0.05).
GS: Cig soya, TYS-NS: 119-134 °C sicakhkta kavrulmus tam yagh soya; TYS-YS: 135-141 °C sicaklikta kavrulmus tam yagl soya; SHO: Standart

Hata Ortalamasi; PDi: protein dagilim indeksi; KOH-PC: KOH’de protein ¢zliniirliigi; TiA: tripsin inhibitdr aktivitesi; R-Lizin: reaktif-lizin
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NDF degerinin ise, ¢ig soya grubuna gore farkl sicakliklarda
kavrulmus TYS gruplarinda daha ylksek oldugu tespit
edilmistir  (P<0.001). Ote vyandan farkh sicakliklarda
kavrulmus TYS gruplarinin metiyonin ve lizin degerleri, ¢ig
soya grubunun degerlerinden daha yiksek oldugu ortaya
konmustur (P<0.001). Calismada ¢ig soya ve 2 farkli sicaklk
derecesinde (119-134°C ve 135-141°C) islenmis tam yagh
soya gruplarinin i1sil islem parametrelerinin
spektrofotometrik analiz sonuglari Cizelge 3’ de verilmistir.
Isil islem etkisini ortaya koyan parametrelerden PDI, KOH-PS
ve TIA-A degerlerinin her birinin muamele gruplari arasinda
farkhhk gosterdigi goralmustir (P<0.001). Farkh sicakliklarda
kavrulmus TYS gruplarinin PDI, KOH-PS ve TIA-A degerlerinin,
¢ig soya grubunun degerlerinden onemli dizeyde distigu
gorilmustlr. Ayni zamanda, sicaklik arttikga PDI, KOH-PS ve
TIA-A degerlerinin daha da distugi gordlmustir.

Soya fasulyesi degerli bir yem ham maddesi olabilmesi igin
isil islemden gegirilmesi gerekmektedir (Palliyeguru ve ark.,
2011; Nikmaram ve ark., 2017). Isil islemden gegirilmeyen bir
soyanin igerisindeki fitotoksik denilebilecek beslemeyi
engelleyici faktorleri ve uygun olmayan sartlarda
depolanmasinda olusan mikrobiyal igeriginden dolayi,
hayvanlarin sindirim fizyolojisinde sorunlar olusturmakta,
yemden vyararlanmanin koétilesmesi ve hatta saghginin
bozulmasina yol agabilmektedir (Liener, 2000; Mantovani ve
ark., 2011; Woyengo ve ark., 2017). Ote yandan ¢ig soya ve
1sil islemden gegirilmis soyanin besin madde igeriklerinin
farklihk gosterebilecegi dogal bir sonugtur. Bu baglamda
mevcut ¢alismada ¢ig soyanin ve farkli sicakliklarda isil islem
gérmis TYS orneklerinin besin madde igeriklerinin hem
kimyasal analiz sonuglari hem de spektrofotometrik (NIRS)
analiz sonuglari birlikte incelendiginde, her iki
metodunun benzer sonuglar verdigi gorilmektedir. Her iki
analiz metodunda da, ¢ig soyanin KM, HP, NDF degerleri
farkh sicakliklarda islem goérmis TYS orneklerinden daha
distk gtkmistir. Bu besin maddeleri Gzerine sicaklik isleminin
olumlu etki yaptigi soylenebilir. Bazi alternatif yemlerin besin
madde igeriginin  kimyasal ve NIRS metotlariyla
belirlenmesine iliskin ¢alismada her iki metot sonuglarinin
benzer oldugu bildiriimekte, mevcut c¢alisma sonuglarini
desteklemektedir (Pehlevan ve Ozdogan. 2015). Karma yem
formlarinin iceriklerinin  kimyasal ve
spektrofotometrik analizlerle karsilastirildigi ¢alismada ise,
metotlara gére besin madde degerlerinin bazilarinda farkhhk
oldugu ve ornekleme sayisinin bu farkliigin ortadan
kalkacag bildirilmistir (Elbirlik ve Ozdogan, 2021), fakat
mevcut ¢alismada ise NIRS cihazinda ¢ok sayida soya ve TYS
ornekleriyle galisiimasindan dolayi besin madde degerlerinin
tahmininde daha iyi sonuglar verdigi dusiinilmektedir.
Analiz sayisinin  artmasiyla, NIRS sonuglarinin
dogrulugunun arttig bildirilmektedir (Green ve ark., 2005).
Mevcut c¢alismada her iki metotta da farkhh sicakhk
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uygulamalarinin TYS’nin ham yag degerini distirdigu tespit
edilmistir. Soya tohumundaki yag hem 6glitmenin hem de sl
islemin etkisiyle tohumun igerisinden fiziksel olarak serbest
hale geldigi, agiga ¢ikan bu yagin isleme sirasinda ekspander
ve ekstruder ekipmanlarinda kaldigi gibi bir kisminin tasima
ve depolamada TYS'den uzaklastigi disintlmektedir. Tam
yagh soyanin besin madde igeriginin ¢ig soya degerine gore
irdeleyen onceki c¢alismalara rastlanilmamistir. Mevcut
calismada farkli isil islem gérmis TYS gruplarinin ham kil
degerleri ise, her iki metotda da ¢ig soya grubundan yiksek
oldugu gorilmekte, bu durumun nereden kaynaklandigina
iliskin bir degerlendirme yapilamamis ve buna iliskin 6nceki
calismalara da rastlanilmamistir. Yine mevcut galismada her
iki metotda da farkli i1sil islem gormis TYS 6rneklerinde NDF
degerlerinin ¢ig soya grubundan yiksek bulunurken, fosfor
degerlerinin ¢ig soya grubundan dusiik olmasinin nedenleri
aciklanamamistir.  Mevcut  ¢alismada  farkh
sicakliklarinda ise NDF degerlerinin benzer bulunmasi,
onceki bir galismadaki farkli kavurma tekniklerinin tam yagh
soya gruplarinin NDF degerlerini degistirmedigi bildirilmistir
(Marty ve Chavez, 1993). Ayrica, spektrofotometrik analizde
ham soyanin seker ve ADF degerlerinin, 119-134 °C sicaklikta
kavrulmus TYS grubundan disik c¢iktigi gorilmistir fakat
kimyasal sonuglarinda
gdzlemlenmemistir. Onceki calismalarda incelenmis, bu
ozelliklere
dolayisiyla mevcut galismadaki spektrofotometrik seker ve
ADF degerlerine
degerlere

kavurma

analiz benzer durum

iliskin bir degerlendirmeyle karsilasilmamis,
iliskin bir yorum yapilamamistir. Bu

ihtiyag
besin

iliskin bagka yapilacak arastirmalara
bulunmaktadir. Mevcut ¢alismadaki bir baska
maddeleri sadece spektrofotometrik
analizi yapilmis metiyonin ve lizindir. Farkh sicakliklarda
kavrulmus TYS gruplarinin metiyonin ve lizin degerleri, ¢ig
soya grubunun degerlerine gore iyilestigi gozlemlenmistir.
Mevcut bu galismadaki farkli sicakliklarda kavurma islemi, ¢ig
soyanin metiyonin ve lizin degerlerine gore artig gosterirken,
farkh 1sil islem sicakliklarinda fark goézlenmemistir. Soya
kispesi ile ilgili 6nceki bir calismalarda otoklaviama siiresi
(29 PSi basing ve 128 °C’'de, 0-60 dk arasi) arttik¢a soya
kispesinin lizin degerlerinin  dlstigl  bildirilimektedir
(Dunmire, 2019). Yine tam yagli soya ile ilgili farkl sicaklik ve
slirelerinin amino asit ve sindirilebilirlik degerleri lzerine
yapilmis calismada ise, ham soyanin lizin degeri %2.2,
metiyonin degeri 0.51 iken, 100 derecelik isil islemde lizin
ortalama %2.24, metiyonin %0.51, 110 derece 60 dakika
otoklavlamada siire arttikga %2.21-2.15, metiyonin ise
%0.52-0.51 degerlerine digmustir (Abdollahi ve ark., 2022).
Mevcut ¢alismada spektrofotometrik
degerlendirmesine gore, tam yagl soya gruplarinin PDI
degeri (% 9.69-8.65) ham soya grubuna (%56.06) gore dnemli
dizeyde dismis, dolayisiyla ¢ig soya grubuyla
kiyaslandiginda her iki sicaklik uygulamasindan etkilendigi ve

degerlendirmeleri,

analiz



de sicaklik arttikga PDi degerinin sayisal deger olarak diistiigi
de dikkati c¢ekmistir. Soya kispesi ile ilgili 6nceki bir
¢alismada, soya kispesinin yeterli isil islem uygulandiginin
gOstergesi olarak protein dagihm indeksinin  %40-45
dizeyinde olmasi gerektigini bildirmistir (Batal ve ark., 2000).
Mevcut c¢alismadaki TYS gruplarinin  KOH-PC ve TIA
degerlerinin, ¢ig soya grubunun ayni degerlerine gore
distiigl ve ayni zamanda TYS gruplarinda artan sicaklikla bu
degerlerin orantisal olarak azaldigi gériilmektedir. Onceki
¢alismalarda, sicaklik stiresi veya derecesindeki artisla KOH-
PC degeri arasinda ters iliskili oldugu bildirilmektedir (Bulut,
2010). Fakat tam yagl soya kalitesinin belirlenmesine iliskin
bir calismada, cig soya KOH-PC ve TiA degerlerine goére farkli
sicakhklarda kavrulmus (118-140) tam vyagh soyalarin
degerlerinin diistigii ve 6zellikle TIA degerlerindeki diisiisiin
¢ok dnemli seviyelerde oldugu belirtiimektedir (Ruiz ve ark.,
2004). Bir baska galismada da sicaklik derecesi ve slresiyle
TYS’nin KOH- PC ve TIA degerlerinin ¢ig soya degerlerine gore
onemli seviyelerde dusttgu bildirilmektedir (Abdollahi ve
ark., 2022). Ancak TIA degerlerinin ¢ok disiik olmasi, gok
yuksek sicakliklarin uygulandiginin gostergesi oldugu ve
dikkat edilmesi gerektigi bilinmektedir. Cluinki fazla isleme
protein yapisina dolayisiyla amino asit yapisina zarar verdigi
ve zootekni parametrelerini kotilestirdigi bildirilmektedir
(Bulut, 2010; Abdollahi ve ark., 2022; Hoffmann ve ark.,
2019). Yine bir baska galismaya gore tam yagh soyadaki
tripsin inhibitoériniin en ¢ok disme gosterdigi sicaklik
araliginin 150-160 derecede %9-11 nem igerikli soyalardan
elde edildigi bildiriimektedir (Riaz, 2007).

SONUC

iki farkh sicaklikta islem gérmiis tam yagh soya gruplari, besin
madde igerikleri bakimindan ¢ig soyaya gére hem kimyasal
hem de spektrofotometrik dlgiimlere gore daha iyi sonuglar
gostermistir. iki farkli sicakhkta kavrulmus TYS gruplarinin
metiyonin ve lizin igeriklerinin soyadan yiksek oldugu,
kavurma isleminin her iki amino asit igerigini iyilestirdigi
soylenebilir.

Cig soya ile isil islem gormis TYS gruplari arasinda isil islem
analiz parametreleri incelendiginde, tam vyagh soya
gruplarinda PDI parametresi ¢i§ soya grubundan oldukga
disuktir ki, sicakhk uygulamasinin etkinligini gostermekte ve
1sil islem hasarinin gostergesi kabul edilmektedir. Benzer
sonuglar, KOH-PC ve TiA degerlerinde de goriilmiis, TYS
gruplarinda artan sicaklik uygulamasiyla bu degerlerin daha
da dustigu ve 1sil islem uygulamasinin ne derecede
uygulandiginin gostergesi olabilecegi gorilmektedir.
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The Use of Multi-Criteria Decision Analysis (MCDA) and Geographic Information System (GIS)
in Selection of Greenhouse Site Location: The Case of Aydin Region in Tirkiye

Yasin MERCAN**'", Fuat SEZGIN*

1Aydin Adnan Menderes University, Faculty of Agriculture, Department of Biosystems Engineering Aydin, Tiirkiye

Abstract: The aim of this study was to determine the most suitable areas for greenhouse sites and the suitability of the sample
sites in Aydin region by using Geographic Information System (GIS) and Multi-Criteria Decision Analysis methods. For this
purpose, in line with the literature researches and expert opinions, five main location selection criteria (topography, soil,
climate, water and economy) and two separate location selection constraints (land use capability class and distance from the
surface water resources) were considered. In addition, 160 sample sites were selected from existing greenhouse sites in the
study area through purposeful sampling method and their suitability was questioned. The scoring and pairwise comparison
methods used in the Analytical Hierarchy Process (AHP) method were preferred for weighting the evaluation criteria. In the
review, according to all criteria and constraints, it was determined that 2.4% of the study area was “most suitable”, 33.4%
was “suitable”, 31.4% was “moderately suitable”, 0.7% was “slightly suitable”, 29.6% was “unsuitable”, and 2.5% was “out of
evaluation” area. In addition, it was determined that 1.9% of the sample sites selected were “most suitable”, 10.1% were
“suitable”, 0.6% were “moderately suitable”, and 87.3% were “unsuitable”. According to these results, it was understood that
the lands in the study area were not generally suitable for the greenhouse site in terms of the distance from the surface water
resources and the land use capability class. In addition, recommendations have been made for realizing more
comprehensively the selection of suitable places for greenhouse production and other agricultural production areas in both
study area and other fields.

Keywords: Location selection, AHP, G-MCDA
Ortiialti isletme Yeri Seciminde Cografi Bilgi Sistemi (Cbs) Ve Cok Olgiitlii Karar Analizinin (C6ka) Kullanimi: Tiirkiye Aydin Yoresi Ornegi

Oz: Bu arastirmada, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Cok Olgiitlii Karar Analizi yéntemleri kullanilarak, Aydin yéresinde értiialt isletme yerleri
i¢in en uygun alanlarin ve érnek isletme yerlerinin uygunluk durumunun belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla, literatiir arastirmalari ve
uzman gériisleri dogrultusunda, bes ana yer segimi 6l¢iitii (topografya, toprak, iklim, su ve ekonomi) ve iki ayri yer segimi kisiti (arazi kullanim
kabiliyet sinifi ve yeriistii su kaynaklarina uzakhk) dikkate alinmistir. Ayrica, arastirma alaninda gayeli 6rnekleme yontemiyle mevcut értiialt
isletmelerden 160 adet érnek isletme secilerek uygunlugu sorgulanmistir. Degerlendirme élgiitlerinin agirliklandiriimasi igin Analitik Hiyerarsi
Prosesi (AHP) yénteminde kullanilan puanlanma ve ikili karsilastirma metotlari tercih edilmistir. Yapilan sorgulamada, tiim él¢iitlere ve
kisitlara gére arastirma alaninin %2.4’iiniin “en uygun”, %33.4’lniin “uygun”, %31.4’liniin “orta uygun” %0.7’sinin “az uygun” ve %29.6’sinin
“uygun olmayan” ve %2.5’inin “degerlendirme disi” alanlar oldugu belirlenmistir. Ayrica, segilen 6rnek isletmelerin %1.9°u “en uygun”, %10.1°i
“uygun”, %0.6’sinin “orta uygun” ve %87.3’l ise “uygun olmayan” olarak saptanmistir. Bu sonuglara gére, arastirma alanindaki arazilerin
genelinin ortialti isletme yeri igin yertsti su kaynaklarina uzakhk ve arazi kullanim kabiliyet sinifi bakimindan uygun olmadigi anlasiimistir.
Ayrica, gerek arastirma alani ve gerekse diger alanlarda értiialti dretiminin yanisira diger tarimsal iretim alanlari igin uygun yer seciminin
daha kapsamli olarak gerceklestirilmesine yonelik éneriler gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yer secimi, AHP, C-COKA

INTRODUCTION economic contributions to the agricultural sector should not

The rate of current natural resources in the world to meet
the needs of the rapidly growing population is crucial for
human beings to maintain their life under optimum
conditions. While the world population is increasing at an
average rate of 1.09 (Anonymous, 2019a), main resources
such as water and soil are regressing in terms of quantity as
well as quality due to the effect of the factors such as
industrialization, unplanned and unprogrammed
urbanization and pollution depending on this population
growth rate.

The use of technology in agricultural production may vary
depending on the ecology and socioeconomic status of the
producers. The ecological factors are climate and geography
starting primarily with soil. Technologies that will make
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be imported products. The production of technologies
suitable for the structure and conditions specific to each
ecology requires the establishment of capital-intensive
industries.

Greenhouse cultivation is one of the application areas where
labor and capital are used mostly per unit area. Although
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greenhouse agriculture is important in terms of economic
development, many serious problems experienced in the
sectors ranging from procurement of raw material to
marketing issues have made the attempts inconclusive.
Therefore, although there are sufficient opportunities in
Turkey, the greenhouse sector could not reach the desired
level. Along with the increase utilization of the geothermal
energy and modern agricultural techniques in the
widespread use of this sector, suitable sites where
cultivation can be made are needed to develop and support
the sector.

The goal in planning greenhouse sites is to reduce heat losses
and to make maximum use of the winter sun. Generally,
these enterprises are also planned for off-season
production. Climate and environmental conditions should
also be taken into account in planning suitable greenhouse
structures. Greenhouse site selection and positioning are
extremely important to provide ideal
conditions. The reason is that the site
positioning affect the heating costs, the amount of labor,
plant diseases, and economic success of the enterprise.

This study was conducted to determine the greenhouse site
locations in Aydin province. The results obtained from the
study allow to question the location of the existing facilities
in the area and to determine the locations of new
greenhouse sites to be established.

Location Selection Process

environmental
location and

Location selection is the process of determining where an
enterprise will be located. Since the location selection is a
long-term and strategic decision that affects the competitive
power of the enterprise, it is hard and costly to change it.
The main objectives in site location selection are listed as
meeting the business requirements, increasing efficiency
and performance, and providing cost advantage (Ayanoglu,
2005; Eleren, 2006).

In the past, site location selection was almost entirely based
on economic and technical criteria. Today, it appears as an
extremely complex structure. It is known that selection
criteria should also meet a set of social and environmental
requirements imposed by legislation and government
regulations. Site location selection process emerges as a
multi-criteria decision problem involving a complex set of
factors including social, technical, environmental, and
political problems (Rikalovic et al., 2014).

The suitability of the agricultural site location will not only
help to reduce costs in operating activities and increase
profits but it is also vitally important in terms of
sustainability. However, since there is no specific decision
making mechanism in Turkey, the site selection process is
conducted with the operators’ own knowledge and physical
facilities. This situation causes problems arising from
incorrect location selection process. These problems are
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generally unsuitable places in terms of geographical
locations such as climate, topographic conditions, soil, land
condition, water, transportation, labor supply, proximity to
electricity and natural energy resources. These problems
due to location selection cause additional costs in the
enterprises to solve problems varying from raw material
procurement, transportation, and marketing to the other
infrastructure problems. Enterprise site selection has an
extremely complex structure due to the presence of more
than one criterion in the evaluation of the decision process
and the need for consensus among these criteria, which can
be in contrast to each other. Many methods and techniques
are used to solve such complex problems (Malczewski,
1999a; Yiiksel, 2004; Deri, 2015).
GIS-MCDA (G-MCDA) Solution For
Selection

Since spatial decision problems are heavily based on
geographical data, MCDA can be implemented by integrating
into GIS (G-MCDA). G-MCDA is the evaluation of data with
and without location reference together for a final decision.
G-MCDA is the use of location referenced data and the
arrangement and selection of the priorities of decision
makers and data and alternatives within a certain decision
rule. In the most general terms, G-MCDA operations are
composed of the steps of defining the problems,
determining the criteria and normalizing the criteria layers,
weighting the criteria and decision analysis (Malczewski,
1999b). G-MCDA data storage,
organization and analysis operations with the facilities
provided by GIS and integration of geographical data and
preferences of decision makers with the facilities provided
by MCDA for the final decision (Malczewski, 1999a; Oztiirk,
2009).

In a study conducted in Samsun province and its districts, the
suitable cultivation periods to make greenhouse cultivation
economically were determined with GIS. Conditioning
requirements were investigated using the climate and digital
elevation model with geographical information systems as
advantageous and disadvantageous on district basis. The
most suitable economic cultivation period was determined
to be April-November period (Cemek, 2005a).

In the study conducted by Sénmez and Sari (2006), remote
sensing and geographic information systems were used in
the development of greenhouse database. For this purpose,
a database was prepared containing information about field,
location and other features by examining the satellite images
of the greenhouses in computer environment. In this
context, the presence of 3547 ha greenhouse reported in city
center of Antalya was determined as 2783.0 ha with this
method.

Greenhouse Site

allows collection,



In a study conducted in Iran, multi-criteria decision methods
were used in greenhouse site selection. In the study, the
pairwise comparison methods in determining the relative
weights between the criteria and ANP and COPRAS-G
method for emphasizing the interdependent relationships
were preferred. The factors used in determining the
greenhouse sites are labor, government, environment,
physical condition, regional economy and raw materials.
Greenhouse site selection criteria and their weighting were
determined by the sector experts. The selection was made
from six criteria and five alternative locations in line with the
expert opinions. According to the results of the analysis, the
most important criteria were determined as government,
environment and physical condition (Rezaeiniya et al., 2012).
In a study by Marucci et al. (2014), planning of the
greenhouse energy need in Italy was performed using the
geographic information system. In the study, the annual
artificial energy need was determined for certain threshold
values in heating the polyethylene covered greenhouse. The
study was conducted in two greenhouses and the times
when the temperature in the greenhouse fell below a certain
threshold were determined. In the greenhouse, the annual
energy need for the threshold values of the air temperatures
of 10, 12 and 14 °C was calculated. The most suitable areas
for greenhouse activities were classified for the availability
of natural energy in Italy.

In a study conducted in Iran, fuzzy ANP approach was used
in greenhouse site selection application. In determining the
weights of the criteria that are effective in greenhouse site
selection, they preferred triangular fuzzy numbers to
represent the subjective two-way comparisons of the
experts’ decisions. In the study, seven criteria and eighteen
sub-criteria were used in the greenhouse site selection and
selection was made from five alternatives. The criteria were
listed as government (government policy), labor (access to
labor and labor cost), physical conditions (land cost,
construction cost and expanding  greenhouse),
environmental conditions (soil, water and topography), raw
material (raw material prices, access to raw material), special
conditions (road, electricity, fuel and access to market) and
greenhouse type (vegetable, plant and flower and
mushroom greenhouse). It was stated in the analyses that
the most effective criteria among all criteria used for
selection of greenhouse site location was the government
policy, which was followed by the land cost (Rezaeiniya et al.,
2014).

In the study conducted by Kouchaksaraei et al. (2015) in Iran
about the glass greenhouse site selection, SWARA and
COPRAS methods from MCDA methods were used. SWARA
in the evaluation of criteria and COPRAS method in the
evaluation of alternatives were shown on a sample
application. In the application, evaluation of the criteria and
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calculation of weights were performed by experts. In the
application, selection was made from four alternatives using
three criteria and fourteen sub-criteria. In conclusion, the
most suitable alternative was selected from the listed
alternatives.

In a study conducted to determine potential of the
greenhouse cultivation, suitable areas were determined by
considering the solar radiation and sunshine duration
factors. In the study, by considering the greenhouse
potential in Turkey, eleven provinces where the cultivation
is made at the highest rate were selected and the effect of
production areas and production varieties of these cities
based on solar radiation and sunshine duration was
examined. It was stated that the daily radiation value
required in greenhouse cultivation was sufficient in Antalya
and Mersin provinces while it was insufficient in Mugla,
Adana, Izmir and Hatay provinces. It was stated that Samsun
province, which is another prominent
greenhouse cultivation, fell behind these provinces in terms
of sunshine and radiation value. In conclusion, it was stated
that in the greenhouse where cultivation is wanted
throughout the year, the solar radiation and sunshine

province in

duration should be met artificially in regions where they
cannot be met naturally (Oz, 2017).

In another study, Saltuk and Altun (2018) determined if
lower Euphrates region is suitable for greenhouse site
selection by considering its climate conditions and
production capacities using GIS and MCDA methods. In the
study, the criteria of climate, soil, wind, altitude, slope,
aspect, and distance to rivers and lakes were considered. The
effect classes of the criteria used in the greenhouse site
selection and their weights were determined by ranking and
scoring, respectively. Then, by matching the criteria, the
eligibility maps of Sanliurfa, Kilis, Adiyaman and Gaziantep
provinces were evaluated in three categories (suitable,
partially suitable and not suitable). It was determined that
13.23% of the study area was suitable, 45.38% was partially
suitable and 41.39% was not suitable. It was stated that the
most suitable areas for greenhouse cultivation were
Adiyaman and Sanliurfa provinces.

In the site selection of a new greenhouse enterprise, it was
pointed out that criteria such as location of the enterprise
(courtyard) with respect to the land, topographic and soil
conditions, energy and water resources, sun and prevailing
winds, environmental effects and legal regulations should be
considered (Balaban and Sen, 1988).

MATERIAL AND METHODS

Material

This study was carried out to determine the suitable
greenhouse site locations based on G-MCDA in Aydin region.
Aydin is generally known as an agriculture and tourism city.
In addition to the presence of geothermal resources in
Aydin province, which has a temparature climate in West
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Anatolia Region, also through the supports made by the
Ministry, greenhouse agriculture activities have been
accelerated. Aydin is one of the provinces with the highest
geothermal greenhouse potential. Aydin province is one of
the most important provinces in terms of both climate
factors and geothermal energy resources (Yildiz, 2010;
Tungbilek ve Yilmaz, 2021). In the study, ArcGIS 10.6.1
software 3D Analyst, Conversion Tools, Data Management
Tools and Spatial Analyst modules from basic geographic
information system software allowing spatial inquiry were
used. In addition, AHP method from MCDA techniques and
Super Decision software in the analysis of this method were
used (ESRI, 2013; Yildirm and Onder, 2015; Malczewski and
Rinner, 2015; Anonymous, 2019b).

All data used in the study were converted into a common
coordinate system in order for the analysis to give correct
results. In this conversion, WGS 1984 Datum and UTM
projection Zone 35 Coordinate system were used.
Coordinate conversion of the data were made with ArcGIS
software.
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Figure 1 Study area

In the study area, 160 sample greenhouse sites were
selected from a total of 441 existing greenhouse sites from
17 districts of Aydin province using purposeful sampling
method (Aydin Provincial Directorate of Agriculture and
Forestry, 2019). In the selection of these sites, certain
criteria such as district-based distribution of the existing sites
in a way to represent the study area, transportation facilities
and soil characteristics were taken into consideration
(Arikan, 2013). Figure 1 shows the study area.
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In this study, Turkish State Meteorology Service (TSMS), data
provided by General Directorate of Meteorology, State
Hydraulic Works, General Directorate of Rural Services,
Landscape Architecture and Agrology and Plant Nutrition
Department of the faculty of Agriculture in ADU were used
in order to determine the greenhouse site areas suitable for

Aydin province (KHGM, 2001; Anonymous, 2019c;
Anonymous, 2023; TSMS, 2019; TSMS, 2023).
Method

In the study, regulating and preparing the criteria
determining the greenhouse site locations were performed
within a process. In this process, each criterion was prepared
as a GIS layer. In the preparation of these layers, conversion
tools, surface, distance, proximity, interpolation, reclass and
zonal histogram analysis modules were used.

The analysis results obtained from the greenhouse site
selection survey were evaluated and visualized in seven
categories including “Out of evaluation”, “Not suitable” (0),
“Least Suitable” (1), “Slightly Suitable” (2), “Moderately
suitable” (3), “Suitable” (4) and “Most suitable” (5).
Classification intervals and scores of the predicted
evaluation criteria are given in Table 1 and defined
separately below. And class scores for the constraints were
specified as “0” (not suitable) and “1” (most suitable).

Site Selection Criteria

The factors that are effective in the decision making of
greenhouse site selection can be gathered under two groups
as environmental factors and structural factors.
Environmental factors are listed as light, temperature, wind,
moisture, energy, water, proximity to the market, and
proximity to electricity and heating resources (Yuksel and
Yiksel, 2012; FAO, 2013). The structural factors are the
greenhouse enterprise type, structure type, width and
length, height, roof type and slope, plant type to be grown,
foundation depth, cover material, purlin length, rafter
spacing, long axis direction and the status of other structures
(YUksel, 2004). By considering these factors, site selection
process is completed.

In this study, topography (slope, aspect and altitude), soil
(LUCC, erosion and depth), climate (solar radiation, sunshine
duration, temperature and wind), water (distance to surface
water resources) and economy (proximity to the surface
water resources, proximity to wholesale locations, proximity
to highways, proximity to residential centers and
settlements) evaluation criteria were taken into account. In
the study, factors like protected areas, ownership status,
plant and tree properties desired to be grown,
environmental requests, ground water resources, water
quality, labor opportunities, heat sources, heating and
construction costs, etc. were not taken into account.
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Table 1. Classification intervals and scores of the evaluation criteria predicted in greenhouse site selection in the study area.

Evaluation Evaluation criteria
criteria Classification Class Classification Class
- References - References
Main [Sub range score Main L. range score
N T ... [Sub criteria
criteria [criteria criteria
<2 5 Celebi (1973); FAO <2.1 1 Elsner vd. (2000);
H-5 n (197(14?; :aenltes Ye Solar radiation  12:1-2:2 3 Uksel (2004);
% 15 3 Friedrich (2000); (KWhm2d-) b 223 n FAO (2013)
> Yiksel (2004); Dorren ICemek vd. (2006);
g [1560 2 |ve Rey (2004); Castilla >2.3 g Zabeltitz (2011);
Y 160-80 1 \ve Baeza (2013); Gliney <300 1
2013); MEGEP (2015); i
>80 1 ( ) ( ) Sunshme 300-350 3 Baytorun vd. (2000);
IAnonymous (2019d) duration Kvd. (2006
Flat 5 @ |[hour) 350-400 4 emek vd. (2006)
South 5 g >400 5
Southwest 4 S <5 3 Elsner vd. (2000);
Southeast 4 ™ 5-10 4 Cemek (2005b);
Castilla ve Hernande
Zabeltitz (2011); Temperature : .V . z
B . N (2007); Zabeltitz
z ol Yiiksel ve Yiiksel (°C)
=3 o |West 3 2012 >10 5 (2011); Sezer ve
o < ( ) Baskaya (2014); Cayh
§_ ve Temizkan (2018)
g East 2 \Wind <2 3 [TSE (1997);
- Northwest 1 (m's,l) 23 5 Viiksel (2004);
Northeast 1 >3 1 FAO (2013)
North 1 <2000 0 [Turkish Official
. Gazette (2004);
+ [Distance from
9] [Tomar (2009);
5 [the surface S6nmez ve Demir
<200 5 . = \water resources [>2000 5
— Zabeltitz (2011); F (m) (2011);
£ Castilla (2013); Turkish Official
()
T Sezer ve Baskaya Gazette (2017);
= [|200-400 4 (2014); Proximity from [<2000
= o Alkan (1977);
< R - ;
400-600 3 Yaslioglu (2014) w:t:l:rrf:scjurces 2000-3000 Vitksel (2004);
600-800 2 (m) >3000 1 Rorabaugh (2012)
>800 1 <10 000 5
1st Class 5 Proximity to 10 000-20 000 4
z 2nd Class 4 wholesale 20 000-30 000 |3 Yiksel (2004)
= s 3rd Class 3 Alkan (1977); locations (m)  [30 000-40 000 |2
S S fth Class 2 |sénmez vd. (2007) >40 000 1
© = I5th Class 1 Tarim ve Koyisleri <1 000 1 .
33 . _ Yiiksel (2004);
5 © |6th Class 1 Bakanligi (2008); Proximity to 1 000-5 000 5 Rorabaugh (2012);
2 © [7th Class 1 |Yiiksel ve Yiiksel (2012) highways (m)  [5000-10000 |3 norabaug '
I > Castilla (2013)
_ - 8th Class 0 £ >10 000 2
S Other o 2 <1000 5
o
—_ S
~ 1st Degree 5 w 10005000 |4
(slight) n
2nd Degree Proximity to Yiksel (2004);
5 (moderate) 3 residential > 000-10000 3 Rorabaugh (2012);
'5 3rd Degree ) Yiiksel (2004) centers (m) 10000-15 000 b Castilla (2013)
w  |(severe)
Ath Degree 1 >15 000 1
(extreme)
Other 0 <1000 5 Zabeltitz (2011);
Deep 5 1000-5000 4 Rorabaugh (2012);
Medium deep |4 Proximity to 5000-10 000 3 Yiksel ve Yiiksel
settlements (m - 2012); Castilla (2013);
£ Shallow 3 Niksel ve Yiiksel (2012) (m) 10 000-15 000 |2 ( _”) ! (2013)
£ |Very Shallow 2 >15 000 1 Castilla ve Baeza
&) v (2013)
Lithosolic 1
Other 0
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Site Selection Constraints

In order to remove the areas that were not suitable for
greenhouse site selection in the study area, two separate
constraints including “Land Use Capability Class” and
“Distance to Surface Water Resources” were taken as basis.

Class scores for the constraints were specified as “0” (not
suitable) and “1” (most suitable). The class intervals and
scores predicted for these constraints are given in Table 2
and defined separately below

Table 2. Classification intervals and scores of the constraints predicted in greenhouse site selection in the study area

Evaluation criteria

[72)
Q
o
=
D

Class

1) Land Use Capability Class (LUCC)

Other

1st Class
2nd Class
3rd Class
4th Class
5th Class
6th Class
7th Class
8th Class

2) Surface Water Resources Protection Area

<2000 m
>2000 m

[EEIEE EEEE E ==

Normalization of Criterion Layers

In this study, in the same
measurement unit in order to synthesize the criterion layers
together with their weights. This happens by normalizing the
criterion layers. In the study, all layers were normalized
according to the value range method and the result was
ensured to take values between 0-1 (Malczewski and Rinner,
2015). The normalization process was performed with the
Map Algebra Raster Calculator tool of Spatial Analyst Tools
module (Huisman, and de By, 2009).

Weighting of criterion layers

In the determination of the relative weight values showing
the relative importance of the criterion layers, scoring and
paired comparison methods were used.

Lo

layer values should be

oo ot

In this study, weight values of the main and sub-criteria were
determined with a survey study for the formation of pair-
wise comparison matrices and the fitness values of the sub-
criteria were determined by the scoring method. The survey
study was conducted through face-to-face interviews with
12 academic staff members working in Faculty of Agriculture
of Aydin Adnan Menderes University. At this stage,
consensus was obtained by taking the geometrical mean of
the values indicating the relative importance of personal
judgments of each decision maker in terms of pairwise
comparison method and a similar study was also applied by
Saaty (1980) and Kurc (2018). Figure 2 shows the screenshot
showing the hierarchy structure of greenhouse site
selection.
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Figure 2 Screenshot showing the hierarchy structure of greenhouse site selection

Determination of Location Alternatives
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In the study area, each criterion was prepared as a GIS layer
and converted into a raster format. These layers converted
to raster format were transformed to integers before being
overlaid. These layers to integers
normalized and subjected to weighted sum analysis by
considering the weight values determined previously. The
most suitable areas were determined according to the sub,
main and all criteria taken into evaluation (Figure 2). In
addition, it was accepted to be evaluated as a constraint in
terms of Land Use Capability Class (LUCC) and Distance to
Surface Water Resources (DSWR) criteria in greenhouse site

converted were
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selection in the study area. As a result, all criteria subjected
to the evaluation were overlapped with the constraints
taken as basis and a suitability result map was obtained.

RESULTS AND DISCUSSION
Weighting of the Criteria in Greenhouse Site Selection

In the study, five main criteria were prepared in determining
the suitable greenhouse site selection. These were
topography, soil, climate, water and economy. Table 3 shows
matrix and weight value of pairwise comparisons. In
addition, the inconsistency for the pairwise comparison
matrix was calculated as 0.013.

Table 3 Comparison matrix and weight values of the main criteria

Criteria Topography Soil Climate  Water Economy  Weights
Topography 1 2 1/2 1 1/2 0.17
Soil 172 1 1/2 1 1/2 0.13
Climate 2 2 1 2 1 0.28
Water 1 1 1/2 1 1/2 0.14
Economy 2 2 1 2 1 0.28
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Figure 3 Suitability map of greenhouse site location based on all site selection criteria and constraints in the study area

Table 4 Distribution of the study area and current locations of the sample enterprises based on their suitability

The suitability of the study area * (%) Suitability of sample enterprises locations ** (%)
@ @
o o)
R =] ) S < © =
Suitability class = s} ® 2 = = ) 2
< @« S = < o 7] S = <
= > 5 2 @ = = > 5 |2 @ =
=] = 3 S <) ] ] = = S = [
= 2 @ 5 < > = ] %} = 2 S
5 ] © > A = @ S (<) s > A = @
@ = 5 = @ 5 = @ = 5 = @ 5 =
3 S ° < 7] o ° 3 < 3 = 3 ] [S)
S | 5 S | 2| 8 5 3 S | 5 S =2 | 8 5 3
= D = %) | z o = D = [7%5) | pd o
All criteria and
. 24 334 | 314 | 0.7 - 29.6 | 25 19 10.1 | 0.6 - - 873 | -
constraints

*Total study area is 801 090.2 ha.

** The total number of greenhouse sites selected is 160.
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When it was examined by considering all criteria and
constraints, 35.8% of the study area and areas of 12.0% of
the sample enterprises were determined to be suitable
(suitable and the most suitable).

CONCLUSIONS

The number of scientific studies on the selection of suitable
locations for greenhouse enterprises performing plant
production in Turkey is quite limited. There is no specific
decision mechanism in the location selection for greenhouse
enterprises and the site location is made according to the
physical opportunities and wishes of the business owner.
Therefore, problems caused by incorrect location selection
are encountered in these enterprises. These problems are
seen in the places that are not suitable for greenhouse
enterprises in terms of geographical location such as climatic
conditions, topography, land condition, and proximity to
water, transportation and energy resources.

In this study, it was aimed to determine the most suitable
areas for establishing greenhouse enterprises in accordance
with legal and technical principles and to evaluate the
suitability of the selected sample enterprises by using AHP
method within the scope of G-MCDA technique for Aydin
province. For this purpose, five criteria including topography,
soil, climate, water and economy and two evaluation
constraints including the land use capability class and
distance to surface water resources were taken into
consideration.

In the suitable greenhouse site selection, the most effective
main criteria were listed starting with climate (28%) and
economy (28%) which were followed by topography (17%),
water (14%) and soil (13%).

When it was examined by considering all criteria and
constraints, 67.9% of the study area and the areas of 12.7%
of the sample enterprises were determined to be suitable.

The recommendations developed for the successful
selection of the areas suitable for new greenhouse
enterprises to be stablished in the study area and other

regions are listed below.

*The results of the analysis and evaluation conducted in this
study showed that the site location is extremely important
especially for new greenhouse facilities to be established in
Aydin region. Resolution and currency of the data to be used
in the analysis should be increased in order to prepare the
future projections for this region in a more appropriate
manner.

*This study has shown that the success of determining the
suitable greenhouse site locations according to the regional
conditions depends on revealing the criteria and criterion
weights with an accurate, reliable and scientific approach.
The location determination can be made by a single person
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or by a group. the views of universities, related public and
private institutions/organization and implementers can also
be considered in the group formation. In addition, if the
expertise degree is different, the responses of the group
members can be weighted for making the group decision.
After all these are applied, location alternatives can be
determined for greenhouse site locations by conducting
analysis.

eSince there is no specific decision mechanism in Turkey for
the selection of greenhouse locations, it is done by the
operators’ own knowledge and physical opportunities. In
addition, many professional fields play a role in planning and
design in practice. This causes the enterprises, each of which
contains their own design principles, not to fulfill the
expected function in their establishment process. Incorrect
location selection lies at the root of such problems. For a
correct site selection, decision support systems in which
especially agricultural engineers play a role should be
developed and implemented.

eThe criteria determined in this study and the process of
weighting based on these criteria was made for the choice of
greenhouse enterprises. Site location process is specific for
the application and the criteria may differ for each
application depending on the problem investigated. The
study can also be extended to the location selection of
enterprises such as seedling, vegetable, fruit and ornamental
plant growing in greenhouse. In this context, the most
appropriate location selection for the enterprises requires
the determination of location selection criteria specific to
cultivation activities and criteria weights.

eIn the determination of the site location for the other
agricultural production areas along with greenhouse
cultivation, cooperation should be provided between
universities, public and private institutions/organization,
and farmers’ organization. In addition, the most appropriate
planning should be made considering primarily the
functional requirements expected from the enterprises and
the factors like social, legal, aesthetic, economic factors, etc.

eIn future studies, other techniques like ANP, TOPSIS,
ELECTRE etc. from MCDA methods considering dependent
and independent conditions of the evaluation criteria and
including qualitative and quantitative approaches in the
problem can be used in the location selection of agricultural
enterprises.
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inek ve Deve Siitlerinin Yag Asitleri ve Ugucu Bilesen Profillerinin Karsilastirilmasi
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Oz: Bu calismada inek ve deve sitlerinin yag asitleri icerigi ve ugucu bilesenleri belirlenmis ve birbiri ile karsilastiriimasi
yapilmistir. Deve sitiinde C4 ve C6 gibi kisa zincirli yag asitleri tespit edilemezken, inek sitiinde sirasiyla %1.66 ve %1.69
oraninda tespit edilmistir. Bununla birlikte, deve sltiinde C14, C16 ve C18 gibi uzun zincirli yag asitleri daha fazla oranda
saptanmistir.. SUt orneklerinin palmitik asit (C16) icerikleri birbirine benzer g¢ikarken palmitoleik asit (C16:1) icerikleri inek
sutliinde %1.30 deve siitiinde ise %9.82 olarak belirlenmistir. Deve sutlerinde kisa zincirli yag asitleri miktari daha diistik oldugu
icin doymus yag asitleri orani da inek sttline gore daha dlslk gikmistir (p<0,05). Doymamis yag asitleri bakimindan inek sttt
ve deve siitl birbirine benzerken, tekli doymamis yag asitleri orani deve sitinde (%39,07) daha fazla ¢ikmistir. Coklu
doymamis yag asidi miktari ise inek sutiinde (%6,61) fazla tespit edilmistir. Her iki sit tiirinde de baskin aroma bileseni
oksimene olmustur. Deve sitiinde oksimene miktari 28,37 ug/g'dir. Yag asitleri bakimindan inek siitl ve deve siti arasinda
onemli bir fark vardir (p<0,05). Deve sutiinln, inek sltine gére daha yiksek miktarda yag asidi icerdigi gértlmustir (p<0,05).
Bununla birlikte deve siitiinde hidrokarbon grubu ugucu bilesenler bulunmamistir.

Anahtar kelimeler: Yag asitleri, ugucu bilesen, HS-SPME-GC-MS, camel milk
Comparison of Fatty Acids and Volatile Component Profiles of Bovine and Camel Milk

Abstract: In this study, fatty acids content and volatile aroma components of bovine and camel milk were determined and compared with
each other. While C4 and C6 of short-chain fatty acids could not be determined in camel milk, they were detected in bovine milk at a rate of
1.66% and 1.69%, respectively. Long chain fatty acids C14, C16, C18 were found to be higher in camel milk. While the palmitic acid (C16)
contents of the milk samples were similar, the palmitoleic acid (C16:1) contents were determined as 1.30% in bovine milk and 9.82% in camel
milk. Since the amount of short-chain fatty acids is lower in camel milk, the ratio of saturated fatty acids was lower than that of bovine milk
(p<0.05). Bovine milk and camel milk were similar in terms of unsaturated fatty acids, while the ratio of monounsaturated fatty acids was
higher in camel milk (39.07%), while the amount of polyunsaturated fatty acids was higher in bovine milk (6.61%). In both milk groups, the
dominant flavor component is oximen. The amount of oximene in camel milk is 28.37 ug/g. There is a significant difference between bovine
milk and camel milk in terms of fatty acids (p<0.05). It was observed that camel milk contains higher amount of fatty acids than bovine milk
(p<0.05). However, hydrocarbon group volatile components were not found in camel milk.

Keywords: fatty acids, volatile compound, HS-SPME-GC-MS, camel milk

GiRiS

Genellikle “miikemmel gida” olarak adlandirilan sit, yiuksek
besin degeri ile insan tuketimi igin 6nemli bir besin
kaynagidir (Ametaj, 2020; Miller, 2002). Sut hayvanlarindan
elde edilen sitlerin bilesimleri Uzerine birgok ¢alisma
yapiimistir. inek siitli, diinya genelinde tiiketilen siitiin
%85'ini olusturdugu igin, koyun ve kegi sttleri de dahil olmak
Uzere bu sutler hakkinda yeterli arastirmalar bulunmaktadir.
Ancak, diger sit hayvanlari olan deve, kisrak ve esek
sttlerinin  besin degerleri hakkinda yapilan g¢alismalar
sinirhidir. Son vyillarda, deve suth ozellikle besleyici ve
terapotik 6zellikleri nedeniyle daha fazla ilgi cekmektedir.
Son 50 yil iginde, diinya genelinde inek siiti disindaki sit
tiiketimi %17 artmustir (Khalesi ve ark., 2017). insanlar, farkh
tir satleri inek sttinidn yerine kullanarak gerekli besin
maddelerini saglayabilirler. Ginlik tlketilen st Granleri
tedavi edici etkilerle iyilestirilebilir ve bazi insanlarda inek
sty ve drunlerine bagh alerji komplikasyonlari ortadan
kaldirilabilir (Alhaj ve ark., 2013).

Dinya genelinde yaklagik 27.7 milyon bas deve oldugu
tahmin edilmektedir (FAO, 2019). Develer, sit sigirlari,
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koyun, kegi ve manda gibi diger siit hayvanlarindan sonra
diinya genelinde en 6nemli besinci siit hayvanidir ve yaklasik
%0,36'sina esdeger olan 2,91 milyon ton sit saglarlar (FAO,
2019). Ayrica, deve sayilari yillar icinde hem diinya genelinde
hem de Turkiye'de artmaktadir.

Sitan tat, kivam ve dayaniklilig Gizerinde etkili olan bir faktor
olan sit yagi, sltin icerigindeki yag asidi ve benzer
maddelerin yaklagik %98'ini trigliserit, %0,5'ten azini
kolesterol, mum benzeri steroller, %1'ini ise fosfolipitler
olusturur. Ayrica, iz miktarda yagda ¢6ziinen vitaminler ve
400'den fazla yag asidi ¢esidi mevcuttur (Mansson, 2008).
Sttteki yag asidi miktari ve bilesimi, temel olarak hayvan ve
laktasyon asamasindan kaynaklanan birgok faktore baghdir.
Hayvanlarin beslenmesi de rumendeki mikrobiyal aktiviteyi
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etkilediginden yag asidi ¢esitliligini belirlemede rol
oynamaktadir (Mansson, 2008). Turkiye'deki bir calismada,
sutlerdeki doymus yag asidi miktarinin ortalama %59-61
oraninda oldugu bulunmustur. Bu oranlar arasinda sirasiyla
palmitik, miristik ve stearik asit en yiksek dizeyde
bulunmaktadir (Zengin ve Aktiimsek, 2010).

Lipitler, beslenme ve ekonomik nedenlerle siitiin en 6nemli
bilesenleri arasindadir. lyi bir enerji kaynagidirlar ve siit
Urtnlerine benzersiz duyusal ve fiziksel 6zellikler saglarlar.
St yagi ayni zamanda dogal olarak bulunan yagda ¢6ziinen
vitaminlerin (A, D, E ve K) yani sira bir pro-vitamin A
karotenoid olan B-karotenin tasiyicisidir. Stit yagindaki ana
lipitler, toplam yagin %98'inden olusturan
triasilgliseritlerdir, geri kalan %2'lik kisim ise diasilgliseritler,
monoasilgliseritler, serbest yag asitleri, fosfolipidler,
steroller ve hidrokarbonlardir. 400'den fazla farkli yag asidi
gliserol omurgasinin li¢ pozisyonunda (sn-1, sn-2 ve sn 3)
farkli konsantrasyonlarda esterlestirilebildigi icin trigliserit
bilesimi son derece karmasiktir (Hanus ve ark., 2018;
Schroeder ve Vetter, 2013; Shingfield ve ark., 2013).

Deve siti, diger sut tirlerine gore yiksek miktarda
doymamis yag asitleri igerir ve 6zellikle linoleik asit C18:2 (w-
6) bakimindan zengindir. Linoleik asit, diger cok doymamis
yag asitleriyle birlikte beyin ve sinir sisteminin saghkh
gelismesine ve korunmasina yardimci olmaktadir. Deve
sutlinuin ylzyillardir Afrika ve Asya'da tiiketildigi ve 6zellikle
beslenme ve beyin saghgi agisindan 6nemli oldugu belirtilir.
Bu yliksek doymamis yag asitleri igerigi (w-3; w-6) nedeniyle
beyin sagligina katki saglayabilir (Mullaicharam, 2014).
Ayrica, deve sitl yagina 6zgi bir mumumsu doku vardir ve
bu da diger tlrlere gore farkhhk gosterir (Hagrass ve ark.,
1987).

Deve sitlinin yag asitleri icerigi cografi orijin ile yakindan
iliskilidir. Deve sutl yagi, yalnizca kigiik miktarlarda kisa

fazlasini

zincirli yag asitleri (C4-C12) igerir, ancak inek ve insan suti
yaglarina kiyasla daha yiiksek konsantrasyonda uzun zincirli
doymus yag asitleri icerir (Ho ve ark., 2022).

Deve sut yagl ayni zamanda yiksek konsantrasyonda
palmitoleik asit, 16:1 cis-9 (%10.1) ve oleik asit, 18:1 cis-9
(%17.2) icermektedir (Dreiucker ve Vetter, 2011). Deve sitl
yaginin erime noktasi ve katilagsma sicakhg sirasiyla 41,9 ve
30,5 2C iken, sigir sitli yagininki sirasiyla 32,6 ve 22,8 2C dir.
Deve st yaginin erime noktasinin yiksek olmasi ve uzun
zincirli yag asitleri igeriginin fazla, kisa zincirli yag asitleri
iceriginin dusik olmasindan kaynaklanmaktadir (Abu-Lehia,
1989).

Yapilan arastirmalar, deve siitiinlin insan saghgi Gzerindeki
etkisine odaklanmistir ve diyabet, kanser, bagisiklik
hastaliklari,  alerjik  semptomlar, Crohn  hastaligi,
hipertansiyon, oksidatif stres, lipid peroksidasyonu ve
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otizmin 6nlenmesinde potansiyel bir fayda saglayabilecegi
belirtiimektedir (Kaskous, 2016).

Deve slitli ve ondan yapilan tranler, 6zellikle Afrika, Asya ve
Ortadogu gibi kurak bélgelerde yasayan insanlar igin 6nemli
bir besin ve enerji kaynagidir. Deve siitinden yogurt, peynir,
tereyagl gibi farkh fermente sit Grlinleri Uretilebilirken,
sadece deve giiresi ve deve sucugu Uretimi icin devecilik
ilkemizde daha yaygindir. Disi develerin sayisi daha azdir ve
genellikle erkek develeri giires ve diger amaglar igin
icin beslenirler. Ancak, son yillarda saglik
acisindan deve sitiiniin faydalarina yonelik artan ilgi
nedeniyle, deve sitl de yetistiriimeye baslanmistir.

Deve siitl opak beyaz renkte olup, tadi tiikettikleri besinlere
bagh olarak degisebilir. Yesil otlarla beslenen develerden
elde edilen siut daha tatli iken, kuru callarla beslenen
develerin siti daha keskin ve tuzludur. Deve tiriine bagh
olarak degismekle birlikte, ortalama olarak deve sitii %13.4
kuru madde igerir ve bu kuru maddenin %4.5'i yag, %3.4'l
protein, %4.5'i laktoz ve %0.8'i vitamin ve minerallerden
olusur. Cift horglglii develerin (Bactrianus) sayisi tek
horgugli develere (Dromedarius) gore daha azdir, ancak gift
horglicli deve sitiu daha yiksek protein ve yag igerigine
sahiptir. (Zeineb ve ark., 2015; Hashim ve ark., 2015;
Yerlikaya ve ark., 2016; Brezovecki ve ark., 2015).

Sut ve st Urdnlerindeki ugucu bilesenler, Urlnlerin tat,
aroma ve koku ozelliklerini belirleyen 6nemli bilesenlerdir.
Bu ugucu bilesenler, dogal olarak sttte bulunabilir veya siit
Urdnlerinin  Gretimi sirasinda olusabilir. St Grlnlerinin
kalitesini ve duyusal yonden kabul edilebilirligini etkileyen
yag asitleri ve ugucu bilesenler bu ¢alismada belirlenmis ve
inek sutd ile karsilastirmasi yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

kullanmak

Materyal

Bu arastirmada, ham madde olarak inek sitli, Aydin Adnan
Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Entegre Hayvancilik
isletmesi'nden tedarik edilmistir. Denemede kullanilan deve
siitleri ise Antalya Kepez'de faaliyet gésteren Yalgin Uretim
Ciftliginden (Mehmet Ali Yalgin'dan) saglanmistir. Sit
ornekleri Ocak-Nisan (2022) aylari arasinda toplanmistir.
Soguk zincir muhafaza edilerek laboratuvara getirilmis ve
hemen analiz edilmistir.

Metot

Yag asitleri bilesimi: Yag asitleri komposizyonu Ackman
(1998) ve Cecil ve ark. (1982) tarafindan bildirilen boron
triflorid  yontemi ile vyag asitleri metil esterleri
olusturulmustur. Yag asitleri metil esterleri olusturulurken
sut orneklerinden 0.3 ile 0.5 mg tartilarak Gzerine, 1.5 mL 0.5
N metanolik NaOH ilave edilmis ardindan 115°C'de 7 dakika
boyunca etlivde bekletilmistir. Etiivden ¢ikartilan 6rnekler
sogurulduktan sonra 2 mL boron trifloriir eklenmis ve ayni



sicaklikta 5 dakika daha bekletilmistir. Tekrar sogutulan
orneklere 2 mL iso-oktan ve 3 mL doymus NaCl ¢ozeltisi ilave
edilerek 30 saniye karistirilmistir. Numuneler daha sonra
organik fazi ayirmak igin santriflij edilmistir. Olusan Ustteki
faz gaz kromatografisi (GC) analizi igin amber viallere
aktarilarak -20°C’de muhafaza edilmistir. Yag asitleri, alev
iyonizasyon detektori (FID) takilmis bir GC (Agilent 7697A,
Agilent Technologies, ABD) tarafindan analiz edilmistir.
FAME, kapiler HP-FFAP kolonu ile ayrilmistir (J&W 19091F —
433, Agilent Technologies, ABD; 30 mx0,25 mm i.d; 0,25 pum
film kalinhgi). Tasiyict gaz olarak Hidrojen (3 mL/dk)
kullanilmistir. Baslangi¢ firin sicakhg 100°C’'ye ayarlanmis
sonrasinda 240°C'ye kadar 10°C/dak hizla artacak sekilde
programlanmistir. Ornek hacmi 2 uL, giris sicakligi 225°C ve
split orani 100:1 seklinde ayarlanmigtir. Yag asitlerinin
tanimlanmasi, FAME standart karisimina (Supelco 37
bilesenli FAME karisimi, Sigma-Aldrich Chemie GmbH,
Taufkirchen, Almanya) kiyasla alikonma suresi ile yapilmis ve
toplam FAME icinde % alan olarak verilmistir. Her 6rnek, GC
otomatik drnekleyici tarafindan iki kez enjekte edilmistir.

Ugucu Bilesenler: Siit 6rnekleri, Whetstine ve ark. (2003)
tarafindan belirtilen yonteme gore gaz kromatografisi-kitle
spektrometresi  (GC/MS) kullanilarak  ugucu bilesen
karakterizasyonu ve alikonma zamanlarinin belirlenmesi igin
enjekte edilmistir. Ugucu bilesenlerin  ekstraksiyonu,
Stashenko ve Martinez (2007) tarafindan kullanilan Kati Faz
Mikro Ekstraksiyon (SPME) yontemiyle gerceklestirilmistir.
10 mL st 6rnegi 40 mL'lik viallere alinmig, sonra, 6rnek
miktarinin %10'u kadar NaCl ve 10 uL internal standart (81
ppm, 2 metil 3-heptanon) eklenerek vialler kapatiimis ve -
25°Cderin dondurucuda analiz edilinceye kadar saklanmistir.
SPME ekstraksiyon diizeneginde 40°C'de 30 dakika boyunca
ucucu bilesenlerin dengelenmesi igin bekletilmistir. Daha
sonra, ugucu bilesenlerin adsorbe edilmesi igin 50/30 pm
Divinylbenzene/ Carboxen/ Polydimethylsiloxane
(DVB/CAR/PDMS, Agilent, USA) fiber ile birlikte ayni
sicakhkta 30 dakika daha tutulmustur.

Ugucu bilesenlerin ayrimi ve tanimlanmasi igin Agilent marka
GC 7890A gaz kromatografisi cihazi kullanilmigtir. SPME
yontemiyle fiber lizerine adsorbe olan ugucu bilesenlerin
desorpsiyonu, manuel olarak splitless modunda 250°C'de 10
dakika boyunca fiber enjeksiyon bloguna yapilmistir. DB Wax
kolonda (122-7032, Agilent Technologies, ABD; 30 mx0,25
mm i.d; 0,25 um film kalinhgi) ayrilan ugucu bilesenler,
GC5975 C MSD kitle spektrometresinde 30-300 m/z
araliginda taranarak belirlenmistir. Gaz kromatografisinde
kolon sicaklk programi; 40°C'de 5 dakika bekletme, 10°C'lik
artigla 100°C'ye 1sitma, 20°C'lik artigla 200°C'ye I1sitma ve bu
sicakhkta 10 dakika bekletme seklinde uygulanmistir.

Ugucu bilesenlerin NIST/Flavournet
kiitiphanelerinde tarama yapilmistir. Ugucu bilesenlerin

tanimlanmasinda

UZUN H, YILDIZ-AKGUL F, 6GUT S
miktarlari, 6rneklerin ekstraksiyonu sirasinda kullanilan ig
(internal) standardin alanlari ve ugucu bilesenlerin gaz
kromatografisinde
belirlenmistir. Relatif miktar (ug/kg) asagidaki formiille
hesaplanmigtir:

elde edilen alanlart  kullanilarak

Ugucu maddenin alani
xDiizeltme Faktori
i¢c standardin alani

Relatif miktar (ug/kg)=

istatistik Degerlendirme

inek ve deve siitlerinin yag asitleri ve ugucu bilesenlerin
kiyaslamak amaciyla tek yonli varyans analizi uygulanmistir.
Bu amagla SPSS siirim 25.0 (SPSS Inc. Chicago, lllinois)
istatistik analiz paket programi kullanilmistir. Varyans analizi
sonucunda 6nemli olan veriler t testine gore karsilastiriimis
ve p<0,05 6nem dizeyinde test edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Sutlerin Yag Asidi Profili

Cizelge 1'de inek siitli ve deve sitlerine ait yag asitleri profili
verilmistir. Deve siit(, kisa zincirli yag asitlerinden C4 ve C6'yi
icermezken, inek sitiinde sirasiyla %1.66 ve %1.69 oraninda
tespit edilmistir. Uzun zincirli yag asitlerinden C14, C16, C18
ise deve sitiinde daha fazla oranda bulunmustur. Ancak,
inek sutiyle karsilastirildiginda bu fark istatistiksel olarak
onemsizdir (p>0.05). Sut orneklerinin palmitik asit (C16)
icerikleri birbirine benzer ¢ikarken palmitoleik asit (C16:1)
icerikleri inek sutlinde %1.30 deve siitiinde ise %9.82 olarak
belirlenmistir. Palmitoleik asit miktarlarinin iki st arasinda
oldukga farkli Bu fark p<0.05
diizeyinde oOnemli inek ve deve
sutlerinin oleik asit igerikleri sirasiyla %18.45 ve %25.12
olarak saptanmistir. Deve sitlinlin oleik asit igerigi yuksek
olmasina ragmen fark istatistik olarak 6nemsizdir (p>0.05).

oldugu gorilmektedir.

bulunmustur. Ayrica

Deve sutlerinde kisa zincirli yag asitleri miktari daha dustk
oldugu icin doymus yag asitleri orani da inek sitine gore
daha dustik ¢ikmistir (p<0.05). Doymamis yag asitleri
bakimindan inek siti ve deve siitl birbirine benzerken, tekli
doymamig yag asitleri orani deve sitiinde (%39.07) daha
fazla iken, ¢coklu doymamis yag asidi miktari ise inek sttinde
(%6.61) daha fazla tespit edilmistir. Aradaki farkin istatistik
acidan p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu goralmastir.

sutinlin vyag icerigi %1,2 ile %4,5
degismektedir (Devendra ve ark., 2016).
sutlindeki yag igeriginin %6,4'e kadar ¢ikabilecegi, yag asidi
profillerinin daha yiksek miktarlarda doymamis ve uzun
zincirli yag asitlerinden olusabilecegi bildirilmistir (Park ve
Haenlein, 2013). Deve sltinin bu ozelligi, insan
serumundaki lipit seviyesinin dusdrilmesine yardimci
olmaktadir. Yapilan baska bir ¢alismada ise deve sitiinde
uzun zincirli yag asitlerinin icerigi %92-99, doymamis yag
asitlerin ytzdesi ise %35-50 olarak belirlenmistir (Izadi ve
ark., 2019). Deve sitl, inek, koyun ve kegi sutline kiyasla

Deve arasinda

Fakat deve
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distk oranda kisa zincirli yag asitleri (C4-C12) icermektedir
(Hagrass ve ark., 1987). Koyun ve kegi stitiinde C14:0, C16:0
ve C18:0 yag asitleri diger tirlere goére daha fazla iken, deve
sutlinde C16:1 (palmitoleik asit) daha yaygin olarak bulunur.
Deve siitl yagi, doymamis yag asitlerini diger tirlere kiyasla
yuksek oranda igerir ve bu yapisal farkhlik, devenin sit yagina
"mumsu doku" kazandirir (Devendra ve ark., 2016). Deve
sty ayrica linoleik asit C18:2 (w-6) gibi esansiyel bir yag
asidini yliksek oranda igerir ve diger ¢oklu doymamis yag
asitleri

miktarini inek siitiinde %1,82, deve sitiinde %3,03 oldugunu
ve inek sitline gore daha yiiksek miktarda palmitoleik asit
(C16:1 cis 9) (%10,1) ve oleik asit (C18:1n9c) (%17,2)
icerdigini bildirmislerdir.

inek ve deve sitlerinin yag asitleri icerikleri yukarida verilen
literatr ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir. Sadece
linoleik asit (C18:2) igerigi El-Agamy (2008) vyaptig
calismadan daha disiik bulunmustur. Bilindigi gibi yag
asitleri devenin cinsine, beslenme sekline cografi konumuna

ile birlikte beyin ve sinir sisteminin saghkh 4 laktasyon  dénemine  bagll  olarak  degisiklik

gelismesine ve korunmasina yardimci olur (EI-Agamy, 2008). gostermektedir.

Dreiucker ve Vetter (2011) ise ¢oklu doymamis yag asitleri

Cizelge 1. inek ve Deve Sitlerinin Yag asitleri Profili, %
Yag Asitleri Alikonma inek Sutd Deve Siitu

Zamani (RT)

Butonoic acid (C4:0) 2,28 1,66+0,46a NDb
Caproic Acid (C6:0) 4,35 1,69+0,43a NDb
Caprylic Acid (C8:0) 7,56 1,2540,13a 0,19+0,02b
Capric Acid (C10:0) 8,25 3,03+0,10a 0,58+0,31b
Undecylenic Acid (C11:0) 10,43 0,91+0,08a NDb
Lauric Acid (C12:0) 11,35 2,78+0,14a 1,1740,01b
Myristic Acid (C14:0) 16,08 10,39+0,52a 11,74+1,01a
Myristoleic Acid (C14:1) 17,98 1,76+0,31a 1,72+0,39a
Pentadecanoic Acid (C15:0) 18,96 1,81+0,10a 1,28+0,12a
Pentadecenoic Acid (C15:1) 20,20 1,75+0,87a 0,84+0,04b
Palmitic Acid (C16:0) 21,31 32,43+1,32a 31,99+0,41a
Palmitoleic Acid (C16:1) 22,70 1,30+0,43a 9,82+1,65b
Margaric Acid (C17:0) 23,09 1,25+0,55a 0,68%0,16a
Margaroleic Acid (C17:1) 24,02 1,60+0,71a 0,58+0,08a
Stearic Acid (C18:0) 25,06 9,51+2,10a 10,76+1,25a
Oleic Acid (C18:1n9c (n-9)) 26,80 18,45+2,61a 25,32+1,99a
Elaidic Acid (C18:1n9t (n-9)) 26,39 1,80+0,61a 0,80%0,16a
Linoleic Acid (C18:2n6c (n-6)) 27,40 1,56+0,65a NDa
Elaidolinoleic Acid (C18:2n6t (n-6)) 29,14 3,29+0,57a 1,76%0,06a
Gamma-Linolenic Acid (C18:3n6 (n-6)) 29,98 NDa 0,31+0,04a
Alpha-Linolenic Acid (C18:3n3 (n-3)) 32,07 1,77+0,76a 0,48+0,33a
SFA: Doymus yag asitleri 66,72+2,31a 58,38+0,46b
UNSFA: Doymammis yag asitleri 33,28+2,31a 41,62+0,46a
MUFA: Tekli doymamis yag asitleri 26,67+0,33b 39,07+0,76a
PUFA: Coklu doymamis yag asitleri 6,61+1,98a 2,55+0,30b

*Ayni gruplar arasinda farkl kiigik harfi tastyan 6rneklerin ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)

inek ve Deve Siitlerinin Ugucu Bilesenleri
inek ve deve sitlerinin ugucu bilesenleri Cizelge 2’de
gorilmektedir. Deve sutlinde toplam 23 adet ugucu bilesen
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belirlenirken,

inek sutinde 22

adet ugucu bilesen

belirlenmistir. Bu ugucu bilesenlerin ilki terpenler grubu,
deve sitinde belirlenemezken inek sttiinde miktari 0,17



ug/g olarak bulunmustur. Terpenler, bitkilerin hiicrelerinde
dogal olarak bulunan ve gesitli kimyasal bilesiklerden olusan
bir grup hidrokarbon bilesigidir (Heaven ve Nash, 2012). Bu
bilesikler spesifik duyusal 6zelliklere sahiptir ve bundan
dolayi gida Urinlerinde siklikla rastlanmaktadir (Heaven ve
Nash, 2012). Terpenler sit riinlerinde kaliteyi etkileyen en
onemli bilesiklerden biridir. Ancak terpenlerin lezzet
Uzerinde o©Onemli bir duyusal etkisinin olup olmadig
konusunda yeterli bilgi olmadigi belirtiimektedir (Nogueira
ve ark., 2005). Terpenin olusumu hayvan beslenmesi ile
ilgilidir ve bu kriter Grinin cografi kokeninin belirlenmesinde
kullanilabilmektedir (Bontinis ve ark., 2012; Tahmas-
Kahyaoglu ve ark. 2022)

UZUN H, YILDIZ-AKGUL F, 6GUT S
inek ve deve siitii 6rneklerinde {i¢ gesit alkol tespit edildi. 1-
Butanol, 3-methyl-, formate ve Phenylethyl alcohol’e sadece
deve sitiinde rastlanirken, 1-Hexanol, 2-ethyl- ise sadece
inek sltinde rastlanmistir. 1-propanol, 1-bitanol, 1-
pentanol ve 1-hekzanol gibi birincil alkoller, bazi aldehitlerin
ve metil ketonlarin indirgenmesiyle olusur (Arora ve ark.,
1995). ikincil alkollerin ¢ogu, metil ketonlarin enzimatik
indirgenmesiyle olusturulur (Collins ve ark., 2003).
Deve sutiinde feniletil alkol 1,36 ug/g olarak belirlenmistir.
Bilindigi gibi fenilalaninin Strecker reaksiyonu sonucu
feniletanol Uretilmektedir. Fakat mayalarin ve bazi
Lactobacillus lactis suslarinin metabolizmasi sonucu da
feniletanol Urettigi bildirilmistir (Nogueira ve ark., 2005).

Cizelge 2. inek ve Deve Siitlerinin Ugucu Aroma Bilesenleri, pg/g

Ugucu Bilesenler Alikonma Zamani (RT) inek Suti Deve Sit
TERPENLER

o-Xylene 8,36 0,17+0,01a NDb
ALKOLLER

1-Butanol, 3-methyl-, formate 10,25 ND 3,61+0,10
1-Hexanol, 2-ethyl- 15,54 0,42+0,03a NDb
Phenylethyl Alcohol 19,39 ND 1,36+0,06
ALDEHITLER

Nonanal 13,51 0,35+0,03a NDb
Benzaldehyde 15,96 ND 0,61+0,04
HIDROKARBONLAR

1-Dodecene 9,71 0,78+0,02a NDb
2-Tetradecene, (E)- 32,82 1,14+0,00a NDb
ASITLER

Butanoic acid 17,15 0,46+0,00 1,5040,22
Octanoic acid 20,34 0,40+0,03a 3,50+0,02b
Nonanoic acid 21,28 0,26x0,07 0,25+0,02
n-Decanoic acid 22,45 0,52+0,05a 1,10+0,03b
9-Decenoic acid 23,31 ND 0,19+0,03
Benzoic acid 25,12 ND 0,2510,01
Dodecanoic acid 26,11 0,68+0,07 0,87+0,01
n-Hexadecanoic acid 29,34 2,93+0,08a 4,22+0,05b
Tetradecanoic acid 32,84 0,48+0,02a 1,56+0,09b
ESTERLER

Hexanoic acid, ethyl ester 10,02 0,15+0,00a 2,75+0,10b
Hexadecanoic acid, methyl ester 18,86 0,27+0,01a NDb
Tris(tert-butyldimethylsilyloxy)arsane 18,52 2,71+0,04a NDb
DIGER BILESIKLER

Benzene, 1,3-dimethyl- 8,19 ND 0,23+0,04
Silanediol, dimethyl- 17,36 12,02+0,06a 1,81+0,12b
Oxime-, methoxy-phenyl-_ 18,44 25,43+0,64a 28,37+0,58b

*Ayni gruplar arasinda farkh kiigik harfi tasiyan 6rneklerin ortalamalari arasindaki fark istatistik olarak énemlidir (p<0,05)
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Aldehitler, birincil alkollerin ilk oksidasyon driinleridir ve
amino asitlerin Strecker bozunmasi ile olusabilir ya da
doymamis yag asitlerinin B-oksidasyonu ile olusabilir (Collins
ve ark., 2003). Nonanal inek siitiinde, Benzaldehyde ise deve
sltiinde tespit edilen bir aldehittir.

Barbieri ve ark. (1994) vyaptiklari  arastirmada,
hidrokarbonlarin  yem kaynakli olabilecegi gibi, lipid
oksidasyonunun ilerleyen asamalarinda da olusabilecegini
bulmuslardir.  Ayrica, hidrokarbonlarin  diger aroma
bilesiklerinin olusumuna onciiliik ettigi de tespit edilmistir
(Munoz ve ark., 2003; Ortigosa ve ark., 2001). Cizelge 2'ye
gore, inek sitinde hidrokarbonlara rastlanirken, deve
sttiinde hidrokarbon ugucu bilesenleri tespit edilememistir.
iki sut arasindaki fark, istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,05). Bu nedenle, inek sutiinin lipit
oksidasyonuna daha duyarli oldugu sonucuna varilabilir.

Esteraz ve lipaz gibi lipolitik aktiviteye sahip enzimler, diz
zincirli yag asitlerini serbest birakirken, proteolitik enzimler
izoblitirik ve izovalerik asit gibi dalli zincirli yag asitlerinin
olusumundan sorumludur (Wolf ve ark., 2010). Serbest yag
asitleri ise sit yaginin lipolizi sonucunda meydana
gelmektedir. Deve sitlinin butanoik asit, oktanoik asit ve
hekzadekonoik asit icerigi inek siitinden daha yiksek
bulunmustur (p<0,05). Cizelge 2 incelendiginde aslinda deve
sttiinin yag asitleri igerigi inek sltinden daha yilksek
bulunmustur. Deve sitlinde daha fazla bulunan lipolitik ve
proteolitik enzimlerin (Dubey ve ark. 2016; Mahala ve ark.
2022) bu sonuca neden oldugu disinilmektedir.

inek, koyun, kegi, manda ve deve siitlerinde esterler
bulunabilmektedir. Esterler bu sitlerde kokulu aktif
bilesikler olarak vyer almaktadir. Aslinda sut ve st
Urtnlerinde tat agisindan etkili bilesiklerdir. Fakat yliksek
miktarlarda meyvemsi tat kusurlarina neden
olabilmektedirler (Liu ve ark., 2004; Tahmas-Kahyaoglu ve
ark., 2022). inek ve deve siitlerinin ester igeriklerine
bakildginda deve sitiinde sadece hexanoic acid’in ethyl
esterine rastlanmistir ve miktari inek sitline goére oldukga
yuksektir (p<0,05). Son olarak da deve suitlide oximen miktari
yuksek cikarken, inek sttiinde silanediol miktari ylksek
cikmigtir.

SONUC

Bu calismada, inek ve deve sitlerinin yag asitleri ve ugucu
aroma bilesenleri igerikleri belirlenerek karsilastiriimistir.
Elde edilen sonuglar, inek sitiinde kisa zincirli yag asitleri
olan C4 ve C6'nin deve sitiine kiyasla daha yiiksek oranda
bulundugunu ortaya koymustur. Ayrica, inek siitinde
palmitoleik asit (C16:1) oraninin deve sltine goére daha
distk oldugu tespit edilmistir. Deve siitinde doymus yag
asitleri orani inek sutline goére daha dustk bulunmustur.
Ayrica, deve sitiinde tekli doymamis yag asitleri orani inek
sltiine gore daha yiiksekken, inek sitiinde ¢oklu doymamis
yag asitleri orani daha fazla tespit edilmistir. Her iki sit
grubunda da baskin aroma bileseni oximene rastlanmistir.
Yag asitler agisindan inek ve deve siitleri arasinda istatistiksel
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olarak 6nemli bir farklilik belirlenmistir. Deve siitlinin, inek
siitline gére daha fazla yag asiti igerdigi gériilmiistir. inek
sutlinde ise daha fazla hidrokarbon grubu ugucu bilesenler
tespit edilmistir. Bu sonuglar, inek ve deve sitlerinin
beslenme, saglik ve aroma ozellikleri agisindan farkl
oldugunu gostermistir.
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Liriomyza sativae Blanchard, 1938 (Diptera: Agromyzidae)'nin DNA Barkodlamasi

Cem DAYAN*'", Eyiip Mennan YILDIRIM*!

1 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Béliimii, Aydin/TURKIYE

Oz: Bu calismada incirliova ve Kocarli ilgelerinde (Aydin) sebze alanlarindan toplanmis Liriomyza sativae’ nin DNA
barkodlamasi 2020-2022 vyillari arasinda yapilmistir. Morfolojik olarak tir teshisi yapildiktan sonra; 6rneklerin COIl gen
bélgesinin ¢ogaltilmasi icin HCO/ LCO evrensel primerler kullanilmis ve 612 bg COI bélgesi elde edilmistir. Orneklerin sekans
analizi Triogen Biyoteknoloiji (istanbul-Tiirkiye) tarafindan yapilmistir. Ornekler NCBI’da bulunan BLAST araciligiyla kontrol
edildiginde tirlerin L. sativae (% 99-100) ve L. trifolii (%97-99) oldugu gérilmiistiir. Ornekler Genbank’a kaydedilmistir.
Calisma sonucunda genetik gesitlilik distik bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: COIl, DNA barkodlama, Liriomyza. sativae, Tiir tanimlama
DNA Barcoding of Liriomyza Sativae Blanchard Agromyzidae, 1938 (Diptera: Agromyzidae)

Abstract: In this study, DNA barcoding of Liriomyza sativae collected from vegetable areas in Incirliova and Kogarl districts (Aydin) was
performed between 2020-2022. After the morphological diagnosis of L. sativae, HCO/LCO universal primers were used to reproduce the COI
gene region of the samples and 612 bp COI regions were obtained. The sequence analysis of the samples was performed by Triogen
Biotechnology (Istanbul, Tiirkiye). When the samples were checked through the BLAST located at NCBI, it was found that the species were L.
sativae (99-100%) and L. trifolii (97-99%). The samples were registered to Genbank. As a result of the study, genetic diversity was found to be

low.

Keywords : COI, DNA barcoding, Liriomyza. sativae, identification

GiRiS

Yaprak galerisinekleri polifag olup tim yil boyunca zarar
yapabilmektedir. Larvalari yapragin iki epidermisi arasinda
galeri acarak yaprak alaninda %98’e kadar kayiplara yol
acabilmekte ve bitkinin klorofil iceriginde de azalmalara
neden olabilmektedir (Yildirim ve ark., 2010). Erginlerin
yapraklarda yumurta koyma davranisi nedeniyle dolayli
olarak zarar vererek virlslerin tasinmasina da yol
acabilmektedir (Costa ve ark.,1988; Civelek ve Onder, 1997).
Diinyada 27 cinse ait yaklasik 2700, Avrupa’ da ise 776 tiri
bulunan Agromyzidae familyasina ait Tlrkiye’de simdiye
kadar 165 tir saptanabilmistir (Spencer, 1972, 1976, 1990;
Giray, 1970; Uygun ve ark., 1995; Deeming ve Civelek, 1997;
Civelek ve Ulusoy, 2000; Civelek, 2002, 2003; Cikman ve
Uygun, 2003; Civelek, 2004, Mart ve ark., 2005; Cikman ve
Civelek, 2005, Civelek ve ark., 2007). Yaprak
galerisinekleri’nin tir teshisleri dis morfolojik 6zelliklerinden
(renk, kil dagilimi ve sayilari vb.) ve aedeagus’larindan
yararlanilarak yapilmaktadir. Boylarinin ¢ok kigiik olmasi ve
tirler arasi teshis 6zelliklerinin birbirine gok benzer olmasi ve
ayni zamanda bu konuda yeterli uzmanin bulunmamasi gibi
nedenler teshiste morfolojik tekniklere yonelmeyi
gerektirmektedir. COl gen bélgesi ¢cogu hayvan gurubunda
oldugu gibi boceklerle yapilan galismalarda da tanimlama
markéri olarak kullanilabilmektedir. Diger protein kodlayan
genlerle kiyaslandiginda genis filogenetik veriye sahip
olabilmesi ve islem kolayligi gibi birgok 6nemli avantaja
sahiptir (Polat ve ark., 2018). Bu nedenlerden dolayi bu
¢alismada Aydin ilinin iki farkh ilgelerinden toplanan yaprak

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

galerisinekleri'nin morfolojik olarak teshis edilerek bu
tirlerin gen barkodlama ve filogenetik uzakliklarinin
belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Orneklerin toplanmasi

Ornekler Aydin iline ait incirliova ve Kogarli ilgelerinden 2020
yilinin Haziran-Eylil aylari arasi toplanmis olup koordinatlar
Cizelge 1 de verilmistir. Erginler atrap yardimiyla ve ilaveten
galerili yapraklarin laboratuvarda kiltire alinmasiyla elde
edilmistir.

Laboratuvar ¢alismalari

Ornek teshisleri Prof. Dr. Hasan Sungur CIVELEK (Mugla Sitki
Kogman Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bélimi)
tarafindan yapilmistir. DNA izolasyonunda QIAGEN DNA
izolasyon kiti protokoliinde belirtildigi sekliyle kullaniimistir.
COlI bélgesinin ¢ogaltilmasinda kullanilan evrensel HCO/LCO
primerler Cizelge 1'de verilmistir (Amin ve ark., 2014; Polat
ve ark., 2018).

Cizelge 1. Calismada kullanilan evrensel primerler
LCO 1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG
HCO2198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA
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Liriomyza sativae Blanchard, 1938 (Diptera: Agromyzidae)’nin DNA
Barkodlamasi

PZR dongusu Cizelge 2’de belirtildigi sekliyle yapilmistir. kullaniimistir. Her iki pirimerle elde edilen diziler Bioedit,
Calismaya ait orneklerin dizi analizi Triogen Biyoteknolojide  Clustal X yazilimi (Hall, 1999) kullanilarak hizalanmis ve ortak
ABI 3730XL DNA sequencer (Applied Biosystems) kullanilarak  bir dizi elde edilmistir.

yapilmistir. PZR’da kullanilan primer cifti dizilemede de

Cizelge 2. PZR kosullar

Asamalar Sicaklik/Zaman Dongii Sayisi
On Denatiirasyon 94°C /4 dk 1
Denatiirasyon 94°C/45sn 36
Basamaklar Primer Baglanmasi 55°C/1dk 36
Uzama (1 kbg/dk) 72°C/1dk 36
Son Uzama 72°C/10dk 1
BULGULAR ve TARTISMA incelendiginde; L. sativae’de %99-100 arasinda sonug verdigi L.
Orneklerin PZR sonrasi bant goriintileri Sekil 1’de verilmistir. trifolii de ise %97-100 arasinda sonug verdigi saptanmistir. Orneklere
Orneklere ait COl DNA dizileri NCBI GenBank Blast yazilimi ait NCBI GenBank erisim numarasi alinmis olup bu numaralar ve
kullanilarak Liriomyza spp. ile benzerlik oranlari karsilastirildiginda; lokalite bilgileri Cizelge 3’de verilmistir.

tirlerin L. sativae ve L. trifolii oldugu saptanmistir. Sonuglar

Sekil 1. Orneklerin PZR bant goériintiileri
Cizelge 3. Orneklerin erisim numaralari ve lokalite bilgileri

Ornek no Genbank erisim numarasi Lokalite
Cs4 MZ983369 incirliova 37052’38"’K 27°42’6"D
CS5 MZ983370 incirliova 37052’38""K 27°42°6”D
KC1 Mz983371 Kogarl 37050'37”’K 27°43'25”D
KC2 MZ983372 Kogarl 370950'37"K 27°43'25”"D
KC3 MZ983373 Kogarl 370950'37"K 27°43'25"D
KC4 MZ983374 Kogarl 370950'37"K 27°43'25”D
KC6 MZz983375 Kogarl 37050'37”’K 27°43'25”D
KC9 MZ983376 Kogarl 37050'37”’K 27°43'25”D
MN1 MZ983377 incirliova 37052'38""K 27°42'6”D
MN2 MZ983378 incirliova 37052'38""K 27°42'6”D
MN3 Mz983379 incirliova 37052'38""K 27°42'6”D
MN6 MZ983380 incirliova 37052’38""K 27°42°6”D
MN8 MZz983381 incirliova 37052'38""K 27°42'6”D
KC7 MZ983403 Kogarl 370950'37"K 27°43'25”’D
KC8 MZ983404 Kogarl 370950'37"K 27°43'25”’D
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Calismamiza ait diziler ile NCBI'dan elde edilen Liriomyza
spp.’ye ait COI gen dizileri MEGA10 programina yuklenerek
modelleme yontemleri ve mesafeleri belirlenmistir.
Neighbor joining metodu, Tamura-Nei Modeli (1993),
Bootstrap 1000’de filogenetik agaglari olusturulmustur
(Felsenstein,1985). NCBI genom veri bankasindan oOrnek

DAYAN C, YILDIRIM EM

erisim numaralari alinmistir. Daha sonra Orneklerin DnaSP
programina (Librado ve Rozas, 2009) DNA COI gen dizileri
aktarildiktan sonra tir i¢i hesaplamalar yapilmistir. L.
sativae’nin mtDNA COI gen bolgesinin DNA niikleotid dizisi
ile yapilan BLAST analiz sonucu Sekil 2'de, L. trifolii’nin
mtDNA BLAST analiz sonucu ise Sekil 3’ de verilmistir.

Query 1  GGATCAAMAAATGATGTATTAAAATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATTGCTCCAGCT 60
_ FELLEREERETE R et e e e e et e e eer eennre
sbict 641 GGATCAAAAAATGATGTATTAAAATTTCGATCTGTTAATAATATAGTAATTGCTCCAGCT 582
Query 61 AGCACAGGCAATGATAAAAGTAATAATACAGCAGTAATTAAAACTGATCACACAAATAAA 128
_ FECCERELEETERE e e e e e e e e e s e e e e e e nnre
sbjct 581 AGCACAGGCAATGATAAAAGTAATAATACAGCAGTAATTAAAACTGATCACACAAATAAA 522
Query 121 GGTATTCGATCAAAACTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAATTGTTGTAATAAAATTT 188
_ CELLERECRRTEER e e e e e et e e e eenyre
Sbjct 521 GGTATTCGATCAAAACTAATTCCTGTTGATCGTATATTAATAATTGTTGTAATAARATTT 462
Query 181 ACTGCCCCTAAAATAGAAGAAATTCCAGCTAAATGGAGAGAAAAAATAGCTAAATCTACT 248
_ NN
Sbjct 261 ACTGCCCCTAAAATAGAAGAAATTCCAGCTAAATGGAGAGAAAARATAGCTAAATCTACT 482
Query 241 GAAGCACCACCATGTGCAATAATTGAAGAAAGTGGAGGGTAAACCGTTCATCCTGTCCCA 208
_ FECLERELEETE R e e e e e e e e e e e e e e e nre
sbjct 481 GAAGCACCACCATGTGCAATAATTGAAGAAAGTGGAGGGTAAACCGTTCATCCTGTCCCA 3242
Query 381 GCCCCATTTTCTACTATACTGCTTATTAATAAAAGAGTTAAAGCAGGGGGTAATAATCAA 3268
_ CELLEREIRE e et e e e e e e e e e
sbjct 341 GCCCCATTTTCTACTATACTGCTTATTAATAAAAGAGT TAAAGCAGGGGGTAATAATCAA 282
Query 361 AAACTTATATTATTTATTCGAGGAAATGCTATGTCTGGAGCTCCTAATATTAAAGGAACT 428
_ FECLERELEETEREE e e e e e e e e e e e e e e e e e e e re
Sbjct 281 AAACTTATATTATTTATTCGAGGAAATGCTATGTCTGGAGCTCCTAATATTAAAGGAACT 222
Query 421 AATCAATTACCAAATCCTCCAATTATAATAGGTATAACTAT23332333aTTATAATAAAL 488
_ FETCEREEETERR e e e e e et e bt e e i e et
Sbjct 221 AATCAATTACCAAATCCTCCAATTATAATAGGTATAACTATAAAAAAAATTATAATAAAA 162
Query 481 ACAATAACATTATAAATTTGGTCATCACCAATTAAAGCACCCGGATGT 548
_ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII RN RN AR NRnN ANy
sbict 161 CAGTTACAATAACATTATAAATTTGETCATCACCAATTAAAGCACCCGGATGT 182
Query 541 CCTAATTCTGCTCGAATAAGAATTCTAAGAGAAGTTCCTACTATTCCAGCTCAGGCTCCA 688
_ FELCEREEEETERE e e e e e e e ee et e e e e e e e re
shbjct 181 CCTAATTCTGCTCGAATAAGAATTCTAAGAGAAGTTCCTACTATTCCAGCTCAGGCTCCA 42
Query 681 AATATAAMATAT 612
FETLIELEELT
Sbjct 41  AATATAAAATAT 38

Sekil 2. L. sativae’nin mtDNA COI gen bolgesinin DNA nikleotid dizisi ile yapilan BLAST analiz sonucu

*Karsilastirilan ¢calismanin GenBank Kayit numarasi (Sequence ID): MN525177.1 Uzunluk: 612 Benzerlik: 612/612 (% 100)
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Liriomyza sativae Blanchard, 1938 (Diptera: Agromyzidae)’nin DNA
Barkodlamasi

Query 1 GGEETCAAAAAATGATGTATTAAAATTTCGGT =)

Shijct 523 GEGTCAAAARATGATETATTAAAATTTCGET

Query &1 AAAACGEECAATGATAAAAGTAATAATACAGCAGTAATTAACACAGATCAAACAAATAAA 128

Sbjct 583 ARAACGGGCAATGATAAAAGTAATAATACAGCAGTAATTAACACAGATCAAACAAATAAL 582

Query 121 GETATTCOGTCAAAATTAATTCCCATTOATCETATATTAATAATTATTETAATAARATTT 182

Sbjct 583 GeTATTCGATCAARATTAATTCCCATTGATIGTATATTAATAATTGTTGTAATAARATTT 444

Query 181 CCTAAAATAGAAGAAATTCCTGCTAAATGTAAGGAAAAAATTGCTAAATCAACT 240
_ ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
sbict 243 CCCCTAAAATAGAAGAAATTCCTGETAAATGTAAGGAAAAAATTGCTAAATCAACT 384
Query 241 GAAGCTCCACCATGTGCAATAATTGAGGAAAGGEGGAGGGTAAACGGTTCATCCTGTACCA @@
_ CECELELPEETEEEE e e e e e e e e L e e e ey
Sbict 383 GAAGCTCCACCATGTGCAATAATTGAGGAAAGGGGAGGGTAAACGGTTCATCCTGTACCA 324
Query 381 GCTCCGTTTTCTACTATTCTGCTTATTAATAAAAGAGTTAAAGCGGGGEGTAATAACCAA 368
_ CELCLELTEETEEE e e er e bt Eee e e e Ee e e b ey
Sbict 323 GCTCCGTTTTCTACTATTCTGCTTATTAATAAAAGAGTTAAAGCGGGGGGETAATAACCAL 264
guery 381 CGAGGGAAAGCTATATCTGGGGCTCCTAATATTAAAGGGACT 428
_ ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||
sbjct 283 ATTCGAGGGAAAGCTATATCTGEGECTCCTAATATTAAAGGGACT 284

Query 421 AATCAATTTCCAAATCCTCCAATTATAATAGGCATAACTATaaaaaada TTATAATAAAA 488

Shjct 283 AATCAATTTCCAAATCCTCCAATTATAATAGECATAACTATARARAAAATTATAATARAS 144

Query 481 CAGTTACAATAACATTATAAATTTGETCATCA AT S48
I

ACCAA
[
ACCAAT

G
|

TAGG
[I11]
TAGGSE

Sbjct 143 AGCAGTTACAATAACATTATAAATTTEATCATE 24

Query 541 CCTAATTCTGCTCGAATAAGAATTCTAAGAGAAGTTCCTACTATTCCAGCTCAAGIACCA  BE2

sbjct 83 CCTAATTCTGCTOGAATAAGAATTCTAAGAGAAGTTCCTACTATTCCAGCTCAAGCACCA 24

Query 521 AATATAAARATAT k12

sbjct 23 AATATAAAATAT 12

Sekil 3. L. trifolii nin mtDNA COI gen bolgesinin DNA niikleotid dizisi ile yapilan BLAST analiz sonucu
*Kargilastirilan galismanin GenBank Kayit numarasi (Sequence ID): EU219614.1 Uzunluk: 612 Benzerlik: 612/612 (% 100)
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Sekil 4. Orneklerin filogenetik analiz
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Liriomyza spp.” nin tanilanmasinda DNA barkodlamanin
onemli bir sekilde kullanilabildigi bilinmektedir (Bhuiya ve
ark.,2011; Nakamura ve ark., 2013; Liang ve ark.,2023). Bizim
¢alismamizda elde edilen 6rnekler Genbank sonuglariyla
karsilastirildiginda bu tirlerin Liriomyza sativae (% 99-100)
ve L. trifolii (%97-99) oldugu saptanmistir. Daha oOnceki
¢alismalarda da benzer sonuglar elde edilmistir (Amin ve
ark., 2014). Bizim ¢alismamizda 6rneklerin 612 bc dizi analizi
degerlendirildiginde 45 parsimonik bilgi verici alan 49
polimorfik alan gozlenmis ve gesitliligin disik oldugu
saptanmistir. Onceki birgok calismada da genetik gesitliligin
distuk oldugu ve ozellikle cografi mesafenin bunda bir
etkisinin olmadigi bildirilmistir (Ferreira ve ark.,2017; Tang
ve ark.,2016) Galismamizda ilgeler arasindaki benzerlik %99
bulunmus olup, ilgeler arasindaki gegisin yiiksek oldugu
gbzlenmistir. Calismamizda haplotip gen cesitliligi 0.648,
olarak saptanmis, belirlenen 6 haplotip’in polimorfizm
degeri (P>0,10) olarak bulunmustur. Haplotip ortalama
degeri 0,01790 olarak hesaplanmistir. Tajim D testi -0,93891
olarak bulunmus, dolayisiyla ilgeler arasinda genetik
farklihgin 6nemli olmadigl sonucuna ulasilmistir (Tajima,
1989). Calismamizda elde edilen érneklerin tir igi varyans
yapildiginda ortalama deger 0,0000871 olarak
bulunmustur. Bu da 6rneklerin tir ici varyasyonunun distik
oldugunu gdéstermektedir. Onceki calismalarda da bu
degerin  %0-1.9 arasinda oldugun dair g¢alismalar
bulunmaktadir (Scheffer, 2006).

Calismamizin  sonucunda olusturulan filogenetik agag
incelendiginde 3 ana soy hatti gozlenmektedir. Bu
orneklerden CS4, CS5 KC1, KC2, KC3, MN1, MN3, MNS,
orneklerinin kardes grupken, MN2 6rneginin ise yakin akraba
oldugu belirlenmistir. KC4, KC9 drneklerinin ise KC7 ve KC8
ornekleriyle yakin akraba oldugu gorulmustir (Sekil 4).
SONUGC

Yaprak galerisinekleri’nin kiigtk yapil bir bocek olmasi ve bu
konuda ¢alisan uzman sayisinin az olmasi gibi nedenlerden
dolayi, hem daha hizli bir tanilama yapilabilmesi hem de
tanilamada guvenilirligin arttirilmasi icin  DNA barkod
¢alismalari daha etkin olarak kullanilabilir. Calismamizda
Aydin ilinin iki farkli ilgesinde sebze alanlarindan elde edilen
béceklerin L. sativae ve L. trifolii oldugu belirlenerek
Genbank erisim kayitlari alinmistir. ilceler arasindaki genetik
cesitlilik distk bulunmustur.

Tirlerin evrimsel ve filogenetik iliskilerinin belirlenmesi hem
zararlilari daha iyi tanimamiza hem de bundan sonraki
galismalarda karsilagabilecegimizi
anlamamiza yardimci olabilmektedir. Ayni zamanda bu tarz
¢alismalarin ¢ok yiksek dizeyde kesin sonuglar vermesi
6nemini arttirmaktadir. Bununla beraber; DNA barkod
¢alismalari diger molekiler yéntemlere gore nispeten daha
ucuz ve daha hizh olsa da artan ekonomik maliyetler ve
dovizdeki dalgalanmalar bu konuda ¢alisma yapmayi

analizi

nasil  bir durumla
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zorlastirmaktadir. Oniimiizdeki yillarda bu kaynaklara daha

¢ok ulasilabilmesi bu tarz ¢alismalarin artmasina ve boylece

biyolojik gesitliligi daha iyi anlamamiza yardimci olacaktir.
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Norduz Toklularinin Sezon Digi Erken Damizlikta Kullanim Olanaklari

Kadir KIRK* 1

Wan Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Béliim, Van, Tiirkiye

Oz: Van ili Ekstansif yetistirici kosullarinda, erken damizlikta kullanim amaciyla, yaklasik 11-12 ay yash 87 disi, 16 erkek olmak
Uzere, toplam 103 bas Norduz toklu kullaniimistir. Erkeklerin 6’si yapay tohumlama programinda erken damizlik igin
kullanilirken, 10’u ise, kizginhk tespitinde, geng arama kogu olarak kullaniimistir. Kizginligi belirlenen 87 bas disi toklu’nun
yapay tohumlanmasinda, 6 bas Norduz erkek toklu’dan, yapay vajen yontemi ile alinan sperma ejekdlatlari kullaniimigtir.
Kizgin disiler, kizginlik tespitinden, yaklasik 12-16 saat sonra, 0.3 ml/bas taze ve sulandiriimamis sperma ile, serviks agzina
yapay tohumlanmistir. Kizginhklari sabah belirlenen 47 bas (% 54.02) disi toklu, ayni giin 6gleden sonra, ge¢ saatte yapay
tohumlanmistir. Kizginligi aksam belirlenen 40 bas (% 45.98) disi toklu ise, ertesi sabah, erken saatte yapay tohumlanmistir.
Dogum doneminde, sabah yapay tohumlanan 47 disi toklu’dan 19‘u (%40.43), aksam yapay tohumlanan 40 disi toklu’dan
13’niin (%32.50) toplam 87 bas yapay tohumlanan disi toklu’dan %36.78 (32 bas) genel kuzulama orani elde edilmistir. Bu
arastirmada, yaklasik 11-12 aylik Norduz toklu’nun, ekstansif yetistirici kogullarinda yapay tohumlama ve kuzulama oranlari,
18-24 ay yash yerli ve kultar irki koyunlarin verilerinden, istatistiki olarak 6nemli diizeyde diisiik bulunmustur (P<0.05). Buna
gore damizhk degeri yiksek yerli irklarin, erken donemde damizlikta kullanilabilme olanaklarinin bilinmesi, gelecek
generasyonlarda, yuksek damizlik degeri belirlenen erkek ve disi Norduz toklu’nun, i1slah amagh 11-12 aylik yasta erken
damizlikta kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Norduz, koyun, erken damizlik, yapay tohumlama, dél verimi
Possibilities of using Norduz yearlings in early breeding in the off-season

Abstract: This study was carried out, a total of 103 head Norduz yearling, 87 female and 16 male, aged 11-12 month, were used for use in
early breeding condition in Van Province Extensive breeder condition. Male yearling to 6 head were used as young early breeding rams in the
artificial insemination program, and 10 of them were used to young teaser ram in the detection of oestrus. In artificial insemination of 87
male yearling whose oestrus was determined, semen ejaculates obtained from 6 male Norduz by artificial vagina method were used. Heated
female were artificial inseminated into the oss cervix with 0.3 ml/head fresh and undiluted semen, approximately 12-16 hour after oestrus
detection. Heat detected 47 head 54.02% rate female yearling, whose heat was detected in the morning, were artificial inseminated late in
the afternoon on the same day. If 40 head female yearling 45.98% rate whose oestrus were detected in the evening were full-grown, they
were artificial inseminated early the next morning. During the lambing period, the total lambing rate was obtained in 19 head 40.43% rate
of 47 male inseminated female in the evening, 13 head 32.50% rate out of 40 female yearling in the morning artificially inseminated, and (32
head) 36.78% rate out of 87 artificial inseminated female yearling. In this study, artificial insemination and lambing rate of 11-12 month old
Norduz yearling under extensive breeder condition were found to be statistical significant lower than the data of 18-24 month old domestic
sheep and culture breeds (P<0.05). According value in breeding in the early period, it has been determined knowing the possibilities of using
native breeds with high breeding that male and female yearling of Norduz breeds with high breeding value can be used in early breeding at
11-12 month old yearling for breeding purposes.

Keywords: Norduz, sheep, early breeding, Al, fertility

GIRIS

Norduz koyunu, Dogu Anadolu Bélgesi, Van ili ekstansif
kosullarinda, yuksek dol, sut ve et verimi bakimindan,
Karakas, Morkaraman, Akkaraman ve diger yerli koyun
irklarina oranla, 3-4 kat yiksek dol, sut, et verimi ve
adaptasyon o6zelligine sahip, asezonal lreyen, yerli koyun
irkidir. Bu irk, yetistirildigi, cografik ve ekolojik bolgenin uzun
kis periyodunun baskin etkisi, koti bakim ve beslemeye
dayali ekstansif yetistirici kosullari, Norduz’larin, ivesi'lerden
sonra, ikinci sirayr almasina neden olmustur (Kirk, 2006).
Popiilasyonun sirii kompoziyonlari incelendiginde, hemen
her donemde, siiri iginde, disi ve erkek, kuzu-toklu-koyun,
ko¢ ve erken donemde kuzulayan disi toklularin yaygin
gorilmesi, Norduzlarin sezon disi erken donemde damizlikta
gostergesidir.  Yetistirici

kullanilabileceklerinin sard

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

kompozisyonlarinda, sezon digi heterojen dogumlarin ve
dollerin varhgi, sirG yonetimini surdirilebilir ekonomik
hayvansal uzaklastirarak, genellikle aile
isletmelerinde, birim hayvan basina ve isletme basina,

Uretimden

isglicli, bakim-besleme ve gelir dizeyi iliskisi olumsuz
etkilenerek, hayvansal Gretim,
imkansiz hale gelmistir. Geleneksel ve yaygin kirsal alan

surdirilebilir - verimli

koyun yetistiriciliginin, verimli, strdarilebilir ve ekonomik

hale gelmesi igin, Norduz’larin sezon disi lireme
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ozelliklerinin, sezon disi erken dénemde damizlikta kullanim
etkinligi arttirilarak, dénemsel homojen dol veriminde
sureklilik saglanabilir. Dogu Anadolu Bdlgesi koyun yetistirici
organizasyonlari ile, yogun koyun vyetistirilen yorelerde,
Norduz’larin erken donemde damizlikta kullanimi ile, isletme
ekonomileri ve vyetistirici refah dizeyleri arttirilabilir. Bu
amag ile; surdler igindeki yaklasik 11-12 aylk yash, erkek ve
disilerin damizhkta kullanilmalari ile, normal kosullarda
yetistirici strtilerinin dol verimi %63-72 den %78-89 diizeyine
cekilerek, siri bazinda elde edilecek birim hayvan basina
sagilan st miktari 0.70-0.90 kg/bas’a cikarilabilir. Erken
donemde, ilk defa damizlikta kullanim ile, yaklasik 17-18 ayhk
yas’ta ilk dol verimi elde edilerek, populasyonun dol, sit ve
et verim artigi saglanabilir. Boylece irk‘a 6zgli ekonomik
omur, erken dénemde damizlikta kullanim ile ortalama 3-4
yil arttirilabilir. Yiiksek siit verimli ivesi’lerin yaklasik 8-9 aylik
yasta erken donemde damizlkta kullanimi ile 14-16 aylik
yasta dol verimi literatirde bildirilmektedir (Kirk, 2001).
Erken damizlikta kullanim ile ilgili yerli ve kultur koyun irklari
ile yapilan arastirma literatirleri incelendiginde; Turkiye,
ekstansif kosullarinda yerli koyun irklarinin, erkek ve disi
dolleri yaklagik 18-22 aylik yasta ilk kez damizlikta
kullaniimakta iken, kultir irki koyunlarin ilk damizhkta
kullanim yasi 9-12 ay olarak bildirilmistir (Corner-Thomas ve
ark., 2014; Pellicer-Rubio ve ark.,2023; Nieto ve ark., 2013).
birlikte; ark.,(2022)
koyunlarinda mevsim disi Uremenin, dogumdan siitten
kesime kadar koyun-kuzuiliskisi Gzerine yaptiklari calismada;
ilkbaharda sezonal kuzulayan (SPR) 26 bas Corriedale
koyunu ve kuzulari ile, sonbaharda sezon disi (AUT)
kuzulayan 26 bas Corriedale koyunu ve bunlarin 26 bas
kuzusunun ve sezon disi kuzulayan koyunlarin; dogum
agirhigi, stt verimi, stitlin bilesimindeki yag, laktoz ve protein

Bununla Menant ve Corriedale

oranlarinin, sezonal kuzulayan koyunlarin degerlerinden
daha ylksek oldugunu, bu degerler arasindaki farkin ise,
sutten kesim doneminden sonra ortadan kalktigini
bildirmislerdir (P<0.001). Muller ve ark.,(2020) Arastiricilar
galismalarinda, dogum vyil, cinsiyet, dogum tipi ve ana
yasinin sabit etkilerinin, tim erken bliyime ozellikleri
Gzerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu, ¢ogu ozellik igin
dogum yil ve cinsiyet arasinda bir etkilesim bulundugunu,
dogrudan tek ozellik kalitsallik tahminlerinin, sirasi ile;
dogum agirligi (BW) 0,15, siitten kesim agirhg (WW) 0,06,
LS 0,02, bir yasi canliagirhgi (YW) 0,19 oldugunu, ¢coklu 6zellik
kalitim tahminlerinin, yukaridaki tek ozellik tahminleriyle
oldukga tutarli oldugunu, buna gore canh agirlik 6zellikleri
arasindaki genetik korelasyonlarin, dogum agirligi (BW) ve
bir yas canh agirligi (YW) arasindaki korelasyonun dusuk (-
0.11), sutten kesim agirligi ile (WW) bir yas (YW) agirliklari
arasindaki korelasyonun ¢ok yiiksek (0.93), bir yas canh
agirhginin (YW) yin Ozellikleri ile genetik korelasyonlar
distk ila orta arasinda degistigini bildirmisler. Mirzaei ve
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ark.,(2017) Prostaglandin ve GnRH ile tedavi edilen Karakul
koyunlarinda, progesteron konsantrasyonu ve kuzulama
oraninin, Ureme sezonu ve disi donemlerde, kog etkisi ile
birlikte erken kuzulama orani lizerine etkilerini inceledikleri
calismada; kog etkisinin 10 giin arayla iki PGF2a enjeksiyonu
ve ayni protokol ile ilk PGF2a enjeksiyonundan 6nce ek bir
GnRH enjeksiyonu kombinasyonu ile, sirasiyla ireme ve
treme disi donemlerdeki etkilerini incelemisler. Buna gore,
deneme grubunda 2-4 yasli 40 bas ve kontrol grubunda 30
bas olmak lzere toplam 70 bas koyunun Greme mevsimi
boyunca, kog¢ katimi 6ncesi 10. ve 0. glnlerde, deneme
grubuna intramdskiler olarak PGF2a (D-Kloprostenol; 0.15
mg) enjeksiyonu ile, lreme mevsimi boyunca, kog
katimindan 15 giin 6nce, deneme grubuna intramuskiler
olarak GnRH (buserelin; 4.2 ug) enjeksiyonu ve kog katimi
oncesi 10. ve 0. glnlerde iki PGF2a enjeksiyonu yaparak
sonuglari karsilastirmiglar. Buna gore, Ureme mevsimi dncesi
PGF2a enjeksiyonu deneme grubunun, kontrol grubuna oran
ile daha yiiksek P4 konsantrasyonuna sahip oldugu, bu farkin
istatistiki olarak onemli olmadigi, ireme mevsiminde, tim
kontrol koyunlarinin %100 ve deneme grubu koyunlarin

%91,9'unun  aktif korpus luteuma sahip oldugunu
belirlemigler. Arastiricilar, deneme grubunda
senkronizasyon acisindan herhangi bir etkinin

gozlenmedigini, ireme mevsiminde, kog etkisi ile birlikte on
gin arayla iki PGF2a enjeksiyonun, kuzulama oranini
azaltabilecegini, ikiz gebelikleri artirabilecegini, kog¢ katimi
sezonu disinda GNRH-PGF2a tedavisi ile birlikte kog etkisinin,
kuzulama orani, ikiz gebelikler ve yavru sayisini
artirabilecegini tespit etmisler. Ureme mevsimi icinde ve
disinda giftlesme seanslarinin sayisina gore farklilik gésteren

iki organik koyun vyetistiriciligi sisteminde, Ureme
performansini inceledikleri ¢alismalarinda; 2012 ile 2021
yillari arasinda ¢iftlesme mevsiminin, Dorper melezi

kuzularin her yasta yerel kuzulardan tutarli bir sekilde daha
fazla guinlik canh agirhk artigi gosterdigini (p<0.0001), yer,
cinsiyet, dogum tlri, parite, mevsim ve dogum yil gibi
cevresel faktérlerin ¢ogu lizerinde 6nemli bir etkiye sahip
oldugunu, yerli, disiik dereceli ve ylksek dereceli Dorper
melezi kuzularin, ortalama dogum agirliklarinin sirasiyla
2.12+0.04, 2.94+0.03 ve 3.08+0.03 kg oldugunu, sitten
kesim oncesi ginliik canli agirliklarin sirasiyla 89,12+1,85,
112,16+1,38 ve 117,98+1,71 g/giin oldugunu, ayni gruplar
icin sltten kesim sonrasi 90-180. glinlerde canh agirhk
artisinin sirasiyla 32.6+2.16, 46.85+1.62 ve 45.93+1.98 g/giin
oldugunu, Dorper melezi kuzularin, dogum, 3, 6 ve 12
aylikken yerel kuzulara gore sirasiyla %45, %31, %34 ve
%28'e varan canh agirlik artisi gosterdiklerini belirlemisler.
Habtegiorgis ve ark.,(2022) Doyogena koyunlarinin erken
blyUmesi ve Greme 6zellikleri ve genetik parametreler isimli
calismada; 2013-2018 yillari arasinda, dogum agirhigi (BWT),
sutten kesim agirhgr (WWT), 6 aylik agirlik (SMWT),



dogumdan siitten kesime kadar ortalama gunlik kazanglar
(ADGO-3), sitten kesimden 6 aylik yasa kadar ortalama
glnlik kazanglar (ADG3-6) ), dogumdan 6 aya kadar
ortalama gunlik kazang (ADGO0-6), yavru boyutu (LS),
kuzulama araligi (LI), ilk kuzulama yasi (AFL) ve yillik Gireme
(ARR). (Co) varyans bilesenleri ve genetik
parametrelerini belirlemisler. Buna goére, BWT, WWT,
SMWT, ADGO-3, ADG3-6 ve ADGO0-6 igin dogrudan kalitim
tahminleri sirasiyla 0,33 £ 0,06, 0,31 + 0,06, 0,14 + 0,06, 0,13
+ 0,04, 0,11 £ 0,07 ve 0,02 = 0,05 idi. LS, LI ve AFL igin
dogrudan kalitim derecesini sirasiyla 0.28 + 0.12, 0.20 + 0.5
ve 0.001 + 0.3 ile BWT, WWT ve LS igin maternal kalitim
tahminlerini ise sirasiyla 0.24 + 0.12, 0.60 + 0.07 ve 0.24 +
0.08 idi. BWT ile WWT ve BWT ile SMWT arasindaki genetik
korelasyon sirasiyla 0.21 + 0.07 ve 0.21 + 0.09 oldugunu ve
erken vyasta daha olacagini
bildirmislerdir. Nieto ve arrk., (2013) Damizhk degeri yiiksek
koyunlarin kuzularinin, 8 ayhk yasta giftlestirildiginde yliksek
treme performansi elde ettiklerini, 226 giin yash 190 bas
Merinos disi kuzuyu %90'i 41.4 kg canli agirlikta iken erken
damizhkta kullanarak, bu kuzularin %36’sinin gebe kaldigini
ve bu donemdeki canli agirliklarinin ortalama 46.9 £ 0.6 kg ve
273 ginlik yas oldugunu, kuzulama orani ile PWT (<0.05)
ciftlesme dénemi canh agirlik arasinda (P< 0.001) ile pozitif
iliski oldugunu, erken damizlikta kullanilan kuzularin Greme
performanslarinin, ghrelin, leptin veya RB-hidroksibutiratin
kan konsantrasyonlari ile iliskili olmadigini, vazektomize
koglarin gebelikte etkili olmadigini, 8 aylk iken giftlestirilen
toklularin, biyime, kas ve yag orani yiiksek olan damizlik
degerleri ile, Ureme performansi arasinda pozitif iligki
oldugunu bildirmisler. Literatlr bildirigleri ile, Norduz’larin
Van ili yetistirici kosullarinda, yiiksek adaptasyon giicii,

orani

seleksiyonun verimli

yuksek sit verimi ve Greme Ozellikleri bakimindan bolge
kosullarindaki diger yerli koyun irklarindan Ustiin verim
ozellikleri nedeni ile, bdlge koyun irklarinin islahinda
damizhk materyal olarak kullanilabilecekleri sdylenebilir.
Norduzlarin daha
yararlanmak igin, erken donemde damizlikta kullanilama
olanaklarinin arastirilmasi gerekmektedir (Abebe ve ark.,
2023; Corner-Thomas ve ark., 2014). Norduzlarin erken
donemde damizlikta kullanilma olanaklarinin gergeklesmesi
durumunda, Uretim ve damizlik yetistiriciligine yonelik
calisan isletmeler, yaklasik bir yil 6nceden sit, dol ve biiyime
performansi bakimindan,  gelecek  generasyonlarin
verimliliklerinde etkinlik saglanabilir.

Bu ¢alismanin amaci; Norduz’larin boélge kosullarinda, erken
donemde damizlhkta kullanma olanaklarinin arastirilarak,
elde edilecek sonuglarin, yetistirici kosullarinda yerli damizlik
koyun kullanilabilirligini  arttirarak,
alanlarda surdurilebilir ekonomik koyun vyetistiriciligini
tesvik etmektir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Gstlin verim o6zelliklerinden etkin

Uretiminin kirsal

KIRK, K
Bu arastirmada, materyal olarak, yaklasik 11-12 ay yash, 87

bas disi, 16 bas erkek olmak Uzere, toplam 103 bas Norduz
toklu kullanilmistir. Kog katim sezonunda, disi toklularin
kizginhk tespitinde 10 bas 11-12 ay yash arama toklusu
kullanilmistir.

Yontem

Yetistirici kosullarinda, ayni siri iginde ayni donemde
dogmus (11-12 ay yash) disi ve erkek toklular kullanilarak,
sabah saat 06:00-07:00, aksam ise 18:00-19:00 saatlerinde
kizginhk tespitleri, ayni yash 10 bas erkek toklunun arama
toklusu olarak kullanimi ile yapilmistir. Kizginlik tespitleri 18
glnliik periyotlar ile 3 periyot (55-60) giin devam etmistir.
Aday toklulardan sperma toplama isleminde yapay vajen
yontemi kullanilmistir. Yapay tohumlamada ise, kizginlik
tespitlerinde, sabah kizgin oldugu belirlenen disiler kizgin
padoklarina alinarak vyaklasik, 12-16 saat sonra yapay
tohumlanmis, kizginlik tespitleri aksam yapilan disiler ise 12-
16 saat sonra ertesi sabah erken saatte 0.3ml/bas taze ve
sulandirilmamis sperma ile serviks agzina, steril kalibreli cam
ile yaklasikk 3 periyot (55-60) gin vyapay
tohumlanmigtir. Yapay tohumlama bittikten 16 glin sonra
dénen disilerin kizginlik tespitleri yapilarak, pedigri kaydinda
yapay tohumlandigi erkek toklunun taze ve sulandiriimamis
spermasi ile tekrar yapay tohumlanmistir. Calismada elde
edilen verilerin istatistiki analizlerinde SAS-GLM 2018
istatistik programi kullanilmistir.

katater

BULGULAR ve TARTISMA

Bu ¢calismada, Van ili ekstansif kosullarinda, erken damizlikta
kullanimi amaciyla, yaklasik 11-12 ay yasli, 87 bas disi, 16 bas
erkek olmak Uzere, toplam 103 bas Norduz  toklu
kullaniimistir. Kog katim sezonunda, disi toklu’larin kizginlik
tespitinde 10 bas 11-12 ay yasli arama toklu’su kullanilirken,
kizgin 87 bas disi toklu’nun yapay tohumlanmasinda, 6 bas
erkek toklu’nun sperma ejekiilati kullanilmistir. Kizgin disiler,
kizginhk tespitinden yaklagik 12-16 saat sonra, 0.3ml/bas
taze ve sulandiriimamis sperma ile serviks agzina yapay
tohumlanmigtir. Yapay tohumlama sirecinde, kizginliklari
sabah belirlenen 47 bas (% 54.02) disi toklu, ayni glin 6gleden
sonra ge¢ saatte yapay tohumlanmistir. Kizginligi aksam
belirlenen 40 bas (% 45.98) disi toklu ise, ertesi sabah, erken
saatte yapay tohumlanmistir. Dogum doéneminde, 6gleden
sonra yapay tohumlanan 47 disi tokludan 19‘u (%40.43),
sabah yapay tohumlanan 40 disi tokludan 13’niin % 32.50°
toplam 87 bas yapay tohumlanan disi tokludan (32 bas)
%36.78 genel elde edilmistir. Bu
arastirmada, yaklagik 11-12 ay yash Norduz toklu’nun
ekstansif yetistirici
kuzulama oranlari, 18-24 ay yash yerli koyun ve kiiltir irki

kuzulama orani

kosullarinda yapay tohumlama ve

koyunlarin verilerinden disik dizeyde bulunmustur. Buna
gore damizhk degeri yuksek yerli irklarin, erken dénemde
kullanilabilmeleri, bu irklarin,  gelecek
generasyonlarin  islahinda damizlik materyal olarak

damizlkta
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kullanilabilecegi soylenebilir. Erkek ve disi toklularin erken
damizlikta kullanimi amaci ile, yaklasik 11-12 ay yash 87 bas
disi ve 16 bas erkek olmak lzere toplam 103 bas Norduz
toklu ilk defa damizlikta kullanilmistir. Bu amag ile ilk
asamada 6-7 ay yas'll 416 bas karisik disi ve erkek Norduz
toklu surlsl, bulunduklarn agil bolgesinde, fiziki olarak
genital bolge kontrol ve muayenesi ile, disi ve erkek toklular
belirlenerek, ayri suriler halinde yetistirilmistir (Cizelge 1).
Erken damizhkta kullanilan; 6-7 aylik yasli toplam 416 bas’lik
disi ve erkek Norduz toklu siirisu iginden, fiziki cinsiyet
seleksiyonu ile belirlenen 243 bas disi toklunun tamami ile,
173 bas erkek toklu iginden rastgele segilen 16 bas toklu, 11-
12 aylik yasta erken damizlikta kullanilmistir. Asezonal
treme 6zellikli Norduzlar, 6-7 aylk yastan itibaren cinsiyete
gore disiler sirtlarina kalici kirmizi boya, erkekler ise kalic
mavi boya ile isaretlenerek ayri bakim ve beslemeye tabi
tutulmuglardir. Bu uygulamaiile yil iginde kontrolsiiz ve kagak
gebeliklere bagl dogumlar 6nlenerek, isletmede yetistirme
ve Uretim verimliliginde, sirdirilebilir ekonomiklik
saglanmistir. Cizelge 1’de goriildiugu Uzere; 416 bas disi ve
erkek tokludan olusan vyetistirici slrUsiindeki 243 bas disi

Cizelge 1: Norduz toklu’larin yas ve cinsiyet kompozisyonlari

toklu ile 173 bas erkek toklunun, 6-7 ay yas ve 11-12 ay yas
kizginlik tespiti dénemi, ortalama canli agirliklari sirasi ile;
18.59 - 21.64 kg/bas ve 43.76 - 48.52 kg/bas olarak
belirlenmistir.

Erken damizhkta kullaniimak uzere 56 glinlik kizginlik
tespitinde, kizgin oldugu belirlenen 87 bas disi ile 16 bas
erkek toklu olmak lzere, toplam 103 bas Norduz toklu’nun,
6-7 ay yas ve erken damizhkta kullanildigi 11-12 aylik yas
ortalama canli agirhklar 20.12 ve 46.14 kg/bas olarak
belirlenmistir. Elde edilen bu verilere gore, erken damizikta
kullanilacak Norduz disi ve erkek toklu’larin, yas ve canh
agirlik bakimindan erginlerin 2/3 lik dizeyine geldikleri
belirlenmis olup, bu verilerin literatur ile benzerlik gosterdigi
soylenebilir (Menant ve ark., 2022., Muller ve ark., 2020 ve
Notter, 1989). Erkek toklu grubu iginden, rastgele segilen 16
bas erkek toklu, 56 giin sire ile ilk defa erken damizlik adayi
olarak libido, yapay vajen egitimi ve spermatolojik 6zellikler
bakimindan incelenmistir (Cizelge 2).

Ozellikler 6-7 ay yas 11-12 ay yas Cinsiyet
n kg n kg isareti
(bas) X £S% (bas) X £S%
Disi toklu 243 18.59 87 43.76 Kirmizi
Erkek toklu 173 21.64 16 48.52 Mavi
Toplam/Ort. 416 20.12 103 46.14 Kirmizi/Mavi
Cizelge 2. Norduz erkek toklu’larin yapay vajen egitimi ve spermatolojik 6zelliklerin tespiti

Glnler Yapay vajen egitimi ve spermatolojik 6zellikler

Disi Serbest Yapay Yapay Vajene Yapay Vajene Sperma Makro Mikro

Grupta Asim Vejeni Ejekilasyon Ejekilasyon Toplama Sperma Sperma

Libido Kabul Siirekliligi Ozellikleri Ozellikleri
2 + + - - - - - -
3 + + - - - - - -
4 + + - - - - - -
5 + + - - - - - -
6 + + - - - - - -
7 + + + + - - - -
8 + + + + - - - -
9 + + + + - + + +
10- <56 + + + + - + + +
11- <56 + + + + + + + +
12- <56 + + + + + + + +
13- <56 + + + + + + + +
14- <56 + + + + + + + +
15- <56 + + + + + + + +
16- <56 + + + + + + + +
17- <56 + + + + + + + +
18- <56 + + + + + + + +

Erken damizlik adayi olarak segilen 16 bas erkek toklu ilk
etapta birinci periyot siresince 18 glinlik yapay vajen
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veren ve spermatolojik 6zellikleri, basarili bir dollulik igin
yapay tohumlamaya uygun olan 6 bas erkek toklu, damizlik
adayi olarak kullanilirken, kalan 10 bas erkek toklu ise,
kizginhk tespitlerinde, arama toklusu olarak kullanilarak,
kontaminasyona dayali disi ve erkek uyarilmasinin, dogal
kosullarda herhangibir fizyolojik veya kimyasal etkiye maruz
kalmadan, tamamen kizginlik fizyolojisinin erken uyariimasi
faktorii ile dogal mera kosullarinda, fiziki ve fizyolojik
uyarilmay: tetikleyerek, yaklasik 56 giin (3 periyot) 243 bas
disi toklu grubun kizginlk tespitlerinde kullanilmistir. Yapay
vajen egitimi siiresince, 16 bas erkek toklu iginden, yiksek
libido gosterdigi belirlenen, 6 bas aday erkek toklu, ilk etapta
bir periyot (18 glin) sire ile yapay vajen egitimine tabii
tutularak, makro ve mikro spermatolojik 6zellikleri
belirlenirken, 56 giin’lik yapay tohumlama siiresince her
ejekiilat spermatolojik 0Ozellikler bakimindan gbzden
gecirildikten sonra, sabah ve aksam yapay tohumlamada
kullanilmistir. Buna goére erken damizlik adayr erkek
toklu’larin, kendi grubunda ve disi grup iginde sirasi ile; libido
(kendi grubunda birbirinin Gizerine atlama, disi grubu iginde
ise, asgim yapma davranigi gosteren), serbest agim yapma,
yapay vajeni kabul etme, yapay vajene ejekiilasyon, yapay
vajene ejekilasyon sirekliligi ve sperma toplama gibi
Ozellikler bakimindan testten gegirilmistir. Erken damizlik
adayi erkek toklu’larin sirasiile ilk defa; libido ve serbest agim
isteginin 2. glinden, 6. gline kadar devam ettigi, 7. glinden
10. giine kadar, libido ile birlikte, yapay vajeni kabul edip
(yapay vajene alisip), yapay vajene ejekiilasyon yaptiklari
belirlenmistir. Yapay vajen ejekiilasyonuna surekliligin 10.
glinden sonra devam ettigi, bu nedenle 9. giinden itibaren
sperma toplama islemlerinin gerceklestigi, 11. ginden
itibaren yapay vajen egitiminin tamamlanarak, erken
dénemde damizlikta kullanilan 11-12 ay yash Norduz erkek
toklularin, surekli libido, yapay vajene ejekilasyon, sperma
toplama, makro ve mikro spermatolojik ozelliklerin tespit
islemlerinin, 11-56 gin arasinda sureklilik gosterdigi
belirlenmistir. Kizginlik tespit donemi, yapay tohumlama
programi ve gebelik dénemi slresince, 243 bas disi toklu ile
16 bas erkek toklu, mera’ya ek olarak, glinlik 1.5 kg/bas
%15.0 protein, 1500 KKal enerji igerikli kesif yem ve
yiyebildikleri kadar yonca ve korunga kuru otu karisimi kaba
yem ile serbest (adlibitum) yemleme uygulanmistir. Bu
testler sonucunda, yapay vajene alisip sperma ejekilati

KIRK, K
alinan erkek toklularin, makro ve mikro spermatolojik

ozellikleri belirlenmistir. Yapay vajen egitimi sliresince, erken
damizhk adayi erkek toklulardan, yapay vajen yontemi ile
alinan sperma ejekiilatlari; sperma miktari, renk, koku, pH,
viskozite ve aktivite gibi makro spermatolojik 6zellikler ile
motilite, yogunluk, o6li-canli spermatozoa orani, anormal
spermatozoa orani gibi mikro spermatolojik o6zellikler
bakimindan, basarili bir yapay tohumlamaya uygun oldugu
belirlenen 6 bas erken damizlik adayi erkek toklu, yapay
tohumlama  programinda, erkek
kullaniimistir. Buna gore erken damizhk adayi Norduz erkek
toklularin, 11. giinden itibaren taze sperma ile yapay
tohumlamda kullanilarak, basarili  bir gebelik elde
edilebilecegi soylenebilir (Cizelge 2). (Abebe ve ark., 2023;
Habtegiorgis ve ark., 2022; Martinez ve ark., 2015).

Kizginhk tespitleri ve yapay tohumlama

Libido testleri sonucu aktif oldugu belirlenen 10 bas erken
dénem damizhk adayi erkek toklu, genital bolgeleri komple
kapanacak sekilde 40X60x60 cm ebatlarindaki arama 6nligu
ile kapatilarak, kizgin disinin vajinasina ejekiilasyon fiziken
engellenmistir. Eylul-Kasim aylari arasindaki 1-56 glinlik
18X3 periyot siiresince, sabah ve aksam olmak {lizere glinde
iki defa, ilk defa erken damizlikta kullanilan 243 bas disi
Norduz toklu’sunun kizginlik tespitleri yapilmistir. Bu
tespitlerde, arama kogu’nun 06ninde durarak asim
yapmasina izin veren disi toklular, 16-18 saat sonra yapay
tohumlanmak Uzere, kizgin disi bdlmelerine alinmislardir.
Yapay tohumlama programi siresince vyapilan kizginlik
tespitlerinde, kizgin oldugu belirlenen disilerin ve ayni
dénemde erkeklerin de canh agirlik tartimlari yapiimistir. Digi
toklularin kizginhk tespitleri 18’er gilinlik 3 periyotta
belirlenmistir. kizginlik  tespitleri
incelendiginde; birinci periyotta, 1-18. giinlerde yapilan
kizginlik tespitlerinde, sabah 12 bas %57.14 - aksam 9 bas
%42.86 olmak lzere toplam 21 bas, ikinci periyotta, 19-37.
glinde yapilan kizginlik tespitlerinde, sabah 24 bas %48.98 -
aksam 25 bas %51.02 olmak Uzere toplam 49 bas, Uglinci
periyotta 38-56. glinde yapilan kizginlik tespitlerinde, sabah
11 bas %64.71 - aksam 6 bas %35.29 olmak Uzere toplam 17
bas disi toklunun kizgin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).

materyal  olarak

Periyotlara  gore

Cizelge 3. Norduz toklu‘larin periyotlara gore kizginlik tespit dagilimlari

Ozellikler Sabah Toplam
(n=bas) (%) (n=bas) (%) (bas)
Birinci periyot (1.-18. giin) 12 57.14 9 42.86 21
ikinci periyot (19.- 37. giin) 24 48.98 25 51.02 49
Ugiincii periyot (38.-56. giin) 11 64.71 6 35.29 17
Genel toplam/Ortalama 47 54.02 40 45,98 87
Donenlerin kizginlik tespiti 15 17.24 9 10.35 24

Norduz disi toklu’larin erken donemde damizlikta
kullanilabilmeleri igin, ayni yash erkek arama toklu’lari ile

yapilan genel kizginlk tespitlerinde, genel toplam sabah 47
bas %54.02 - aksam 40 bas %45. 98 olmak lzere toplam 87
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bas disi toklunun kizginhk goésterdigi belirlenmistir. Bu
kizginlik tespitlerinde, sabah kizgin oldugu belirlenenler, ayni
gln aksam, yaklasik 16-18 saat sonra, aksam kizgin oldugu
belirlenen disi toklular, yaklasik 16-18 saat sonra sabah erken
saatte, ayni yasli makro ve mikro spermatolojik ozellikler
bakimindan testten gegmis toplam 6 bas erken damizlik
adayi erkek toklunun, 0.3 ml/bas taze ve sulandiriimamis
spermasl ile, serviks agzina yapay tohumlanmistir. Tim
periyotlar boyunca, sabah kizgin oldugu tespit edilip ilk yapay
tohumlamasi aksam yapilan toplam 47 bas disi toklunun, ilk
tohumlamadan 12 giin sonra ikinci kizginhk tesipiti
yapildiginda, (toplam yapay tohumlanan 87’ bas’in sabah
donenleri) 15 bas %17.24’nlin, dol tutmayip (dénerek) ikinci
kez kizginhk gosterdigi, ilk kizginlik tespitinde, aksam kizgin
oldugu belirlenenler, ertesi sabah ilk yapay tohumlamasi
yapilan toplam 40 bas disi toklunun, ilk tohumlamadan 12
glin sonra, ikinci kizginhk tesibiti yapildiginda, (toplam yapay

Cizelge 4. Norduz toklu’larin yapay tohumlama ve dogum verileri

tohumlanan 87 bas’in aksam dénenleri) 9 bas %10.35 yapay
tohumlanan disi toklunun, dol tutmayip doénerek ikinci kez
kizginlik gosterdigi belirlenmistir. Calisma slresince, yapay
tohumlamasi yapilan toplam 87 bas disi toklunun, 24 bas
%27.59'nun, dol tutmayarak, dondigu ve tekrar kizginhk
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Kuzulama

Bu arastirmada, Van ili Ekstansif kosullarinda 11-12 aylik
vasta erken damizhkta kullanilan Norduz disi toklular,
yaklasik 16-17 aylik yasta kuzulamislardir. Bu kuzulama
suresi dogal meraya dayali yetistirici kosullarinda, yerli koyun
irklarinin ilk defa damizlkta kullanma siresi olan 18-24
ay’dan daha kisadir. Dogal kosullarda, tamamen miidahlesiz
gerceklesen dogum sonuglari asagidaki gibi elde edilmistir
(Martinez ve ark., 2015) (Cizelge 4).

Veriler Sabah Aksam Toplam
n n n n
(bas) (bas) (%) (bas)
Yapay tohumlanan disi toklu a7 54.02 40 45.98 87
Doguran disi toklu 19 40.43 13 32.50 32

Cizelge 4’incelendiginde, erken damizlikta kullanilan disi
toklularin yapay dogum sonuglari
incelendiginde; yaklasik 56 siire ile yapay tohumlanan sabah
ve aksam yapay tohumlama, dogum sonuglari sirasi ile;
sabah tohumlanan 47 bas disi toklu’nun 19’u %40.43, aksam
yapay tohumlanan 40 bas disi toklu’dan 13’nlin %32.50’si,
toplam yapay tohumlanan 87 bas disi toklu’nun 32 bas
%36.78'nin kuzuladig belirlenmistir. Asezonal Greme 6zelligi
olan Norduz’larin, 11-12 aylk yasta ilk defa damizlikta
kullanilmalari durumunda, 16-17 aylik yasta dol veriyor
olmalarinin belirlenmesi, ekstansif yetistirici kosullarinda,
Norduz’larin kirsal alan kosullarinda, mera’ya dayali dol
verim Ozelliklerinin, birgok yerli irkin mera kosullarinda, dol
verim ozelliklerine yakin oldugu belirlenmistir. Buna gore
Norduz’larin, yerli irklarin islahinda, erken donemde damizlik
adayr olarak kullanilabilecekleri  belirlenmistir.  Bu
arastirmada, yaklasik 11-12 ay yash Norduz toklu’larin,
ekstansif vyetistirici kosullarinda, yapay tohumlama ve
kuzulama oranlari, 18-24 ay yash yerli koyun ve kultir irki
koyunlarin verilerinden istatistiki olarak 6nemli dizeyde
disik olmasina damizhk degeri belirlenmis
Norduzlarin, yerli islahinda erken dénemde
damizlkta kullanilabilmeleri ile, kirsal yerli koyun irklarinda
onemli genetik ilerlemeye variyason saglanabilecektir. Elde
edilen sonuglarin literatir ile uyum gosterdigi sdylenebilir
(Mirzaei ve ark., 2017., Pellicer-Rubio ve ark., 2023 ve Nieto
ve ark., 2013).

tohumlama

ragmen,
irklarin
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TARTISMA VE ONERILER

Van lli Ekstansif yetistirici kosullarinda, Norduz'larin erken
donemde damizlikta kullanilmasi durumunda; Norduz erkek
ve disi toklularin, yerli irk koyunlarin dol, sit ve et
iyilestiriimesinde, 11-12 aylk yasta erken
donemde damizlikta kullanilabilecekleri belirlenmistir. Ayni
calismada disi toklu kizginlik tespitleri, ayni yash 10 bas erkek
toklu, arama toklusu olarak kullanilarak, 3 periyotta (56 gun)
surede yapilmistir. Kizginlklari belirlenen 87 bas disi toklu,

verimlerinin

kizginlik tespit saatlerinden yaklasik 12-16 saat sonra sabah
ve aksam olmak Uzere giinde iki defa, 0.3 ml/bas taze ve
sulandiriimamis  sperma agzina  yapay
tohumlanmiglardir. Kizginliklari sabah belirlenen 47 bas (%
54.02) disi toklu, ayni giin 68leden sonra geg saatte yapay
tohumlanmistir. Kizginlig1 aksam belirlenen 40 bag (% 45.98)
disi  toklu ise, sabah, saatte yapay
tohumlanmistir.  Dogum  déneminde, sabah vyapay
tohumlanan 47 disi tokludan 19‘u (%40.43), aksam yapay
tohumlanan 40 disi tokludan 13’niin % 32.50 toplam 87 bas
yapay tohumlanan disi tokludan (32 bas) %36.78 genel
kuzulama orani elde edilmistir. Bu arastirmada, yaklasik 11-

ile  serviks

ertesi erken

12 ay yash Norduz toklu’nun, ekstansif yetistirici kosullarinda
yapay tohumlama ve kuzulama oranlari, 18-24 ay yasl yerli
ve kultur irki koyunlarin verilerinden istatistiki olarak Gnemli
diizeyde dustk bulunmustur (P<0.05). Buna gore damizlik
degeri yuksek yerli irklarin, erken dénemde damizlikta
kullanilabilme bilinmesi, gelecek
generasyonlarda, yliksek damizlik degeri belirlenen erkek ve

olanaklarinin



disi Norduz toklu’larin, 1slah amagl 11-12 aylik yasta, erken
donemde damizlikta kullanilabilecegi belirlenmistir. Yerli
koyun irklarinin, birim koyun basina, dadl,
verimliliklerinin, poptilasyon bazinda islahinda, Norduz disi

sit ve et

ve erkek toklularin yaklasik 11-12 ayhk yasta erken donmde
kullanilmalari ile, koyun
yetistirciligi ile gecimlerini saglayan yetistiricilerin, bolge
kosullarinda mera’ya dayali ekstansif koyun yetistirme

damizlikta kirsal alanlarda,

sistemi ile, slirdUrilebilir ve ekonomik koyun vyetistiriciligi
yapilarak, refah dizeyleri iyilestirilebilir.
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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.




