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Dergimiz Hakkinda/ About Our Journal

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi / Journal of Agricultural Faculty of Uludag University yayin
hayatina 1982 yilinda baslamistir. Resmi Gazetenin 18.05.2018 tarih ve 30425 sayili biilteninde yayimlanarak
yiiriirliige giren Kanun uyarica Universitemizin adinin Bursa Uludag Universitesi olarak degismesi nedeniyle,
Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayimc1 ve dergi ismine “Bursa” ibaresi eklenerek dergimizin
ismi Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi olarak degismistir.

Journal of Agricultural Faculty of Uludag University started its publication in 1982. The name of our university
has been changed as Bursa Uludag University due to the legislation published at the official gazette with the
issue 30425 on 10.05.2018. Therefore the name of our journal was also changed as Journal of Agricultural
Faculty of Bursa Uludag University.

Amac¢/Aim .
Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirk¢e ve Ingilizce dillerinde
yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylagimi amacglanmaktadir.

It is aimed to publish the research and reviews in the fields of agriculture and life sciences in Turkish and
English, and to share the knowledge at national and international level.

Kapsam/Scope

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki sayt olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir
dergidir. Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik,
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teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir.

Sunulan makaleler 6zgiin olmali ve Tiirkge ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler bagka hicbir yerde
yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye
sunulabilir. Dergide yayimlanan tiim yazilarin sorumlulugu yazarlarina aittir. Yayimlanan yazilar, yayimcinin
izni olmadan ¢ogaltilamaz. Yazilardan alint1 yapilmasi durumunda mutlaka referans gosterilmelidir. Dergimize
yaptiginiz atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.” kisaltmasi kullanilmalidir.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University, formerly known as Journal of Agricultural
Faculty of Uludag University, is a refereed, academic, scientific, international journal published twice a year,
in June and December. Garden plants, plant protection, bioenergy, bio system engineering, genetics, natural
resources, food science and technology, animal husbandry, landscaping, ornamental plants and nature
conservation, aquaculture, agricultural economics, agricultural machinery, agricultural biotechnology,
agricultural structures and irrigation, field crops, soil science and plant nutrition, soilless culture, are the general
topics of the journal. Research articles are primarily included in the journal and a limited number of reviews are
accepted. Articles submitted must be original and written in Turkish or English. The submitted articles should be
unpublished elsewhere. The submitted articles should not be published anywhere else. However, abstract only
articles previously published in a congress or symposium may be submitted as full text.

All articles published in the journal are the responsibility of their authors. Manuscripts may not be reproduced
without the permission of the publisher. All rights to article published in this Journal are reserved by Agriculture
Faculty of Bursa Uludag University. Permission must be obtained for reproduction in whole or in part in any
form. The title of the journal should be cited as “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”
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Arazi Toplulastirma Projelerinde Miilakat Tercihlerine Gore

Dagitimin incelenmesi: Kilis Elbeyli Ornegi*
Miige KIRMIKIL", Merve KUCUK?

Oz: Arazi toplulastirma projeleri parcali, dagmik, bozuk sekilli parsellerin diizenlenmesini ve bunun yaninda
parsellere gerekli altyap: hizmetlerinin ulagtirilabilmesini saglar. Toplulastirma siireci zaman ve emek gerektiren
birbiri ile baglantili birgok agamadan olusmaktadir. Bu agsamalardan biri de miilakat siirecidir. Miilakatlar, yeni
dagitim i¢in tercihlerin alindigi, maliklerle yapilan birebir goriismelerdir. Yapilan miilakatlar siirecinde
maliklerden alinan tercihler dagitim asamasini dogrudan etkilemektedir. Miilakatlarda tek tercih alinmasi ve
tercihlerin genellikle ayni bloklar iizerinde yogunlagmasi, dagitimin zorlagsmasina ve tercihlerin yerine
getirilememesine neden olmaktadir. Bu ¢calismada; Kilis Elbeyli toplulagtirma projesine ait veriler kullanilmistir.
Miilakat tercihleri dogrultusunda, geleneksel ve otomatik dagitim ydntemlerine goére maliklerin tercihlerine
yerlesip yerleseme durumlart incelenmis ve elde edilen sonuglar karsilastirilarak degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, toplulastirma projesinde parsel sayisinin geleneksel dagitimda 652°den 586°ya diistiigii, otomatik
dagitimda ise 1564’e ¢iktig1 saptanmistir. Alinan tercih sayilari incelendiginde tek tercih sayisinin oldukga
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ilk tercihinde, bulundugu blogu tercih edenlerin oram1 %94.76’dir. Tercihlere
yerlesme orami geleneksel dagitimda %70, otomatik dagitimda ise %45.34 bulunmugtur. Caligmada arazi
toplulastirma projelerinde maliklerden alinan tercih sayilarinin projeye etkilerine ve miilakatin dogru sekilde

yapilmasinin 6nemine deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi toplulastirmasi, dagitim, miilakat, tercih.

Yapilan bu ¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak hazirlanmustir.
Sorumlu yazar/Corresponding Author: ' Miige KIRMIKIL, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem
Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye, muge@uludag.edu.tr, OrcID 0000-0002-6832-7742

Merve KUCUK, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, Bursa, Tiirkiye,
mervekucuk@uludag.edu.tr, OrcID 0000-0003-3397-2474

Atif/Citation: Kirmikil, M. ve Kiiciikk, M. 2024. Arazi Toplulastirma Projelerinde Miilakat Tercihlerine Gére Dagitimin
Incelenmesi: Kilis 1li Elbeyli Koyii Ornegi. Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg., 38(1), 1-11.
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Examining the Reallocation According to Interview Preferences in Land

Consolidation Projects: The Example of Kilis Elbeyli

Abstract: Land consolidation projects ensure the arrangement of fragmented, dispersed and irregularly shaped
parcels, as well as providing the necessary infrastructure services to the parcels. The consolidation process
consists of many interconnected stages that require time and effort. One of these stages is the interview process.
Interviews are one-on-one meetings with landowners where preferences for the new reallocation are obtained.
The preferences received from the landowners during the interviews directly affect the reallocation phase.
Receiving a single preference in interviews and the fact that preferences are generally concentrated on the same
blocks causes reallocation to become difficult and preferences not to be fulfilled. In this study; Land
consolidation data of Kilis Elbeyli was used. In line with the interview preferences, the settlement status of the
landowners according to their preferences according to traditional and automatic reallocation methods was
examined and the results obtained were compared and evaluated. According to the results obtained, it was
determined that the number of parcels in the consolidation project decreased from 652 to 586 in traditional
reallocation and increased to 1564 in automatic reallocation. When the number of preferences received was
examined, it was seen that the number of single preferences was quite high. In first pereference, the percentage
of landowner who prefer the block where it is located are 94.76%. The realization rate of preferences was found
to be 70% in traditional reallocation and 45.34% in automatic reallocation. In land consolidation projects, the
effects of the number of preferences received from the landowners on the project and the importance of

conducting the interview correctly were mentioned.

Keywords: Reallocation, land consolidation, interview, preference.

Giris

Tarim arazilerinin pargalanmasi, siirdiiriilebilir tarimin 6niindeki en biiyiik engellerden biridir (Degirmenci ve
ark., 2017, Ertung ve Janus 2021). Arazilerin parcalanarak kiigiilmesi, arazilerin tarimsal iiretim i¢in uygun
olmayan hale gelmesine, isgiicii ihtiyact ve diger girdi maliyetlerinin artmasina, bu nedenlerle de c¢iftcilerin
ekonomik rekabet giiclinli zayiflamasina ve tarimsal iiretimde net gelirin azalmasina yol agmaktadir (Blaikie ve

Brookfield, 1987; Paudel, 2001; Niroula ve Thapa, 2007; Thapa ve Niroula, 2008).

Arazi toplulastirma projeleri ile parsellerin birlestirilmesi ve sekillerinin tarimsal iiretime uygun sekilde
diizenlenebilmesi saglanmaktadir. Bu agidan arazi toplulagtirma projeleri par¢alanmanin olumsuz etkilerinin
hizli bir sekilde giderilebilmesi i¢in en etkili yontemdir (Markuszewska, 2013; Muchova, 2019; Munnangi ve
ark., 2020; Wojewodzic ve ark. 2021). Toplulastirma projeleri ile tarimsal {iretim igin gerekli iyilestirmelerin

yapilabilmesi, g¢iftcilerin yasam standartlarimi yiikseltecek teknik, sosyal ve kiiltiirel tedbirlerin alinabilmesi
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amaglanmaktadir (Thapa ve Niroula, 2008; Aksit, 2013; Arslan ve Degirmenci, 2016; Kesici Bahar ve Kirmikil,
2021; Ertung ve ark., 2021; Ertung ve Uyan, 2022).

Arazi toplulagtirma projeleri birgok agamadan olusmaktadir. Toplulastirma projesini olusturan agamalardan
biri de miilakat stirecidir. Malikler onayli blok plani, derecelendirme haritas1 ve miilkiyet listeleri kullanilarak
miilakatlar esnasinda bilgilendirilir (Resmi Gazete, 2019). Bu asamada toplulastirma sonrasi parsellerin
yerlestirilmesi istenilen blok tercihleri alinir. Maliklerin hangi blokta arazisini birlestirmek istedigi, komsuluk
durumlari, hisse ayirma gibi istekleri ve tercihleri miilakat formlarina islenmektedir (Demiraslan ve ark., 2019;
Kirmikil, 2019). Miilakat sonucunda diizenlenen formlar arazi malikleri, ilgili kdy veya mahalle muhtari, proje

miihendisi ve kontrol miithendisleri tarafindan imzalanir (Resmi Gazete, 2019).

Miilakatlarin dogru ve toplulastirma amacina uygun sekilde yapilmasinin proje siiresi, kalitesi ve basarisi
iizerinde etkisi oldugu gibi maliklerin memnuniyeti agisindan da olduk¢a 6nemli bir yeri vardir. Maliklerin
miilakat stirecinde taleplerini dogru ve eksiksiz ifade edebilmeleri, parsellerinin yeni yerlerinin belirlenmesinin
miilakat tercihlerine gore gerceklestirilebilmesini, projeye olan giiveni ve kabul edilebilirligi etkilemektedir
(Kaya Sayin, 2019). Bunun yaninda tercihler alinirken arazi maliklerinin toplulastirma hakkinda yeterli bilgiye
sahip olmamalar1 veya miilakata katilmamalar1 toplulagtirma siirecini zorlagtirmaktadir (Demiraslan ve ark.,

2019).

Toplulastirma siirecinde proje miihendisinin arazi toplulastirmasi konusunda tecriibeli olmasi ve arazi
maliklerine olan yaklasimi olduk¢a 6nemlidir. Arazi toplulastirma projelerinin basarisi, proje asamalarinda arazi
malikleri ile saglikli iletisim kurulmasi ile artmaktadir (Arslan ve Degirmenci, 2016). Proje miihendisi arazi
maliklerinin anlayabilecegi bir dil kullanilarak agiklamalar yapilmali ve her asamada sorular
cevaplayabilmelidir (fldeniz ve Demiryiirek, 2015; Kahramanoglu ve Dagdelen, 2018). Toplulastirma
projelerinin basar1 ile tamamlanabilmesi i¢in proje miithendisi baslangictan proje bitimine kadar tiim asamalari

iyi sekilde yonetilebilmelidir (Karadénder ve Giirel, 2021).

Proje miihendisleri, parsellerin yeri ve dzellikleri ile diger konular birlikte degerlendirebildiginden arazi
maliklerinin ikna edilmesi yoluyla miilakat asamasinda tercihlerin mantikli ve birden fazla alinmasin
saglamalidir (Kirmikil, 2019). Miilakatlar sirasinda malikler dogru sekilde yonlendirilmeli ve tercihlerin proje
alaninin biitiiniine yayilmasma dikkat edilmelidir. Miilakatlar yapilirken dogru sekilde yonlendirilmeyen arazi
sahipleri uygun birlestirmeleri diisinememekte ve bilingsizce tercih yapabilmektedir. Bazi bloklara asiri
yiiklenilmesi diger bloklarin bos kalmasina neden oldugu gibi dagitimda tercihlerin karsilanamamasi sonucuna
yol agmaktadir. Bu nedenle miilakatlarda tercihlerin alinmasi yaninda, alternatif ¢oziimlerle maliklerin
bilinglendirilmesi de 6nemlidir (Ayten, 2007). Katilimcilarm ilk isteginin her zaman yerine getirilmesi ve tek
tercihle dagitimda bloklarin dengelenmesi olast degildir. Bu nedenle 6zellikle birden fazla parsele sahip

isletmelerden mutlaka ikinci ve iiclincii tercihlerin alinmasi gereklidir (Kirmikil, 2019).

Miilakat asamas1 sonucunda elde edilen tercihlere ve proje verimliligine gore parsellerin yeni yerleri
belirlenerek dagitim asamasi gergeklestirilmektedir (Inceyol ve Cay, 2022 ). Dagitim asamasinin planlanmasinda
iki farkli yontem kullanilabilmektedir. Geleneksel dagitim yontemi, tablolama yazilimi benzeri ekranda arazi

maliklerinden alinan tercihler g6z Oniinde bulundurarak (miimkiin oldugunca birinci tercihler blok
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dengelemelerinin miimkiin olmadigi durumlarda ikinci veya {iglincli tercihleri dikkate alinarak) proje
miihendisinin inisiyatifine gore yapilmaktadir. Otomatik dagitim ise belirlenen algoritmalar ile dagitim planinin
hazirlandig1 yontemidir. Otomatik dagitimda, parseller planlanan bloklara otomatik olarak yerlestirilir. Otomatik
dagitim, oldukca karmasik ve zaman alic1 olan dagitim asamasinda proje miihendisinin isini kolaylastirmaktadir

(Keskin, 2014).

Bu caligmada Kilis Elbeyli toplulagtirma projesinin geleneksel ve otomatik dagitim yontemlerine gore
dagitimi sonucu maliklerin tercihlerine yerlesip yerlesememe durumlari incelenmis ve elde edilen sonuglar
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Arazi toplulastirma projelerinde maliklerden alinan tercih sayilarinin projeye

etkilerine ve miilakatin dogru sekilde yapilmasinin 6nemine deginilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada; Kilis Elbeyli arazi toplulastirmasi dncesi ve sonrast verileri kullanilmigtir. Verilerin islenmesinde
ve degerlendirilmesinde, Oncesi ve sonrasi parselasyon haritalarinin olusturulmasinda, arazi toplulastirma
projelerinin kolay ve hizli bir sekilde yapilmasimi saglayan LiCAD ve NETCAD yazilimlar1 kullanilmigtir.

Elbeyli toplulastirma projesine ait miilkiyet bilgileri, projeyi yiiriiten yiiklenici firmalardan temin edilmistir.

Arazi toplulastirma projelerinde dagitim islemi geleneksel (elle dagitim) ve otomatik dagitim olmak iizere iki
farkli yontemle gergeklestirilmektedir. Geleneksel dagitim ydntemi, proje miithendisinin miimkiinse maliklerin
ilk tercihlerini goz oniinde bulundurarak dagitim yapma ilkesine dayanir. Ancak birinci tercihin miimkiin
olmadigi durumlarda, ikinci ve iciincii tercihler gibi alternatif secenekler de dikkate alinarak dagitim
gerceklestirilir.

Dagitim asamasinda, parsellerde meydana gelebilecek yer degisiklikleri nedeniyle maliklerin topraklarinin
degerinde olusabilecek haksizliklar1 6nlemek amaciyla toprak endeks degerleri gbz Oniine alinarak dagitim
yapilir. Bu amagla her bir parsel icin bir "parsel deger sayis1 (PDS)" ve aym sekilde her bir blok i¢in bir "blok
deger sayist (BDS)" hesaplanir. Bu hesaplamalar, asagidaki esitlikler (Esitlik 1 ve 2) kullanilarak gergeklestirilir
(Aric1 ve Akkaya Aslan, 2014):

Parsel Endeksi

PDS = ——_—— x Parsel Alani (m?) Esitlik 1
BDS = %’?em x Blok Alant (m?) Esitlik 2

Otomatik dagitim, proje miihendislerine islerini kolaylastirma ve zaman tasarrufu saglama amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontem, planlanmis bloklara parsellerin otomatik olarak yerlestirilmesini igerir.
NETCAD yazilimi igerisindeki NETTOP modiilii altinda olusturulan otomatik dagitim, katilimcilarin tercihlerini

ve parsellerin konumlarini dikkate alarak dagitim islemini gergeklestirir.
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Otomatik dagitimin basarili bir sekilde uygulanabilmesi igin 6ncelikle katilimeilarin tercihleri programa
girmelidir. Program, her parselin hangi blokta bulundugunu tespit etmek igin blok haritasi ile parsel haritasim
cakistirir ve her parselin bulundugu blok alanini kaydeder. Katilimer tercihleri girilirken, parseller {izerinde sabit
tesislerin olup olmadigi da belirtilmelidir. Dagitim asamasinda, korunmasi gereken sabit tesisler oncelikli olarak
dagitilir ve bulunduklar1 blokta kalir. Program, sabit tesislerin énemini bir agirlik degeri ile degerlendirir. Bu
agirhik degeri genellikle 1 olarak belirlenir, bu da sabit tesislerin kesinlikle korunmasi gerektigini ve bu
parsellerin yer degistirmeyecegini ifade eder. Eger sabit tesislerin dikkate alinmadigi bir durum varsa, bu agirhik
degeri 0 olarak ayarlanir ve bu durumda parsellerin yer degistirmesi miimkiin olur (Keskin, 2014). Bu ¢aligmada

sabit tesis agirligr 1, maliklerin sahip oldugu toplam hisse sayis1 toplam malik sayis1 olarak alimuistir.

Toplulastirma basarisin1 gosteren toplulagtirma oranmi Esitlik 3’te verilmistir (Arici, 1994; Eminoglu ve
Cakmak, 2013):

TOPS — TSPS

Esitlik 3
TOPS

Toplulastirma oran1 (%) =

TOPS= Toplulastirma 6ncesi parsel sayisi
TSPS= Toplulastirma sonras1 parsel sayisi

Bu calismada Kilis Elbeyli’de gerceklestirilmis olan toplulastirma projesi, miilakat ¢iktilar1 ve dagitim
sonuclar1 incelenmis hem geleneksel hem de otomatik dagitim igin tercihlere yerlesip yerlesmeme durumlari

karsilastirilmstir.

Bulgular ve Tartisma

Elbeyli parsel sayis1 degisimine ait veriler Cizelge 1°de verilmistir. Buna goére arazi toplulastirmasindan dnce
652 adet olan parsel sayisi, geleneksel dagitimda 586 adete diiserken, otomatik dagitimda 1564 parsele ¢ikmustir.
Gelencksel dagitimdaki toplulastirma orant %10 olarak olduk¢a diisiik bulunmusgtur. Otomatik dagitimda ise
parsel sayisinda biiylik bir artig goriilmektedir. Basayigit ve ark. (2016), Tiirkiye'de 33 ilde gergeklestirilen
toplam 507 projedeki ortalama toplulastirma oranmin %48 oldugunu belirtmislerdir (Arslan, 2020).
Toplulastirma projelerinin temel amaci arazilerdeki parcalanmanin giderilmesi ve parsel sayisinin azaltilmasidir.
Fakat yapilan miilakatlarda alinan tek tercih sayismin fazla olmasi geleneksel dagitimda proje miihendisini
zorladig1 gibi otomatik dagitim sonuglarini da olumsuz etkilemektedir. Tercih sayilarinin belirlenebilmesi

amaciyla miilakat verileri incelenmis ve alinan tercih sayilari1 Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 1. Arazi Toplulagtirma Oncesi ve Sonrasi Parsel Sayis1 Degisimi

Arazi Toplulastirmas: Oncesi Arazi Toplulagtirmas: Sonrast
Toplam Toplam Parsel Toplam Parsel Dagitim Cesidi Toplam Toplam Toplam
igletme Sayisi Sayist Alani (da) & & isletme Sayis1 Parsel Sayis1  Parsel Alani (da)

Geleneksel ¢ 586 14666.86

. Dagitim
Elbeyli 608 652 15376.64 ot "

omati 608 1564 14666.86

Dagitim

Alnan tercih sayilari incelendiginde tek tercih sayisinin oldukga yiiksek, ii¢ tercih sayisinin ise oldukga
diisiik oldugu goriilmiis, tek tercih oran1 %97.57 bulunmustur. iki ve ii¢ tercih oranlar1 sirasiyla %1.79 ve
%0.48’dir. Kirmikil ve ark. (2021) yapmis olduklar1 ¢aligmada, toplulastirma projelerinde miilakatin &nemine
deginmis, calistig1 Kesik koyiinde tek tercih oranini %65 bulmustur. Kirmikil (2019), calismasinda inceledigi ii¢
koyde tek tercih sayilarint %100, %96.01 ve %85.96 olarak bulmustur. Yapilan miilakatlarda ama¢ maliklerin
tercihlerini dogrudan yazmak olmamalidir. Dagitim agsamasinda tikanmalarin 6nlenebilmesi, miilakatlarda alinan
tercih sayilaria baglhidir. Malikler miilakat esnasinda dogru sekilde yonlendirilmeli, olasi tiim alternatifler ve
birlestirmeler diisiiniilmeli ve miimkiin oldugunca ikinci ve iigiincii tercihler almmalidir. Ikinci ve iigiincii tercih
sayilarindaki artig, dagitim asamasini kolaylastirmakta, projeye gelen itirazlar1 azaltmakta ve bdylece projenin

daha kisa siirede tamamlanabilmesine olanak saglamaktadir.

Cizelge 3’te tercihlerinden biri bulundugu blok olan malik sayilar1 verilmistir. Tercihlerinden biri, bulundugu
blok olan maliklerin oran1 %95.49’dur. ilk tercihinde bulundugu blogu tercih edenlerin sayis1 oldukea yiiksektir.
Maliklerinin uzun yillardir islemekte olduklar: arazilerinde meydana gelecek degisiklikten endise duymalarindan
dolay1, parsellerin yerinde kalmasi goriisii hakimdir. Bu durum, eski bloga tek tercih verilmesine neden

olabilmektedir.

Cizelge 2. Tercih Sayilari

Adet Oran (%)
1 tercih 4362 97.57
2 tercih 99 1.79
3 tercih 21 0.48
Tercihi olmayan 7 0.16
Toplam 4369 100

Cizelge 3. Bulundugu Blogu Tercih Edenler

Adet Oran(%)
1.Tercihi Bulundugu Blok 4140 94.76
2.Tercihi Bulundugu Blok 31 0.71
3.Tercihi Bulundugu Blok 1 0.02
Bulundugu Blok Tercih Edilmemis 190 4.35
Tercih yapmayan 7 0.16
Toplam 4369 100
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Maliklerin tercihlerine yerlesip/yerlesememe durumlart aski siirecinde yapilan itirazlari ve dolayisiyla proje
stiresini  etkilemektedir. Geleneksel ve otomatik dagitim sonuglarina goére maliklerin tercihlerine
yerlesip/yerlesememe durumlar1 Cizelge 4’te verilmistir. Geleneksel dagitim sonucunda maliklerin miilakatta
belirttigi birinci tercihlerine yerlesme orani %64.93 olarak bulunurken otomatik dagitimda bu oram1 %45 dir.
Geleneksel dagitimda maliklerin %34.84 ‘i tercihlere yerlesemezken otomatik dagitimda bu oran %54.50
bulunmustur. Tek tercih sayisinin fazla olmasi, dagitim asamasinda blok dengelemesini zorlastirmakta bu durum
maliklerin tercihlerine yerlesememesine neden olmaktadir. Her iki dagitim yonteminde de {iglincii tercihine

yerlesen malik bulunmamaktadir.

Cizelge 4. Tercihlerin Dagitim Istatistigi

Geleneksel Dagitim Otomatik Dagitim
Adet Oran(%) Adet Oran(%)

1.Tercihine Yerlesen 2837 64.93 1966 45.00
2.Tercihine Yerlesen 3 0.07 15 0.34
3.Tercihine Yerlesen 0 0 0 0
Tercihine Yerlesemeyen 1522 34.84 2381 54.50
Tercih Yapmayan 7 0.16 7 0.16
Toplam 4369 100 4369 100

Sonug¢

Arazi toplulastirma projeleri, tarim topraklarimin verimliligini artirmak ve tarim isletmelerini daha siirdiiriilebilir
hale getirmek amaciyla kullanilan 6nemli tarim yonetimi stratejilerinden biridir. Bu tiir projelerde, tarim
arazisinin pargali yapisi diizeltilir ve daha biiyiik ve kullanish parseller olusturulur. Miilakat tercihleri ise bu tiir
projelerin basarisint etkileyebilecek 6nemli faktorlerden biridir. Bu nedenle miilakat asamasinda maliklerden

birden fazla tercih alinmasi 6nemlidir.

Bu c¢alismada, miilakat asamasinda alinan tercihler ile geleneksel ve otomatik dagitim yontemleri
incelenmigtir. Elde edilen sonuglara gore, parsel sayisinin geleneksel dagitimda 652°den 586°ya diistiigi,
otomatik dagitimda ise 1564’e ¢ikt1g1 saptanmustir. Tek tercih sayisinin oldukga yiiksek oldugu, ayrica tek tercih
yapan maliklerinin %93.92’sinin eski bulundugu bloga tercih ettigi bulunmustur. Geleneksel ve otomatik
dagitim yontemleri karsilastirildiginda tercihlere yerlesme oraninin geleneksel dagitimda toplamda %70 oldugu,

otomatik dagitimda ise bu oranin %45.34 oldugu goriilmektedir.

Dogru sekilde yapilmis miilakat ¢aligmasi basarili bir dagitim asamasmin temelini olusturmaktadir.
Geleneksel dagitim, tercihlere ve blok doluluk oranlarina goére proje miihendisi tarafindan deneme yanilma
yoluyla yapilmaktadir. Bu siiregte bircok farkli faktoriin dikkate alinmasi gerekmekte ve proje miithendisi bir¢cok
farkli ¢6ztim olasiligindan en uygun olan tercihi se¢meye calismaktadir. Toplulagtirma projelerinde teknolojinin

kullanilmas1 bu karmasik ve zorlu siireci kolaylastirabilmektedir. Otomatik dagitim islemi ile dagitim siireci
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dakikalar igerisinde tamamlanabilmektedir. Ancak projeden projeye degisen birgok faktdr bulunmaktadir.
Otomatik dagitimin koye ait bu degisken faktorlere ve miilakat formlarina islenen agiklamalara gore
yapilamamasi, yeterli sayida ikinci ve ti¢lincii tercihlerin olmamasi ve tercih yapmayan maliklerin bulunmamasi,

otomatik dagitim basarisi olumsuz etkilemektedir.

Toplulastirmanin her agsamasinda otomasyonun gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir. Otomatik dagitim
yonteminin, 6zellikle miilakat formlarindaki agiklama kismina not edilen hususlarin dikkate alinmasina yonelik
tyilestirilip gelistirilmesi, toplulastirma projelerinin daha kisa siirede ve kolaylikla tamamlanmasini saglayabilir.
Bunun yaninda otomatik dagitimin toplulastirma amacina uygun ¢oziimler iiretebilmesi i¢in miilakatlarda alinan

tercih sayisinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir.

Maliklerle yapilan miilakatlar sirasinda proje miihendisi tiim detaylar1 diisiinmeli, olas1 tiim alternatifleri
sunabilmeli, katilimcilardan birden fazla tercih alabilmelidir. Ozellikle proje miihendisinin toplulastirma alam
iyi tanimasi ve yeterli bilgiye sahip olmasi, katilimer ile ayni1 dili konusabiliyor olmasi giiven duygusunu arttirir.
Bu ise dogru tercihlerin alinarak dagitim asamasini kolaylastirmaya ve proje sonunda gelebilecek itirazlarin

azalmasina neden olabilmektedir.

Koyde ikamet etmeyen arazi malikleri, ¢cogunlukla proje isleyisini takip edememektedir. Sahip olduklar1
arazileri icin tercihleri, kdyde yasayan bir yakini veya muhtar tarafindan yapilmakta, genellikle bulundugu blok
tek tercih olarak girilmektedir. Bu ise toplulastirma projelerinin amacina uygun yapilmasini ve isleyisini
zorlagtirmaktadir. Miilakat ¢aligmalarinin basarilt bir seklide tamamlanabilmesi i¢in miilakata yeterli katilimin
saglanmast amaglanmalidir. Miilakatlara katilimin arttirilmasi, maliklerin toplulastirma projelerinin amaci,
onemi, siireci ve isleyisi konusunda bilgilendirilmesiyle miimkiiniidiir. El brosiirleri, kamu spotlar1 ve gerekli
bilgilendirme toplantilari, toplulastirmaya olan bakis acilarinda olumlu etki yaratabilir. Basarili sekilde
toplulastirilmasi1 gergeklestirilmis alanlarin ziyareti, maliklerin toplulastirmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel
etkilerini yerinde gormesi, toplulagtirma projelerine olan bakis acisim1 ve giivenini arttiracaktir. Bdylece

miilakata katilim oraninin artmasi saglanabilir.

Sonug olarak arazi toplulastirma projelerinde miilakat agamasi, ifraz1 etkileyen dnemli bir asamadir. Dagitim
islemi manuel olarak proje mithendisi tarafindan yapildiginda maliklerin miilakat formunda belirttigi yeni parsel
konumu ve varsa Ozel istekleri g6z Oniinde bulundurularak dagitilmaktadir. Ancak her istegin titizlikle
degerlendirilerek dagitilmasi yogun emek ve zaman gerektirmekte, proje teslim siiresini uzatmaktadir. Otomatik
dagitim ise Ozellikle miilakat formunun agiklama kisminda yer alan ve malikler tarafindan belirtilen 6zel
durumlar dikkate alinmadan sadece tercihlere gore yapilmaktadir. Dagitimin otomatik olarak yapilmasinin en
o6nemli avantaji, proje dagitim siiresini kisaltarak yer teslim siirecini hizlandirmaktir. Ancak otomatik dagitimda
daha 6nce de deginildigi gibi miilakat formlarinda belirtilen 6zel durumlarin dikkate alinamamast aski siireglerini

uzatabilmekte bu ise yer teslimlerini geciktirebilmektedir.

Miilakat tercihlerine gore arazi toplulastirma projelerinin dagitimini incelemek, projelerin basar1 oranini
artirabilir ve toplumun bu tiir projelere daha olumlu bir sekilde yaklagsmasina yardimci olabilir. Bu siireci

titizlikle planlamak ve uygulamak, basaril1 bir arazi toplulastirma projesi i¢in dnemlidir.
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Tesekkiir Bilgi Notu

Yapilan bu caligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yayimn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Edirne ilinde Bugday ve Arpa Bitkilerinde Gériilen Yaprak Hastahklar*
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Oz: Edirne il ve ilgelerindeki arpa ve bugday ekilis alanlarindaki yaprak hastaliklarini tespit etmek amaciyla 1-5
Mayis 2018 tarihleri arasinda siirvey yapilmustir. Incelenen bugday tarlalarinda Septoria tritici, Puccinia
striiformis f. sp. tritici, Puccinia recondita f. sp. tritici, Blumeria graminis f. sp. tritici ve Pyrenophora tritici-
repentis tarafindan meydana getirilen hastaliklar goriilmiistiir. Edirne ilindeki bugday tarlalarinda en yaygin
hastalik Septoria yaprak lekesi hastalig1 olarak bulunmus olup bu hastaligi kahverengi pas, sar1 pas, kiilleme ve
sar1 yaprak lekesi hastaliklar1 takip etmistir. Incelenen arpa tarlalarinda Pyrenophora teres f. teres,
Rhynchosporium commune, Puccinia hordei, Pyrenophora teres f. maculata, Blumeria graminis f. sp. hordei ve
Cochliobolus sativus tarafindan meydana getirilen hastaliklar goriilmiistiir. Edirne ilinde incelenen arpa
tarlalarinda en yaygin hastalik arpa agbenek leke hastaliginin ag formu olarak bulunmus olup bu hastalig:
Rhynchosporium yaprak lekesi, arpa kahverengi pasi, arpa agbenek leke hastaliginin nokta formu, kiilleme ve

Cochliobolus yaprak lekesi hastaliklar1 takip etmistir.

Anahtar Kelimeler: Arpa, Bugday, Edirne, Yaprak Hastaliklari.

Yapilan bu ¢aligma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir
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Leaf Diseases Occurring on Wheat and Barley Plants in Edirne Province of Tiirkiye

Abstract: A survey was conducted between 1-5 May 2018 in order to detect leaf diseases in barley and wheat
cultivation areas in the Edirne province of Tiirkiye. In wheat fields, diseases caused by Septoria tritici, Puccinia
striiformis f. sp. tritici, Puccinia recondita f. sp. tritici, Blumeria graminis f. sp. tritici and Pyrenophora tritici-
repentis were found. Septoria leaf blotch disease was found as the most common disease in the wheat fields
examined in Edirne province, and this disease was followed by brown rust, yellow rust, powdery mildew, and
tan spot diseases. In barley fields, diseases caused by Pyrenophora teres f. teres, Rhynchosporium commune,
Puccinia hordei, Pyrenophora teres f. maculata, Blumeria graminis f. sp. hordei, and Cochliobolus sativus were
observed. The most common disease in barley fields examined in Edirne province was found to be the net form
of net blotch, followed by scald, barley brown rust, spot form of net blotch, powdery mildew, and spot blotch

diseases.

Keywords: Barley, Wheat, Edirne, Leaf Diseases.

Giris

Bugday ve arpa tilkemizde yaygin olarak yetistirilmektedir. Bugday, tarla mahsiilleri icerisinde tiretim miktar1
ve ekilis alan1 bakimindan ilk sirayr almakta olup bugday: arpa takip etmektedir. Son 20 yilda bugday ekim
sahalarimiz 6.8-9.4 milyon hektar arasinda, iiretimimiz ise 17.2-22.6 milyon ton arasinda degisiklik gostermistir.
Son yillarda arpa ekim alanlarimiz 2.4-3.0 milyon hektar ve {iretim miktarimiz 6.3-8 milyon ton arasinda
degismistir. Arpa daha ¢ok yemlik olarak kullanilmakla birlikte malt sanayiinde ve az oranda da insan
beslenmesinde kullanilmaktadir (Gegit, 2016; TMO, 2019). Ulkemizdeki 2019-2020 tahil iiretim déneminde
bugday tretimi 19 milyon ton iken arpa iiretimi 7 milyon alti yliz bin ton olup toplam tahil iiretiminin
%56.88’ini bugday, %22.75’ini ise arpa olusturmustur (TUIK, 2019). Tiirkiye’de Trakya Bolgesinde yer alan
Edirne ilinde 2021 yilinda 641.463 ton bugday iiretimi ve 29.761 ton arpa iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim,
2022).

Bugday ve arpanin verim ve kalitesine olumsuz yonde tesir eden faktdrler arasinda fungal kokenli hastaliklar
vardir. Yaprak hastaliklar1 sebebi ile olugan iirlin kayiplart % 9-50 arasinda degismektedir (Mathre, 1982; Roelfs
ve ark., 1992; Arslan ve ark., 2002; Medini ve Hamza, 2008). Bugday ve arpada goriilen 6nemli yaprak
hastaliklar1 arasinda Septorya yaprak lekesi (S. tritici), kiilleme (E. graminis f. sp. tritici, E. graminis f. sp.
hordei), pas hastaliklart (P. graminis f. sp. tritici, P. striiformis, P. recondita, P. hordei), yaprak lekesi
hastaliklar1 (C. sativus, P. tritici-repentis, R. commune), yaprak ¢izgi hastaligi (D. graminea), ve arpa agbenek
leke hastalig1 (D. teres) bulunmaktadir (Zillinsky, 1983; Mathre 1982; Bockus ve ark., 2010; Zaffarano ve ark.,
2011).
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Bu c¢alisma ile Edirne ilinde arpa ve bugday bitkilerinde goriilen yaprak hastaliklar1 tespit edilmis olup bu

hastaliklarla ilgili miicadele stratejilerinin gelistirilmesi igin referans bilgiler tiretilmistir.

Materyal ve Yontem

Edirne il ve ilgelerindeki bugday ve arpa ekilis alanlarinda goriilen yaprak hastaliklarini tespit etmek amaciyla 1-
5 Mayis 2018 tarihleri arasinda siirvey yapilmistir. Edirne ili merkez ilge ve Siiloglu, Havsa, Ipsala, Lalapasa,
Uzunkoprii, Enez, Kesan ve Merig ilgelerinde siirvey ¢aligmalar1 gerceklestirilmis ve bugday ve arpa bitkilerinde
goriilen yaprak hastaliklar: tespit edilmistir. Edirne ilinde 22 adet bugday tarlasi ve 23 adet arpa tarlasi
incelenmistir. Bu ¢alismada sistematik ornekleme yontemi uygulanmistir (Aktas, 2001). Tarla sayist tespit
edildikten sonra yaklasik 15-20 km’de bir durulmus ve yolun sag ve sol kisimlarindaki tarlalardan numuneler
almmustir. Secilen tarlanin kenarindan zikzaklar ¢izilerek ya da kosegenleri dogrultusunda tarlanin orta kismina
dogru yiiriinmiis ve drnekleme yapilmistir (Tablo 1) (Aktas, 2001). Incelenen bugday tarlalar1 15-100 dekar

arasinda, arpa tarlalar1 ise 10-125 dekar arasinda degigmistir.

Tablo 1. Tarlanin biiyiikligii ve numunelerin alindig1 yer sayisi (Aktas, 2001)

Tarla Alam Ornekleme
10 dekara kadar En az 5 degisik yer
11-100 dekar En az 10 degisik yer
101-500 dekar En az 15 degisik yer

Ornekleme noktalarinin her birinden en az 10 bitki olmak iizere en az 100 bitki saglam ve hasta olarak not
edilmistir. Hastaliklarin bulasiklik orani, numunelerin hasta ve saglam olarak sayilarak hastalikli bitkilerin
sayisinin toplam bitkilerin sayisina oranlanmasiyla tespit edilmistir. Hastalik siddetlerinin tespit edilmesinde 0-9
iskalas1 kullanilmigtir (Saari ve Prescott, 1975). Siirvey caligmalari bugday bitkisinin basaklanma Oncesi
doneminde (Zadoks 1skalast 45-50) ve arpa bitkisinin basaklanma doneminde (Zadoks iskalast 45-55)
gerceklestirilmistir (Zadoks ve ark. 1974).

Alinan ornekler zarflara veya kagit torbalara konulmus ve {izerleri etiketlenerek laboratuvara getirilmistir.
Alinan 6rneklerin teshisinde Zillinsky (1983), Mathre (1982), Bockus ve ark. (2010) ve Zaffarano ve ark. (2011)

kaynaklarindan faydalanilmistir.

Trakya Tarmmsal Aragtirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonundan alman 2017-2018 yilina ait baz1 iklim

verileri Tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2. Edirne Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii Meteoroloji Istasyonundan alman 2017-2018 yilina ait

bazi iklim verileri

Aylar Yags (mm) Yagish giin Nem (%) Sicaklik °C
sayisi Min. Max. Ortalama
Eyliil 2017 34,2 7 57.8 6,8 359 21,3
Ekim 2017 135,2 13 77,1 3,8 27,8 13,6
Kasim 2017 71,6 18 75,7 -2,1 27,4 9,5
Aralik 2017 119,6 17 85,1 -4,2 20,8 7,4
Ocak 2018 556 19 88,1 52 15,1 43
Subat 2018 101,8 13 89,5 -5.4 16,1 5,7
Mart 2018 145,6 22 88,8 11,0 20,2 8,9
Nisan 2018 3,0 1 61,3 2,6 31,7 16,6
Mayis 2018 18,8 8 64,0 9,2 31,1 20,3
Haziran 2018 148,4 15 66,4 11,7 34.8 22,6

Bulgular ve Tartisma

2018 yili Mayis ayinda Edirne ili merkez ilge ve Siiloglu, Havsa, Ipsala, Lalapasa, Uzunkdprii, Enez, Kesan ve
Merig ilgelerinde siirvey ¢aligmalari gergeklestirilmis ve bugday ve arpa bitkilerinde goriilen hastaliklar tespit
edilmistir (Tablolar 3 ve 4). Edirne ilinde 22 adet bugday tarlasi ve 23 adet arpa tarlas1 incelenmistir. incelenen
bugday tarlalarinda Septoria yaprak lekesi (S. tritici), kahverengi pas (P. recondita f. sp. tritici), sart pas (P.
striiformis f. sp. tritici), ve sar1 yaprak lekesi (Pyrenophora tritici-repentis) hastaliklarma rastlanmistir. Bu
hastaliklar icinde en yaygini Septoria yaprak lekesi olarak bulunmus olup bu hastaligi kahverengi pas hastaligi
takip etmistir. Sepforia tritici tarafindan meydan getirilen Septoria yaprak lekesi hastalig1 incelenen 22 bugday
tarlasinin 17’sinde goriilmis olup ylizdesi 1-20 arasinda, siddeti ise 3-7 arasinda degismistir. Kahverengi pas
hastalig1 7 bugday tarlasinda goriilmiis olup yilizdesi 1-20 arasinda, siddeti ise 3-5 arasinda degismistir. Sar1 pas
hastalig1 3 bugday tarlasinda goriilmiis olup ylizdesi 1-40 arasinda, siddeti ise 3-5 arasinda degismistir. Kiilleme
hastalig 3 tarlada goriilmiis olup yiizdesi 1-13 arasinda degismistir. Bu tarlalarda hastaligin siddeti 3-5 arasinda
degigmistir. Sar1 yaprak lekesi hastaligi 2 bugday tarlasinda goériilmiis olup yiizdesi 1-2 arasinda degismistir. Bu
tarlalarda hastah@in siddeti ise 3-5 olarak kaydedilmistir. Edirne ili Ipsala ve Havsa ilgelerinde incelenen 2

tarlada ise hastalik bulunmamustir (Tablo 3).

Edirne ilinde incelenen bugday tarlalarinda en yaygin hastalik Septoria yaprak lekesi hastaligi olarak

bulunmus olup bu hastaligi kahverengi pas, sar1 pas, kiilleme ve sar1 yaprak lekesi hastaliklar1 takip etmistir.
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Tablo 3. 2018 yilinda Edirne ilinde bugday alanlarinda tespit edilen hastaliklar

No Lokasyon Bitki Alan (da) Hastalik % Siddeti
1 Uzunkoprii Bugday 15 Septoria yaprak lekesi 15 5
Ipsala Bugday 25 Hastalik yok
3 Kesan Bugday 60 Septoria yaprak lekesi 20 7
Sar1 Pas 2 5
Kahverengi pas 3 5
Kiilleme 5 3
4 Kesan Bugday 55 Septoria yaprak lekesi 20 7
5 Kesan Bugday 15 Septoria yaprak lekesi 10 5
6 Enez Bugday 100 Kahverengi pas 20 5
Kiilleme 13 5
7 Enez Bugday 40 Septoria yaprak lekesi 12 5
Sar1 pas 40 5
8 Ipsala Bugday 15 Septoria yaprak lekesi 2 5
9 Ipsala Bugday 75 Septoria yaprak lekesi 3 5
Kahverengi Pas 3 5
10 Ipsala Bugday 37 Septoria yaprak lekesi 2 3
Kahverengi Pas 3 5
11 Ipsala Bugday 45 Septoria yaprak lekesi 5 5
Kahverengi Pas 5 5
12 Merig Bugday 25 Septoria yaprak lekesi 5 5
13 Merig Bugday 65 Septoria yaprak lekesi 2 3
14 Uzunkoprii Bugday 50 Septoria yaprak lekesi 3 5
Kiilleme 1 3
15 Merkez Tlge Bugday 100 Sar1 pas 1 3
Septoria yaprak lekesi 1 5
16 Merkez ilge Bugday 40 Kahverengi pas 1 3
17 Lalapasa Bugday 15 Septoria yaprak lekesi 2 3
18 Siiloglu Bugday 50 Kahverengi pas 11 3
Septoria yaprak lekesi 2 3
19 Siiloglu Bugday 50 Septoria yaprak lekesi 3
20 Siiloglu Bugday 20 Sar1 yaprak lekesi 2 5
21 Havsa Bugday 20 Hastalik yok
22 Havsa Bugday 20 Septoria yaprak lekesi 3 3
Sar1 yaprak lekesi 1 3

Incelenen arpa tarlalarinda Rhynchosporium yaprak lekesi (Rhynchosporium commune, formerly
Rhynchosporium secalis), agbenek leke hastaliginin ag ve nokta formlar1 (Pyenophora teres f. teres ve P. teres f.
maculata), arpa kahverengi pasi (P. hordei), killleme (B. graminis f. sp. hordei) ve Cochliobolus yaprak lekesi
(Cochliobolus sativus) hastaliklar1 goriilmistiir. Bu hastaliklar i¢inde en yaygimi arpa agbenek leke hastaliginin
ag formu olarak bulunmus olup bu hastaligi Rhynchosporium yaprak lekesi takip etmistir. Arpa agbenek leke
hastaliginin ag formu incelenen 23 adet tarlanin 18’inde bulunmus olup yiizdesi 3-100 arasinda, siddeti ise 5-9
arasinda degismistir. Uzunkoprii ilcesinde incelenen bir tarlada hastalik yilizdesi 100 olarak bulunmus olup bu
tarlada hastalik siddeti 9 olarak kaydedilmistir. Rhynchosporium yaprak lekesi incelenen 23 adet tarlanin
14’iinde bulunmus olup yiizdesi 1-100 arasinda, siddeti ise 3-9 arasinda degismistir. Rhynchosporium yaprak

lekesi hastaliginin yilizdesi Lalapasa il¢esinde incelenen bir tarlada 100, Havsa ilgesinde incelenen bir tarlada ise
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95 olarak bulunmustur. Bu tarlalarda hastalik siddeti 9 olarak bulunmustur (Tablo 4). Hem bugday bitkilerinde
hem de arpa bitkilerinde yetigme mevsiminde goriilen yiiksek yagis ve sicakliklarin hastaliklarin gelisiminde

etkili olduklar1 diistiniilmektedir (Tablo 2).

Arpa kahverengi past hastaligi 9 tarlada bulunmus olup ylizdesi 1-90 arasinda, siddeti ise 3-9 arasinda
degismistir. Etmeni Puccinia hordei olan bu hastalik Kesan ilgesinde 3 tarlada %80 ve %90 oranlarinda, Enez
ilgesinde bir tarlada ise %80 oraninda bulunmus olup bu tarlalarda hastalik siddeti 9 olarak kaydedilmistir. Arpa
agbenek leke hastaliginin nokta formu 8§ tarlada bulunmus olup yiizdesi 1-10 arasinda degismistir. Bu tarlalarda
hastaligin siddeti 3-5 arasinda degisiklik gostermistir. Kiilleme hastalig1 4 tarlada goriilmiis olup ylizdesi 5-10
arasinda degismistir. Bu tarlalarda hastaligin siddeti 3-5 arasinda degismistir (Tablo 4). Edirne ilinde incelenen
arpa tarlalarinda en yaygin hastalik arpa agbenek leke hastaliginin ag formu olarak bulunmus olup bu hastalig
Rhynchosporium yaprak lekesi, kahverengi pas, arpa agbenek leke hastaliginin nokta formu, kiilleme ve

Cochliobolus yaprak lekesi hastaliklar1 takip etmistir.

iren (1981), Tiirkiye’de bugday bitkilerinde aralarinda Septoria tritici tarafindan olusturulan yaprak yanikligt
hastalig1, Puccinia striiformis, P. recondita f. sp. tritici,ve P. graminis f. sp. tritici tarafindan meydana getirilen
pas hastaliklar1 bulunan bazi hastaliklarin 6nemli oldugunu, E. graminis f. sp. tritici tarafindan olusturulan

kiilleme ve bugday mozaik viriisii gibi hastaliklara da Tiirkiye’de rastlandigini belirtmistir.

Finci (1981), Marmara bolgesinde bugdaylarda Septoria tritici fungusunu rapor etmistir. Septoria yaprak
lekesi I¢ Anadolu Bolgesinden ve Dogu Akdeniz Bélgesinden de rapor edilmistir (Turgay ve ark., 2016; Unal ve
ark., 2017).

Mamluk ve ark. (1997), Orta Anadolu platosunda yetistirilen arpa ve bugdaylarda goriilen hastaliklar1 tespit
etmislerdir. Bugdaylarda Cochliobolus sativus, Microdochium nivale, Fusarium spp., Wojnovicia graminis,
Alternaria sp., Cladoporium sp., Puccinia graminis, Puccinia striiformis, Erysiphe graminis, Puccinia
recondita, Mycosphaerella graminicola, Leptosphaeria nodorum, Gibberella zeae, Pyrenophora tritici-repentis,
Sclerophthora macrospora, Ustilago tritici, Urocyctis agropyri ve Tilletia spp. tarafindan meydan getirilen
hastaliklar bulunmustur. Incelenen arpa bitkilerinde ise Pyrenophora graminea, Cochliobolus sativus,
Microdochium nivale, Fusarium spp., Gaumannomyces graminis, Rhynchosporium secalis, Pyrenophora teres,

Erysiphe graminis, Puccinia hordei ve Puccinia graminis tarafindan meydana getirilen hastaliklar bulunmustur.

Yildirim ve ark. (1999) tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Aksaray, Nigde, Karaman ve Konya
illerinde 6nemli tahil hastaliklarinin durumu arastirilmistir. incelenen alanlarda rastik, siirme, kok ve kok bogazi
hastaliklari, arpa ¢izgili yaprak lekesi, kahverengi pas, sar1 pas, kara pas, kiilleme, kok ve kdk bogazi hastaliklar

ve Helminthosporium (Drechslera) spp., Rhynchosporium secalis, Septoria sp. etmenleri tespit edilmistir.

Akan ve ark. (2006) bugdayda; sar1 pas, siirme ve rastik, arpada ise arpa yaprak lekesi ve arpa ¢izgili yaprak

lekesi hastaliklarinin Orta Anadolu sartlarinda 6ne ¢iktigini bildirmislerdir.

Karakaya ve ark. (2014), Rhynchosporium yaprak lekesi ve arpa agbenek leke hastaliklarmin Tirkiye’de
yaygin oldugunu bildirmislerdir.
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Tablo 4. 2018 yilinda Edirne ilinde arpa alanlarinda tespit edilen hastaliklar

No Lokasyon Bitki Alan (da) Hastalik % Siddeti
1 Ipsala Arpa 20 Kahverengi pas 40 5
Rhynchosporium yaprak lekesi 5 5
2 Kesan Arpa 45 Kahverengi pas 80 9
Agbenek ag formu 5 5
Cochliobolus yaprak lekesi 15 3
Kiilleme 5 3
3 Kesan Arpa 70 Agbenek ag formu 20 5
Rhynchosporium yaprak lekesi 3 5
Kahverengi Pas 80 9
4 Kesan Arpa 100 Agbenek ag formu 40 7
Kahverengi pas 90 9
Rhynchosporium yaprak lekesi 5 5
5 Enez Arpa 30 Kahverengi pas 80 9
Agbenek ag formu 20 9
Kiilleme 5 3
6 Ipsala Arpa 30 Rhynchosporium yaprak lekesi 8 5
Agbenek nokta formu 1 3
7 Uzunkoprii Arpa 45 Agbenek ag formu 100 9
Kiilleme 10 5
8 Uzunkoprii Arpa 50 Rhynchosporium yaprak lekesi 3 3
Kahverengi pas 1 3
Cochliobolus yaprak lekesi 2 3
9 Merkez Ilge Arpa 35 Rhynchosporium yaprak lekesi 1 3
Agbenek ag formu 3 5
Agbenek nokta formu 3 5
Cochliobolus yaprak lekesi 3 5
10  Lalapasa Arpa 125 Rhynchosporium yaprak lekesi 100 9
Agbenek ag formu 3 5
Agbenek nokta formu 2 5
11 Merkez lge Arpa 90 Agbenek ag formu 70 7
12 Merkez llge Arpa 20 Agbenek ag formu 20 7
Agbenek nokta formu 5 5
Rhynchosporium yaprak lekesi 45 5
13  Lalapasa Arpa 40 Agbenek ag formu 80 9
Agbenek nokta formu 10 5
14  Lalapasa Arpa 10 Agbenek ag formu 5 7
Kahverengi pas 3 3
15  Lalapasa Arpa 25 Agbenek ag formu 7 7
16  Siiloglu Arpa 40 Rhynchosporium yaprak lekesi 7 5
Agbenek ag formu 3 5
Agbenek nokta formu 2 5
Kahverengi pas 1 3
17  Siiloglu Arpa 50 Agbenek ag formu 8 7
Rhynchosporium yaprak lekesi 8 7
18 Siiloglu Arpa 45 Agbenek ag formu 8 5
Agbenek nokta formu 2 5
Rhynchosporium yaprak lekesi 2 7
19  Siiloglu Arpa 25 Agbenek ag formu 3 5
Agbenek nokta formu 3 5
Rhynchosporium yaprak lekesi 3 5
20 Havsa Arpa 30 Rhynchosporium yaprak lekesi 95 9
Kiilleme 5 3
21 Havsa Arpa 10 Agbenek ag formu 20 7
Kahverengi pas 5 5
22  Havsa Arpa 25 Rhynchosporium yaprak lekesi 10 7
23  Havsa Arpa 30 Agbenek ag formu 80 7
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Arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaliginin bazi illerdeki tarlalarda %70’e varan yayginlikta oldugu rapor
edilmistir (Karakaya ve ark., 2016).

Damgaci (2014), Tiirkiye’de 2008-2013 yillarinda inceledigi tarlalarin %51.2 sinin agbenek (P. teres)
hastaligr ile bulasik oldugunu rapor etmistir. Hastaligin yayginligi en fazla Trakya bolgesinde goriilmiis olup
(%80.2) bu bolgeyi Ege bolgesi (%51.2), Karadeniz bolgesi (%44.4), Akdeniz bolgesi (%41.4), Orta Anadolu
bolgesi (%14.3) ve Giliney Marmara bolgesi (%12.9) takip etmistir. Giiney Dogu Anadolu bdlgesinde siirvey
gerceklestirilen tarlalarda agbenek hastaligina rastlanmamistir. Tarlalarin biiyiik ¢cogunlugunda ag tipi-agbenek

formunun oldugu gorilmistiir.

Celik ve Karakaya (2015), Eskisehir ilindeki arpa tarlalarindaki fungal basak ve yaprak hastaliklarini tespit
etmislerdir. Eskisehir ilinde siirvey yapilan 13 ilgcede yaprak hastaliklarindan kahverengi pas, ag benek, kiilleme,
Rhynchosporium yaprak lekesi, ¢izgili yaprak lekesi, sapta kara pas goriilmiis olup basakta ise rastik tespit
edilmistir. Bu caligmada arpa agbenek leke hastaligt ve arpa yaprak lekesi hastalifi en yaygin hastaliklar

olarak bulunmustur.

Ozdemir ve ark. (2017) tarafindan Kirikkale ilinde gerceklestirilen bir caligmada arpa ve bugdaylarda goriilen
yaprak hastaliklar1 tespit edilmistir. Arpa tarlalarinda arpa agbenek leke hastaliginin 2 biyotipi, kiilleme, arpa
cizgili yaprak lekesi, arpa yaprak lekesi, kara pas, arpa kahverengi past ve sar1 pas hastaliklar1 goriilmiistiir.
Belirlenen bu hastaliklardan etmenlerinden agbenek leke hastaliginin nokta formu ve arpa yaprak lekesi en
yaygin olarak bulunmus olup bu hastaliklar: agbenek leke hastaliginin ag formu, kiilleme, arpa kahverengi pasi,
arpa ¢izgili yaprak lekesi ve kara pas takip etmistir. Bugday tarlalarinda ise sar1 pas, kiilleme, kara pas,
kahverengi pas, sar1 yaprak lekesi, Septorya ve Alternaria yaprak yanikliklar1 goriilmiistiir. Tespit edilen bu
hastalik etmenlerinden sar1 ve kara pas hastaliklar1 en yaygin hastaliklar olarak bulunmus olup bu hastaliklar

Septorya yaprak lekesi, kahverengi pas, sar1 yaprak lekesi ve Alternaria yaprak lekesi takip etmistir.

flgen ve ark. (2017) tarafindan gerceklestirilen bir calismada Ankara’min Cubuk ilcesindeki arpa ve
bugdaylarda yaprak hastaliklar tespit edilmistir. Arpa alanlarinda agbenek leke hastaliginin 2 formu, arpa yaprak
lekesi, arpa ¢izgili yaprak lekesi, sar1 pas, kara pas, kiilleme ve arpa kahverengi yaprak lekesi, , bugday
tarlalarinda ise sar1 pas, kara pas, kahverengi pas, Sepforia yaprak lekesi, sar1 yaprak lekesi hastaliklari

bulunmustur.

Ertiirk ve ark. (2018), Ankara’nin Bala ilgesinde yetigen arpalarda goriilen hastaliklari tespit etmislerdir. Bala
ilgesi arpa ekim alanlarinda agbenek leke hastaliginin 2 formu, arpa yaprak lekesi, arpa ¢izgili yaprak lekesi ve
kiilleme hastaliklart bulunmugstur. Agbenek leke hastaliginin ag ve nokta formlar1 en yaygin hastalik etmenleri

olarak goze carpmustir. Bu hastaliklar1 arpa yaprak lekesi, arpa ¢izgili yaprak lekesi ve kiilleme takip etmistir.

Aydogdu ve Kurbetli (2018) Bat1 Akdeniz bdlgesinde incelenen bugday alanlariin hepsinde Septoria yaprak
yanikliginin bulundugunu ve bu hastalif1 kara pas, sar1 pas ve kahverengi pas hastaliklarinin takip ettigini
bildirmislerdir.

Sara¢ ve ark. (2019), Elazig ve ilgelerinde arpalardaki yaprak hastaliklarini tespit etmislerdir. Arpa

bitkilerinde agbenek leke hastaliginin 2 formu, kiilleme, arpa yaprak lekesi, arpa ¢izgili yaprak lekesi ve arpa
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kahverengi pasi hastaliklar: tespit edilmistir. Agbenek leke hastaliginin nokta ve ag formlar1 en fazla tarlada

goriilen hastaliklar olurken bunlari arpa yaprak lekesi takip etmistir.

Egilmez ve Boyraz (2019), Aksaray ilinde bugday ve arpa iiretim alanlarindaki fungal hastaliklar1 tespit
etmislerdir. Incelenen bugday tarlalarinda P. graminis f. sp. tritici, Alternaria sp., S. tritici, P. striiformis ve kok
ve kok bogazi ciiriikliigiine sebep olan fungal organizmalar (Rhizoctonia sp., Fusarium spp., Bipolaris sp.,
Alternaria sp., Arthrium sp., Cladosporium herbarum, Curvularia sp., Chaetomium sp.,) goriilmistiir. Arpa
tarlalarinda ise D. graminea, R. secalis, P. graminis f. sp. hordei, P. striiformis ve kok ve kok bogazi ¢iiriikliigi
etmenleri Rhizoctonia sp., Fusarium spp., Alternaria sp., Bipolaris spp., Arthrium sp., C. herbarum, Curvularia

sp. ve Chaetomium sp. tespit edilmistir.

Sara¢ Sivrikaya ve ark. (2020), Bingdl ve ilgelerinde arpa ekim alanlarinda goriilen hastaliklar1 tespit
etmislerdir. Incelenen tarlalarda D. feres f. teres, D. teres f. maculata, R. commune, D. graminea ve E.

graminis f. sp. hordei, Ustilago hordei etmenleri tespit edilmistir.

Sara¢ Sivrikaya ve ark. (2021), Batman ili ve cevre ilgelerde goriilen arpa ve yabani arpada (Hordeum
spontaneum) goriilen yaprak hastaliklarim tespit etmislerdir. Incelenen arpa tarlalarinda arpa yaprak lekesi en
yaygin hastalik olarak goriilmiis olup bu hastalig1 siras1 ile arpa agbenek leke hastaginin nokta formu, arpa ¢izgili
yaprak lekesi, agbenek leke hastaginin nokta formu, Cochliobolus yaprak lekesi, kiilleme ve arpa kahverengi
past hastaliklar1 takip etmistir. Hordeum spontaneum popiilasyonlarinda ise en yaygin hastalik arpa yaprak lekesi
olurken bu hastalig1 arpa ag benek leke hastaliginin nokta formu, arpa ag benek leke hastaliginin ag formu,

kiilleme hastalig1 ve kahverengi pas hastaliklari takip etmistir.

Sarag Sivrikaya ve ark. (2022) Sanliurfa ilinde arpa ve yabani arpalarda goriilen hastaliklar1 tespit etmislerdir.
Incelenen 77 arpa tarlasinda ve 31 Hordeum spontaneum popiilasyonunda arpa agbenek leke hastaliginin nokta
ve ag formlari, arpa yaprak lekesi ve arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaliklar1 gériilmiistiir. incelenen 2 Hordeum
bulbosum popiilasyonunda arpa agbenek leke hastaliginin ag formu bulunmustur. Arpa tarlalarinda goriilen en
yaygin hastalik agbenek leke hastaliginin ag formu olmustur. Bu hastaligi, agbenek leke hastaliginin nokta
formu, arpa yaprak lekesi ve arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaliklar1 takip etmistir. Hordeum spontaneum
popiilasyonlarinda goriilen en yaygin hastalik arpa agbenek leke hastaligimin ag formu olarak bulunmus olup bu
hastalig1 arpa yaprak lekesi, agbenek leke hastaliginin nokta formu ve arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaliklar: takip

etmistir. Iki arpa tarlasinda ve 1 Hordeum spontaneum popiilasyonunda hastalik goriilememistir.

Edirne ilinde sertifikali tohum kullanimi yaygin olarak goriilmekte ve iireticiler ekmeklik bugdayda daha g¢ok
Gelibolu, Yiiksel, Saban, Glosa, Dropia ve Esperia gibi cesitleri, arpada ise Sladoran, Bolayir ve Harman gibi
cesitleri tercih etmektedirler (irfan Oztiirk, Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisii, kisisel goriisme). Daha once
yapilan calismalarda Sladoran ¢esidi P. teres f. teres izolatlarina kars1 fide doneminde orta derecede dayanikli ile
orta derecede dayanikli-orta derecede hassas reaksiyonlar vermistir (Yazici ve ark., 2015). Bu ¢alismada Harman
¢esidi ayni patojen izolatlarina dayanikli-orta derecede dayanikli ile orta derecede dayanikli reaksiyonlar
verirken Bolayir ¢esidi izolatlara orta derecede dayanikli reaksiyonlar vermistir. P. teres f. maculata ile yapilan
bir ¢alismada Bolayir ¢esidi fide doneminde izolatlara orta derecede dayanikli reaksiyonlar verirken Harman

cesidi dayanikli ile orta derecede dayanikli arasinda degisen reaksiyonlar vermistir (Usta ve ark., 2014). Yapilan
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diger bir ¢aligmada ise Sladoran ¢esidi kullanilan P. feres f. maculata izolatina fide doneminde orta derecede
dayanikli reaksiyon vermistir (Taskoparan ve Karakaya 2009). Bu gesitlerin Edirne ilinde kullanilmasinin

hastalik ¢ikis1 ve siddetini etkileyebilecegi diistintilmektedir.

Rhynchosporium secalis ile yapilan bir ¢alismada Sladoran ¢esidi kullanilan 5 izolata ve bunlarin karisimina
fide doneminde hassas tepki vermistir (Mert ve Karakaya 2004). 2003-2005 yetistirme mevsiminde
gerceklestirilen caligmalarda Sladoran ¢esidi R. secalis etmenine yillara gore sera sartlarinda hassas ile dayanikli
arasinda reaksiyonlar gosterirken tarla sartlarinda orta derecede dayanikli ile orta derecede hassas reaksiyonlar
vermistir (Dislinceli ve ark., 2008). Hekimhan ve ark. (2021) tarla sartlarinda suni inokulasyon ile
gerceklestirdikleri calismada Harman ve Bolayir gesitlerini hassas olarak bulmuslardir. Ertas Oz ve ark. (2023)
yaptiklart ¢aligmada fide doneminde R. commune patojenine karsi Bolayir ¢esidini hassas olarak bulurken

Sladoran ¢esidini orta derecede dayanikli olarak bulmuslardir.

Kolmer ve ark. (2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada Gelibolu bugday cesidi kahverengi pas etmenine fide
doneminde 0 ile 3+ arasinda degisen reaksiyonlar sergilemistir. Tarla sartlarinda Gelibolu cesidi Samsun, izmir

and Sakarya illerinde hastalik siddeti bakimindan farkliliklar gostermistir

Tiirkiye’de pek ¢ok ilde goriilen arpa ¢izgili yaprak lekesi hastaligina (Karakaya ve ark., 2016; Yiiceler ve
ark., 2022) Edirne’de rastlanamamasinin sebebinin sertifikali ve temiz tohum kullaniminin yaygin olmasimin

oldugu diistintilmektedir.

Ozellikle bitki gelisme donemindeki yagislar ve atmosferdeki nem oram hastaliklarin artisinda etkili olabilir.

Bizim ¢aligmamizda arpa kahverengi past Ege denizine yakin il¢elerde daha yogun olarak geodriilmiistiir.

Bazi tarlalarda belli hastaliklarin daha ¢ok goriilmesi ekilen g¢esidin hassasiyet durumu, ¢evre sartlarinin
uygunlugu veya hastalik etmenlerinin viriilenslikleri ile ilgili olabilir. Gelecekteki ¢aligsmalarda yaygin olarak

bulunan patojenlerin Edirne ilindeki patotiplerinin tespit edilmesinin faydali olacagi degerlendirilmektedir.

Sonug¢

Bu c¢alisma ile Edirne ilinde yetistirilen bugday ve arpa bitkilerinde goriilen yaprak hastaliklar: tespit edilmistir.
Edirne ilinde yetistirilen bugday bitkilerinde Septoria yaprak lekesi, kahverengi pas, sar1 pas, kara pas, sar1
yaprak lekesi ve kiilleme hastaliklarina rastlanmistir. Edirne ilinde yetistirilen arpa bitkilerinde ise
Rhynchosporium yaprak lekesi, arpa ag benek leke hastaliginin nokta ve ag formlari, kiilleme, arpa kahverengi
past ve Cochliobolus yaprak lekesi hastaliklarinin bulundugu goriilmiistiir. Bu hastaliklar, degisen oranlarda,
Tirkiye’de daha once yapilan c¢alismalarda da tespit edilmistir. Bu hastaliklarla miicadele edilmesi ve

dayaniklilik stratejilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
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A. K. calismay1 tasarlamistir. A. C. O. ve M. S. A. siirvey c¢aligmasini gergeklestirmislerdir. Teshis
calismalar1 A. C. O., A. K. ve M. S. A. tarafindan gerceklestirilmistir. Metin, A. K., A. C. O. ve M. S. A.

tarafindan yazilmistir.
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Farkh Domates Cesitlerinde Zararhlara Kars1 Savunma Yapilar1 Olan

Trikom Yogunlugunun ve Acylsugar Konsantrasyonunun Belirlenmesi*

Narin GOK', Simge ERTAS OZKAN?*', Nabi Alper KUMRAL?®, Nuray AKBUDAK?,
Sultan COBANOGLU*, Nimet Sema GENCER®

Oz: Ulkemizde domates yetistiriciligi ekonomik getiri ve beslenme yoniinden énem arz etmektedir. Domates
yetistiriciligindeki O6nemli sorunlardan biri zararlilar (bocek ve akar) nedeniyle yiiksek iiriin kayiplaridir.
Gilintimiizde bazi domates hastaliklar1 ve nematot zararlilarina kars1 dayanikli domates ¢esitleri ruhsatlanmasina
karsin; diger zararlilara kars1 dayanikli tescilli cesitler heniiz kaydedilmemistir. Domateslerde, boceklerin ve
akarlarin zararina hatta biyolojik miicadele etmenlerinin aktivitesine karst olumsuz olan unsurlardan biri de
domatesin vejatatif organlarinda bulunan keseli ve kesesiz trikomlardir. Kesesiz trikomlar bu canlilarin
viicudunu tahrip ederek olumsuz etki yaratirken; keseli trikomlarin iginde bulunan acylsugar’in bunlar {izerinde
zehir veya kagirict etkisi bulunmaktadir. Bundan dolayi, bu ¢alismada 49 domates ¢esidinde bulunan trikom

yapilart ve keseli trikomlardan salgilanan acylsugar konsantrasyonlari aragtirilmugtir. Incelenen domates
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cesitlerindeki trikomlarin tiplerine gére yogunluklarinin saptanmasi zararlilara dayanikli gesitlerin belirlenmesi
icin temel bilgi saglarken; ayni zamanda dogal diismanlarin etkinligini sinirlamasi agisindan da bilgi verilmistir.
Calismada yaprak, sap ve dallarda tip IV ve tip VI keseli; tip III ve tip V kesesiz trikomlarin yogunluklari tespit
edilmistir. Her bir vejatatif organ ayr ayr1 degerlendirildiginde farkli trikom tiplerinin yogunluklarinin ¢esitlere
bagli 6nemli diizeyde degisiklik gosterdigi saptanmistir. Ward’in minumum varyans analizi metotuna gore her
tipteki trikom yogunluklari diisiik, orta ve yiiksek olarak kiimelenmistir. incelenen gesitler arasindan bazilarmin
hem keseli hem de kesesiz trikom agisindan diisiik yogunluga sahip oldugu belirlenmistir. Benzer istatistiki

farkliliklar, keseli trikomlarda bulunan acylsugar icerikleri agisindan da ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Acylsugar, domates, ¢esit, trikom, savunma mekanizmasi, bocek, akar.

Determination of Densities and Acylsugar Concentrations of Trichome as Defence

Structures against Plant Pests in Different Tomato Cultivars

Abstract: Tomato cultivation is significant in terms of economic income and nutrition of community for Turkey.
One of the important problems in tomato cultivation is the high crop losses due to insect and mite pests.
Although there are registered resistant tomato cultivars for some diseases and nematode pests, no resistant
cultivar to other pests has been inscribed yet. The glandular and non-glandular trichomes in the vegetative organs
of tomato have negative effects against insects and mites as weel as the activity of biological control agents.
While the non-glandular trichomes destroyed the integument of these pests, the acylsugar contained in the
glandular trichomes has a poisonous or repellent effect on them. Therefore, this study investigated the trichome
structures in 49 tomato cultivars and the concentrations of acylsugar secreted from the glandular trichomes. The
determination of the types and densities of trichomes in the tomato cultivars examined will provide basic
information for the identification of pest-resistant cultivars and for biological control in terms of limiting the
effectiveness of natural enemies. In the study, the densities of trichomes with type IV and type VI glandular;
type III and type V non-glandular trichomes were determined in leaves, stems and branches. When each
vegetative organ was evaluated separately, it was found that densities of different trichome types were
significantly different depending on the cultivars. According to the results of Ward’s cluster analysis, trichome
densities were divided into 3 groups as low, medium and high. Among the cultivars examined, some of them
were found to have low densities in terms of both glandular and non-glandular trichomes. Similar statistical

differences were found in terms of acylsugar content in glandular trichomes.

Keywords: Acylsugar, tomato, cultivar, trichome, defence mechanism, insect, acari.
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Giris

Ulkemizdeki domates iiretimi hem agik alanda hem de ortii alt1 olmak iizere yiiksek miktarda yapilmakta olup,
bu iiretimin 8 657 000 tonu sofralik, 4 448 000 tonunu da sanayi tipi olarak degerlendirilmektedir (TUIK, 2020).
Ayrica, bu tiretimin 519 000 tonu yas meyve ve salga olarak ihra¢ edilmektedir (FAOSTAT, 2020). Diinyada 5
052 000 hektar alanda firetilen 186 822 000 ton’luk domatesin %7°lik kismu Tiirkiye’de iretilmekte olup,
iilkemiz tiretim hacmi agisindan Cin ve Hindistan’dan sonra 3. siradadir (FAOSTAT, 2020). Domates iiretimin
onemli sorunlarindan biri de bocek ve akar gibi zararlilardan kaynakli ekonomik iirtin kayiplaridir. Hem ortiialty
hem de tarla veya bahge yetistiriciliginde, yil iginde bircok do6l veren ve c¢ok hizli gelisen Eriophyidae,
Tetranychidae (Acari), Thripidiae (Thysanoptera) ve Aleyrodidae (Hemiptera) familyalarindan sokucu emici
zararl tiirlerin miicadelesinde dncelikli olarak kimyasal miicadele kullanilmaktadir. Fakat kimyasal miicadelenin
sik tercih edilmesi nedeniyle iriinlerde pestisit kalintisina neden olmasi ve bunlara karsi zararlilarin direng
olusturmasi son zamanlarin karsimiza ¢ikan ciddi sorunlardir. Buna ek olarak, bu pestisitlerin 6zellikle hedef dist

organizmalara istenmeyen olumsuz etkileri bulunmaktadir (Van Leeuwen ve ark., 2010; Whalon ve ark., 2016).

Kimyasal miicadelenin bu sorunlar1 nedeniyle son zamanlarda Entegre Zararli Yonetimi stratejilerine uygun
olarak, dayanikl gesit yetistirme ve/veya biyolojik miicadele ile zararlilarin popiilasyonlarinin ekonomik zarar
seviyesi altinda tutulmasi gibi hususlar {izerine odaklanilmaktadir. Kimyasal miicadelesi zor olan zararlilar i¢in
dogal miicadele etmenlerinin kullanilmasi, ¢evreye olumsuz etkileri azaltacagindan dolayr dogal dengenin
korunmas: saglanmaktadir (Portakaldali, 2013). Bazi bitki tiirlerinin farkli varyete veya irklarinin zararlilara
kars1 dayanikli veya toleransli durumlar literatiirde sik¢a gosterilmektedir (Maluf ve ark., 2007; 2010; Atalay ve
Kumral, 2013; Keskin ve Kumral, 2015). Domates bitkisinde bocek ve akar zararlilarina karst bu tip bir
dayaniklilik bir¢ok yayinda gosterilmistir. Dayaniklilifa neden olan mekanizmanin domates yaprak, sap ve
dallarmnin iizerinde bulunan kesesiz ve keseli trikomlar oldugu belirtilmistir (Stipanovic, 1983; Pocovi ve ark.,
1998; Maluf ve ark., 2007; 2010). Diger taraftan ayni savunma mekanizmasinin dogal diismanin aktivitesine

olumsuz etkilemesi de biyolojik miicadelenin basarisi i¢in 6nem arz etmektedir (Calvo ve ark., 2015).

Kesesiz trikomlar 6zellikle yumusak viicutlu bocek ve akarlarin integlimentini ¢izerek su kaybina neden
olmaktadir. Bunlar aynmi zamanda zararlilarin yiirime ve beslenmesini zorlagtirarak gelismesini
sinirlandirmaktadir (Buitenhuis ve ark., 2014). Keseli trikomlarda bulunan bazi zehirli bilesikler zararlinin
bitkiden uzaklagmasina veya oliimiine sebep olmaktadir. Bu nedenlerle trikom yogunlugu ¢ok fazla bulunan
domates cesitleri zararlilara karst dayanikli olabilmektedir. Yabani tiirler incelendiginde herbivor
dayanikliliginin asil sebebinin bunlarin ¢ok yogun trikoma sahip olmalaridir (Bergau, 2015). Zararli akar
tiirlerine kargt domates bitkisinin dayanikliliginda trikom tipleri ve bu trikomlarin yogunlugu, uzaklastirici etkisi
veya ikincil metobolitlerinin rolii daha dnce gosterilmistir (Chatzivasileiadis ve Sabelis, 1998; Gongalves ve ark.,
1998; Aragao ve ark., 2002; Antonious ve Snyder, 2006; Alba ve ark., 2009). Domates yapraklarinda yiiksek
acylsugar icerigi bulunan ¢esitlerde akar popiilasyonunu ve zararinin azaldig bildirilmistir (Maluf ve ark., 2007;
2010). Domateste kok hastaliklari ile nematotlara kargi dayanikli bazi domates ¢esitlerinin ruhsatli olmasina

ragmen; bugiine kadar zararli akarlara ve boceklere karst dayamikli herhangi bir gesit tescillenmemistir. Ote
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yandan, trikomlarin igerigindeki kimyasallar kimi zaman avci ve parazitoidlere de benzer olumsuz etkilere neden
oldugu i¢in bunlar biyolojik miicadelede basarisizliga neden olmaktadir (Obrycki, 1986). Bu sebepler ile
dayanikli bitkiler i¢in yogun trikom sayisina sahip olmalari; biyolojik miicadele i¢in ise az trikoma sahip

olmalar1 6nem kazanmaktadir.

Bu caligmanin amaci yaygin olarak kullanilan 49 domates ¢esidinde ve anag¢ olarak kullanilan bir hibrid
yabani ¢esitte trikom tiplerini ve yogunluklarini, ayrica bu gesitlerdeki keseli trikomlardaki acylsugar
konsantrasyonunu belirlemektir. Bu amagla, baz1 bitki zararlilar1 yapraklar tizerinde bazilar1 da damar veya sap

iizerinde beslenmeleri nedeniyle; bu vejatatif alanlar ayr1 ayr1 incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde kullanilan bitkiler

Bu aragtirma 2020-2023 yillarinda yiiriitilmiistiir. Calismada kiiltiir domates bitkisinin (Lycopersicum
esculentum L.)’in sofralik oturak, sofralik sirik ve sanayi tipi 6zelliginde 49 ¢esidi ve bununla birlikte kimyasal
ve fiziksel agidan dayaniklilign yiiksek oldugu bilenen hibridi beaufort (kiiltiir x yabani) (Lycopersicon
esculentum x Lycopersicon hirsutum) ¢esidi kullanilmistir (Keskin ve Kumral, 2015). Kullanilan kiiltiir domates

cesitleri ve tiretici firma/kurum isimleri asagida verilmistir.

Oturak sanayi g¢esitler: Albeni, Gigante, Piyango, Rio Grande, UGT-983, UG-12406, UG-19406 (United
Genetics), Arte, Lalin, Nazar (May Tohum), H2274 (Agromar);

Oturak sofralik cesitler: Aytina, SC-2121 (Asgen Tarim), BT-236, BT-720, BT-986, BT Burty, BT Pembola
(Bursa Tohumculuk), Elegro (Seminis), Falcon (May Tohum), Impala, Invictus Lot 335 (Atatiirk Bahce
Kiiltiirleri Merkez Arastirma Enstitiisii), Joker (Anadolu Tohum Uretim), Nergis, Platinium (Nunhems Tarim),

Troy, Y-65, Y-67 (Yiksel tohum), Dogus (Genetika tohum);

Sirik sofralik g¢esitler: BT Taylin (Bursa Tohumculuk), Hazal (May Tohum), Kocaman (Tofida Tarim), Sef
(Tulipa), Torry (Syngenta), TR0230312, TR0230313, TR69884, TR62146, TR62148 (Tohum Gen Bankasi-
Menemen), TGB-046333, TGB-046337, TGB046511 (Tohum Gen Bankasi-Ankara), Sencan-9 (Atatiirk Bahge
Kiiltiirleri Merkez Arastirma), Asya, Alsancak, Giilpembe, Yiikselkdy (Yiiksel tohum), Panda (Genetika tohum),

Gamze (Nunhems)’dir.
Arastirmada kullanilan cihazlar ve sarf malzemeleri

Denemelerde spektrometrik mikroplaka okuyucu (Biotek 340 model), analitik terazi (Sartorius TE 214 S),
isiticili manyetik karistirict (Bio-san MSH 300), kamera atagmanli stereo mikroskop (Leica S9i), derin
donduruculu buzdolab1 (Ariston), kontrolli iklimlendirme odalar1 kullanilmistir. Domates bitkilerinin
yetistirilmesinde Perlit (Kale Perlit, Istanbul), Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann; Almanya), 425’lik
strafor viyol, sirik cubuklari, plastik saksilar (40x130 cm, 1.5 L’lik), suda ¢oziiniir fosfor (P205) %8, Nutriflex T
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(Doktor Tarsa, Antalya) [Toplam azot (N) %15, suda ¢oziiniir magnezyum %3 (MgO), suda ¢6ziiniir potasyum
%25 (K 2 O), suda ¢oziiniir bakir %0.004 (Cu), suda ¢oziiniir bor %0.03 (B), suda ¢oziiniir mangan %0.25 (Mn),
suda ¢Oziiniir demir %0.02 (Fe), suda ¢oziniir ¢inko %0.05 (Zn), suda ¢oziiniir molibden %0.004 (Mo)],
Hydroponica Calnit (Doktor Tarsa, Antalya) [suda ¢oziliniir kalsiyum %26.3 (CaO), Toplam azot %15.5 (N)],
Proton® (Doktor Tarsa, Antalya) [%45 organik madde, suda ¢oziiniir potasyum %10 (K 2 O), %1.5 Alginik asit]
sarf malzemeleri olarak kullanilmistir. Kimyasal olarak, arasenomolibdate, anhydrosus sodyum karbonat,
anhydrosus sodyum siilfat, ammonyum molybdate, bakir siilfat, dicholoromethane, disodyum hidrojen arsenate,
fosforik asit, glukoz standarti, hidroklorik asit, methanol, potasyum sodyum tartrate, siilfirik asit, sodyum
bikarbonat ve sodyum hidroksit kullamilmistir. Ayrica, etiket, plastik posetler, plastik falkon tiipler de

kullanilmustir.
Domates cesitlerinin temini ve iiretimi

Materyal boliimiinde belirtilen farkli domates ¢esitlerinin tohumdan yetistirilmesi 27°C’deki 16 saat aydinlik 8
saat karanlik yapay 1siklandirma kosullarinda (kirmizi-mavi renklerde) steril ortamda gerceklestirilmistir.
Domates tohumlar1 Klasmann TS 1 tipi torf (Klasmann-Deilmann) ortaminda steril viyollere ekilmistir. Domates
cesitlerinin Ozelligine bagli olarak ortalama 7-14 giinde tohumlarda cimlenmeler goriilmistir. Cimlenme
goriildiikten yaklasik 25 giin sonra fideler steril saksilara 2/3 oraninda torf + 1/3 oraninda perlit karigimina
sasirtilmistir. Daha sonra fideler, pH’1 fosforik asitle 6.5’a getirilmig gereclerde belirtilen giibre karisimi ile
sulanmigtir. Giibreleme haftada bir defa, sulama da bitkilerin su ihtiyacina bagh olarak haftada 2- 3 defa
yapilmistir. Bitkilerin vejatatif aksami gelismeye baslayimca siriklarla desteklenmistir. Cigeklenme dénemine

gelen fideler trikom sayimlari ve kimyasal analizler i¢in kullanilmustir.
Farkh trikom tiplerinin yogunluklarimmin belirlenmesi

Her domates ¢esidinden 3’er adet bitki drneklenmistir. Her bir bitkinin 3 farkli yiiksekliginden 3’er adet yaprak
ve yaprak sapt almmustir. Her yaprakta hem alt yilizeyinde (abaxial) hem de iist yiizeyinde (adaxial) ayn
bolgeden secilmis alanlarda 6 mm? lik alana sahip sablonlar kullanilarak sayilmustir. Her yiizeyde 3 damarh ve 3
damarsiz bolgeden alanlardan segilmistir. Bunun yaninda her yaprakla birlikte yaprak sapinda da sayimlar
gerceklestirilmigtir. Bu sekilde toplamda her yaprakta 12 farkli alanda ve 1 adet sapta trikom sayimlari
tamamlanmistir. Saplarda yapilan sayimlarda sadece her sapta 3 alandan o6rnekleme yapilmistir. Trikom
sayimlari i¢in stereo mikroskop kullanilmistir. Trikom yapilar1 Channarayappa ve ark. (1992) ve McDowell ve
ark. (2011)’a gore siiflandirilmistir. Domates yapraklarinda kesesiz trikomlar tip III ve V olarak; keseli

trikomlar tip IV ve VI olarak gruplandirilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Domates yapraklart iizerinde kesesiz tip 11l (a) ve V(b), keseli tip IV (c) ve VI (d) trikom tiplerinin

mikroskop altindaki goriintiisii.
Domates ¢esitlerinde acylsugar konsantrasyonunun belirlenmesi

Acylsugar ektraksiyonu i¢in fakl ii¢ yiikseklikten toplanmis her bir yapraktan 9 adet disk seklinde yaprakgik (6
cm’ yaprak alani) aliarak ve bunlar 1 ml dicholoromethane igeren bir tiip igine konulmustur. Ornekler, 1 dk
kadar vorteksle calkalandiktan sonra, yapraklar uzaklastirilmistir. Dicholoromethane 80°C’de ugurulduktan
sonra, methanolde hazirlanmig 0.5 ml 0.1 N sodyum hidroksit tiipe konulmustur. Bu kimyasal da ugurulduktan
sonra 100°C’de 3 defa 2 dakika aralikla methanol eklenmistir. Son metanolde ugurulduktan sonra kalint1 0.4 ml
su i¢inde ¢oziilmiistiir. Uzerine 0.1 ml 0.04 N hidroklorik asit eklenerek sukroz glukoza ve fruktoza gevrilmistir.
Karistim 5 dakika kaynatmadan sonra oda sicakliginda sogutulmustur. Asagidaki formiille hazirlanmig
Sommogy-Nelson ajani eklendikten sonra 10 dakika kaynatilmis ve oda sicakliginda sogumaya birakilmistir
(Nelson, 1944). En son olarak 0.5 ml arasenomolibdate eklendikten sonra 15 saniye Vorteks’te calkalanarak

sollisyonun absorbansi Biotek-spektrometrik mikroplaka okuyucu ile 620 nm’de Sl¢iilmistiir.

Sommog-Nelson ajanin hazirlanisi: Alkaline Copper Tartrate soliisyonu: A Soliisyonu: 2.54g anhydrosus
sodyum karbonat, 2g sodyum bikarbonat, 2.5g potasyum sodyum tartrate ve 20 gr anhydrosus sodyum stilfat 80
ml distile suda ¢ozdiiriilmiis ve toplam hacim 100 ml’ye distile su ile tamamlanmistir. B Soliisyonu: 15 gr bakir

siilfat az miktar distile suda ¢oziilecek, 1 damla siilfirik asit eklenecek ve 100 ml'ye distile su ile tamamlanmistir.
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Kullanmadan 6nce taze olarak hazirlanmis olup, A soliisyonundan 96 ml; B soliisyonundan 4 ml karistirilarak

hazirlanmisgtir.

Arsenomolybdate reajani: A Soliisyonu: 45 ml distile suda 2.5 gr ammonyum molybdate ¢oziilmiis ve 2.5 ml
stilfirik asit eklenerek karistirtlmistir. B soliisyonu: 0.3 gr disodyum hidrojen arsenate 25 ml suda ¢oziilmiistiir. A
ve B soliisyonlar1 karistirilmig ve 37°C'de 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Standart egri glukoz standartinin
2nM ile 14 nm arasindaki 5 farkli konsantrasyonu Biotek-spektrometrik mikroplaka okuyucu ile 620 nm’de
Olciilmiistiir. Regresyon analizinden elde edilen esitlikle (y= 23.1.x+0.183, r= 0.97) konsatrasyon g¢evrimi
acylsugar nm cm? olarak hesaplanmustir (Resende ve ark., 2002; Saeidi ve ark., 2007). Tiim kimyasal analizler

temiz domates bitkisinde 3’er tekerriir olarak gerceklestirilmistir.
Istatistiki analiz

Domates ¢esitlerinin trikom tipine gore yogunluk ve acylsugar konsantrasyon farkliliklar1 tek yonlii varyans
analiziyle test edilmistir. Istatistiki anlamda fark belirlenen ortalamalar P=0.05 énem diizeylerinde Tukey testine
gore gruplandirilmigtir (SPSS 23 version). Ayrica domates gesitlerinin tiimiindeki sayim sonuglari Ward’in
minumum varyans analizi metotuna gore cluster (kiimeleme) analizine tabi tutulmus ve istatistiki olarak ti¢ farkli

seviyede (en yiiksek, orta ve en diisiik trikom) kiimelenen ¢esitler belirlenmigtir (SPSS 23 version).

Bulgular

Trikom yogunluklar:

Materyal ve Yontem boliimiinde domateslerin isimleri ve ozellikleri belirtilmistir. 49 domates c¢esidinde ve bir
adet yabani x kiiltlir hibriti g¢esitte (Beaufort) belirlenen ortalama trikom yogunluklar1 Cizelge 1, 2 ve 3°de
verilmistir. Domates ¢esitleri isim siralamasina gore verilmis olup, damarsiz yaprak yiizeyi, damarl yaprak
ylizeyi ve yaprak sap1 lizerindeki trikom yogunluklar: ayri ayr1 belirtilmistir. Sonuglardan da anlasilacag: lizere

her ¢esidin farkli alanlarinda, farkli trikom yogunluklarina sahip oldugu belirlenmistir.

Cesitlerin arasindaki trikom yogunlugu yaprak (Tip III Fg 5= 6.36, P<0.01; Tip V Fy9 ;5= 17.69, P<0.01;
Tip IV Fug,5:= 19.49, P<0.01; Tip VI Fg ;5= 5.55, P<0.01), damar (Tip III Fg ;5,= 8.81, P<0.01; Tip V Fyg ;5=
13.23, P<0.01; Tip IV Fy 5= 7.67, P<0.01; Tip VI F 9 ;5,= 8.45, P<0.01) ve sap (Tip III Fg ;5,= 3.19, P<0.01;
Tip V Fy9 ;5= 13.23, P<0.01; Tip IV Fg;5,= 8.98, P<0.01; Tip VI F,9;5,= 8.47, P<0.01) alanlarinda istatistiki
anlamda 6nemli farkliliklar gériilmiistiir. Buna gore, BT-Pembola, BT-Taylin, BT236, BT-720, BT-986, Gamze,
Giilpembe, Kocaman, TR0230313, TR0230312, TR62146, TR62148, TGB046511, Sencan, Nazar, Y67 ve Y65
gibi ¢esitlerin bir¢cok kategoride farkli bolgelerde ve farkli trikom tiplerinde istatistiki anlamda diisiik trikom
yogunluguna sahip oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, hi¢bir cesitte her bolgede ve her trikom yapisinda
tamamen diisiik yogunlukta trikoma sahip ¢esit oldugunu sdylemek miimkiin olmamaktadir. Cesitlerin arasinda

bu acidan 6nemli bir zenginlik vardir.
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ANOVA testi her ne kadar her bir ylizey ve trikom tipi i¢in istatistiki anlamda farkliliklar1 ortaya koysa da
elde edilen gruplandirmanin sonuglarindan trikom yogunluklarina gore siiflandirma yapmak oldukca giig
olmaktadir. Bu nedenden dolayi, ayrica Ward’in minumum varyans analizi uygulanmistir. Domates ¢esitlerinde
her bir ylizeye gore (yaprak, sap ve damar) trikom yogunluklar1 gore kiimelenme sonuclart dendrogramlar
halinde olusturulmustur. Bu dendogramlarda domateslerin farkli ylizeylerinde cesitlerin birbirine olan
yakinliklarina gore en az {i¢ gruba ayrildiklar belirlenmistir. Bu gruplar tek tek incelenerek Sekil 2°de verilen
skala olusturulmustur. Bu tglii skalada kiimeleme analizine gére domates ¢esitleri Yogun trikomlu (Y), Orta
Trikomlu (O) ve Diisiik Trikomlu (D) olarak gruplandirilmistir. Ustelik daha gorsel bir hale getirmek igin
renklendirme yapilmistir: Y: Kirmizi, O: Yesil ve D: Sart. Sonug¢ olarak, farkli alanlarda ve farkli trikom
tiplerinde en ¢ok diisiik (D) trikoma sahip olan ¢esitler azdan fazlaya sirasiyla su sekilde bulunmustur: Bt-Taylin,
Impala, Bt-Pembola, Gigande, TR230312, TR62148, Y67, UG19406. Bunun tam aksine yiiksek yogunlukta
trikoma (YY) sahip c¢esitler ise fazladan aza sirastyla asagidaki gibi bulunmustur: Sef, Beaufort, Elegro, Kocaman,
Arte, Bt-236, Falcon, H2274, Joker, Riogrande, TR62146. Son olarak ise orta seviyede trikom yogunluguna (O)
sahip c¢esitler fazladan aza sirasiyla su sekilde bulunmustur: Piyango, SC2121, Y65, Bt986, Invictus, Lalin,

Platinium, Alsancak, Hazal, Nergis, Sencan.
Acylsugar konsantrasyonlari

Cizelge 4’de farkli gesitlerin acylsugar konsantrasyonlart verilmistir. Analiz sonuglarina gore, konsantrasyon
farkliliklar gesitlere gore 6nemli diizeyde degismektedir (F 9 ;5,= 49.53, P<0.01). Acylsugar konsantrasyonunun
yiiksek bulundugu ¢esitler Albeni, Arte, Beaufort, Bt Pembeola, Giilpembe, Impala, Sef, TGB046511, TR69884
ve UG-12406 olarak bulunmustur. Fiziksel analizlerde yapilan bu incelemelerde séz konusu ¢esitlerde, dzelikle

yapraklarin damarlarinda keseli Tip IV trikomlarin varlig1 dikkat ¢cekmektedir.

Tartisma

Yapilan bu ¢aliymada, domates ¢esitlerinin yapraklarindaki trikom yogunlugu ile acylsugar varlig1 arasinda bir
baglantinin tespit edilmesi amaglanmistir. Calismamizda, domates gesitlerindeki yapraklarin farkli yiizeylerinde
ve buralarda yer alan farkli trikom yogunlugunun ayrintili incelemesi yapilmistir. Buna paralel olarak bu bitkiler
iizerinde acylsugar konsantrasyonlarinin da dlglimleri yapilmistir. Bulgularimiza gore sonuglar incelendiginde

trikom yogunluklari ile acylsugar konsantrasyonlar1 arasinda bir baglant1 bulunmustur.
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Cizelge 1. Farkli domates ¢esitlerinin saplarinda bulunan trikom yogunlugu
Ortalama Trikom yogunlugu (Ort+SH 6 mm™)
Tip III Tip V Tip IV Tip VI

ALBENI 2.78+0.29b* 101.56+7.40a-h 29.33+3.84a-g 71.67£3.24a-g
ALSANCAK 4.224+0.62b 87.78+4.68b-k 13.67+0.96d-h 47.78+8.59a-i
ARTE 3.67£1.20b 52.67+17.80g-p 22.67+10.74a-h 61.78+5.20a-i
ASYA 3.78+0.29b 82.78+1.42c-m 5.78+1.83g-h 51.00+6.91a-i
AYTINA 3.56+1.74b 84.56+6.47c-1 12.7840.80d-h 27.00+9.03¢-i
BEAUFORT 7.89+2.38ab 64.33+28.92d-p 53.89+5.25a 74.67£15.97a-f
BT BURTY 5.67+0.69b 76.22+10.28d-0 7.00+0.77f-h 22.78+1.75f-1
BT PEMBEOLA 3.44+0.59b 93.78+8.62b-j 3.67+0.51 20.0045.35g-1
BT TAYLIN 5.33+0.67b 108.8949.82a-h 9.56+1.24¢-h 32.7846.35d-i
BT-236 2.33+0.51b 76.00+6.30d-o0 17.0042.59¢-h 37.0049.29¢-i
BT-720 4.78+0.44b 68.56+8.78d-0 7.67£2.04f-h 15.3344.03hi
BT-986 2.67+0.38b 71.44+0.78d-p 4.78+0.29gh 14.67+3.56hi
DOGUS 4.2240.29b 97.22414.29a-i 3.4440.48h 23.22+3.77f-
ELEGRO 4.1140.48b 101.00+14.37a-h 11.2243.82d-h 42.56+1.16a-1
FALCON 15.0043.53a 57.56+13.94e-p 9.56+0.78e-h 90.56+18.68ab
GAMZE 6.56+1.44ab 148.11+1.60a-c 0.44+0.44h 78.4446.18a-¢
GIGANTE 2.444+0.29b 121.33+19.34a-f 22.56+1.94b-h 40.56+3.39b-i
GULPEMBE 2.89+0.29b 82.78+14.55¢c-m 9.33+0.88e-h 27.44+11.57e-i
HAZAL 3.78+0.29b 82.78+1.42e-p 5.78+1.83b-h 51.00+6.91a-i
H2274 6.67+2.14ab 96.114+16.29a-j 17.7840.87¢c-h 68.3349.48a-g
IMPALA 2.89+0.80b 114.224+4.08a-d 13.1143.29f-h 37.44+2 .95g-i
INVICTUS 2.78+0.48b 74.89+3.75d-0 16.89+1.79¢c-h 52.3344.72a-i
JOKER 4.8940.48b 86.67+8.47b-k 9.2241.35f-h 33.2246.22d-i
KOCAMAN 7.67+1.02ab 152.67+6.29ab 5.44+1.06gh 93.89+5.50a
LALIN 4.44+1.98b 30.89+16.44i-p 44.44+17.55ab 55.67+9.87a-i
NAZAR 2.67+£0.51b 42.89+2.58h-p 15.8944.14c-h 39.33+4.43b-i
NERGIS 4.78+0.78b 106.78+7.22a-h 10.2242.99¢-h 45.78+1.28a-1
PANDA 6.67+0.51ab 109.89+15.40a-h 4.78+0.80gh 22.334+3.83f-
PLATINIUM 4.00+0.38b 15.7842.41m-p 34.44+2.51a-¢ 34.78+0.62c-i
PIYANGO 4.4440.59b 65.00£11.09d-p 40.44+4.36a-c 56.78+1.90a-i
RIO-GRANDE 10.1141.64ab 83.78+28.09¢c-1 20.1145.11b-h 70.56+4.87a-g
SC2121 5.00£1.35 77.56+7.23d-n 21.45+0.59b-h 29.00+5.17e-i
SEF 8.89+2.31ab 160.89+3.97a 7.44+0.95f-h 82.89+9.48a-d
SENCAN 2.8940.73b 77.67+7.88d-n 14.3342.41d-h 52.22422.07a-i
TGB-046333 3.78+0.73b 52.1141.93g-p 3.1140.44h 22.56+9.93f-i
TGB-046337 3.33£0.58b 64.33£12.30d-p 3.00+0.84h 10.784+2.12i
TGB046511 4.33+0.19b 23.67+1.71k-p 31.00+1.53a-f 13.78+2.61hi
TR62148 6.11£1.09b 17.7842.331-p 14.4440.59d-h 22.89+7.561-1
TR0230312 3.33£1.53b 14.56+4.08n-p 10.3342.67¢-h 9.89+0.481
TR0230313 9.11+£3.37ab 9.89+1.970p 15.4441.89c-h 10.56+3.06i
TR62146 8.1142.76ab 6.78+3.40p 14.2240.29d-h 21.78+2.02g-i
TR69884 5.11+4.61ab 24.22+2.41k-p 35.67+7.50a-d 28.44+10.28e-i
TROY 4.56+0.62b 114.89+5.11a-g 7.67£0.51f-h 37.89+7.78c-i
TORRY 6.89+0.40ab 123.4443.40a-¢ 13.6743.18d-h 43.44+12.37a-i
UG-19406 2.00+0.58b 95.33+7.36a-j 17.2240.62¢c-h 69.7842.99a-g
UG-12406 2.44+0.11b 106.11+5.38a-h 13.3340.77d-h 62.11+5.84a-1
UGT-983 4.224+0.78b 106.78+1.31a-h 1.33+1.33h 87.11£17.87a-c
Y65 2.00+0.33b 54.56+5.17f-p 12.00£3.67d-h 11.00+1.00i
Y67 2.67+0.19b 29.89+5.44j-p 29.00+6.52a-g 30.44+1.28d-i
YUKSELKOY 3.44+0.78b 88.224+2.94b-k 11.11+1.06d-h 64.89+12.78a-h

*Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli farkliligi gostermektedir.
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Cizelge 2. Farkli domates ¢esitlerinin damarlarinda bulunan trikom yogunlugu

Cesit ismi Ortalama Trikom yogunlugu (Ort+SH 6 mm™)

Tip III Tip V Tip IV Tip VI

ALBENI 7.07+0.74d-i* 54.26+8.37c-i 2.11+0.00d-g 11.9342.48c-i
ALSANCAK 15.4140.96a-f 71.26+7.15a-¢ 5.41+0.04c-g 22.594+6.48a-d
ARTE 12.0740.74b-i 66.7043.18b-f 3.07+0.74c-g 19.8543.93b-f
ASYA 5.044+0.04¢g-i 58.22+1.44b-h 0.96+0.26fg 12.96+0.41b-i
AYTINA 10.63+2.41c-i 53.93+1.59c¢-j 5.85+0.07¢c-g 18.89+1.89b-g
BEAUFORT 7.3743.04d-i 45.70+17.74d-m 19.2248.00ab 9.8941.78d-i
BT-236 23.07+0.52a 31.2241.67f-m 15.63+0.07a-c 16.3341.78b-i
BT-720 6.67+0.11e-i 46.74+0.04d-m 3.85+0.48¢c-g 8.67+0.11f-i
BT-986 7.56+0.33d-1 57.89+4.56b-h 1.52+0.29d-g 8.70+0.48f-i
BT-BURTY 5.96+0.48e-1i 65.894+8.22b-g 4.4440.11c-g 7.93£0.85f-1
BT-PEMBEOLA 6.63+0.04¢-1 64.00+0.67b-g 0.85+0.07fg 7.26£0.15f-1
BT-TAYLIN 4.74+0.04hi 75.00+5.33a-d 5.30+0.37c-g 5.59+0.48hi
DOGUS 4.2240.11hi 57.9343.52b-h 1.70+0.52d-g 10.8940.56¢-i
ELEGRO 17.30+1.26a-d 108.67+20.33a 1.78+1.44d-g 25.78+5.44ab
FALCON 10.96+1.19¢c-i 45.89+2.33d-m 5.11+0.00c-g 8.15+1.59f-i
GAMZE 12.3340.00b-i 78.07+0.07a-d 0.00+0.00g 23.41+1.07a-c
GIGANDE 6.1941.29¢-i 64.07+3.85b-g 2.5240.74d-g 22.0446.48a-¢
GULPEMBE 4.70+0.63hi 44.74+0.85d-m 3.63+0.70c-g 12.4140.96¢-i
HAZAL 7.5940.52d-i 44.56+6.22d-m 9.96+1.52b-g 11.3042.19¢-i
H2274 10.48+0.85¢c-1 52.2240.67¢c-j 8.30+0.41b-g 12.4440.56¢-1
INVICTUS 9.15+0.29c-i 60.264+4.26b-h 6.4442 .44b-g 11.6740.89¢c-i
IMPALA 13.06+3.51b-h 86.35+10.63a-c 3.30+0.46d-g 11.54+1.56d-i
JOKER 7.48+0.07d-1i 50.85+0.29d-k 2.93+0.81c-g 12.0040.44c-i
KOCAMAN 11.9340.07b-i 68.85+0.63b-f 0.81+0.07fg 17.4841.70b-h
LALIN 9.15+1.74c-i 52.04+3.07d+j 7.7846.00b-g 17.0442.37b-i
NAZAR 12.48+1.26b-i 30.85+3.48f-m 6.44+2.00b-g 12.7440.04c-i
NERGIS 7.7440.04d-i 66.67+1.67b-f 3.5940.29¢-g 14.3040.70b-i
PANDA 5.96+0.07e-i 51.3740.41d-k 3.37+0.07c-g 8.59+0.26f-i
PIYANGO 6.00+1.11e-i 43.26+0.41d-m 14.19+6.41a-d 11.1541.37c-i
PLATINIUM 5.74+0.70f-i 17.3743.41i-m 25.9344.48a 9.63+1.15¢-i
RIO-GRANDE 21.67+2.11ab 33.07+£6.96e-m 13.1542.52a-f 9.00+0.11e-i
SC2121 7.00+0.56d-i 47.81£0.26d-m 13.15+0.29a-f 12.4840.71c-i
SEF 12.41+0.37b-i 95.30+3.96ab 0.15+0.04fg 34.07+1.04a
SENCAN 4.70+0.07hi 46.30+2.37d-m 12.704+0.52b-g 10.3340.44d-i
TGB-046333 7.4140.70d-i 44.33+6.11d-m 2.30+0.19d-g 8.67+0.33f-i
TGB-046337 4.59+0.04hi 35.00+6.22e-m 1.07+0.37e-g 8.07+1.29f-i
TGB046511 12.30+1.37b-1 15.4840.19i-m 14.0740.5%a-¢ 6.48+0.29g-i
TR0230312 11.6342.74b-i 11.07+0.37Im 6.15£0.41c-g 6.41+1.82g-i
TR0230313 16.11+1.67a-¢ 8.444+0.44m 4.15+0.59¢c-g 5.26+0.29hi
TR62146 13.1143.56a-i 14.52+0.93j-m 3.89+0.22¢-g 4.26+0.071
TR62148 15.1540.52a-g 11.8541.41k-m 11.93+0.41b-g 11.1540.63c-i
TR69884 9.48+1.48c-i 20.81+4.52h-m 3.81+0.70c-g 10.04+0.70d-1i
TORRY 6.04+0.07¢-i 49.93+2.15d-1 5.00+0.44c-g 8.78+0.22f-i
TROY 5.70+£0.41f-i 45.44+1.00d-m 3.4840.41c-g 12.9340.96b-i
UGT983 5.78+0.11f-i 61.2244.56b-g 0.07+0.04¢g 8.70+1.26f-i
UG12406 3.30+0.29i 58.93+0.15b-h 0.41+0.19fg 10.07+0.74d-i
UG19406 3.07+0.29i 48.00+1.56d-m 3.78+1.22¢-g 14.9342.41b-i
Y65 3.59+0.371 62.484+0.19b-g 2.78+1.78c-g 13.5640.33b-i
Y67 8.04+1.07c-i 26.41+2.59g-m 12.93+3.59a-g 13.1541.07b-i
YUKSELKOY 18.15+1.74a-c 77.74+5.26a-d 1.26+0.07d-g 19.26+1.82b-g

*Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli farkliligi gostermektedir.

36



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi G6k & ark.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)
Cizelge 3. Farkli domates ¢esitlerinin yaprak yiizeyinde bulunan trikom yogunlugu
Cesit ismi Ortalama Trikom yogunlugu (Ort+SH 6 mm™)
Tip 111 Tip V Tip IV Tip VI

ALBENI 1.04+0.27gh* 45.59+9.24d-j 1.26+0.39c-¢ 28.74+4.86b-f
ALSANCAK 4.59+0.68a-h 84.81+6.41a-¢ 0.81+0.29de 28.15+0.66b-f
ARTE 2.1540.79e-h 36.63+3.64¢-j 0.85+0.27de 15.26+2.39d-f
ASYA 2.74+0.21c-h 70.70+3.25b-h 2.67+0.33c-¢ 34.93+4.95a-¢
AYTINA 3.96+0.78b-h 39.11+13.47d+j 1.89+0.73c-¢ 20.07+3.22¢-f
BEAUFORT 7.41£2.06a-c 29.15420.48g-] 6.19+£2.35¢c-¢ 21.15+£11.25b-f
BT-236 6.30+1.52a-f 30.26+1.76f-j 5.78+1.39¢c-¢ 20.07+2.60c-f
BT-720 3.33+0.22b-h 72.59+3.48b-g 6.52+0.19¢c-¢ 22.63+2.78b-f
BT-986 5.15+0.41a-g 57.26+4.97c-i 4.26t1.21c-¢ 22.4440.57b-f
BT BURTY 3.44+0.29b-h 78.19+4.74b-f 7.67+0.87b-¢ 16.63+1.09d-f
BT PEMBEOLA 4.63£0.32a-h 83.04+8.18a-¢ 2.44+0.29¢c-¢ 27.33+3.66b-f
BT TAYLIN 2.37+0.23e-h 98.44+6.67a-c 7.93+1.23b-¢ 18.52+3.29¢-f
DOGUS 3.22+0.33c-h 57.33+2.67c-i 2.15+0.55¢c-¢ 37.04+2.36a-¢
ELEGRO 3.19+0.16¢c-h 70.26+10.69b-h 0.7440.39de 27.59+4.91b-f
FALCON 4.89+1.19a-h 56.00+2.02c-i 8.30+0.43b-d 27.26+2.80b-f
GAMZE 1.33+0.06f-h 77.11+7.46b-g 0.00+0.00e 49.00+5.63ab
GIGANDE 2.30+0.98¢-h 68.15+4.77b-h 1.56+0.85¢c-¢ 32.52+5.16a-f
GULPEMBE 2.41+0.19d-h 48.81+3.83d-j 2.04+0.45¢c-¢ 35.89+6.66a-¢
HAZAL 2.37+0.04¢-h 87.85+9.81a-d 15.70+1.72ab 33.30+1.36a-f
H2274 3.56+0.84b-h 111.52+19.98ab 17.70+4.19a 41.67+7.05a-d
INVICTUS 1.41+0.69f-h 108.04+17.89ab 21.19+2.06a 46.15+1.63a-c
IMPALA 3.46+0.74c-h 79.30+5.31b-d 2.65+0.35¢c-¢ 20.80+3.13d-f
JOKER 3.81+0.24b-h 85.41+6.43a-¢ 2.7840.28c-¢ 32.93+1.04a-f
KOCAMAN 2.33+0.23e-h 73.00+8.57b-g 0.15+0.09de 36.26+5.19a-¢
LALIN 2.00+0.50e-h 51.70+3.92¢-j 2.48+0.87c-¢ 19.81+£2.01c-f
NAZAR 2.41+0.23d-h 22.81+4.48h-j 2.78+1.09¢c-¢ 14.00+1.73d-f
NERGIS 4.22+0.53a-h 87.7442.01a-d 6.41+0.37c-e 28.6743.06b-f
PANDA 2.4140.14d-h 65.07+4.72b-h 4.8140.88c-¢ 23.52+42.34b-f
PIYANGO 1.52+0.59¢-h 42.07£1.01d-j 6.89+2.43¢c-¢ 15.78+2.13d-f
PLATINIUM 1.44+0.34¢-h 11.15+1.48ij 15.74+3.74ab 13.33+1.64d-f
RIO-GRANDE 8.96+2.41a 44.52+8.19d-j 9.26+0.71bc 17.04+6.15d-f
SC2121 2.00+0.57e-h 107.33+11.45ab 21.11+0.86a 35.89+2.71a-¢
SEF 3.37+0.19b-h 129.93+8.85a 0.00+0.00e 59.81+5.04a
SENCAN 2.00+0.17e-h 111.81+2.05ab 18.26+0.95a 34.59+0.29a-f
TGB-046333 2.41+0.58d-h 51.04+7.34c-j 1.89+0.19¢c-¢ 30.7046.76b-f
TGB-046337 3.52+0.16b-h 43.15+6.36d-j 1.3740.19¢c-¢ 23.74+8.50b-f
TGB046511 6.41+£0.97a-¢ 13.56+2.38ij 7.93+3.43b-¢ 14.0440.93d-f
TR0230312 2.96+0.21c-h 13.5243.45ij 1.44+0.36¢c-¢ 9.96+1.60ef
TR0230313 5.30+0.04a-g 4.78+1.14j 0.67+0.29de 6.37+1.66f
TR62146 7.35+1.30a-d 11.15+2.71jj 3.78+2.34c-¢ 19.37+5.40c-f
TR62148 8.30+1.45ab 13.04+2.15ij 2.11£0.39c-¢ 23.854+8.97b-f
TR69884 6.04+0.93a-f 15.48+2.33ij 1.52+0.35¢c-¢ 26.67+9.95b-f
TORRY 3.48+0.04b-h 75.59+4.87b-g 5.93+0.42c-¢ 29.70+1.87b-f
TROY 3.52+0.38b-h 87.19+1.03a-d 6.63+0.29¢c-¢ 31.07+£3.54b-f
UGT983 1.63+0.42¢-h 85.33+8.23a-¢ 0.00+0.00e 33.74+1.16a-f
UG12406 1.81+0.15¢-h 72.74+7.99b-g 0.33+0.17de 29.15+4.33b-f
UG19406 0.11+0.06h 21.85+2.35h-j 2.11+0.87c-e 22.44+3 .37b-f
Y65 1.74+0.74¢-h 50.67+6.94¢-j 0.93+0.38de 17.56+2.38d-f
Y67 2.33+0.27e-h 14.15+1.15ij 6.26+0.46¢c-¢ 15.04+0.71d-f
YUKSELKOY 2.81+0.72¢-h 55.07+2.09¢c-i 0.26+0.13de 21.37£1.32b-f

*Ayni siitundaki farkli harfler Tukey testine gore %1 diizeyinde 6nemli farkliligi gostermektedir.
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Sekil 2. Farkl ¢esit domates bitkilerinde kiimeleme Ward linkage analizine gore trikom yogunluk skalast

(Kirmuzi: yiiksek yogunluk, Yesil: orta yogunluk, Sari: diisiik yogunluk)
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Cizelge 4. Farkli ¢esit domates yapraklarindaki acylsugar konsantrasyonlari

Acylsugar (nM c¢m?)
ALBENI 2.51£0.03 a-j
ALSANCAK 1.52+0.03w-z
ARTE 2.66+0.05a-¢
ASYA 1.82+0.04n-z
AYTINA 1.35+0.07 z
BEAUFORT 2.1240.05¢-u
BT BURTY 1.76£0.01n-z
BT PEMBEOLA 2.03+0.02g-w
BT TAYLIN 1.81+0.06q-z
BT-236 1.26£0.01 z
BT-720 1.56+0.03v-z
BT-986 1.44+0.02 z
DOGUS 1.23+0.05 z
ELEGRO 2.53+0.13b-h
GAMZE 1.68+0.01g-z
GiGANTE 1.64+0.12 t-z
GULPEMBE 2.11£0.03h-q
H2274 1.94+0.02 k-y
HAZAL 1.28+0.07 z
INVICTUS 1.05+0.03 z
IMPALA 2.02+0.01 i-v
JOKER 1.69+0.01 q-z
KOCAMAN 1.97+0.01 j-y
LALIN 1.66£0.01 s-z
NAZAR 1.70+0.01 q-z
NERGIS 1.36+0.06 z
PANDA 1.46+0.04 z
PIYANGO 1.3240.02 z
PLATINIiUM 1.55+0.02w-z
RiOGRANDE 1.89+0.02 1-z
SC2121 1.29+0.08 z
SEF 2.03+0.03 g-x
SENCAN 1.40+0.04 z
TGB046511 2.66+0.03a-¢
TGB020312 1.49+0.01w-z
TGB020313 2.02+0.03i-w
TGB046333 1.3240.04 z
TGB046337 1.61£0.05 v-z
TR69884 2.30+0.15 d-k
TORRY 1.4240.02 z
TROY 1.72+0.08 q-z
UG-19406 1.65+0.06 s-z
UG-12406 2.05+0.03 h-v
UGT-983 1.18+0.01 z
Y65 1.47+0.03 z
Y67 1.62+0.01 s-z
YUKSELKOY 1.45+0.01 z
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Domates bitkilerinde acylsugar konsantrasyonunun yiiksek bulundugu gesitler Albeni, Arte, Beaufort, Bt-
Pembola, Giilpembe, Impala, Sef, TGB046511, TR69884 ve UG-12406 olarak bulunmustur (Cizelge 4). Fiziksel
testlerde yapilan bu incelemeler sonucunda bu c¢esitlerin 6zelikle yaprak damarlarinda keseli Tip VI trikomlarin
varlig1 dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 2). Bulgularimiza benzer olarak domates cesitlerinde Tip VI trikom
yogunlugu ile acylsugar varligi arasindaki iligki bircok c¢aligmada belirlenmis olup, bu kimyasalin
kirmizidriimeeklere dayanikliliginda 6nemli bir rol aldigi calismalarda gosterilmektedir (Simmons ve ark. 2003;
Resende ve ark. 2002; Saeidi ve ark. 2007). Buna karsilik, Tip IV trikom yogunlugu agisindan fakir ¢esitlerde
(Alsancak, Aytina, Bt-Taylin, Bt-236, Nazar, Riogrande, TGB230312, Torry, Y65) de acylsugar
konsantrasyonlart istatistiki anlamda diisiik bulunmustur. Benzer olarak, Lucini ve ark. (2015) yiiksek acylsugar
icerigine sahip olan domates genotiplerinde 7. urticae'nin davranis ve biyolojisi tizerindeki etkisini ve gelisen
direngte trikomlarin roliinii degerlendirmislerdir. Dolayisiyla antibiyoz mekanizmast da bu direngle
iliskilendirilmistir. Arastiricilar tarafindan acylsugar icerigi yiiksek olan genotiplerde Tip IV keseli trikom
yogunlugunun yiiksek oldugu tespit edilmistir. Boylelikle acylsugar icerigi ve tip IV keseli trikomlar arasinda
o6nemli pozitif iliski oldugu belirtilmektedirler. Bizim ¢aligsmalarimizda da acylsugar orani ile Tip IV keseli
trikomlar arasinda benzer sonuglar elde edilmistir. Maluf ve ark. (2010) yiiksek oranda acylsugar (AS) igerigi
bulunan farkli domates ¢esitlerinde (TOM-687, TOM-688, TOM-689) c¢alismalar1 yiiriittiiklerini
bildirmektedirler. Bu hatlara ek olarak 2 diisiik-AS hattt (TOM-690, TOM-684 hibritlenerek), 1 diisiik-AS hatt1
x 1 yiiksek AS hatt1 (= orta diizey AS seviyesi), 2 yiiksek-AS hatt1 (= high-AS hybrid), 2 diisiik AS hatt1 (= low-
AS hybrit) elde edilmis edilmistir. Bu elde edilen genotiplerin B. tabaci, T. absoluta ve T. urticae’ye karsi
dayaniklilig1 test ediligi bildirilmektedir. Yapilan testlemeler sonucunda bu zararlilara karsi1 yiiksek acylsugar
icerigi olan genotiplerin diisiik acylsugar icerigine sahip olan genotiplerden daha dayanikli oldugu tespit
edilmistir. Buna ek olarak, orta diizeyde acylsugar icerigine sahip olan domates geotiplerininde genis ¢apl
domates zararhilarina karsi etkili olabilecegi bildirilmektedir. De Souza Marinke ve ark. (2022) bu arastirmada
Tetranychus evansi Baker & Pritchard (Acari: Tetranychidae) genotiplerinde diren¢ mekanizmalar1 ve yaprak
trikom tipleri ile acylsugar igerigi arasindaki iliski 14 farkli genotipin yani sira ebeveyn Solanum lycopersicum
'Redencao’ (duyarlilik standardi) ve Solanum pennellii LA-716 (direng standardi) test edilmistir. Caligma
sonucunda en direngli genotipte yiiksek keseli trikom sayisi belirlenmistir. Arastirmamiza benzer olarak, yiiksek
diizeyde acylsugar igeren genotipler, keseli trikom yogunlugu ile dogrudan bir iliski gostererek 7. evansi’ye karst
artan diren¢ gostermistir. Ydritilen bu ¢aligmada da acylsugar miktar1 yiiksek olarak belirlenen domates
cesitlerin (Albeni, Arte, Beaufort, Bt-Pembola, Giilpembe, impala, Sef, TGB046511, TR69884 ve UG-12406)
zararhlara kars1 dayamikli olabilecegi diisiiniilmektedir. ileride yapilacak ¢aligmalarla bu hipotez farkli zararl ve

bu ¢esitler arasinda test edilmelidir.

Sonug¢

Bu caligma kapsaminda iilkemizde ticareti yapilan ve bircogu yerli liretim olan 50 farkli domates cesidinde

trikom tiplerine ve yogunluklarina bagli olarak farkliliklar1 ortaya konmustur. Bu ¢alismalar hem bitkilerin farkli
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yiiksekliklerinden hem de farkli yiizeylerinden (yaprak alti-iistii, yaprak sap: ve damar) alinarak bitki igindeki
varyasyonlar da belirlenmistir. Bu proje sayesinde ¢esitler arasinda trikom tipine ve bitki ylizeyine bagh olarak
onemli bir varyasyonun oldugu ortaya konmustur. Ozellikle, keseli trikomlarin tasidigi zehirli ve kagirict
kimyasallar zararlilar kadar bunlarin diigmanlarin1 da etkiledigi i¢in bunlarin konsantrasyonlarindaki farkliliklar
da ¢esit bazinda belirlenmistir. Benzer olarak, cesitler arasinda acylsugar gibi bitki savunma mekanizmasinda rol
oynayan dogal kimyasal acisindan 6nemli bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Bu g¢aligsmalar sayesinde
iilkemizde kullanilan bir¢ok sofralik ve sanayi domates ¢esidinde fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi
en az, orta ve en ¢ok trikom ve zehirli birlesige sahip cesitlerin kiimeleme analizi amacina ulagilmistir. Bu
calismanin amact herhangi bir ¢esidi 6ne ¢ikarmak degil farkli bakis agilart i¢in bir haritalandirma yapmaktir.
Nitekim, bazi cesitler hem yiiksek trikom yogunlugu hem de yiiksek kimyasal konsantrasyonu ile diger
cesitlerden belirgin sekilde ayrilmustir. ileride yapilacak arastirmalarda, bu gesitlerin diger zararlilara olan
dayanikliliklar1 i¢in bu veriler 6nemli bir kaynak olusturacaktir. Calismanin bu yoniiniin zararl bitki iliskileri

acisindan bitki dayaniklilig1 yoniinde 6nemli veriler sundugu diistiniilmektedir.

Tesekkiir

Bu arastirmaya TOVAG 1190961 nolu proje ile destek saglayan TUBITAK a tesekkiir ederiz. Bu makalede
arastirma ve yayin etigi kurallarina uyulmaktadir. Bu makalede etik kurul onayimna gerek duyulmamaktadir. Bu
makalede yazarlar ¢aligmaya ortak katkida bulunmuslar ve yazarlar arasinda herhangi bir c¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Gida Atif1 ve Seker Fabrikas1 Atig1 Kompostlarinin Toprak Ozellikleri
ve Misir (Zea mays L.) Bitkisinin Gelisimine Etkisi*

Serhat GUREL!

Oz: Bu galismada, gida atigi kompostu (GAK), seker fabrikasi atigr kompostu (pancar tohumu atigi
kompostu=PAK), ciftlik giibresi (CG) ve kimyasal giibrenin (NP) musir bitkisinin biiyiimesi tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore sera kosullarinda
yiriitiilmiistiir. Deneme; alt1 uygulama (gida atifi kompostu, pancar tohumu atigi kompostu, %2 gida atif
kompostu + ¥ pancar tohumu atig1 kompostu, ¢iftlik giibresi, 20 kg N da™ i¢in inorganik 20-20-0 NP giibresi ve
kontrolii), ii¢ farkli doz (1, 2, 4 ton da™) ve ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar, kontrole gore tiim
verim parametrelerini 6nemli dl¢iide iyilestirmistir. Toprak 6zellikleri ve besin elementleri konsantrasyonlart 4
ton da™' oraninda kompost uygulamast ile diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Genel olarak, CG ve
NP uygulamalari bitki gelisim parametelerinde daha iyi sonuglar vermistir. CG ve NP, bitki besin elementi artist
saglanmasi konusunda PAK uygulamalar1 ve GAK+PAK karisimlarindan daha uygun materyaller olduklar1
belirlenmistir. Fakat tiim parametreler birlikte degerlendigildiginde; GAK uygulamas: ile toprak elektriksel
iletkenligi (EC) ve topraktaki Na iceriginin yiikselmedigi belirlenmistir. Bununla birlikte bitkilerin hem makro

hem de mikro element aliminda dengeli bir materyal oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, gida atig1, kompost, toprak 6zellikleri, bitki gelisimi.
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Effect of Food Waste and Sugar Factory Waste Composts on Soil Properties and
Development of Corn (Zea mays L.) Plant

Abstract: In this study, it was aimed to evaluate the effects of food waste compost (FWC), sugar mill waste
compost (beet seed waste compost = BSWC), farmyard manure (FYM) and inorganic fertilizer (NP) on corn
plant growth. The experiment was carried out in greenhouse conditions according to the randomized plot design.
Attempt; six applications (food waste compost, beet seed waste compost, %2 food waste compost + Y4 beet seed
waste compost, farmyard manure, for 20 kg N da™ inorganic 20-20-0 NP fertilizer and control), three different
doses (1, 2, 4 t da™) and carried out in triplicate. The treatments significantly improved all yield parameters
relative to the control. Soil properties and nutrient concentrations were higher with compost application at the
rate of 4 t da”' compared to other applications. In general, FYM and NP applications produced superior values in
plant growth parameters. It has been determined that FYM and NP are more balanced materials than BSWC
applications and FWC+BSWC mixtures in terms of increasing plant nutrient elements. But when all parameters
are evaluated together; It was determined that the soil electrical conductivity (EC) and the Na content in the soil
did not increase with the FWC application. However, it was determined that the plants followed a balanced

course in both macro and micro element intake.

Keywords: Maize, food waste, compost, soil properties, plant growth.

Giris

Kimyasal giibrelerin asir1 ve siirekli kullanimi, toprak verimliligini ve kalitesini diisiiriirken, topraktaki canlilarin
verimliligini de engellemektedir (Hernandez ve ark. 2021). Ayrica, bir¢ok ¢iftci istenen verimi elde etmede
gerekli olan kimyasal giibreleri satin almak icin diisiik mali kaynaklara sahiptir. ithal tarimsal girdilerin yiiksek
maliyeti nedeniyle, yerel olarak iiretilen kaliteli materyallere ihtiya¢ vardir (Anwar ve ark., 2017; Thapa ve ark.,
2021). Organik giibrelerin bitkilere uygulanmasinin sadece verimi artirmadigl ayn1 zamanda g¢evre sorunlarinin
onlenmesinde de basvurulan bir yontem olabilecegi belirtilmektedir (Yusheng ve ark., 2005). Kompost ¢evre
dostu organik girdilerden biridir (Irshad ve ark., 2014; Rahman ve Akter, 2017). Kompostlarin genel olarak;
toprak agregasyonunu, yapisini ve verimliligini iyilestirmek, mikrobiyal ¢esitliligi ve popiilasyonlar1 artirmak,
topragin nem tutma kapasitesini iyilestirmek, toprak katyon degisim kapasitesini artirmak ve mahsul verimini
yiikseltmek i¢in onemli bir materyal oldugu kabul edilmektedir (Machado ve ark., 2020; Gezahegn, 2021). Ek
olarak, kompost uygulamasi toprak kaynakli hastaliklara kars1 direnci tesvik edilebilir (Giménez ve ark., 2021).
Kompost, bitkilerin besin ihtiyacin1 karsilayabilir ve sentetik giibre kullanimini 6nemli 6l¢tide azaltabilir (Jakhro
ve ark., 2017). Kent ¢amuru ve diger biyokatilarin depolandigi yerler ¢evre sorunlarina neden olur ve bu
sorunlardan kaginmak icin bunlarin kompostlanarak tarimsal olarak yeniden kullanilmasi sarttir (Reis ve ark.,

2014). Tipik olarak kompostlastirma i¢in uygun olan materyaller arasinda mutfak atiklar1 ve biyolojik olarak
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parcalanabilen belediye atiklar ile kanalizasyon ¢amuru, tarim ve gida isleme atiklar1 gibi diger organik atiklar

bulunur (Furukawa ve Hasegawa, 2006; Rahman ve Akter, 2017).

Ekonomik gelisme ve niifus artisi, son yillarda gida tiiketimini ve dolayistyla mutfak atiklarinin olusumunu
onemli olgiide artirmistir (Hafid ve ark., 2017). Mutfak atiklar1 genellikle diger belediye atiklartyla karistirilir ve
¢opliiklere ulastirilir, ancak gida atiklar1 faydali kullanim i¢in donistiiriilebilir (Kadir ve ark., 2016; Ghinea ve
Leahu, 2020). Son zamanlarda mutfak atiklarmin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in degerlendirilmesine yonelik
caligmalar artmaktadir (Yang ve ark., 2019). Onceki laboratuvar arastirmalari, gida bazli kompostlarmn, giibre
bazli kompostlara gore toprak besin igerigini artirabildigini gdstermistir, ancak bu faydalar, bir iiriin sisteminde

yeterince test edilmemistir (Kelley ve ark., 2022).

Bu c¢alismada, GAK ve PAK kompostlarinin kimyasal giibre ve organik giibreye karst misir bitkisinin
biliytimesi lizerindeki etkileri karsilastirilmistir. Kompostlasan gida atiklari ve pancar tohumu atiklari organik
giibrelemede, kimyasal giibre malzemesi olarak ise bolgede ciftciler tarafindan uygulanan standart NP giibresi
kullanilmustir. Sera kosullarinda gerceklestirilen bu ¢alismanin amaci, kimyasal giibre ve ciftlik gilibresine karst
GAK, PAK ve GAK ile PAK kombine uygulamalarinin toprak 6zellikleri ve musir (Zea mays L.) bitkisinin

gelisimi lizerine etkilerini degerlendirmektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Saks1 denemesi 2022 yil1 giiz déneminde Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi (40° 13' 36" K enlem, 28°
51' 35" D boylam) Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimii serasinda yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan
toprak Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi (TUAM)
arazisinden 0-20 cm derinlikten alinmistir. Denemede kullanilan toprak, toprak siniflandirma sistemine gore
Vertisol (Tipik Haploxerert) ve FAO/Unesco siniflandirma sistemine gore Eutric Vertisol simifindadir (Aksoy ve
ark., 2001). Notr reaksiyonlu, tuzsuz ve kumlu killi-tin biinyeli, organik madde (OM) igerigi diisiik, toplam azot

(N) kapsam1 bakimindan diisiik, almabilir fosfor (P) ve potasyum (K) kapsamlar1 yeterli diizeydedir (Cizelge 1).

Kompost mataryallerinden biri olan seker fabrikasi ati§i Konya Seker Limited (Konya, Tirkiye) seker
fabrikasindan temin edilmistir. PAK 6glitme artiklarindan elde edilir. Yumusgak, amorf, kahverengi, lif,
pthtilagmis kolloidler, inorganik tuzlar igeren bir malzemedir. Yilda 200 tondan fazla atik elde edilmektedir
(Asik ve Dorak, 2018). Ornekler tesadiifi drnekleme ydntemiyle alinmistir. PAK ile ilgili baz1 6zellikler Cizelge
2'de verilmistir.

OM kaynagi olarak GAK; sonbahar-kis mevsiminde dort kisilik bir ailenin mutfagindan ¢ikan meyve ve
sebze atiklarmin kisa siirede toplanarak karbon (C) kaynag: olarak kullanilan ince talas ile karistirilmasiyla elde
edilmistir. GAK, sera kosullarinda basit ve kii¢iik Olgekli bir kapta 121 giin bekletilmesiyle gerceklesen

kompostlagtirma siirecinden sonra hazirlanmistir (Vobérkova ve ark., 2020). Arastirmada CG uygulamasi igin
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TUAM besicilik biriminden temin edilen koyun giibresi kullanilmustir. Inorganik N ve P kaynag1 olarak 20-20-0
NP [% 20 (ww™) N- % 20 (ww™) P,Os - % 0 (ww™) K,0] kompoze giibre kullanilmustir. Denemede kullanilan
organik materyalleri tanimlamak icin yapilan bazi temel fiziksel ve kimyasal analiz sonucglar1 Cizelge 2 ve
Cizelge 3'te verilmistir. Arastirmanin bitki materyalini FAO 700 olgunlastirma grubunda yer alan 77MAY35

cesidi misir (Zea mays L.) tohumlar1 olusturmaktadir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal dzellikleri.

Ozellik Konsantrasyon Miktar Degerlendirme Kaynak

pH (1:2.5 toprak:su) 7.48  Notr (6.50-7.50) Richards (1954)

EC (1:2.5 toprak:su) mS cm’ 0.07  Tuzlu degil (0.00-4.00) Rhoades (1982)

Kireg (CaCOs) % 2.35  Cok disiik (1.00-5.00) Ulgen ve Yurtsever (1988)
oM % 1.29  Diisiik (1.00-2.00) Jackson (1958)

Kil % 32.44

Silt % 11.84

Kum % 55.72

Tekstiir Kumlu killi tin USDA (2013)

Tarla kapasitesi % 34.15

Toplam N % 0.07  Diisiik (0.045-0.09) Ulgen ve Yurtsever (1988)
Alnabilir P mg kg 9.63  Orta (5-10) Olsen ve Dean (1965)
Alnabilir K me 100 g! 0.39  Orta (0.39-0.51) Pizer (1967)

Almabilir Ca me 100 g”! 2413 Yiiksek (17.60-50.00) FAO (1990)

Alinabilir Mg me 100 g! 3.10  Yeterli ( 1.34-4.00) FAO (1990)

Alnabilir Na me 100 g 0.45  Sodik degil (< 30.40) Anonim (1951)

Alnabilir Fe mg kg! 10.02  Yiiksek (6-10) FAO (2008)

Alnabilir Cu mg kg 231  Yiiksek (0.8-3) FAO (2008)

Alinabilir Zn mg kg! 1.22  Orta(1-3) FAO (2008)

Alnabilir Mn mg kg 20.38  Cok yiiksek (> 6) FAO (2008)

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan organik materyallerin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

mS cm’! %
Kuru . Organik Organik
pH EC Nem madde Kal madde (OM) karbon (OC) Toplam N ON
1 GAK 6.32 8.24 51.08 48.92 2.72 61.44 35.64 3.98 8.95
PAK 5.56 9.51 11.36 88.64 3.30 87.75 50.93 2.34 21.76
3 CG 9.08 20.90 38.13 61.87 3.74 58.03 33.66 2.69 12.51
Cizelge 3. Arastirmada kullanilan organik materyallerin bazi besin elementlerinin toplam igerikleri.
% mg kg

P K Ca Na Mg Fe Cu Zn Mn B
1 GAK 0.77 1.33 4.24 0.24 1.02 52.4 33.0 124.0 255.0 98.8

PAK 0.10 2.65 0.29 1.34 0.43 317.5 14.3 30.2 859 -
3 CG 0.30 5.17 9.05 0.92 1.44 83.4 22.0 50.0 422.0 70.7
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Yontem

Denemenin kurulmasi

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine gore (toplam 36 saksi) 3 tekerriirlii sera denemesi seklinde
yuriitiilmiistiir. Denemede iki kompost materyali (GAK ve PAK), bir kimyasal giibre (20-20-0, N-P-K) ve bir
organik giibre (CG) kullanilmistir. Topraga karistirilacak oranlar belirlenirken 1 dekara (da) topraga 1 ton
organik madde ilavesi dikkate alinmistir. Bir da alanda ve 20 cm toprak derinliginde yaklasik 250.000 kg toprak
oldugu kabul edilerek hesaplamalar yapilmis ve dozlar belirlenmistir. Toprak ve kompost malzemeleri ayr1 ayr 4
mm'lik elekten elenerek belirlenen oranlarda karistirilmasiyla hazirlanan ortamlar, her uygulama igin
gruplandirilmis 5.5 litre’lik polietilen saksilara (¢ap: 21 cm; yiikseklik: 16 cm) doldurulmustur. Saksi basina 2.5
kg toprak terazi ile tartilmustir. Kimyasal giibre uygulamasi yapilan gruptaki saksilara 20 kg N da” dozu
hesaplanmis ve 20-20-0 N-P,05-K,0 kompoze giibresi uygulanmigtir. Denemede kullanilan olgunlastirilmis CG,
TUAM'n koyun ahirlarindan temin edilmistir. CG uygulamas: yapilan gruptaki saksilara 1 ton CG da™ dozu
hesaplanmis ve ilgili saksilara uygulanmistir. Ardindan kompostlar belirlenen oranlarda ayri1 ayr1 hazirlanarak
saksilara doldurulmustur. Denemede dekara 1-2—4 ton GAK, dekara 1-2—4 ton PAK ve dekara 1-2—4 ton
GAK+PAK (1/2 GAK+1/2 PAK) uygulamalari yapilmistir. Kontrol saksilara herhangi bir uygulama
yapilmamistir. Boylece ekimden 6nce tiim giibreleme iglemleri tamamlanmigtir. Topraklar sera kosullarinda 20
giin tarla kapasitesinde bekletilmistir (Giilser ve ark., 2010). Daha sonra saksi basina 5 adet musir tohumu
araliklarla 3-4 cm derinlikte topraga ekilmistir. En iyi ¢ikis ve ¢cimlenme gosteren 2 bitki saksilarda birakilarak
seyreltilmigtir. Denemenin tiim dikim islemleri bir giinde tamamlanmistir. Deneme sonuna kadar saksilarda
yabanct ot kontrolii yapilmistir. Deneme siiresince saksilar tarla kapasitesinin % 40'1 kadar saf su ile sulanmistir.

Deneme 90 giin sonra hasat edilmistir. Deneme plan1 Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Deneme plani

K: Kontrol (0 N)
CG: Ciftlik giibresi (1 t da™)
NP : 20-20-0 kimyasal giibre (20 kg N da™")
Gl: 1 tda’ Gida atig1 kompostu (GAK)
G2: 2 tda™ Gida atig1 kompostu (GAK)
G4 : 4 tda’ Gida atig1 kompostu (GAK)
Pl: 1 t da™' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
P2: 2 t da™' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
P4: 4t da”' Pancar tohumu atig1 kompostu (PAK)
(G+P) 1 : Y GAK + % PAK (1 tda™)
(G+P) 2 : s GAK + % PAK (2 tda™)
(G+P) 4 : » GAK + % PAK (4 tda™)
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Analiz Yontemleri

Bitkiler hasat edilmeden 6nce her bitkinin yaprak rengi portatif klorofil dlger (Konica Minolta Spad-502; Konica
Minolta Sensing, Inc., Japonya) ile belirlenmis ve bagil klorofil igerigi (SPAD indeksi) olarak verilmistir.
Bitkilerin hasat islemi, kok bogazindan kesilerek gergeklestirilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Hasat edilen
bitkilerin boyu ve yaprak uzunluklar1 bir cetvel yardimiyla 6lgiilmiistir. Bu dl¢limden sonra bitkilerin taze
agirliklart 0.01 g hasasiyetli analitik terazide belirlenmigtir. Bitkiler 6nce musluk suyu, 0.01 M hidroklorik asit
(HCl, % 37) ¢ozeltisi ve ardindan distile su ile yikanmustir. Yaprak ornekleri 65°C'de 48 saat siireyle etiivde
kurutulmustur (Kacar ve Inal, 2008). Kuru agirhiklar da bitkiler kurutulduktan sonra alinmustir. Bitki drnekleri
paslanmaz celik degirmende 0.5 mm elekten gececek sekilde ogiitiilmiistiir (Kacar ve Inal, 2008). Bitki 6rnekleri
kapal1 basingl kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H,O,, %30) ve 8 mL nitrik asit (HNO3, % 65) ile mikrodalga
firinda pargalanmistir (Anonim, 1994a). Bitki 6rnekleri toplam element analizi igin, yiiksek sicaklik ve basingta
mikrodalga firinda yas yakma yontemine gore yakilmistir (Berghof speedwave MWS-2). Bitki siiziiklerinde
toplam demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn) ve magnezyum (Mg) icerikleri, endiiktif olarak
eslestirilmis plazma optik emisyon spektrometresi (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300) ile belirlenmistir.
Toplam N, Bremner (1965) tarafindan bildirilen Kjeldahl yontemiyle belirlenmistir. Toplam P, vanado molibdo
fosforik asit yontemiyle belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Toplam K, Ca ve Na, alev fotometresi ile Kacar ve

Inal (2008) tarafindan bildirildigi sekilde belirlenmistir (Eppendorf Elex 6361).

Deneme topraginin 6zelliklerini belirlemek i¢in hasat sonrasi saksilardan alinan toprak ornekleri havada
kurutulduktan sonra 2 mm elekten elenmistir. Toprak biinyesi, hidrometre yontemi (Bouyoucos, 1951) ile ve
ABD Tarim Bakanlig1 toprak taksonomisi (USDA, 2013) kullanilarak, tarla kapasitesi ise Tan (2005)’e gore
dereceli silindir yontemine gore belirlenmistir. Toprak reaksiyonu (pH) ve EC, 1:2.5 toprak/su karigiminda
Olgtilmiistir (Jackson, 1958). Toprak organik karbonu (OC), Walkley-Black (1934)’in oksidasyon ydntemiyle
belirlenmistir. Alinabilir katyonlar Ca, Mg ve K, pH 7.0'da 1 M amonyum asetat (NH4OAc) ile ekstraksiyondan
sonra belirlenmistir (Kacar, 2009). Alinabilir Ca ve K, alev fotometresi (Eppendorf Elex 6361) ile, almabilir Mg
ise ICP-OES, Perkin Elmer Optima 8300 ile belirlenmistir. Alinabilir P, topraklar 0.5 M sodyum bikarbonat
(NaHCQ,) ile pH 8.5'te ekstrakte edildi (Olsen ve Dean, 1965) ve askorbik asit ile mavi renk olustuktan sonra
konsantrasyon kolorimetrik yontemle spektrofotometre ile belirlendi. Topraklarin alinabilir Fe, Zn, Cu ve Mn
icerikleri 0,005 M dietilen triamin penta asetik asit (DTPA) 6ziitleyici ile ekstrakte edildi (Lindsay ve Norvell,
1978). Konsantrasyon, PE Optima 8300 ICP-OES ile belirlendi. Baz1 fiziksel ve kimyasal toprak o6zellikleri
Cizelge 1'de verilmistir.

GAK ve PAK'nin bazi ozellikleri olgunlasmadan sonra belirlendi. Numuneler 65°C'de 48 saat firinda
kurutuldu (Kacar ve Kiitiik, 2010). Kompostlar kurutulduktan sonra kuru agirliklari da almmistir. Kompost
numuneleri 0.5 mm elekten ge¢mesi i¢in paslanmaz ¢elik degirmende 6giitiildii (Kacar ve Kiitiik, 2010). GAK
numuneleri, bir mikrodalga firinda kapali basingh kaplarda 2 mL hidrojen peroksit (H,O,, % 30) ve 8 mL HNO;
ile yas yakildi (Anonim, 1994a). Hiimik asit ve hiimik madde Swift ve ark. (1996), pH ve EC, sirastyla WTW
3110 pH metre ve WTW 3310 EC metre kullanilarak 1:10 (w/v) kompost-su karigiminda belirlenmistir (Kacar
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ve Kiitiik, 2010). Organik karbon miktar1 modifiye Walkley-Black yontemine goére belirlenmistir (Kacar ve
Kiitiik, 2010). Ayrica organik karbon miktar1 Van Bemmelen faktorii ile garpilarak organik madde igerigi
belirlendi (Kacar ve Kiitiik 2010). Toplam N, Bremner (1965) tarafindan bildirildigi gibi Kjeldahl yontemiyle
belirlenmistir. Toplam P igerigi, vanadomolibdofosforik sari renk yontemine gore spektrofotometre
(Bausch&Lomb marka Spectronic 20) kullamilarak belirlendi (Kacar ve Inal, 2008). GAK numunelerinin toplam
Na, K ve Ca miktarlar1 kuru yakma yontemine gore yakilarak alevfotometre (Eppendorf Elex 6361) cihazi ile
belirlenmistir. Toplam Mg Perkin Elmer Optima 2100 model ICP-OES cihazi ile belirlendi (Pratt, 1965). GAK
numunelerinin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2100) cihaz: ile belirlenmistir (Kacar
ve Inal, 2008).

Arastirma sonunda elde edilen veriler JUMP paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine gore
varyans analizine tabi tutulmus ve %1 ve %5 anlamlilik diizeylerinde LSD ¢oklu karsilastirma testi uygulanarak

istatistiksel olarak anlamli sonuglarda uygulamalar arasindaki farklar belirlenmistir (Anonim, 2005).

Bulgular ve Tartisma

Toprak ozellikleri iizerine etkileri

Toprak reaksiyonu (pH)

En yiiksek toprak pH degeri 7.49 ile kontrolde kaydedilmistir. NP uygulamasinda en diisiik toprak pH degeri
7.12 olarak belirlenmistir. Tiim uygulamalarn kontrole gore topragin pH degerini azalttigi kaydedilirken
uygulamalar arasindaki farklar istatistiksel olarak énemli (p<<0.01) bulunmustur (Sekil 1). Kompost uygulamalari
arasinda ozellikle G4 uygulamas: en etkili olanidir. Ayrica GAK oranlarindaki artigla birlikte pH degerleri
diismiistiir. Buna karsilik, PAK oranlarindaki artigla birlikte pH degeri artmistir. Bunun disinda CG ve G+P
karigimlarinin da pH diisiirticii etkisi olmustur. Mahmood ve ark. (2017), organik giibre uygulamasinin toprak
pH'in1 diistirdtigiini bildirmislerdir. Giibre ve kompost uygulamalarinin kalint1 etkilerinin toprak pH seviyelerini

onemli 6lgiide artirdig: bildirilmektedir (Eghball ve ark., 2004).
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Toprak tuzlulugu (EC)

Coziiniir tuzlar, komposttaki Ca, K, Mg ve Na gibi ¢ozliniir iyonlar1 ifade eder ve elektriksel iletkenlik (EC)
yoluyla dolayli ve kiimiilatif olarak 6l¢iiliir (Gondek ve ark., 2020). Sekil 2'deki veriler, giibre ve yiiksek doz
kompost uygulamalarinin topragin EC degerlerini kontrole gore arttirdigini géstermistir. Bu artislar istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0.01). Topragin en yiiksek EC degerleri NP ve PAK uygulamalar ile elde
edilmistir. En az EC artist GAK uygulamalarinda meydana gelmistir. Eghball ve ark. (2004), giibre ve kompost
uygulamalarmin bakiye etkilerinin toprak EC seviyelerini énemli lgiide artirdigim bildirmistir. EC>5 dS m™'ye
sahip bir kompost, yiiksek Na ve Cl iyon konsantrasyonlarinin sonucu olarak bitkilere zarar verir. Bu nedenle
kompostlarda ¢oziinebilir tuzlarin, 6zellikle Na ve Cl'nin azaltilmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Kompostta

bulunan diger ¢oziiniir tuzlar toprak sodaliliginin azaltilmasina yardimei olabilir (Gondek ve ark., 2020).
Topragin kalsiyum karbonat icerigi

Arastirmada kullanilan toprak, kirecsiz ve notr reaksiyonludur (Cizelge 1). Giibre ve kompost uygulamalarinin
topragin % CaCOj; degerlerini etkilemedigi belirlenmistir (Sekil 3). Diisiik reaksiyonlu ve kireg icerigi az olan
topraklarda kompost ve kire¢ uygulamalarinin toprakta Ca ve P’un alinabilirligini artirdigini, Al toksiditesini
onledigini, toprak asitligini diizenledigi ve iiriin verimini artirdig1 bildirilmistir (Ozdemir ve ark., 2005; Belew,
2022).

52



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Giirel

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Topragin organik madde icerigi

P4, (GtP)4 ve G4 konulari, kontrole kiyasla topragin OM igerigini iki katina ¢ikarmustir (Sekil 4). Bu artis
istatistiksel olarak énemli bulundu (p<0.05). Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle
karsilastirildiginda organik giibre alan arazilerde organik karbonun % 11-20 arttigin1 bildirmistir. Mahmood ve
ark. (2017), organik giibre uygulamasinin toprak organik karbonunu arttirdigini bildirmistir. Reynolds ve ark.
(2015), GAK ilavesinden sonra, organik karbon miktarinin kontrol degerlerinden % 65 oraninda yiiksek

oldugunu belirlemislerdir.
Topragin katyon degisim kapasitesi

Kompost uygulamalari, kontrole gore topragin KDK degerlerini artirmistir. Ancak bu artista anlamli bir etki
ortaya cikmamustir (Sekil 5). Sigaye ve ark. (2021), organik ve kimyasal gilibrenin birlikte uygulanmasinin
topragimin KDK durumu iizerinde 6nemli 6l¢lide olumlu etkilere sahip oldugunu bildirmistir. Adediran ve ark.
(2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazileriyle karsilastirildiginda organik giibre ile giibrelenen arazilerde

KDK’nin % 4-8 arttigin1 bildirmistir.
Bitki ozellikleri iizerine etkisi

Yapraklarin bagil klorofil icerigi

Yapraklarin denemede hasattan dnce klorofilmetre ile dlgiilen SPAD indeksi degerleri Sekil 6'da verilmistir.
Mistr bitkilerinde yaprak N diizeyi ile SPAD indeksi arasinda giiclii bir iliski bulunmaktadir (Argenta ve ark.,
2004). Organik ve kimyasal giibre ilavesi musir bitkisinin SPAD degerlerini arttirmis ve bu artigin istatistiksel
olarak % 1 diizeyinde &nemli oldugu goriilmiistiir. En yiiksek SPAD degeri NP (kontrolden % 36.91 daha
yiiksek) uygulamasindan elde edilmistir. Kompost uygulamalarindan (G+P)4 uygulamasi misir bitkisinin SPAD
degerlerini kontrole gore % 30.01 artirmistir. Ayrica G4 uygulamasi, kontrole kiyasla % 22.92'lik bir artig
gostermistir. Klorofilin GAK kullanimiyla artt1g1 bildirilmektedir (Abdullah ve ark., 2020).

Bitki boyu

Bitki boyu, bitki biiylimesini belirlemeye yardimci olan 6nemli bir bilesendir (Sanni, 2016). Uygulanan CG, NP
giibresi ve kompostlarin, sera kosullarinda yetistirilen misirin bitki uzunluguna etkisi Sekil 7'de verilmistir. En
uzun bitki boyu CG uygulamasi ile elde edilmistir (kontrolden % 28 daha yiiksek). B4 uygulamas: bitki boyunu
kontrole gore % 23.8 daha fazla artirmistir. Ayrica G4 uygulamasi kontrole gore bitki boyunda % 21.62 artis
gostermistir. Misirin bitki uzunlugu kompost, CG ve NP giibresi uygulamalarindan 6nemli 6l¢iide (p<0.01)

etkilenmistir (Sekil 7). Sonuglar Ahmad ve ark. (2006) ve Bashir ve ark. (2022) ile uyumludur.
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Bitki agirh@g

Misirin taze agirligi, kuru agirhigr ve kok kuru agirligr artan dozlarda kompost uygulamasiyla artmistir (Sekil 8, 9
ve 10). Bu artis istatistiksel olarak % 1 diizeyinde anlamli bulunmustur. Ancak en yiiksek taze agirlik ve kuru
agirlik degerleri CG uygulamasindan elde edilmistir. CG uygulamasi, kontrole kiyasla misir bitkisinin taze
agirligint 2.2 kat ve kuru agirligint 2.8 kat artirdi. CG uygulamasinin sonuglarii P4 uygulamas takip etti. NP,
(G+P)4 ve G4 uygulamas1 yakin bir artis saglamigtir. Buna paralel olarak musir bitkisinin hem kuru agirliginda
hem de kok kuru agirliginda benzer sonuglar bulunmustur. Kompost uygulanmasi, musirin tim verim
parametrelerini 6nemli 6l¢iide artirmistir (Ahmad ve ark., 2006; Ali ve ark., 2015; Yagmur ve Okur, 2018; Bhatti
ve ark., 2021).
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Besin elementleri lizerine etkisi

Azot

P4, G4 ve (G+P) 4 uygulamalar1 ile topraktaki toplam N'nin kontrole gdre 1.75 kat arttig1 belirlenmistir (Sekil
11). Ayni uygulamalar misir bitkisindeki toplam N konsantrasyonlarini da kontrole kiyasla % 21-30 oraninda
artirmigtir (Sekil 12). Bu artiglarin her ikisi de istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.01). Bazi yeni ¢aligmalar,
organik giibre uygulamasinin toprak ve bitkideki toplam N konsantrasyonlarini arttirdigini bildirmistir (Souza ve
ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017; Bhatti ve ark., 2021). Oliveira ve ark. (2011), diisiik C/N oranina sahip
organik kompostun hizli mineralizasyonunun denitrifikasyonla sonuglanabilecegini ve bu 6zellikteki kompostun
daha yiiksek miktarlarda uygulanmasinin yikanma yoluyla N kaybini artirabilecegini bildirmistir. Yagmur ve
Okur (2018), kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin musir bitkisi yapraginin toplam N igeriginin % 1.65-2.11

arasinda artirdigini bildirmistir.
Fosfor

Toprakta en yiiksek alinabilir P konsantrasyonu, kontrole gore 3.9 kat artisla P4 uygulamasi ile elde edilmistir
(Sekil 13). Topraktaki alinabilir P'yi artiran diger uygulama konular1 CG ve NP uygulamalaridir. CG ve NP,
kontrole kiyasla sirasiyla 2.9 kat ve 3.6 kat oraninda alinabilir P konsantrasyonunu artirigtir. Misirda toplam P
konsantrasyonu incelendiginde sonuglarin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. En yiiksek toplam P
konsantrasyonu P1 (% 40) uygulamasiyla elde edilmistir (Sekil 14). Kompost ve organik giibre uygulamasinin
topraktaki P'yi iyilestirdigi bildirilmistir (Souza ve ark., 2016; Mahmood ve ark., 2017). Bhatti ve ark. (2021),
organik madde uygulamalar1 sonucunda musir dokularinda P konsantrasyonunda artis belirlemislerdir. Galvao ve
Salcedo (2009), kompost ilavesinin toprakta P’un artis1 {izerindeki etkisinin organik giibredeki P
konsantrasyonuna bagli oldugunu bildirdirmislerdir. Eghball ve ark. (2004), topraktaki P’nin; N’li giibre veya
kompost uygulamasinin sona ermesinden 4 yildan fazla bir siire boyunca mahsulin P alimmna katkida
bulunabilecegini bildirdi. Ayrica kompostun toplam P'si 2000 mg kg''den az oldugunda, P'nin toprak
¢ozeltisinde immobilizasyonu, organik P'min mineralizasyonundan daha fazla olmasma neden olacagim

bildirmiglerdir (Eghball ve ark., 2004).
Potasyum

CG ve PAK uygulamalari, topraktaki alinabilir K konsantrasyonlarini kontrol saksilarina gére dnemli 6lgiide
(p<0.01) artirmustir (Sekil 15). Toprakta bulunan en yiiksek alinabilir K konsantrasyonu P4 ile elde edilmistir
(2.9 kat kontrolden daha yiiksek). Bunu sirasiyla CG (2.4 kat kontrolden daha yiiksek) ve (G+P) 4 karigimi (2.2
kat kontrolden daha yiiksek) izlemektedir (Sekil 15). Misir dokularindaki toplam K konsantrasyonlar1 giibre
uygulamalari ile artmamustir (Sekil 16). Misirdaki en yiiksek toplam K konsantrasyonu P1 uygulamasi ile elde

edilmistir (kontrolden % 16.56 daha yiiksek). Ote yandan, (G+P) 4, kontrolden % 7.64 daha yiiksek toplam K
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saglamistir. G1 uygulamasina ait toprakta alinabilir K disiik seviyede tespit edilmesine ragmen, ayni

uygulamanin misir dokularindaki toplam K konsantrasyonunda %5 artis saglamistir (Sekil 16). Bu durum, K'nin

biiyiik bir kisminin GAK'de aliabilir formda bulunmasiyla ilgili olabilir (Ernani ve ark., 2007).
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Mahmood ve ark. (2017), organik giibre uygulamasmin topraktaki K konsantrasyonunu iyilestirdigini
bildirmistir. Organik materyallerin misir bilylimesi iizerinde olumlu etkide bulundugu, bitki dokularinca yiiksek
konsantrasyonda N, P ve K alindig1 bildirilmistir (Adediran ve ark., 2005; Aziz ve ark., 2010; Bhatti ve ark.,
2021). Yagmur ve Okur (2018), kompost ve ahir giibresi uygulamalarinin musir bitkisi yapraginin toplam K
iceriklerini % 2.79-3.25 arasinda degistirdigini bildirmiglerdir.

Kalsiyum

Giibre ve kompost uygulamalarinin topraktaki alinabilir Ca konsantrasyonlar1 incelendiginde (G+P)4 uygulamasi
Ca konsantrasyonlarmi 1.16 kat artirdig: belirlenmis, bu artis istatistiksel olarak énemli (p<0.01) bulunmustur
(Sekil 17). Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle karsilastirildiginda organik giibre
ile gilibrelenen arazilerde Ca’un % 26-96 arttigimi bildirmistir. Bitkilerin toplam Ca konsantrasyonlar1
incelendiginde, giibre veya kompost uygulamalarinin bitkinin toplam Ca konsantrasyonunu artirmadigi
belirlenmistir (Sekil 18). Bitki Ca igeriginde dnemli bir fark belirlenmemistir. Yagmur ve Okur (2018), kompost
ve ahir giibresi uygulamalari ile misir bitkisi yapraginin toplam Ca igeriginin % 0.52-0.71 arasinda degistigini

bildirmislerdir.
Sodyum

Topraktaki PAK uygulamalari, alinabilir Na iceriklerini 1.4-2.4 kat artirmustir. Bu artis istatistiksel olarak dnemli
(p<0.01) bulunmustur (Sekil 19). Ote yandan, GAK uygulamalar1 aliabilir Na konsantrasyonunda higbir artisa
neden olmamustir (Sekil 19). Bitkinin toplam Na igerigi iizerine uygulamalarin etkisinin istatistiksel olarak
onemli olmadig1 belirlenmistir (Sekil 20). Aydeniz (1985), misir bitkisi i¢in toprakta 500 — 2000 mg Na kg'1
dozlarda almabilir Na konsantrasyonunun {iriin miktarini hizla azalttidigini bildirmistir. Topraklarin alinabilir Na
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, bu degerlerin altinda oldugu goriinmektedir. Souza ve ark. (2016),
tarlada olas1 bir sodalilik artisindan kaginmak i¢in PAK uygulamasinin gdzetimi altinda tutulmasi gerektigini

bildirmistir.
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Magnezyum

Toprakta alnabilir Mg igerigi, en fazla GAK+PAK karigimlarinin 4 ton da”' uygulanmasiyla elde edilmistir
(%16 kontrolden daha yiiksek) (Sekil 21). Bunun disinda CG uygulanan saksilarin alinabilir Mg igerigi de
kontrole gore % 12 oraninda daha yiiksek bulunmustur. Diger uygulamalarda topraktaki alinabilir Mg
konsantrasyonu daha diisiik ¢ikmistir. Adediran ve ark. (2004); kimyasal giibrelerle giibrelenen arazilerle
karsilastirildiginda organik giibre uygulanan arazilerde Mg’un % 6-19 arttigini bildirmistir. Bitkilerin toplam
Mg igerikleri incelendiginde, GAK uygulamalarinin toplam Mg konsantrasyonunu % 14.5-21.1oranlar1 arasinda
artirdigt belirlenmistir (Sekil 22). PAK uygulanan bitki dokularinin toplam Mg konsantrasyonlarmin dnemli

6lglide azaldig1 belirlendi ve Mg analizi sonuglart 6nemli farkliliklar (p<0.01) ortaya ¢ikardi.
Demir

Kompost ve NP uygulamalarinin, topraklarin alinabilir Fe igeriklerini artirdig1 belirlenmistir. Ancak bu artig
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Sekil 23). Misir bitkilerinin toplam Fe konsantrasyonlar1 {izerine
kompost uygulamalarinin etkisinin istatistiksel olarak anlamli (p<0.05) oldugu belirlenmistir (Sekil 24). Misir
bitkisinde en yiiksek toplam Fe konsantrasyonu G4 uygulamasi ile elde edilmistir (kontrolden 1.5 kat daha
yiiksek). PAK uygulanan misir bitkisi dokularindaki toplam Fe konsantrasyonunun kontrole gore diisiik
konsantrasyonda oldugu belirlendi. Souza ve ark. (2016), kimyasal giibrelemenin organik giibrelemeden daha
yiiksek Fe konsantrasyon degerlerine yol acgtigini bildirmistir. Chung ve Choi (2006), kompost uygulamasi,
nispeten diisiik seviyelerde mikro besin igeren topraklarda bile mahsul iiretimi i¢in gerekli miktarda Cu, Fe, Mn

ve Zn saglayabilecegini bildirmiglerdir.
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Sekil 29. Toprak alinabilir Mn (mg kg), p <0.01 (*%) Sekil 30. Bitki toplam Mn (mg kg™'), p <0.01 (**)

Bakar

En yiiksek alinabilir Cu, (G+P)2 karisimi uygulamasi yapilan toprakta elde edilmistir (Sekil 25). GAK musir
bitkisinde etkili olmustur. Bitkide en yiiksek toplam Cu konsantrasyonu G1 uygulamasi ile elde edilmistir (% 19
kontrolden daha yiiksek). Misir bitkisinin toplam Mn igeriginin PAK uygulamalarinda azaldigi belirlenmistir
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(Sekil 26). Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢dp kompostunun bitki dokularindaki Cu konsantrasyonlarii % 13
oraninda artirdigini bildirmistir. Chung ve Choi (2006), kompostlarin, yeterli mikro besin kaynagi ile mahsul
iiretimi i¢in toprak diizenleyici olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Yagmur ve Okur (2018), kompost ve
ahir giibresi uygulamalarimin musir bitkisinde yapragm toplam Cu igerigini 11.26-17.34 mg kg arasinda

belirlediklerini bildirmislerdir.
Cinko

Uygulamalar, hem toprakta (p<<0.01) hem de musir bitkisinin dokularinda (p<0.05) Zn konsantrasyonlarinda
onemli farkliliklar ortaya ¢ikarmistir. Toprakta en yiiksek alnabilir Zn konsantrasyonu P4 ile elde edilmistir.
(G+P)4 karisimi da alinabilir Zn konsantrasyonuna etkili olmustur (Sekil 27). GAK musir bitkisi dokularnda Zn
konsantrasyonunun % 24 oraninda artmasinda etkili olmustur. En yiiksek Zn konsantrasyonu G4 ile elde
edilmistir (Sekil 28). NP'nin de bitkideki Zn konsantrasyonunu kontrole gore % 11 oraninda artis
gerceklestirmistir. Misir bitkisinin toplam Zn konsantrasyonunun PAK uygulamalarinda 6nemli 6l¢giide azaldig
belirlenmistir. Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢dp kompostunun bitki dokularindaki Zn konsantrasyonlarini
onemli Ol¢iide arttirdigimi bildirmistir. Masowa ve ark. (2016), kompostlarin 6zellikle besin maddelerinin
genellikle yetersiz oldugu bildirilen kumlu topraklarda, misir {iretimi i¢in potansiyel olarak iyi Zn kaynagi
olabilecegini bildirmislerdir. Yagmur ve Okur (2018) ise kompost ve ahir giibresi uygulamalari ile misir bitkisi

yapragimn toplam Zn igeriklerinin 11.15-14.70 mg kg™ arasinda degistigini bildirmislerdir.
Mangan

Kompost uygulamalarin tamaminda aliabilir Mn konsantrasyonlarini artirmstir (Sekil 29). En yiiksek alinabilir
Mn, P4 uygulamas: yapilan toprakta elde edilmistir (Sekil 29). GAK musir bitkisi dokularindaki Mn
konsantrasyonunu artirmada etkili olmustur. En yiiksek toplam Mn konsantrasyonu G4 uygulamasi ile elde
edilmistir. Misir bitkisinin toplam Mn igeriginin PAK uygulamalarinda énemli dl¢iide azaldigi belirlenmistir
(Sekil 30). Iglesias-Jiménez (1996), sehir ¢cop kompostunun bitki dokularindaki Mn konsantrasyonlarint dnemli
6lciide artirdigini bildirdi. Chung ve Choi (2006), kompost uygulamasi, nispeten diisiik seviyelerde mikro besin

iceren topraklarda bile mahsul {iretimi i¢in gerekli miktarda Mn saglayabilecegini bildirmislerdir.

Sonug¢

Bu caligmada; GAK, endiistriyel atik kompostu (PAK) ve bu kompostlarin karisimi, ayrica bir CG ve inorganik
NP giibresi kullaniminin misirin beslenme durumu tizerindeki etkileri karsilagtirilmistir. Sonug olarak bu
maddelerin etkilerinin, hi¢ uygulanmayan bitkilerden farkli oldugu ve daha olumlu sonuglar verdigi
belirlenmistir. GAK'nin elementleri bitkiler i¢in daha hazir halde bulundurdugu ve bitkilerin besin elementi

iceriklerini artirdig1 agik¢a anlasilmaktadir. Misir bitkisi parametreleri, toprak 6zellikleri ve besin elementleri
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konsantrasyonlar1 4 t da” oraninda kompost uygulamast ile diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Hem
stirdiiriilebilir toprak yonetimi hem de bitki besin maddelerinin dengeli alimi ve mevcudiyeti dikkate alindiginda,

toprak ve bitki sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, GAK ve GAK+PAK karisimlar: uygun materyallerdir.

Tesekkiir

Bu makalede arastirma ve yaymn etigi kurallarina uyulmaktadir. Bu makalede etik kurul onaymna gerek

duyulmamaktadir. Bu g¢aligma, herhangi bir fon tarafindan desteklenen projenin bir pargasi degildir.
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Abstract: The effects of age, live weight and body condition score on the reproductive parameters of the ewes
and the development of the lambs were investigated in Kivircik ewes whose estrus was synchronized. In this
context, a total of 85 sheep with different age, body condition and live weight were evaluated. The average dam
age, body condition score (mating-birth) and live weight (mating-birth) were found to be 2.98, (3.04-3.22) and
(57.05-62.99), respectively. The effect of dam age and body condition score on lambing rate, multiple birth rate
and viability was found to be significant (P<0.05). While the effect of live weights during periods of mating
season and birth on the multiple birth rate was found to be significant, only the effect of live weight during the
birth period on survival rate was significant (P<0.05). While the effects of dam age on birth weight are
insignificant, their effects on weaning weight and daily live weight gain are significant (P<0.05). The regression
coefficient of the live weight of the dams at birth on the weaning and daily live weight gain of the lambs is
significant (P<0.05). It was determined that the correlation coefficient values (0.220-0.874) between the age, live

weight and body condition of the sheep in different periods were significant (P<0.05; P<0.01).
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Kizginhigin Toplulastirldigi Kivircik Koyunlarinda Yas, Canh Agirhik ve Viicut

Kondisyon Skorunun Dél Verimine Etkisi

Oz: Kizgmligi senkronize edilen Kivircik koyunlarinda yas, canhi agirlik ve viicut kondisyon skorunun
koyunlarin iireme parametreleri ve kuzularin gelisimi {izerindeki etkisi arastirilmigtir. Bu kapsamda yas, viicut
kondisyonu ve canli agirligi farkli olan toplam 85 bas koyun degerlendirmeye alinmigtir. Ana yasi, viicut
kondisyon skoru (kog katim-dogum) ve canli agirlik (kog katim-dogum) ortalamalar sirasiyla 2.98, (3.04-3.22)
ve (57.05-62.99) bulunmustur. Ana yasi ve viicut kondisyon skorunun kuzulama orani, ¢oguz dogum orani ve
yasama giicii iizerine etkisi 6nemli bulunmustur (P<0.05). Ko¢ katim ve dogum doénemindeki canlt agirliklarin
coguz dogum orani lizerine etkisi dnemli bulunurken, yasama giicii iizerine sadece dogum dénemindeki canlt
agirlik degerinin etkisi dnemlidir (P<0.05). Ana yasinin dogum agirlig1 lizerine 6nemsiz, siitten kesim agirligi ve
giinliik canl1 agirlik artisi lizerine etkileri ise onemlidir (P<0.05). Analarin dogum donemindeki canli agirliginin,
kuzularin siitten kesim ve gilinlik canli agirlik artis1 iizerindeki regresyon katsayisi onemlidir (P<0.05).
Koyunlarin yas, farkli dénemlerdeki canli agirlik ve viicut kondisyonun kendi aralarindaki korelasyon katsayisi

degerlerinin (0.220-0.874) 6nemli oldugu saptanmustir (P<0.05; P<0.01).

Anahtar Kelimeler: Koyun, yas, canli agirlik, viicut kondisyonu, dol verimi, kuzu gelisimi.

Introduction

Reproductive problems within the scope of animal production can be caused by many factors. These can be
listed as abnormal or incomplete reproductive cycles, embryonic and fetal losses and mortality, increased age at
puberty or the inability of young females to become pregnant during the breeding season, environmental
stressors such as extreme temperatures or changes in photoperiod, and poor quality sperm production.
Considering the fact that effect of hereditary factors on the reproductive performance of sheep is lower, different
environmental approaches that may contribute to productivity are emphasized and some factors (age, live

weight, body condition, etc.) are taken into account.

Knowing the genetic and environmental factors affecting the reproduction of sheep not only helps to improve
the reproductive performance of sheep, but also accelerates breeding practices and uses some physiological
parameters in selection to increase success. Based on the birth rate or lamb yield, the number of offspring per
sheep is considered one of the most important indicators of sheep productivity. This reveals that the biological
productivity of sheep depends on fertility in terms of meat, milk and fleece production Notter (2000). Selection
success in terms of fertility largely depends on many factors such as the age and feding status of sheep. The
indicator of feed level of sheep is expressed by live weight and body condition score (Aliyari et al., 2012;

Kenyon et al., 2014; Corner-Thomas et al., 2015).
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Determining the body condition scores (BCS) of sheep is widely used in countries where sheep breeding is
developing. Body condition can be a useful tool, especially for the successful mating period for sheep flocks
Gordon (1997). As is known, in sheep with low body fat reserve, fewer follicles reach the final stage of
development, which leads to a higher probability of reproductive failure and decreased productivity (Michels et
al., 2000). The productivity of sheep with appropriate body condition scores after pregnancy and birth is higher
than that of sheep with poor condition. It is stated that by taking advantage of live weight change characteristics
and using weight gain or loss in certain periods of the production cycle, breeders will continue breeding with less
input (additional feed) to achieve the desired goals when necessary. On the other hand, it has been stated that
measurements taken at important times during the production cycle to determine weight and condition of adult

ewes have a strong hereditary relationship (Walkom et al., 2014).

What is important to increase fertility is to create conditions that will enable the estrus process to occur more
intensely throughout the year. Using methods to reveal estrus outside the breeding season and applying different
hormonal models for super ovulation are considered as practices to ensure the production of more lambs per
ewe. At this point, determining weight and condition at the beginning of the mating period has a significant
impact on fertility (Atti et al., 2001; Hatcher et al., 2007). It is stated that the condition score of sheep with the
best breeding performance is around 3.0-3.5 (Sejian et al., 2010).

The targeted score of 3.0-3.5 can be achieved with managerial practices by scoring the ewes 8 weeks before
the addition of the ram, which can minimize the infertility rate in the herd and increase the rate of multiple
births. It is stated that the age of the sheep affects the reproductive and productive characteristics, and the
ovulation rate increases with age, reaches a maximum between the ages of 3-6 and then gradually decreases
(Ptacek et al. 2017). It has been shown in different studies that increasing the age and weight of ewes before
mating period increases the pregnancy and multiple birth rates (Demirel et al., 2004; Thomson et al., 2004;
Aliyari et al., 2012; Aktas and Dogan, 2014). It has also been determined that the increase in sheep live weight
during the mating period causes a proportional increase in the live weight of lambs at birth and weaning.
(Gaskins et al., 2005; Aliyari et al., 2012; Aktas and Dogan, 2014).

In this study, while trying to reveal the changes in the body condition and live weight of the sheep during the
mating and birth period of the sheep, as well as the changes caused by the maternal age in the fertility
characteristics of the sheep, it was also aimed to determine the impact of these evaluated traits on the

developmental characteristics and viability of lambs.

Material and Method

The study was conducted with 85 Kivircik sheep of different ages, in the anoestrous period, raised in the Sheep
Farm affiliated with Bursa Uludag University Faculty of Agriculture Research and Application Farm. While 2 of
the ewes evaluated remained infertile, 2 ewes died during the trial and 81 ewes gave birth. Although 118 lambs
were obtained from the ewes that gave birth, 6 of them died within 24 hours following birth and 13 of them died
until the weaning period. Data on 112 lambs (52 females and 60 males) during the birth period and a total of 99

lambs (48 females and 51 males) during the weaning period were evaluated.
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The sheep used in the research were grouped according to age (2, 3, 4), body condition score (2.0, 2.5, 3.0,
3.5, 4.0) and live weight (those above the herd average are "heavy" and those below the average are "light"). The
sheep included in the study were selected from those that had given birth at least once. For the breeding of rams,
6 experienced three-year-old Kivircik rams, kept in a separate place from the herd, were used. This conducted
research received the necessary approval from Bursa Uludag University Animal Experiments and Local Ethics

Committee (2019-05/06).

The evaluation was carried out by scoring the live weight (LW) and body condition score (BCS) of the ewes
before during mating and the birth period, and also by grouping them according to age. Since the ewes used in
the research were in the anoestrous period in the month when the rams were to be added, estrus synchronization

was carried out in the flock (Figure 1).

In the scoring from 1 to 5 for the BCS application, the scoring range was accepted as 0.5, and 5 (obese) and 1
(thin) were evaluated according to the muscle and fat accumulation on the loin area Thompson and Meyer
(1994). BCS evaluation in ewes was made one week before the addition of the ram and within the first week
following birth. Live weights of sheep were measured with a 100 g precision digital scale on the day the sheep
were sponged and within the first 24 hours following birth. According to the average live weight of sheep during
the mating period, two groups were created (light and heavy) by evaluating those below the average (light) and

those above the average (heavy).

Day 16  Day 50
Day 0 Day 14| | l i
L]

Addition of
rams to herd

Removing
Figure 1. Sponge application in sheep

rams from
herd

During the period when the research was conducted (May-December), the sheep were taken out to pasture in
the morning and put back into the pen in the evening, depending on the labor force in the enterprise. This
practice continued until the end of October, depending on management conditions. Taking into account the
length of time they were kept in the pasture, the grass yield of the pasture and the physiological state of the
sheep, an average of 1.0 kg/head of dry grass and 300 g/head of the concentrated feed mix prepared in the farms
were additionally given in the morning and evening. Sheep are provided with constant and clean access to water

and licking stone to meet their mineral needs.

Births started in the last week of October and were completed in November. Born lambs were weighed

within the first 1-2 hours following birth, birth weight (BW) was determined and ear numbers were attached. The
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ewes and their lambs that gave birth were kept in a separate pen from the rest of the flock. At the end of the 2
weeks following birth, a compartment designed to allow only lambs to pass through has been prepared
(creepfeeding), where the lambs can receive quality hay and lamb growth feed whenever they want. The lambs
were weaned when they were approximately 2.5 months old and their weaning weights (WW) were determined.
Since the BW, WW and weaning age (WA) of each lamb were known, the daily live weight gain (DWG) between

birth and weaning was calculated.

The addition of rams to the herd was done freely due to farm conditions. Therefore, it was possible to
determine the fertility characteristics of the evaluated sheep starting from the postnatal period. In the study,

fertility criteria were calculated using the birth information of the sheep S6nmez and Kaymake1 (1987).

The factors considered on the fertility characteristics of the research herd during the mating period (MP) and
birth period (BP) are maternal age (MA), body condition score (BCS) and maternal weight (MW). In terms of live
weight, they are divided into those below the herd average (light) and those above the average (heavy).

Discrete environmental factors such as age, body condition, birth type, sex, as well as factors that show
continuous variation such as weaning age (WA) and birth weight (BW) were discretely analyzed in the live
weight development of born lambs. For this purpose, the average weaning age of lambs was determined as 89
days, and the weaning ages below the average were grouped as (short), and those equal to and above the average
were grouped as (long). In order to determine the effect of the live weight of the born lambs on the weaning
weight (WW) and daily live weight gain (DWG), the birth weight of the lambs, which was a continuous factor,
was also turned into a discrete factor. For this purpose, the average birth weight of lambs below 3.8 kg was

grouped as light (<3.80) and those above it were grouped as heavy (>3.81).

In comparing the fertility characteristics of the factors evaluated, the y* (chi-square) analysis method was
used, and the Minitab 17.0 package program was used in the analysis of the correlation coefficients between the
age, live weight, body condition score of ewes and birth, weaning weights and live weight gain of lambs

(Minitab, 2014).

Results and Discussion

Live weight, live weight development and BCS values of dam and their lambs are shown in Table 1. The
variation of maternal weight in the herd during mating and birth period is close to each other. The coefficient of
variation in BW, WW and DWG values between these two periods are similar and high. Even though weights
were tried to be recorded within the first 24 hours of the birth period, which was effective in this, the fact that
this could not be achieved completely and the weaning was carried out on the same day, even if the birth times

were different, created a significant difference between the results.
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Table 1. Descriptive values of sheep and lambs

Traits N X + 8% SD (6)Y Min. Max.
Maternal age, years 85 2.98+0.067 0.710 23.81 2 4
Maternal weight (MP), kg 85 57.054+0.622 6.579 11.53 42.6 714
Maternal weight (BP), kg 81 62.99+0.640 6.774 10.75 47.8 77.6
Maternal BCS (MP) 85 3.040+0.059 0.627 20.61 2 4
Maternal BCS (BP) 81 3.21940.054 0.569 17.67 2 4
Birth weight, kg 112 3.814+0.092 0.970 25.42 2.0 6.5
Weaning weight, kg 99 27.87£0.706 7.022 25.20 8.6 40.2
Daily weight gain, kg 99 0.268+0.007 0.068 2531 0.07917 0.38765

MP: Mating period, BP: Birth period, BCS: Body condition score

It is observed that in the research herd, a live weight gain of approximately 6 kg was achieved during the
birth period compared to the mating period. In a study where different breeds were evaluated, the live weight of
Kivireik, Sakiz and Gokgeada ewes during the mating period was 59.404, 49.947 and 47.782 kg, respectively; It
is reported that these values are 65.821, 51.946 and 49.973 during the lambing period (P<0.01). The results
found for the Kivircik breed are similar to the research results (Sezenler et al., 2011). When the same flock is
evaluated based on age, while the live weight of 2-6-year-old ewes is between 42.032-59.136 kg during the
mating period, this value varies between 50.632-61.089 kg during the lambing period (P<0.01).

BCS values for mating and birth of the sheep in the research flock were found to be 3.040 and 3.219. While
the optimum BCS value in sheep during the mating period is generally desired to be higher than 2.5 Thompson
and Meyer (2006), the average BCS value in Kivircik sheep during this period is 2.28 (Yilmaz et al. 2011),
which is lower than the value of 3.04 found in this study. Difference may be associated with genotype and
nutrition changes. In a study conducted on Lori-Bakhtiari sheep, it was stated that the average BCS value during
the ram breeding period was 2.6 and (32%) was found at 2.5 BCS and 62.1% of all sheep had a BCS value
between 1.0-2.5 (Vatankhah et al., 2012).

The effect of changes in BCS and MW (static effects) before, during and after mating on the reproductive
efficiency of different sheep breeds in different breeding systems has also been demonstrated (Cam et al., 2010;
Aliyari et al., 2012). Merrell (1990) states that condition scoring should be done before the ram addition period
(6-8 weeks), so that appropriate managerial practices can be made to ensure that a significant portion of the ewes
reach the best body condition (2.5-3.0) within this period. Low body condition score in sheep has been
associated with delayed or suppressed estrus Gunn and Doney (1975), on the other hand, it has been reported
that reproductive performance is generally reduced in sheep with high body condition (Gunn et al., 1991). In
particular, it is emphasized that body condition score may vary depending on the genotype and physiological
state of sheep, therefore the importance of making these evaluations on reproductive efficiency is emphasized
(Biger 1991). In a study conducted on Imroz lambs, it was concluded that maternal effects were insignificant for

birth weight Duru and Koyuncu (2005).
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Effects of maternal age, live weight, and body condition score on fertility measurements

The effect of maternal age on the reproductive parameters evaluated in the study, such as lambing, infertility,
multiple birth rates and viability characteristics, was found to be significant. As seen in Table 2, while the
lambing rate is low in the 2-year-old group, the multiple birth rate is high, and therefore, although this is
statistically insignificant, the number of lambs per ewe under ram and the number of lambs per ewe giving birth
have a negative or inverse relationship with age. It has been determined that there is a relationship and that it
decreases as age increases. At this point (Gaskins et al., 2005), it is stated that reproductive age does not have a
significant effect on the estimated probability of multiple birth rates and that the probability of multiple birth
remains constant across ages for a breed (Edwards et al., 2015). In a different study, it was stated that the
multiple birth rates of 2- and 3-year-old sheep were lower than those of 4-year-old sheep (Demirel et al., 2004).
The fact that the viability value is higher in the lambs of 2 and 3-year-old dams than in the lambs from 4-year-
old dams, and this value is seen to be a different situation, especially considering that the milk yield of the dam

is related to age.

While the values found in the study are similar to some other studies (Demirel et al. 2004; Thomson et al.,
2004; Aliyari et al., 2012; Aktas and Dogan, 2014), in another study, it was found that the birth rate and viability
values of lambs were lower than those of young sheep (2 years old) and it was found to be lower in old sheep (8-
9 years old) than in middle-aged sheep (3-4 years old) (Sidwell et al., 1962). Ptacek et al., (2017), unlike the
results, reported that while the highest lambing rate in Suffolk sheep was found at the age of 4, the number of
lambs per ewe under ram and the number of lambs per ewe giving birth reached the lowest values in ewes over 2

and 6 years of age.

Reproductive performance is the most important feature that determines the income obtained from farms.
Among the many factors that determine whether the newborn offspring will live until weaning age, it is stated
that the age of the maternal is one of the internal factors that has a significant effect on the general productivity
of the herd (Van der Westhuizen et al., 2004). There is no significant difference between mother age groups in
terms of fecundity and littersize. The values of 1.20 and 1.30 found in 2-3-year-old Sanjaabi and Lori sheep in
terms of littersize are lower than the values of 1.81 and 1.30 found in the same age group in the study (Moeini et
al., 2007). Karakus and Askin (2007) found fecundity and littersize values as 1.41 and 1.50 in Anatolian Merino
sheep between the ages of 2.5 and 4.5, and 1.45 and 1.54 in Malya sheep. In another study conducted on Kivircik
sheep (3-4 years old), the average values of 0.94 and 1.10, respectively, in the groups where different
synchronization methods were used were lower than the research results (Duymaz, 2020). Altingeki¢c and
Koyuncu (2017) found 1.3 and 1.6 values for fecundity in 2-3-year-old Kivircik sheep, and similarly, the 1.29
values they found for fecundity and littersize values in 3-4-year-old Kivircik sheep are lower than the research

results.
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Table 2. Effect of maternal age, body condition score, live weight on fertility parameters

Traits MS LR S SGB MBR SBR F LS A\ GP GE TP (kg) TE
(head) (%) (%) (head) (%) (%) (head) (head) (%) (kg) (kg) (kg)
MA
2 20 80.0 20 16 69 31 1.45 1.81 89.66 498.50 9.25 3493.00 64.78
3 43 100.0 0 43 37 63 130 130 89.29 499.77 8.81 3293.72 58.04
4 22 100.0 0 22 23 77 1.23 .23 85.19 511.82 8.32 292591 47.59
chi-square 13.645*% 6.650%* 8.660* 0.358*
BCS (MP)
2.0 11 100.0 0 11 45 55 145 145 9375 50455 9.98 3965.45 7845
2.5 13 76.9 23.1 10 50 50 1.23 1.60 87.50 423.85 8.36 272538 53.77
3.0 27 100.0 0.0 27 48 52 148 148 85.00 550.00 9.86 3308.89 59.33
35 19 94.7 53 18 17 83 1.11 1.17  80.95 457.89 7.41 254526 41.17
4.0 15 100.0 0.0 15 40 60 127 127 100.00 540.67 8.31 3940.67 60.58
chi-square 12.411* 3.589* 7.599% 4.536*
BCS (BP)
2.0 5 100.0 0.0 5 40 60 1.40 1.40 85.71 530.00 11.06 3702.00 77.29
2.5 12 75.0 25.0 9 56 44 1.78 1.78 81.25 554.44 7.92 3514.44 50.17
3.0 21 100.0 0.0 21 52 48 148 148 83.87 546.67 10.24 3139.52 58.80
35 29 96.5 3.5 28 32 68 1.32 1.32 91.89 525.00 8.56 3551.07 57.89
4.0 18 100.0 0.0 18 28 72 117  1.17 9524 49444 7.66 3353.33 51.93
chi-square 13.289* 3.085* 16.200* 2.863*
LW (MP)
Light 37 94.59 541 35 51 49 1.49 1.57 87.27 527.03 10.29 3437.57 67.09
Heavy 48 95.83 4.17 46 30 70 1.19 124 89.47 483.75 7.80 3097.29 49.97
chi-square 0.305  2.324 3.700* 0.216
LW (BP)
Light 40 95.00 5.00 38 50 50 1.35 1.42  83.33 495.79 8.56 3070.26 53.01
Heavy 45 95.56 4.44 43 30 70 129 135 93.10 55535 8.09 3702.09 53.94
chi-square 0.271 2.443 7.223% 2.663*
Total 85 81

*: P<0.05; MA: Maternal age, BCS: Body condition score, MP: Mating period, BP: Birth period, MS: Number of mating
sheep, SGB: Number of sheep giving birth, MBR: Multiple birth rate, SBR: Single birth rate, BCS: Viicut kondisyon skoru,
LW: Live weight, MP: Mating period, BP: Birth period, LR: Lambing rate, S: Sterility, F: Fecundity, LS: Litter size, V:
Viability, GP: Gestation productivity, GE: Gestation efficiency, TP: Total productivity, TE: Total efficiency

Apart from gestation productivity, the highest gestation efficiency, total productivity and total efficiency
values were found in 2-year-old mothers, and the differences in terms of age groups were not significant. The
values of 517.71 kg and 492.54 kg found by Karakus and Cengiz (2007) in 2-5-year-old Karakas and Norduz
sheep are close to the research results. Duymaz (2020), found that the values of 453.0, 7.90, 2279.0 and 40.0 kg
for GP, GE, TP and TE values in 3-4-year-old Kivircik sheep, respectively, are well below those found in the
study. Vatankhah et al., (2012), stated that pregnancy and total productivity performance were highest in ewes

with BCS = 3.5 and lowest in ewes with BCS = 4.0, these evaluations are similar to the research results.

Body condition score in ewes was evaluated in two different periods (ram mating and birth periods). In the
chi-square independence test performed for both periods, the differences in terms of lambing rate, sterility rate,
multiple birth rate and viability are significant (P<0.05), (Table 2). Sejian et al., (2015), in their study aiming to

determine the effect of Garole x Malpura sheep on reproductive performance, stated that the body condition
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score had a significant (P<0.05) effect on the lambing rate, the highest lambing rate was in the 3.0 BCS class and
the lowest was in the 2.5 BCS class. In Barbarine sheep, fertility was found to be 76% and 95% in sheep with
BCS = 2.0 and 3.0 (Atti et al., 2001). In terms of reproductive traits evaluated in sheep, the differences between
sheep with BCS 3.0 and 3.5 are low and insignificant (P>0.05), and it is recommended that sheep have BCS 3.0—
3.5 during the mating period to optimize the profitability of the flocks (Vatankhah et al., 2012). It is stated that
BCS and MW at the mating period of the ram have a significant effect on lamb productivity (Atti et al. 2001;
Hatcher et al., 2007). Davoud et al., (2012) found in study that the pre-mating BCS had a significant effect on the

number of lambs born and birth rate of dam scored 3.0.

While ewes with a BCS of 2.5 are purchased during mating period, with the highest multiple birth rate, this
situation seems to be valid during the birth period. The lowest value appeared in ewes with 3.5 points during the
mating period and 4.0 points during the birth period. In terms of viability, those who had a score of 4.0 in both
the mating and birth periods achieved 100% and 95.24%. Vatankhah et al., (2012) in their study investigating the
relationship between BCS and reproductive characteristics during mating in Lori-Bakhtiari sheep, they found
that there was a significant relationship between BCS and the pregnancy rate of sheep (P<0.01), and the lowest
average for pregnancy rate was in sheep with 1.0. It is stated that the pregnancy rate in sheep reaches its

maximum value with this value of 3.0, 3.5 and 4.0 BCS, respectively.

Studies have shown that there is a relationship between some selection criteria and BCS in sheep in different
production periods (Dimova et al., 2008; Ivanova et al., 2008; Slavova et al., 2010). There was a strong
correlation between body condition score and birth rate, and the best fertility rates were observed in ewes whose
BCS values increased from 2 to 4. Low fertility was determined for BCS above these values, and it was stated
that excessive fat storage and consequently excessive fat tail development in this type of sheep negatively
affected fertility (Molina et al., 1994). It has been reported that reproductive performance characteristics of
Kivircik sheep should not be lower or higher than 2.0-3.0 body condition score (Yilmaz et al., 2011). Although
the relationship between body condition scores obtained in this study and reproductive performance is like other
studies, differences may be observed due to genotype differences and other environmental conditions (nutrition,

etc.) even if the optimum body condition score is obtained.

The survival rate of lambs born from ewes with 2.0 and 4.0 condition during the mating period and from
ewes with 3.5 and 4.0 condition during the birth period is higher than the others. While these results are similar
to studies examining the relationship between body condition and viability (Kleemann and Walker, 2005), on the
other hand, there are studies in which the mother's body condition score has no effect on the viability of lambs
(Al-Sabbagh et al., 1995). Abboud (2007), suggests that high viability may be associated with high body weight
at birth or high milk production of well-fed ewes. Likewise, it is stated that ewes with a BCS of 3.0 - 4.0 at
lambing lose fewer offspring and have heavier lambs at weaning than those with a BCS of 2.5 or lower. In some
studies, BCS has no effect on the viability of lambs in the period until weaning (Al-Sabbagh et al.1995; Oldham
et al., 2011) or has a positive effect (Everett-Hincks et al., 2013). On the other hand, it has been reported that
there is a slightly positive relationship between BCS and viability of singleton lambs, with BCS=3.0 exceeding
Kleemann and Walker (2005).
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Considering the positive impact that body condition score may have on the survival of lambs after birth, it is
concluded that it can be used as a management tool in flocks. However, it has recently been reported that under
ad-libitum feeding conditions on pasture, lambs born without multiples from ewes with BCS = 2.0 have lower
survival rates than lambs born from ewes with BCS = 2.5 (Kenyon et al., 2011). Although the reason has not
been fully revealed, the survival rate of lambs born from the BCS=2.0 group is not different from those born

from ewes with BCS=3.0, and it has been shown that BW is not affected by this difference in BCS values.

The reason for the decreased pregnancy rate in ewes with low BCS may be reduced GnRH production in
undernourished ewes. It is stated that this situation affects the LH surge before ovulation, fertilization and early
embryonic development (Sejian et al., 2010). Maurya et al., (2009), the effect of BCS on reproductive
performance in Chokla sheep was evaluated and it was reported that the highest lambing rate was obtained in
ewes with BCS = 3.0. The birth rate in Malpura sheep with BCS = 3.0-3.5 was found to be better than the low
and high BCS groups, which is like this study (Sejian et al., 2010).

It has been reported that there are important relationships between the BCS of the maternal during the
lambing and milk yield and lamb development during the lactation period (Atti et al., 1995). Tiirkgeldi sheep
stated that a condition score between 2.0 and 3.0 during the lambing period would have positive effects on
weaning weight (Ozdiiven et al., 1997). In a study on Kivircik sheep, it was reported that the group with a BCS
of 3.0 had the highest birth weight, but the differences were statistically insignificant (Ada et al., 2004). Sezenler
et al., (2007), in their study on Karacabey Merino sheep, determined that, according to the birth condition score,
the highest BW and WW were in the group with a condition score of >4.0, and the lowest average was in the

group with a condition score of <2.0.

Maternal body weight is an environmental factor that constantly varies. In this study, during the breeding and
birth period of the ram, those below the herd average (light) and those above the average (heavy) were grouped
and made discontinuous. In terms of the multiple birth rate, it is around 50% in the light group ewes, which are
below the herd average during both the mating and birth periods, while this value is around 30% in the heavy
group (P<0.05). While the difference between live weight groups in the ram breeding period was insignificant in

terms of viability, the difference in live weight at birth had a significant effect on the viability of lambs (P<0.05).

Although the mating period is not important in terms of survival rates between live weight groups, it was
found that the survival rate of lambs born from heavier ewes was higher. The same results (Aktas et al. 2015)
reported that the effects of sheep live weight on the viability rates of lambs are insignificant, but this value tends
to increase as the live weight of the sheep increases. This is since heavier ewes have higher milk yield and higher
abdominal fat than low live weight ewes. As a result, lambs from heavier ewes can absorb more milk. This can
also increase the survival rate of lambs. Another reason is that the birth weight of lambs can have a significant
impact on their ability to survive. It has been determined that lambs weighing less than 2.3 kg at birth have a
higher mortality rate, and that each additional 0.90 kg of live weight at birth gradually improves viability, but
this value tends to increase with lambs weighing more than 6 kg (Berger, 1997). Examining the effect of live

weight on reproductive characteristics in sheep (Corner-Thomas et al., 2015), it is stated that although the live
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weight in the mating period has a positive effect on the lambing rate and other reproductive parameters up to

47.5 kg, the expected gain in live weight values above this is not achieved.

The multiple birth rate, fecundity and litter size values found in this study support this view. Similar results
were revealed in the research conducted by Thomson and Bahhady (1998). In this study, it was revealed that the
rate of multiple births tended to increase as live weight increased during the mating period (about 51-55 kg) and
then decreased (P<0.05). It was determined that the birth rate value in sheep in commercial flocks in New
Zealand increased up to 47.4 kg live weight, but there was no increase above this (P>0.05). During the mating
period, the lambing rate was found to be 138% (133-143%) in ewes with a live weight of 47.5-52.4 kg (Corner-
Thomas et al., 2015).

Live weight development of lambs

The main criteria of the research on live weight development of lambs (BW, WW, DWG period between birth and
weaning) are MA, BCS (mating-birth), birth type, sex, weaning age. The effects of discrete environmental
factors such as (short-tall), birth weight (light-heavy) and the dam's ram breeding and live weight at birth are
shown in Table 3. In the study, environmental factors that show continuous variation in weaning age and birth
weight were made discrete. The average weaning age of the evaluated lambs was found to be 89 days, and those
below the average were grouped as (short) and those above the average (long). To determine the effect of live
weights of born lambs on WW and DWG, those below the average BW of 3.8 kg were grouped as (light) and

those above (heavy).

The effect of maternal age on birth weight was found to be insignificant, but its effects on WW and DWG
were significant (P<0.05). However, the highest birth weight value was obtained in the group with 4-year-old
mothers (3.80 kg). Similar evaluation results were obtained by Cemal et al., (2005) who worked with the same
breed also stated. Ristanovic and Ili¢ (2018) report that in the Sjenicka sheep population, dam age does not have
a significant effect on the lamb weight at birth (P>0.05) and Aktas and Dogan (2014), report that the birth

weights of lambs born from Akkaraman sheep are not significantly affected by the age of the sheep.

The highest weaning weight of lambs was observed in lambs of 2-year-old mothers, and it was determined
that live weight decreased as age increased. This situation was therefore also reflected in the DWG gain values
of the lambs (P<0.05). What is interesting here is that while the birth weight order of lambs in terms of dam age
is listed as 4, 3, 2, the order for weaning weight is the opposite, as 2, 3, 4. In many studies conducted on this
subject, researchers state that sheep age groups do not have a significant effect on the BW and WW of lambs

(Cemal et al., 2005; Aliyari et al., 2012; Aktas and Dogan, 2014).

It was found that the effect of the BCS values of the ewes during the mating period on the birth, weaning and
DWG values of the lambs was insignificant. Although these values were not significant, it was determined that
while the birth weight of the lambs increased due to the increase in the condition scores of the ewes, the weaning

weight values decreased, and a similar situation was determined in the DWG values. The effect of the change in
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the BCS of the ewes during the birth period was completely opposite to that in the mating period. Namely, it is
seen that birth weight decreases due to the increase in condition score during the birth period, while WW and
DWG increase. There are large differences between studies examining the relationship between sheep BCS and
lamb weight in different physiological periods. In some studies, this had no effect (Aliyari et al., 2012; Kenyon
et al., 2014), while in others it had a significant effect (Jalilian and Moeini, 2013; Corner-Thomas et al., 2015;
Sejian et al., 2015).

Table 3. Factors affecting the live weight development of lambs

N BW N wwW DWG
Traits X £+ Sx X £ Sx X £+ Sx
MA NS * *
2 29 3.58+0.21 26 27.69+1.55 0.284+0.016
3 56 3.61+0.16 50 25.67+1.25%® 0.264+0.013%
4 27 3.80+0.22 23 22.48+1.56° 0.225+0.016°
BCS (MP) NS NS NS
2.0 16 3.30+0.30 15 31.20+2.21 0.312+0.023
2.5 16 3.3240.31 14 25.9442.26 0.262+0.024
3.0 40 3.78+0.19 34 23.85+1.42 0.24240.015
3.5 21 3.73+0.28 17 22.1842.08 0.232+0.022
4.0 19 4.19+0.35 19 23.2342.53 0.238+0.027
BCS (BP) NS NS NS
2.0 7 4.06+0.52 6 24.4143.64 0.248+0.039
2.5 16 3.76+0.33 13 24.83+2.61 0.253+0.028
3.0 31 3.79+0.22 26 24.20+1.56 0.248+0.016
3.5 37 3.4240.21 34 26.61+1.55 0.271+0.016
4.0 21 3.2840.35 20 26.35+2.50 0.267+0.026
BT ok * NS
Singleton 46 4.44%0.15 44 27.81£1,06° 0.282+0.011
Twin 51 3.5740.15° 44 24.46+1,22° 0.249+0.013
Triplets 15 2.98+0.30° 11 23.5742,23% 0.242+0.024
S N sk * %
Female 52 3.4340.16° 48 23.98+1.22° 0.245+0.013°
Male 60 3.89+0.15" 51 26.58+1.16° 0.270+0.012°
WA - o NS
Short - 25 21.87+1.46° 0.253+0.015
Long - 74 28.69+1.02° 0.262+0.011
BW - kk kk
Light - 45 22.48+1.17° 0.232+0.012°
Heavy - 54 28.08+1.31° 0.283+0.014°
b, 0.0091+0.0248 -0.038+0.173 -0.00072+0.00183
b, 0.0003+0.0303 0.534+0.210" 0.00527+0.00222"
General 112 3.814+0.092 99 27.865+0.706 0.268+0.007

**: P<0.01, *: P<0.05 NS: Non significant, MA: Maternal age, BCS: Body condition score, MP: Mating period,
BP: Birth period, BT: Birth type, S: Sex, WA: Weaning age, BW: Birth weight, BW: Birth weight, WW:
Weaning weight, DWG: Daily weight gain, b;: lineer regression of lamb weight depended on the maternal
weight in ram mating period, b,: lineer regression of lamb weight depended on the maternal weight in birth
period
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In most studies, there is wide variation between studies regarding the effect of BCS on lamb birth weight.
This variation is probably due to differences in when body condition is determined, the number of offspring per
ewe, and the mother's diet. Fetal growth and lamb birth weight were measured in mid-gestation in Scottish
Halfbred, Romney and Coopworth ewes (Kenyon et al., 2011; Verbeek et al., 2012) and in late pregnancy in
Scottish Halfbred and Polypay ewes (Al- Sabbagh et al., 1995) was not found to be associated with measured
BCS. In a study conducted in Merino sheep, it was stated that BCS during the breeding period had no effect on
fetal or placental size (McNeill et al., 1997). In particular, the differences between studies may be due to
differences in scoring and timing of the BCS scale, as well as biases that may arise due to feeding during mid or
late pregnancy and breastfeeding. At this point, it should not be forgotten that while the LW and BCS of the
ewes during the mating period do not affect the lamb's birth weight or weaning weight, the LW and BCS of the
ewes at birth may cause significant differences in both the lamb's BW and WW. These approaches necessitate

considering how other environmental conditions may change between the periods considered.

The body condition score of ewes is also associated with research results on the growth of lambs until
weaning (Thompson et al., 2011) or weaning weight (Al-Sabbagh et al., 1995). Similarly, there are studies
reporting that it has no effect. On the contrary, there are studies stating that it has a positive effect on the
development of lambs (Kenyon et al., 2011; Mathias-Davis et al., 2013) and weaning weight (Molina et al.,
1994). It should also be taken into consideration that this difference between the research results may be due to
differences in the timing of body condition measurement, comparison of absolute levels, feeding level and feed

quality offered, and the number of lambs born and reared per ewe.

While birth type had a significant effect on the birth and weaning weights of lambs (P<0.01; P<0.05), it was
found to have no significant effect on the weaning weight. As is generally the case, the birth and weaning
weights of lambs born as singletons are higher than those born with multiples. It is stated that live weights of
singleton lambs are higher during the birth and weaning period (Colakoglu and Ozbeyaz, 1999; Esen and Yildiz,
2000). Berger (1997), stated that the mortality rate increases as the number of lambs per ewe increases, and as
long as appropriate care is provided for lambs born as singletons or twins, the mortality rate decreases, but the

mortality rate increases for lambs born as triplets or multiples.

The effect of sex on the birth, weaning and daily live weight gain values of lambs was found to be significant
(P<0.01; P<0.05). Sex differences can be explained by the effect of sexual hormones on animal development,
especially affecting body size and fat deposits, as well as muscle and bone tissues (Selaive-Villarroel et al.,

2008).

How long the lambs suckle milk from their mothers, or more precisely their weaning age, also has a
significant impact on the weaning weight of the lambs and the daily live weight gain values. Weaning age is an
environmental factor that constantly varies. Even though the birth dates of the lambs differed, they were weaned
on the same date. Therefore, since these values will differ for each lamb, this continuous environmental factor
has been converted into discrete form as those below the average (short) and above it (long) by taking into
account the average weaning age. As seen in Table 3, those with longer weaning ages had higher weaning live

weights (P<0.01), but this difference did not have a significant effect on daily live weight gain. One of the
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important factors affecting the weaning weight of lambs is the birth weight of the lambs. Naturally, the weaning
weights (28.08 kg) and daily live weight gain values (0.283 kg) of lambs with above-average birth weight were
found to be higher than those of lambs with below-average birth weight (P<0.01). Cemal et al., (2005), stated in
their study that the birth weight of Kivircik lambs has a significant effect on the weaning weight of the lambs.

Live weights of ewes at mating and birth do not have a significant effect on the birth weight of lambs.
However, it was revealed that the live weight of the sheep at birth had a significant effect on the weaning and
daily live weight gain of the lambs (P<0.05). While it is stated in studies that sheep with high live weight
generally have lambs with high birth weight, this approach is most likely explained by the fact that heavier sheep

do not have the chance to consume more body fat to produce more milk (Aliyari et al., 2012).

Correlations between age, body condition score and live weight of ewes

and live weight development of lambs

The correlations between maternal age, LW and BCS values at mating and birth periods, which are the basic
criteria of the research, and the live weight development of the lambs (birth, weaning and live weight gain) are

given in Table 4.

It is seen that the relationship between MA, LW, BCS (mating-birth) and birth weight of lambs is significant
(P<0.01). The relationship between live weight and body condition score during the mating period of the ram
and the relationship between the values in these periods and birth weight is also important (P<0.01; P<0.05). The
correlations between BCS values at mating and birth of rams and birth, weaning and live weight gain of lambs
are significant (P<0.01). Finally, the correlations between live weight values, namely birth, weaning and daily
live weight gain between birth and weaning period, were found to be significant (P<0.01). It can be seen from
the MA, LW and BCS values that they do not have a significant effect on the weaning weights of the lambs,
other than the live weight at birth. This situation reveals that environmental practices, especially postnatal care,

and nutrition, are more effective.

Table 4. Correlation values between age, body condition score and live weight of ewes and live weight

development of lambs

Traits MA LW (MP) LW (BP) BCS (MP) BCS (BP) BW WW
LW (MP) 04117

LW (BP) 0.561" 0.729™

BCS (MP) 0.447" 0.814" 0.790"

BCS (BP) 0.588" 0.748" 0.874" 0.852"

BW 0.269" 0.220" 03517 0.304" 0.288"

WW 0.059 0.120 0.268" 0.148 0.191 0.435"

DWG 0.145 0.137 03117 0.170 0.226" 0.474"" 0.912"

*: P<0.05; **: P<0.01 MA: Maternal age, LW: Live wight, BCS: Body condition score, MP: Mating period, BP:
Birth period, BW: Birth weight, WW: Weaning weight, DWG: Daily weight gain
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There are many studies showing a positive correlation between BCS during the mating season and
reproductive performance (Atti et al., 2001; Sejian et al., 2010; Yilmaz et al., 2011). It has been associated with
higher prenatal losses (West et al. 1989), neonatal deaths (Nordby et al., 1986) and lower viability values in
sheep with low body condition scores Thompson and Meyer (2006). The ideal BCS value during the mating
period is 2.5 in Cheviot sheep (Gunn et al., 1991), 3.0 in Manchega sheep (Molina et al., 1994) and 3.0-3.5 in
Malpura sheep (Sejian et al., 2010). It is stated that it should be between 2.0-3.0 in Kivircik sheep (Yilmaz et al.,
2011).

In a study conducted on Awassi sheep, it was stated that there was a positive correlation (r = 0.93) between
BCS during the mating period and the live weights of the ewes during the lambing and weaning periods, and that
the twin birth rate increased in parallel with the increase in BCS in Lincoln Longwoll sheep (Hossamo et al.,
1986; Barth and Neumann, 1991). Correlation values between LW and BCS in Kivircik, Sakiz and Gokgeada
sheep during the mating period were 0.875, 0.765 and 0.814, respectively (P<0.01); In the lambing period, these
values are 0.720, 0.663 and 0.337 (P<0.01; P<0.05), respectively, and the values of 0.814 and 0.874 found in

both periods as a result of the research are close to the results given for Kivircik sheep (Sezenler et al., 2011).

In another study conducted on Manchega sheep, the age criterion had a significant effect on live weights
during the mating, lambing and weaning periods, and on the other hand, there were significant correlation values
between BCS and LW in the considered periods (Molina et al., 1994). In this study, it was determined that the
body condition score has a significant effect on the live weight of sheep and that the live weight can be increased
by improving this value. At this point, the high correlation determined between the LW and BCS values (r =
0.748-0.874) during the mating and birth period of the weaning that live weight is suitable as an indicator of the

degree of fatness (BCS) in the animal due to the differences in the size and skeletal structure of the sheep.
Conclusion

In sheep breeding herd management, reproductive characteristics and its effects on the economy are a feature
that directly affects the profitability of businesses. In this study, other environmental factors, especially the age
of the dam, body weight, body condition and nutrition, form the basis of sheep breeding and herd management.
These factors also have a significant impact on profitability based on the number of lambs marketed per ewe in
the herd based on reproductive performance. To optimize the productivity of sheep, it is important to have
simple and reliable indicators to evaluate the nutritional level of sheep and decide when and how to supplement
the flock. The results obtained may shed light on planning for the regulation of selection and mating periods in

sheep.
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Abstract: Satellite remote sensing (RS) enables the extraction of vital information on land cover and crop type.
Land cover and crop type classification using RS data and machine learning (ML) techniques have recently
gained considerable attention in the scientific community. This study aimed to enhance remote sensing research
using high-resolution satellite imagery and a ML approach. To achieve this objective, ML algorithms were
employed to demonstrate whether it was possible to accurately classify various crop types within agricultural
areas using the Sentinel 2A-derived Normalized Difference Red Edge Index (NDRE). Five ML classifiers,
namely Support Vector Machines (SVM), Random Forest (RF), Decision Tree (DT), K-Nearest Neighbors
(KNN), and Multi-Layer Perceptron (MLP), were implemented using Python programming on Google
Colaboratory. The target land cover classes included cereals, fallow, forage, fruits, grassland-pasture, legumes,
maize, sugar beet, onion-garlic, sunflower, and watermelon-melon. The classification models exhibited strong
performance, evidenced by their robust overall accuracy (O4). The RF model outperformed, with an OA rate of
95% and a Kappa score of 92%. It was followed by DT (88%), KNN (87%), SVM (85%), and MLP (82%).
These findings showed the possibility of achieving high classification accuracy using NDRE from a few Sentinel
2A images. This study demonstrated the potential enhancement of the application of high-resolution satellite RS

data and ML for crop type classification in regions that have received less attention in previous studies.
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Sentinel 2A Uydu Goriintiisiinden Normallestirilmis Fark Kirmiz1 Kenar Indeksi
(NDRE) Kullamlarak Tarimsal Uriinlerin Makine (")grenme Yontemleri ile

Siniflandirilmasi

Oz: Uzaktan algilama, arazi oOrtiisii ve bitki tiirleriyle ilgili kritik bilgilerin edinilmesini saglayarak tarim
alanindaki aragtirmalara 6nemli katkilar sunmaktadir. Son zamanlarda, uzaktan algilama verileri ve makine
O0grenimi algoritmalar1 araciligiyla arazi Ortiisii ve T{riin tiirlerinin siiflandirilmas: konusu biiylik ilgi
¢ekmektedir. Bu ¢alismanin ana amaci, yiiksek ¢oziintirlikkli uydu goriintiileri ve makine 6grenimi yaklagimin
kullanarak uzaktan algilama arastirma alanini gelistirmektir. Bu hedefe ulagsmak adina, Sentinel 2A'dan elde
edilen Normallestirilmis Fark Kirnizi Kenar Indeksi (NDRE) ile tarim alanlarindaki cesitli {iriin tiirlerinin etkili
bir sekilde siniflandirilmasinin miimkiin olup olmadigini degerlendirmek amacryla cesitli makine 6grenimi
yontemleri kullanilmigtir. Karar Agaclar1 (KA), Destek Vektor Makineleri (DVM), Rastgele Orman (RO), K-En
Yakin Komsgular (KEYK) ve Cok Katmanli Algilayici (CKA) dahil olmak iizere bes makine 6grenimi
siiflandirict algoritmast uygulanmistir. Analizde degerlendirilen hedef arazi ortiisti siniflar1 arasinda tahillar,
nadas, yem bitkileri, meyveler, ¢ayir-mera, baklagiller, misir, geker pancari, sogan-sarimsak, aygicegi ve karpuz-
kavun bulunmaktadir. Elde edilen siniflandirma modelleri, yliksek dogruluk oranlar ile gii¢lii bir performans
sergilemistir. RF modeli %95'lik genel dogruluk (OA) orani ve %92'lik Kappa skoru ile en yiiksek performans
gostermistir. Bunu sirastyla %88, %87, %85 ve %82 OA ile KA, KEYK, DVM ve CKA takip etmistir. Bu
bulgular, az sayida Sentinel 2A gorlintiisinden NDRE kullanilarak yiiksek siiflandirma dogrulugu elde
edilebilecegini gostermektedir. Bu ¢aligma, yiiksek mekansal ¢oziiniirliige sahip uydu uzaktan algilama verileri
ve makine dgrenimi algoritmalarinin, mahsul tiirii siniflandirmasi i¢in potansiyel bir gelisim saglayabilecegini

dogrulamistir.

Anahtar Kelimeler: Makine Ogrenme, NDRE, Smiflandirma, Tarimsal Uriinlerin, Sentinel 2A, Uzaktan

Algilama.

Introduction

The incorporation of cutting-edge technologies into agriculture is essential for accurate and effective crop
management. The emergence of remote sensing, specifically the Sentinel and Landsat satellites, has provided
opportunities for detailed research using high-resolution imagery. The use of remote sensing data and machine
learning techniques for the classification of crop types has gained considerable interest in recent years. Scientists
have investigated the utilisation of Sentinel-2 data for crop mapping and vegetation monitoring. Sentinel imagery
time series, characterised by a brief return time and superior spatial resolution, has demonstrated significant

promise in crop classification, particularly in areas prone to frequent cloud cover (Cuenca et al., 2020). Several
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studies have investigated the application of various machine learning algorithms to classify land use/land cover
and crop types. Machine learning techniques, such as k-nearest neighbors (KNN), random forest (RF), support
vector machine (SVM), and deep recurrent neural network approaches, have been investigated for land cover
classification using remote sensing data (Zhou et al., 2017; Ndikumana et al., 2018; Sitokonstantinou et al.,
2018; Mustak et al., 2019; Yang et al., 2019; Abubakar et al., 2020). These studies have emphasised the
significance of classification algorithms and the capacity of machine learning approaches to achieve precise crop
mapping by utilising remote sensing data (Sonobe et al., 2018; Sonobe, 2019; Yang et al., 2019; Ren et al., 2020;
Mashaba-Munghemezulu et al., 2021). These approaches have contributed to the early mapping of crops (Tian et
al., 2021) and land cover mapping (Pech-May et al., 2022).

Furthermore, the use of deep learning models and ensemble learning techniques has been proposed for fine
crop classification and identification, demonstrating their potential for accurate and detailed crop mapping (Li et

al., 2020; Lu et al., 2022; Liu et al., 2022; Mazarire et al., 2022) in heterogeneous agricultural landscapes.

Therefore, the examined literature demonstrates the significance of employing machine learning and
classification algorithms and integrating remote sensing data with crop models to classify crop types accurately.
Hyperspectral imaging and deep learning algorithms have been identified as viable methods for crop
classification. Numerous technologies and methodologies exist for accurately mapping crops using remote
sensing data. Nevertheless, additional studies are required to integrate dense time series of remote sensing data,
categorise a wide array of crop varieties on a larger scale, and offer a comprehensive understanding of
classification certainty and effectiveness during the cultivation period. Additional research is required,

particularly in numerous regions of the world, which have yet to receive much scrutiny from researchers.

In addition, vegetation indices derived from the spectral reflectance of crops captured by high-resolution
remote sensing offer a wealth of information regarding plant health, growth, and composition (Giindogdu &
Bantchina, 2018). The complex subtleties of these indices function as excellent indicators for differentiating
between different crop varieties, offering a non-intrusive method for monitoring large-scale agricultural
landscapes. Incorporating machine learning algorithms into this framework signifies a fundamental change in

agricultural classification approaches.

Different remote sensing approaches can be used for monitoring vegetation and primary production
dynamics. The aim of the present study was to evaluate the capability of Sentinel-2A-derived Normalized
Difference Red Edge Index (NDRE) to classify crop type accurately using seven imagery and machine learning
algorithms agricultural land. The studied crops included cereals, fallow, forage, fruits, grassland-pasture,
legumes, maize, sugar beet, onion-garlic, sunflower, and watermelon-melon. The classification performance of
various ML classifiers, including Random Forest (RF), Support Vector Machines (SVM), K-Nearest Neighbours
(KNN), Decision Tree (D7), and Multi-Layer Perceptron (MLP) classifiers, were investigated.
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Materials and Methods

Study site

This study was conducted in Uluabat Village, located in the Karacabey District of Bursa Province, northwest
Turkey. The study site covers an area of 16.01 km? and lies between latitudes 40°11'4.28"N and 40°12'1.46"N
and longitudes 28°23'27.20"E and 28°27'266"E (Figure 1). The climate of the study area has characteristics of a
Marmara transition-typ e Mediterranean climate. Precipitation occurs mainly during spring and in the form of
snow during winter. The coldest month of the year is February, and the hottest month is July. Although the
vegetation covering the soils of the study area provides the general characteristics of the Marmara Region,
regions close to the sea and rural areas show differences. Alluvial soils generally exist in and around Karacabey
(Bantchina et al.,, 2017). In the study area, maize, pulses, tomatoes, fodder crops, orchards, sugar beets,

meadows, pastures, and fruits are cultivated with minor changes yearly.

Study Area
S2 RGB
B Red
- Green

| IS 0 05 1 2 Kilometers
Parcels

Figure 1. Sentinel 24 RGB imagery of the study area

Ground truth data

The data used in this study were obtained from the Karacabey Irrigation Union, where the crop types declared by
farmers on a parcel basis during the cultivation period were collected. These declarations were cross-referenced
with onsite observations to validate their accuracy. Field investigations were conducted during the 2022 crop
season. During the field investigation, the coordinates of the samples and the crop types were recorded. The
established crop patterns from the field observations and parcel maps were processed using ArcGIS ArcMap

10.8 (ESRI, Redlands, California, USA) software. After preprocessing, 1233 fields with different crop types
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were considered. The final dataset with parcel numbers and the distribution of pixel numbers for the different

crops are listed in Table 1.

Table 1. Parcels and pixels number per crop type

Crop Types Number Number
of Parcels of Pixels
Cereals 69 7719
Fallow 114 9954
Forage 87 8875
Fruits 3 133
Grassland - Pasture 22 6984
Legumes 169 19424
Maize 694 63641
Onion-Garlic 23 1810
Sugar Beet 4 357
Sunflower 12 1522
Watermelon-Melon 36 10236
Total 1233 130655

Sentinel 2A-Derived Normalized Difference Red Edge Index (NDRE)

Sentinel-2A imagery was used in this study. Sentinel-2A provides high-resolution optical imagery of Earth's
surface. These scenes were downloaded from https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home. This study used seven
images of 29 April, 12 May, 18 June, 18 July, 10 August, 16 September, and 09 October 2022 covering the study
area, all atmospheric corrected and cloudless. These seven images were selected by considering one per month to

demonstrate if a small number of images could achieve good classification accuracy.

Vegetation indices (V1s) derived from Sentinel-2A data are widely used in remote sensing and environmental
monitoring to assess vegetation health, growth, and productivity. The Normalized Difference Red Edge Index
(NDRE) was used in this study. NDRE (Hardisky et al., 1983) is a vegetation index commonly used in remote
sensing to assess plant health and monitor crop productivity. Unlike traditional vegetation indices that rely on
red and near-infrared (NIR) bands, NDRE is calculated using NIR and red-edge (RE) spectral bands, which are
sensitive to changes in plant chlorophyll content and leaf structure. In this study, 10 m spatial resolution bands
(band 8, NIR) and 20 m resolution bands (band 8A, RE) were selected for each scene. To maintain consistency,
bands with distinct 20 m resolutions were resampled (downscaled) to a uniform 10 m resolution for NDRE
calculation using SNAP. The formula for NDRE is as follows:

(NIR —RE)

NDRE = ———=
(NIR + RE)

Where:

— NIR is the reflectance in the near-infrared spectral band

— RE is the reflectance in the red-edge spectral band
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NDRE values range from -1 to 1, with higher values indicating healthier and more photosynthetically active
vegetation.

The established crop patterns from field observations were integrated into the attribute table of the parcel
map using ArcGIS ArcMap 10.8 (ESRI, Redlands, California, USA). Vector-based data were further
transformed into a raster pixel format. The NDRE values were calculated using the Python window in ArcMap

10.8 software using spectral bands, as shown in Figure 2.

Points Map

Points

Figure 2. Data processing into ArcGIS ArcMap sofiware

The data were exported in an Excel worksheet format, with each row containing information on a distinct
pixel and column encompassing the parcel number. The final dataset, with 130655 rows/pixels, was curated for

training and testing purposes by using the ML algorithms.
Machine Learning Classifier Algorithms

In this study, five machine learning classifier algorithms, namely, Random Forest (RF), Decision Tree (DT),
Support Vector Machines (SVM), K-nearest Neighbors (KNN), and Multi-Layer Perceptron (MLP), were used

for classification. The five classifier algorithms were as follows:
Random Forest (RF)

RF is a machine learning technique that utilises an ensemble of decision trees to generate predictions (Arora et
al., 2022). Every decision tree in RF is trained on a random subset of the training data and a random subset of the

input features (Strobl et al., 2007).
Decision Tree (D7)

DT is used for regression and classification tasks. These are intuitive and interpretable models that make

predictions by recursively partitioning the feature space based on the values of input features (Izza et al., 2022).
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Every internal node of a tree is a decision based on a specific feature, and every leaf node is a predicted value or

class label (Mahynski et al., 2022).
Support Vector Machines (SVM)

SVM is a powerful and widely used supervised machine learning algorithm for classification tasks. SVMs have
been particularly effective in handling high-dimensional data with limited training samples, making them

suitable for applications such as hyperspectral image classification (Ghamisi et al., 2017).
K-Nearest Neighbors (K/NN)

KNN is a simple yet effective method that determines the class of a query example by identifying its nearest
neighbors in the training dataset (Cunningham & Delany, 2021). The KNN algorithm assigns the class label of
most of its k-nearest neighbors to the query example, where k is a parameter defined by the user (Jensen &

Cornelis, 2008).
Multi-Layer Perceptron (MLP)

MLP is a type of artificial neural network (ANN) that has been extensively applied in various domains, including
computer science (LeCun et al., 1998), artificial intelligence (Rumelhart et al., 1986), statistics (Pham et al.,
2019), and geophysics (Hajian et al., 2011). The MLP is trained using a back-propagation algorithm, which is a
successful gradient-based learning technique (Haykin & Kosko, 2009).

Classification Models Implementation

The classification models were trained using Python programming on Google Collaboratory. The dataset was
split into training and test sets using an 80:20 partition. Hyperparameters were set before the learning process
began. When tuning the hyperparameters, a grid search technique was used to determine the optimal
combination for each crop type classification. The hyperparameters for each classifier algorithm used in this

study are listed in Table 2.

Table 2. ML hyperparameters used for modelling in this study

ML Models Best hyperparameters used

{'criterion': 'gini’, 'max_depth': 75, 'min_samples_leaf': 2, 'min_samples split': 10,
Random Forest 'n_estimators': 50}

Support Vector Machines {'C": 1, 'degree’: 2, 'gamma’: 'scale’, 'kernel’: 'linear', 'probability': True, 'shrinking':

True}
K-Nearest Neighbors {'metric': 'euclidean’, 'n_neighbors': 10, 'weights': 'distance'}
Decision Tree {'criterion': 'entropy’, 'max_depth': 10, 'min_samples_leaf': 10, 'min_samples_split': 5}

{'activation' : 'tanh’, 'alpha’ : 0001, 'hidden_layer sizes': (100,), 'learning rate':

Multi-Layer Perceptron ‘constant’, 'solver’ : 'adam'}
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Models Accuracy Assessment

Assessing the accuracy of machine learning models in crop type classification is crucial for understanding how
well the model performs and whether it suits the classification task. Statistical tools were used to evaluate the

accuracy of the classification models. The evaluation metrics used were as follows:

Confusion Matrix is a tool used in machine learning and classification to assess the performance of a
classification model. It provides a way to visualise the performance of a model by summarising the results of its
predictions on a dataset, particularly in the context of binary (two-class) classification problems. A confusion
matrix was built based on the concepts of true positives, true negatives, false positives, and false negatives. True
Positives (7P): These are instances that are correctly predicted as positive by the model. In other words, the
model correctly identifies instances from the positive class. True Negatives (7N): These are instances that are
correctly predicted as negative by the model. The model correctly identifies instances from the negative class.
False Positives (#P): These are instances that are incorrectly predicted as positive by the model but actually
belong to the negative class. False Negatives (FN): These are instances that are incorrectly predicted as negative
by the model but actually belong to the positive class. A confusion matrix is usually presented in tabular form

with two classes, "positive" and "negative," along with the actual and predicted labels (Table 3).

Table 3. Confusion Matrix format

Actual Positive Actual Negative
Predicted Positive P FP
Predicted Negative FN TN

From this confusion matrix, performance metrics such as accuracy, precision, recall, and Fl-score were
calculated to evaluate the performance of the classification models. Overall Accuracy (0OA) measures the
proportion of correctly classified instances among all instances. Precision (P) measures the number of predicted
positive instances that are actually positive. Recall (R) indicates how well the model captures all positive
instances. F1-Score is the harmonic mean of Precision and Recall, providing a balanced measure between the
two. The Kappa score (K), also known as Cohen's Kappa coefficient, has been widely used as an inter-rater
reliability metric in machine learning and is particularly valuable in evaluating the performance of classification
models. Collectively, these metrics help understand the strengths and weaknesses of the classification model
used in this study and make informed decisions about its performance and potential improvements (Muntean &

Militaru, 2023). The formulae for the performance metrics are listed in Table 4.
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Table 4. Model performance evaluation metrics

Performance Metrics Formula
TP +TN

(TP+ TN+ FP +FN)
TP

Overall Accuracy (OA)

Precision (P)

(TP + FP)
TP
Recall (R) m
P xR
F1-Score 2 * m

True Positives (TP), True Negatives (TN), False Positives (FP), False Negatives (FN)

Results and Discussions

Quantitative Classification Performance Results

Quantitative results for the five machine learning classifiers used in this study to classify cereals, fallow, forage,
fruits, grassland-pasture, legumes, maize, sugar beet, onion-garlic, sunflower, and watermelon-melon in Uluabat
village are presented in this section. Quantitative results are summarised using the performance metrics
Precision, Recall, Fl-score, Overall Accuracy (O4), and Kappa score (K). The confusion matrix and its

significance in evaluating the performance of the models are presented.
Random Forest Classifier (RF) Model Accuracy

The Random Forest (RF) model demonstrated remarkable accuracy by achieving an OA of 95%. The highest
performance in terms of Precision was observed in the Grassland-Pasture fields with 98% Precision. This model
exhibited a robust capability to classify all crop types correctly by exhibiting strong performance, particularly in
terms of Precision, Recall, F1-score, and Kappa score (92%). Table 5 shows the accuracy of the RF model for

the studied crops.

Table 5. Performance metrics of the RF model

Crop Type Pre(c;'s)ion R(e;‘j” FI;:/c)ore o Confusion Matrix - RF 12000
0 0 0 ereals 183 3 0 3 3 )
Cereals 91 91 91 Tl 10000
Fallow 93 93 93 Forage
Forage 91 90 91 = Fruits SR a0
Fruits 93 93 93 'g Grassland - Pasture 8
Grassland - Pasture 98 98 98 § Legumes a0
Legumes 93 92 92 S Maize
Maize 96 96 96 Onion-Garlic JREEEA R I] 0 0 4000
Onion-Garlic 95 92 94 cugor Dot | C
Sugar Beet 95 85 89 suriower B 0
Sunflower 92 90 91 wetsmetonveion 1P
Watermelon-Melon 97 95 96 P -
accuracy 5 |  EFErif:id Ez
macro avg. 94 92 93 rg
weighted avg. 95 95 95 g -
Kappa Score 92 Predicted label =
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Decision Tree Classifier (D7) Model Accuracy

The DT model demonstrated an overall accuracy of 88%. The DT model achieved accuracy values ranging from
63% to 93%, 61% to 93%, and 62% to 93% for the Precision, Recall and F1-score, respectively, implying

moderate to good accuracy. A kappa score of 84% was achieved. The accuracy results of the DT model are listed

in Table 6.

Table 6. Performance metrics of the DT model

Crop Type Precision  Recall  Fl-score Confusion Matrix - DT -
(%) (%) (%) 5 !
Cereals 81 83 82 a0
Fallow 80 82 81
Forage 81 83 82 _ a0
Fruits 63 61 62 B crmdand- Pasre Y
Grassland-Pasture 86 86 86 - Legumes B -
Legumes 86 86 86 = Mizz
Maize 93 93 93 Onion-Cariic 200
Onion-Garlic 88 84 86 Sugar Beal
Sugar Beet 83 58 68 Sunflower e o0
Sunflower 79 76 77 Watermelon-Melon 0 B9
Watermelon-Melon 86 83 84 2 228
accuracy 88 é’é g £ z
macro avg. 82 80 81 = -
weighted avg. 88 88 88 & -
Kappa Score 84 Predicted label

K-Nearest Neighbors Classifier (KNN) Model Accuracy

KNN demonstrated an overall accuracy of 87%, achieving accuracy values ranging from 76% to 91%, 58% to

94%, and 68% to 92% for Precision, Recall, and F1-score, respectively. The kappa score of the KNN classifier

was 82%. The accuracy results of the KNN model are presented in Table 7.

Table 7. Performance metrics of the KNN model

Crop Type Precision Recall Fl-score Confusion Matrix - KNN 000
(%) (%) (%) Cereals {IEE 7 1 87 41 1 0
Cereals 82 75 79 Fallow -
Fallow 80 75 77 Forage
Forage 86 81 84 _ Futs w000
Frults 76 79 77 % Grassland - Pasture
Grassland-Pasture 80 87 84 ° Legumes w0
Legumes 85 85 85 = Maize
Maize 91 94 92 Onion-Garlic i3 4000
Onion-Garlic 90 83 86 Sugar Bect N
Sugar Beet 83 58 68 cunfiower I8 -
Sunflower 86 64 74 Watermelon-Welon - 703
Watermelon-Melon 84 83 84 = o
accuracy 87 B s 2
macro avg. 84 79 81 3 3 E
weighted avg. 87 87 87 ;@ §
Kappa Score 82 Predicted label
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Support Vector Machines Classifier (SVM) Model Accuracy

The SVM demonstrated an overall accuracy of 85%, achieving accuracy values ranging from 78% to 92%, 60%
to 94%, and 71% to 91% for the Precision, Recall, and F1-score, respectively. The Kappa score of the SVM

classifier was 78%. The accuracy results for the SVM model are presented in Table 8.

Table 8. Performance metrics of the SVM model

Crop Type Precision Recall FlI-score Confusion Matrix - SVM .
(%) (%) (%)
Cereals 78 70 74 Fallow o
Fallow 78 69 73 Forage J8
Forage 88 73 80 _ Fruits SR -
Fruits 88 75 81 é Grassland - Pasture
Grassland - Pasture 79 83 81 - Legumes 0
Legumes 80 81 80 = Maize . :
Maize 88 94 91 Onion-Garlic 8 0 0 5 2 000
Onion-Garlic 92 84 88 Sugar Beet RIS 0
Sugar Beet 87 60 71 Sunflower I 0 2000
Sunflower 90 60 72 Watermelon-Melon SRS 32 0 519
Watermelon-Melon 84 74 79 2 -
accuracy 85 E ; ¢ <3
macro avg. 85 75 79 £ 78 B
weighted avg. 85 85 84 5 S
Kappa_Score 78 Predicted label

Multi-Layer Perceptron Classifier (MLP) Model Accuracy

The MLP model exhibited an overall accuracy of 82%. The model achieved accuracy values ranging from 70%
to 87%, 55% to 92%, and 66% to 89% for Precision, Recall, and F1-score, respectively. The kappa score of the

MLP classifier was 75%. The Model accuracy results are presented in Table 9.

Table 9. Performance metrics of the MLP model

Crop Type Precision Recall  Fl-score Confusion Matrix - MLP 1000
(%) (%) (%) Cereals
Cereals 73 70 72 Fallow 10000
Fallow 70 63 66 Forage
Forage 80 75 77 - Fruis a000
Fruits 82 77 79 E Grassland - Pasture
Grassland - Pasture 77 72 74 o Legumes 5000
Legumes 79 79 79 F Mate
Maize 87 92 89 Onion-Gariic JEEAS 4000
Onion-Garlic 86 82 84 Sugar et 0
Sugar Beet 81 74 77 sunfiower Al 2000
SunﬂOWer 85 55 67 Watermelon-Melon S8
Watermelon-Melon 78 74 76 s zss2 88 % 2s
222 2E HE5E 3
accuracy 82 3 &5« 5 E = 5 (g £ E
macro avg. 80 74 76 g a5%¢
weighted avg. 82 82 82 g g
Kappa Score 75 Predicted label
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Qualitative Classification Results

The map presented in Figure 3 visually represents the classification outcomes of the Random Forest model (the
outperformed model with 95% overall accuracy) and offers insights into the spatial distribution and arrangement
of the crop types. The qualitative interpretation of the classified crop map substantiates the effectiveness of our
machine learning-based approach in accurately distinguishing between crops. The spatial patterns captured in
these maps validated the accuracy of the classification models and highlighted the feasibility of leveraging

machine learning techniques for precise crop type identification.

,
l!!'

Classlfled Crop Type

- Forage
- Onion-Garlic
- Legumes
|:| Sugar Beet

Fallow
I
Maize ‘

B i 0 05 1 2 Kilometers
\ Watermelon-Melon

- Cereals

l:l Grassland-Pasture

- Sunflower

‘ Other

Figure 3. Random Forest model-based classified crop type map

In summary, in terms of Overall Accuracy, the best model to classify different crops in Uluabat was Random
Forest (95%), followed by Decision Tree (88%), K-Nearest Neighbors (87%), Support Vector Machine (85%),
and Multi-Layer Perceptron (82%). The Kappa score ranged between 75% and 92%. All the models performed
well by displaying robust accuracy, making them suitable for diverse crop classifications in the study area. These
models, characterised by robust accuracy, are viable tools for crop science research in diverse regional contexts.
Although the models reflected a high level of accuracy, low accuracy for some crops (e.g., cereals and fruits)
may be observed because of factors such as varying soil conditions, land management practices, and natural
variations in vegetation health. This underscores the need to refine and adapt the classification models to
consider these nuanced differences in future studies. The findings are acceptable as they align comparably with

the results documented in the relevant literature. For instance, Sonobe (2019) highlighted the effectiveness of RF
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and SVM as the most effective classification approaches for identifying vegetation types using remote sensing
data, with an overall accuracy of 92.1%. Abubakar et al. (2020) achieved overall accuracies of 96.93% and
97.44% for maize classification using Random Forest, Support Vector Machines, Simple Bayes, machine
learning algorithms, and Sentinel 2-derived vegetation indices. Fan et al. (2021), in their study on crop type
classification, achieved the highest overall accuracy of 96-98%, using Sentinel 2 and Random Forest algorithm.
Furthermore, Lu et al. (2022) achieved a classification accuracy of 91.2% with a kappa coefficient of 0.882 using

deep learning for fine crop classification.

Furthermore, using RapidEye imagery on crop type classification, Ustuner et al., 2014 found that NDRE has
the highest contribution to classification accuracy compared to NDVI and GNDVI. Nevertheless, Kang et al.,
2021 demonstrated that the NDVI time series was more conducive to improving the overall classification

accuracy of crops, and NDRE can assist NDVI in improving the crop classification accuracy.

The results of the present study revealed the capability of the Sentinel 2A-derived Normalized Difference
Red Edge Index (NDRE) and machine learning approach for crop type classification and could contribute

valuable insights for crop classification and mapping at the parcel level.

Conclusion

This study investigated the performance of various machine learning models for classifying crop types using the
Normalized Difference Red Edge Index (NDRE). Notably, the ML models demonstrated high accuracy in
Uluabat village, reflecting their robust capability for crop type classification. The implications of accurate land
cover and crop type classification are wide-ranging, encompassing applications such as monitoring land use
changes, assessing crop health, estimating yields, and facilitating precision agriculture. The present study
confirmed the importance of NDRE in agricultural monitoring and assessment of crop type and vegetation
dynamics. By harnessing the synergy between high-resolution remote sensing data and advanced machine
learning algorithms, stakeholders, including policymakers, researchers, and practitioners, can make informed
decisions and implement effective land management strategies. This study offers a comprehensive overview of
the methodologies employed in such a classification, contributes to the existing body of knowledge, and

provides insights into sustainable land management practices.
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Arpa Cesitlerinin Cimlenme Doneminde

Ozmotik Stres Toleransinin Belirlenmesi®

Kiibra OZDEMIR DiRiK" Mazlum ERDEM? ibrahim SAYGILI®

Oz: Osmotik stres ¢imlenme doneminde kuraklik stresini stimiile ederek kuraklik toleransinm olgiimiinii
saglamaktadir. Bu arastirma ozmotik stres altinda arpa ¢esitlerinin ¢imlenme donemindeki kurakliga toleransinin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada 13’1 alt1 siralt ve 23’1 iki sirali olmak {izere 36 arpa cesidi
kullanilmistir. Ozmotik stres polietilen glikol 6000 kullanilarak -3 bar ve -6 bar osmotik stres uygulanmis,
stresin olmadig1 uygulamada (kontrol) saf su kullanilmigtir. Arastirmanin yedinci giiniinde ¢imlenme orani, kok
uzunlugu ve siirgiin uzunlugu belirlenmistir. Cesitlerin ¢imlenme oranlar1 kontrole gore -3 bar ozmotik streste
%035.7, -6 bar ozmotik streste ise %52.3 oraninda énemli bir sekilde azalmistir. Cesitlerin kdk uzunluklari -3 bar
osmotik streste %14.4 artarken, -6 bar osmotik streste %56.1 azalmus, siirgiin uzunluklari -3 bar osmotik streste
%15.5 ve -6 bar osmotik streste %86.2 oraninda azalmistir. Genel ortalamada Kendal, Hasat, Dara, Yiiksel,
Etincel ve Epona cesitlerinde en yiiksek, Steptoe cesidin de ise en diisiik ¢imlenme orani belirlenmistir. Kok
uzunlugu ve siirgiin uzunlugu degerlerine gore Kral 97, Barig, Cetin 2000, Tarm 92, Sabribey ve Hasat
cesitlerinin osmotik strese daha toleransli oldugu sdylenebilir. Cesitlerin kuraklik tolerans indeksleri incelenen
ii¢ Ozellikte de -6 bar osmotik streste -3 bar osmotik strese gore azalmistir. -6 bar osmotik streste, en yiiksek

kuraklik tolerans indeksi, ¢imlenme oraninda Kendal ve Dara (%86.7) ¢esitlerinden, kok uzunlugunda Hasat
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(%98.1) ¢esidinden, siirgiin uzunlugundaEpona (%62.9) ¢esidinden elde edilmistir. Cimlenme doneminde
kuraklik stresinin etkili oldugu bolgelerde, osmotik stres toleransi iyi olan gesitlerin tarla denemelerine dahil

edilmesi arpa tiretimine katki saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Hordeum vulgare, Kok uzunlugu, Kuraklik Tolerans1 PEG, Siirgiin uzunlugu.

Evaluation of Osmotic Stress Tolerance of Barley Cultivars during Germination

Abstract: Osmotic stress stimulates drought stress during germination and provides a measure of drought
tolerance. This study was performed to determine the drought tolerance of barley cultivars under osmotic stress
during germination. Thirty-six barley cultivars, 13 six-row and 23 two-row, were used. Osmotic stress was
applied at -3 bar and -6 bar using polyethylene glycol 6000 and pure water was used in the non-stress treatment
(control). Germination rate, root length and shoot length were determined on the seventh day of the experiment.
Germination rates of the cultivars decreased by 5.7% at -3 bar osmotic stress and 52.3% at -6 bar osmotic stress
compared to the control. Root length of the cultivars increased by 14.4% at -3 bar osmotic stress, decreased by
56.1% at -6 bar osmotic stress, and shoot length decreased by 15.5% at -3 bar osmotic stress and 86.2% at -6 bar
osmotic stress. In the general average, the highest germination ratio was determined in cultivars Kendal, Hasat,
Dara, Yiiksel, Etincel and Epona and the lowest germination ratio was determined in Steptoe. According to root
length and shoot length values, it can be stated that cultivars Kral 97, Barig, Cetin 2000, Tarm 92, Sabribey and
Hasat are more tolerant to osmotic stress. Drought tolerance indexes of the cultivars decreased at -6 bar osmotic
stress compared to -3 bar osmotic stress in all three traits examined. At -6 bar osmotic stress, the highest drought
tolerance index was obtained from Kendal and Dara (86.7%) in germination rate, Hasat (98.1%) in root length
and Epona (62.9%) in shoot length. In regions where drought stress is occurring during the germination period,
inclusion of cultivars with better osmotic stress tolerance to field trials in these regions may contribute to barley

production.

Keywords: Drought tolerance, Hordeum vulgare, PEG, Root length, Shoot length.

Giris

Arpa kuru tarim alanlarinda yaygin olarak yetistirilen dnemli bir kiiltiir bitkisidir. Arpa hayvan beslenmesinde,
malt sanayisinde ve diisiik miktarlarda gida olarak kullamlmaktadir (Sar1 ve Imamoglu, 2009). Artan diinya
niifusunun gida ihtiyaglarinin karsilanmast i¢in birim alanda yiiksek verim elde etme g¢abalari, yeterli olmayan
tatli su kaynaklarimin kullanilmasi dogal dengenin bozulmasiyla sonuglanmaktadir. Bunun yaninda yanlis tarim
uygulamalar1 ve abiyotik stres faktorleri tarimsal tiretimi sinirlandirmaktadir. Bu yilizden birim alan verimini

artirmak i¢in stres faktorlerine dayanikli ¢esitler gelistirmek ve kullanmak zorunlu hale gelmistir.
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Tarimsal iretimi smirlandiran en Onemli faktdrlerin basinda abiyotik stres faktdrlerinden kuraklik
gelmektedir. Kuraklik stresi bitki metabolizmasinin ve hiicre yapisinin bozulmasina ve sonunda biyokimyasal
reaksiyonlarin durmasina neden olabilecek diizeyde su kayb1 olarak tanimlanabilir. Bitkinin vejetatif dokularinda
%70’in tizerindeki su kaybi bitkinin 6liimiiyle sonuglanir (Smirnoff, 1993). Farkli bitki gelisim dénemindeki
kuraklik, tarimsal tiretiminde O6nemli iiriin kaybina neden olmaktadir (Kutlu, 2010). Arpada vejetasyonun
baslangicinda ¢cimlenme doneminde meydana gelen kuraklik biiyiik ¢ogunlukla verim kaybi ile sonuglanmaktadir
(Rauf ve ark., 2007). Bu yiizden tarimsal iiretimin ilk gelisme asamasi olan ¢imlenme déneminde kuraklik

toleransi diger donemlere gore daha fazla dikkat edilmesi gereken bir karakter olabilir.

Bitkilerin basaklanma donemi kuraklik toleransini 6lgmek i¢in yagmur korunagi, kardeslenme doneminde
saksilarda diizenli su eksikligi ve erken donemde ise ozmotik stres saglayan kimyasallar kullanilmaktadir.
Polietilen glikol (PEG) ¢imlenme doneminde kuraklik stresinin etkilerini 6lgmede kullanilan 6nemli bir
polimerdir (Tiirkan ve ark., 2005; Landjeva ve ark., 2008). PEG’in molekiil agirliginin 3000’den fazla oldugu ve
hiicre duvarindan gegemedigi bildirilmistir (Rubinstein, 1982). Baz1 bugday ¢esitlerinin ¢imlenme ve geng fide
donemindeki su stresine karsi gostermis olduklari gelismeleri test etmede kullanilan PEG, osmotik basing
ortamlar1 icin basarili bir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (Dolgun ve Aydogan Cifci, 2018; Ozdemir Dirik
ve ark., 2018; Ozkurt ve ark., 2019). Su yetersizligi sonucunda, ¢imlenme oraninda, siirglin gelisimi ve fide
gelisiminde gerilemeler meydana gelmektedir (Macar, 2008). Farkli osmotik basing ortamlarinin bazi bugday
cesitlerinde ¢imlenme oranini, kdk uzunlugunu, plumula uzunlugunu, koleoptil uzunlugunu, toprak istii yas ve
kuru agirhigini 6nemli bir sekilde azalttigindan dolay: bitkinin biiylime ve gelismesini yavaslattig1 bildirilmistir
(Veselov ve ark., 2002; Balkan ve Gengtan, 2013). Bu sartlar altinda biiyiime ve gelismede daha az gerileme

gosteren ya da hi¢ gdstermeyen genotiplerin kuraklik toleransinin daha iyi olmasi beklenmektedir.

Cimlenme doneminde kuraklik toleransimi 6lgmek icin osmotik stresin degisen dozlari PEG ile basarili
sekilde olusturulmustur. Makarnalik bugday gesitlerine 4 farkli kuraklik stresi (0, -2.5, -5.0, -7.5 ve -10.0 bar)
ortami uygulanan ¢aligmada -5.0 bar kuraklik stresi seviyesinden sonra ¢imlenme oraninda, kék uzunlugunda,
fide uzunlugunda, kdk yas ve kuru agirliginda, fide yas ve kuru agirliginda 6nemli derecede azalma goriilmiis, -
7.5 bar ve -10.0 bar osmotik stres seviyesinde cesitlerde fide gelisimi goriilmedigi saptanmistir (Dolgun ve
Aydogan Cifci, 2018). Artan PEG yogunlugunun ¢imlenmeyi biiylik capta engelledigi, kuraklik stresini belirgin
olarak ortaya ¢ikardigi, fidelerin yapraklarinda hizli bir durgunluga ve kii¢ciilmeye sebep oldugu vurgulanmistir
(Karahan, 1996). Yonca cesitleri ile ii¢c farkli PEG ortamu (kontrol, -3 bar, -6 bar) uygulanan bir ¢caligmada artan
PEG dozlarmin ¢imlenme yiizdesini, kok uzunlugunu ve ¢imlenme hizini azalttig1 bildirilmistir (Ozkurt ve ark.,
2019). Bu aragtirmalarin sonuglar1 -3 bar ve -6 bar ozmotik stresin ¢imlenme dénemindeki kurakliga toleransinin

belirlenmesi i¢in daha uygun oldugunu gostermektedir.

Kuraklik toleranst abiyotik streslerle basa g¢ikmanin en ucuz ve pratik yoludur. Ancak tescilli arpa
cesitlerinde kuraklik toleransi bakimindan oldukga degisen varyasyonlar vardir. Kuraklik toleransi yiiksek
cesitlerin kullanilmasi i¢in ilgili gelisme doneminde bu gesitlerin kuraklik toleransina tepkisinin bilinmesini
gerektirmektedir. Bu arastirmanin amaci iiretimde kullanilan arpa g¢esitlerinin ozmotik stres altinda ¢gimlenme

donemindeki kurakliga toleransinin belirlenmesidir.
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Materyal ve Yontem

Aragtirma Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii laboratuvarinda
yiriitiilmiistiir. Calismada kullanilan 13 adet alt1 sirali 23 adet iki sirali arpa gesitleri ve gelistirildikleri/temin

edildikleri kurum veya kuruluglar Cizelge 1°de verilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arpa cesitleri ve temin edildikleri kuruluslar

Cesit Basak Durumu Temin/Tescil Edildigi Yerler
Anka 06 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Arta 2 sirali Suriye

Asil 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Ayranci 2 sirali Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ars. Ens. Miid.
Barisg 2 siralt GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.
Bozlak 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Burakbey 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Cacabey 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid
Harrington 2 sirali Kanada

Hasat 2 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Hevsel 2 sirali GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.
Keykubad 2 siralt Bahri Dagdas Uluslararasi Tar. Ars. Ens. Miid.
Misket 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Ocak 2 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Pinar 2 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Sabribey 2 siralt Gegit Kusagi Tar. Ars. Ens. Miid.

Tadmor 2 sirali Suriye

Samyeli 2 siralt GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.
Tarm 92 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Tokak 157/37 2 siralt Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Unver 2 siralt Gegit Kusagi Tar. Ars. Ens. Miid.

Yaba 2 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Yiiksel 2 siralt Gegit Kusagi Tar. Ars. Ens. Miid.

Altikat 6 sirali GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.

Cetin 2000 6 sirali Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Dara 6 sirali GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.
Epona 6 sirali Alfa Tohum

Etincel 6 sirall Yildiz Bit. Urii. Toh. ve Tar. San. A.S.

Hazar 6 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Helke 6 sirali Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Kendal 6 sirali GAP U.A. Tar. Ars. ve Egt. Mrkz. Miid.

Kral 97 6 sirall Tarla Bitk. Merkez Ars. Ens. Miid.

Lord 6 sirali Tareks Tar. Ur. Arac Gereg Ithalat Thracat ve Ticaret A.S.
Scarpia 6 sirali Yildiz Bit. Urii. Toh. ve Tar. San. A.S.
Steptoe 6 sirall ABD

Yaprak 6 sirall Trakya Tar. Ars. Ens. Miid.

Aragtirmada kullanilan gesitlerin tohumlar1 temin edildikten sonra Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi deneme tarlalarinda 2021-2022 sezonunda iiretilmistir. Cimlendirme
Oncesi ylizey sterilizasyonu i¢in tohumlar dncelikle saf su ile yikanmig ve %1°lik sodyum ve birka¢ damla
Tween-20 iceren ¢ozeltide 10 dakika karistirilmig ve 3 kez steril saf su ile durulanmigtir. Yiizey sterilizasyonu

yapilan tohumlar kurutma kagidinda kurutulmustur. iki adet filtre kagidi bulunan 9 ¢cm gapindaki her bir petri
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kabina 25 adet tohum yerlestirilmistir. Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine ii¢ tekerriirlii yiiriitilmistiir.
Her bir petri kabi bir tekerriirii olusturmustur. Kontrol uygulamasi igin steril saf su ve kuraklik stresi uygulamak
icin -3 bar ve -6 bar osmotik stres kullanilmistir. -3 bar osmotik stres i¢in 151.3 g 1" ve -6 bar osmotik stres icin
2236 ¢ I"" polietilen glikol 6000 (PEG) kullanilmistir (Michel ve Kaufmann 1973; Villela ve ark., 1991). Petri
kaplarina kontrol uygulamasi i¢in 4 ml saf su, ozmotik stres uygulamalar1 icin ilgili PEG soliisyonundan 4 ml
eklenmistir. Petri kaplar1 buharlasmay1 6nlemek amaciyla parafilm ile sarilmistir. Petri kaplar1 bitki biiyiime

kabininde 25 1 °C’de bekletilmistir.

Uygulamanin 7. giiniinde tohumlar sayilmis ve 2 mm radikula c¢ikaranlar ¢imlenmis kabul edilmistir
(Ozdemir Dirik ve ark., 2020). Calismada 7. giin sonunda ¢imlenme orani, rastgele secilen 10 fidenin kok
uzunlugu ve siirgiin uzunlugu belirlenmistir (Oztiirk ve ark., 2016). Cesitlerin ¢imlenme oranlari, kok
uzunluklari ve siirgiin uzunluklari dikkate alinarak -3 bar ve -6 bar ozmotik stres ve kontrol uygulamasindan elde
edilen veriler biitiin ¢esitler i¢in asagidaki formiile gore hesaplanmis ve gesitlerin kuraklik tolerans indeksleri

belirlenmistir (Kachare ve ark., 2016).
Kuraklik tolerans indeksi (%) = [(Stres uygulamasi / Kontrol uygulamasi)] x 100

Elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine goére JUMP istatistik paket programi kullanilarak
uygulamalar ayr1 sekilde varyans analizine tabi tutulmustur. Cimlenme orani degerleri ac1 transformasyonuna
tabi tutularak istatistik analiz edilmis, tabloda orijinal degerler verilmistir (Ozdemir Dirik ve ark., 2022).

Varyans analizi sonucu 6nemli bulunan ortalamalar (p < 0.05) Tukey Testi 'ne gore karsilagtirilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Cimlenme orani

Cimlenme oranlar1 bakimindan ¢esitler ve ozmotik stres uygulamalari arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 2). Cesitlerin ortalama g¢imlenme oranlari; PEG’in uygulanmadigi kontrolde
%096.5, -3 bar PEG uygulamasinda %91.0, -6 bar PEG uygulamasinda ise %46.0 olarak belirlenmistir. Elde
edilen bulgular neticesinde -3 bar PEG uygulamasi kontrol uygulamasina kiyasla ¢cimlenme oraninda yaklasik
%S5.7°lik bir azalmaya sebep olurken, -6 bar PEG uygulamasi ¢imlenme oranini yaklasik %52.3 oraninda
diistirmiistir. PEG’in -6 bar uygulamasinda, en yiiksek c¢imlenme orani Dara, Kendal, Hasat ve Epona
cesitlerinden elde edilirken en diisiikk oran Harrington, Steptoe ve Pinar gesitlerinden elde edilmistir. En yiiksek
¢imlenme oranlar1 %95.6 ile Kendal ¢esidinden, en diisiik deger ise %36.4 ile Steptoe ¢esidinden elde edilmistir.
Artan PEG konsantrasyonu ¢esitlerin ¢imlenme oranini olumsuz yonde etkiledigi gozlemlenmistir (Balkan ve
Gengtan, 2013). Suyun toprakta az bulundugu ya da bir diger ifadeyle bu aragtirmadaki gibi osmotik basincin
yiiksek oldugu durumlarda yiiksek oranda ¢cimlenme, kurak sartlarda iyi bir fide gelismesi icin biiyiik 6nem tasir
(Dolgun ve Aydogan Cifci, 2018). Kendal ve Dara cesitlerinin kontrol ve -6 bar PEG uygulamasinda ¢imlenme

oranlar1 arasindaki fark oldukga diigiiktiir. Bu cesitlerin osmotik stresten daha az etkilendigini ve bu yilizden
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erken donemde kuraklik toleranslarimin olduk¢a yiiksek oldugu sdylenebilir. Calismada -3 bar PEG
uygulamasinda Baris ¢esidinin kontrole gore daha yiiksek c¢imlendigi, ¢cogu c¢esidin de kontrole benzer
cimlendigi belirlenmistir (Cizelge 2). Kisa siireli PEG uygulama c¢imlenmeyi gelistirmek amaciyla (priming)
kullanilan bir yoldur. Amini ve ark. (2013) degisen ozmotik basinglarda (0, -7, -10 ve -14 MPa) beklettikleri arpa
tohumlarinda, -3 MPa PEG uygulamanin kontrole gore ¢cimlenme oranini gelistirdigini bildirmislerdir. -3 bar
basing altinda bu arastirmadaki bazi cesitlerin ¢imlenme oraninin yiiksek olmasinin sebebi PEG’in ¢cimlenmeyi
gelistirmesi olabilir. Benzer sekilde Oztiirk ve ark. (2018) diisiik miktarlarda PEG uygulamasimin ¢imlenmeyi
tesvik ettigi bildirmislerdir. Abdel-Ghani ve ark. (2015) %15 PEG (yaklasik -3 bar)’in g¢eside bagli olarak
cimlenme oranmi artirdigii ya da azalttigmi bildirmislerdir. Ote yandan Khafagy ve ark. (2017) %15 peg
uygulamasinin arpada c¢imlenme orani etkilemedigini belirlemislerdir. Bu arastirmalarin sonuclart PEG
uygulamast ile ¢imlenme oraninin gelismesi biiylik dl¢iide genotipe bagli oldugunu gostermektedir. Bu yiizden
osmotik stres vasitasiyla ¢imlenme orani ile kuraklik toleransinin degerlendirimesi i¢in -6 bar basing daha uygun
olabilir. Benzer sonuglar1 belirleyen Bilgili ve ark. (2019) -0.6 MPa (-6 bar) ozmotik basing altinda daha iyi
¢imlenme orani belirledigi ¢esidin kuraklik toleranslarinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Altt siralt
cesitlerin kontrolde ve diger PEG uygulamalarinda ¢imlenme oranlar1 daha yiiksektir (Cizelge 2). Alti sirali
cesitlerin taneleri genel olarak iki sirali gesitlerden daha kiigiik oldugundan dolay1 (Ozdemir Dirik ve ark., 2022),
¢imlenme i¢in ihtiya¢ duyduklari suyun miktar1 daha azdir. Bu yiizden diisiik ozmotik basing sartlarinda daha

yiiksek ¢imlenme orani belirlenmis olabilir.

Cizelge 2. Arpa cesitlerinin osmotik stres altindaki ¢cimlenme oranlari

Cimlenme oram (%)
Cegsitler Kontrol -3 bar | -6 bar | Ort.
iki sirali gesitler

Anka 06 987" 70,754 41.05" 70.2M"
Arta 97.3%4 80.0*¢ 15.0mn 64.0°
Asil 84.08 73.3%4 64.0°" 73.8™P
Ayranci 92.0°f 84.0™¢ 63.0°" 79.6"
Baris 94.7>f 100.0° 59.0%¢ 84 44
Bozlak 97.3%4 100.0° 65.0° 87.6%¢
Burakbey 97.3%4 98.7° 48.0 81.3%
Cacabey 85.3% 90.7% 47.0PY 74.2+°
Harrington 97.3%¢ 86.7*¢ 2.7° 62.2°

Hasat 100.0° 98.7° 84.0% 94 2%
Hevsel 88.0°% 82.7%¢ 59.0%¢ 76.4%%
Keykubad 94.7>f 93.3%¢ 51.04" 79.6"
Misket 94.7>f 81.3%° 57.0%¢ 77.8""
Ocak 92.0%¢ 92.0%* 57.0°" 80.4"™
Pinar 97.3%¢ 98.7* 6.7"P 67.6™P
Sabribey 90.7°f 96.0° 27.0™ 71.1%°
Samyeli 97.3%¢ 90.7% 51.0¢" 79.6™
Tadmor 100.0° 97.3% 24.06m 73.8h!
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Cizelge 2. (Devam)

Tarm 92 96.0%° 92.0% 53.0%h 80.4"1
Tokak 157/37 100.0° 98.7° 16.0m%° 71.6™
Unver 100.0° 100.0° 21.07™ 73.88%
Yaba 100.0° 98.7° 32.0%! 76.95
Yiiksel 96.0*¢ 100.0° 72.0%4 89.3%f
Alt siral gesitler

Altikat 100.0° 98.7° 51.0%" 83.1°"
Cetin 2000 100.0°* 78.7%4 65.04 81.3¢*
Dara 100.0° 92.0% 87.0° 92.9%¢
Epona 100.0 97.3% 80.0%° 92 47
Etincel 100.0° 100.0° 63.0F 87.6%°
Hazar 100.0° 97.3%¢ 24.0M 73.8™!
Helke 97.3%¢ 89.3%¢ 17.0k 68.0°
Kendal 100.0° 100.0° 87.0° 95.6
Kral 97 97.3%¢ 92.0%¢ 67.0%¢ 85.3¢"
Lord 100.0° 94.7%¢ 41.08 78.75%
Scarpia 96.0*¢ 100.0° 36.08% 77.3%
Steptoe 94.7>f 4539 4.0°° 36.4%
Yaprak 98.7% 98.7° 32.0™ 76.48%
Ortalama 96.5" 91.08 46.0¢ 78.5
V.K. (%) 11.0

*0.01 diizeyinde énemlidir. Aym siitiinda farkli kiigiik harflerle ve ayni satirda farkh biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir. V.K.: Varyasyon katsayisi

Siirgiin uzunlugu

Siirglin uzunluklar1 bakimindan gesitler ve ozmotik stres uygulamalar1 arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde
o6nemli bulunmustur (Cizelge 3). Arpa gesitlerinin ortalama siirgiin uzunluklari kontrol uygulamasinda 12.43 cm,
-3 bar PEG uygulamasinda 10.51 cm, -6 bar PEG uygulamasinda ise 1.71 cm olarak bulunmustur. Artan PEG
konsantrasyonlarinin siirgiin uzunlugunu 6nemli bir seviyede azalttifi belirlenmistir (Cizelge 3). Ortalama
siirglin uzunlugu -3 bar PEG uygulamasina gore -6 bar PEG uygulamasinda artan PEG dozuna bagh olarak
%83.7 oraninda azalmistir. Calismada -3 bar PEG uygulamasinda en uzun siirgiin uzunlugu degerleri Hasat,
Cetin 2000, Arta, Hazar ve Unver cesitlerinden, en kisa degerler ise Scarpia, Tadmor ve Etincel cesitlerinden
elde edilmistir (Cizelge 3). Uygulanan —6 bar PEG’de, en uzun siirgiin uzunlugu degerleri Epona, Sabribey ve
Kendal gesitlerinden elde edilmistir. Cesitlerin yarisindan fazlasi -6 bar PEG’de hig siirgiin olusturmamuistir.
Genel itibariyle en uzun siirgiin uzunlugu 9.96 cm ile Tarm 92 ¢esidinden, en kisa siirgiin uzunlugu ise 4.26 cm
ile Scarpia cesidinden elde edilmistir. Stres kosullarina maruz birakilan ¢esitlerin siirgiin uzunluklarinda énemli
farkliliklarin oldugu ve stres seviyesi artikca genotiplerdeki siirgiin uzunluklarinin azaldig: bildirilmistir (Aydin
ve ark., 2016). Cimlenen tanede siirgiin uzunlugunun kdklerden su alimi ve fotosentezin devamu ile artmasi
beklenir. Ancak artan PEG olusturdugu ozmotik stres ile koklerden su alimini azalttigi icin siirglinler

gelisememistir (Balkan, 2011; Ozdemir Dirik ve ark., 2018). Siirgiin uzunlugu dogrudan osmotik stres
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toleransini 6lgmek ile ilgili bir karakter olarak goriinmese de bitkilerin stres kosullarinda daha uzun siirgiinler
olusturabilmesi suyun alinabildiginin gostergesidir. Bu ylizden daha yiiksek siirglin uzunlugu daha kuraklik
stresi sartlarina daha iyi tolerans anlamia gelmektedir. Kendal cesidi kontrol uygulamasinda yiiksek siirgiin
uzunluguna sahip olmasa da -6 bar PEG uygulamasinda en yiiksek siirgiin uzunluklar1 arasinda yer almistir
(Cizelge 3). Stres olmayan sartlarda siirglin uzunlugu ayn1 zamanda hizli gelisme ile de ilgili olabilir. Ayranci,
Keykubat, Samyeli, Tadmor ve Tarm 92 ¢esitleri kontrolde en yiiksek siirgiin uzunluguna sahip olmalarinda
karsin -6 bar PEG uygulamasinda siirgiin iiretememistir. Bu g¢esitlerin hizli gelistigini sdylemek yanlis
olmayacaktir. Hizli gelisme kuraklik stres toleransina genel olarak destekleyici bir 6zellik olsa da (Ozdemir

Dirik, 2020), ozmotik stres toleransi ile dogrudan ilgili olmayabilir.

Cizelge 3. Arpa cesitlerinin osmotik stres altindaki siirgiin uzunluklari

Siirgiin uzunlugu (cm)
Cegsitler Kontrol -3 bar | -6 bar Ort.
iki sirali gesitler

Anka 06 9.00%™" 10.73%4 0.00°" 6.58"™"
Arta 14.40% 13.07® 0.00° 9.16*"
Asil 12.73% 11.90*¢ 3.33%® 9.32%¢
Ayrana 15.43% 11.20%¢ 0.00° 8.88"¢
Baris 13.87% 10.80*¢ 0.00° 8.22%1
Bozlak 8.33° 10.13%F 1.83%® 6.77"

Burakbey 13.57% 927"t 0.00° 7.61%
Cacabey 10.33%® 10.15°F 0.00° 6.83™
Harrington 11.77% 9.67*f 0.00° 7,148
Hasat 12.13%® 13.60° 2.53% 9.42%¢
Hevsel 10.80% 10.97*4 0.00° 7.26™
Keykubad 16.23%® 9.10>f 0.00° 8.44"
Misket 12.07% 10.25%f 0.00° 7.44°%"
Ocak 10.48% 9.90%* 3.78% 8.05%"
Pinar 9.52% 9.17°F 1.33% 6.67'

Sabribey 12.60% 11.00*¢ 5.89° 9.83%
Samyeli 16.07% 9.33%f 0.00° 8.47"
Tadmor 15.90% 6.40°" 0.00° 7.43%"
Tarm 92 18.53? 11.33%¢ 0.00° 9.96

Tokak 157/37 13.67° 10.47*4 0.00° 8.04%"
Unver 11.03%® 12.134%¢ 0.00° 7.72%"
Yaba 14.20* 10.40** 4.82% 9.81%
Yiiksel 10.50% 9.00%" 5.30% 8.27%

Alt siral gesitler

Altikat 14.37% 11.92%4 0.00° 8.76""
Cetin 2000 13.27% 13.50° 2.17%* 9.64%
Dara 9.07% 10.00** 4.70% 7.92%
Epona 10.50° 10.70*¢ 6.20° 9.13**
Etincel 16.20% 8.03%f 4.67% 9.63%°
Hazar 9.77% 12.43%¢ 0.00° 7.40°
Helke 12.13% 10.68%¢ 5.50° 9.44¢
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Cizgelge 3. (Devam)

Kendal 10.87%® 10.13%F 5.87° 8.96"¢

Kral 97 14.77% 11.47+¢ 2.39% 9.54%4

Lord 12.80% 11.47%¢ 0.00° 8.09*"
Scarpia 6.57° 6.20° 0.00° 4.26

Steptoe 9.87% 10.63*¢ 0.00° 6.83™
Yaprak 14.32% 11.13*¢ 1.33% 8.93%¢
Ortalama 12.43% 10.518 1.71¢ 8.21

V.K. (%) 25.9

70.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni siitiinda farkl kiigiik harflerle ve aym satirda farkl biiyiik harflerle gésterilen ortalamalar

arasindaki farklar istatistiki olarak dnemlidir. V.K.: Varyasyon katsayisi
Kok uzunlugu

Kok uzunluklar1 bakimindan gesitler ve ozmotik stres uygulamalar1 arasindaki farkliliklar p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur (Cizelge 4). Bitkilerde kok uzunlugu, gereksinim duyulan suya ve besin maddelerine
ulagmada etkili olan 6nemli bir dzelliktir. Ortalama kok uzunluklari kontrol uygulamasinda 5.37 cm, -3 bar PEG
uygulamasinda 6.14 cm, -6 bar PEG uygulamasinda ise 2.36 cm olarak belirlenmistir (Cizelge 4). PEG
uygulamasi -6 barda kok uzunlugunu oOneli derecede azaltirken, -3 barda kontrole gore daha uzun kokler
belirlenmistir. Calismada -3 bar PEG uygulamasinda en uzun kok uzunlugu Cetin 2000 (8.47 cm), Hasat (8.17
cm) ve Arta (8.13 cm) ¢esitlerinden, en kisa kdk uzunlugu Scarpia (2.93 cm) ve Etincel (3.43 cm) ¢esitlerinden
elde edilmistir. PEG ‘in -6 bar uygulamasinda ise en uzun kdk uzunlugu Baris (5.07 cm) ve Hasat (5.03 cm)
cesitlerinden, en kisa kdk uzunlugu Tadmor (0.27 cm) ve Steptoe (0.39 cm) ¢esitlerinden elde edilmistir (Cizelge
4). Bununla birlikte en yogun ozmotik stresten en az etkilenen ve kontrole en yakin uzunlukta kok tireten Hazar
¢esidi olmustur. Cesitlerin ortalama kdok uzunluklar1 -3 bar PEG uygulamasinda kontrol uygulamasina gore
onemli bir sekilde artmistir. Bu da ortamin ozmotik basincindaki siddetine bagli olarak bitkinin, daha az
etkilenerek suya erismek icin koklerinin biiyiime ve gelismesini artirdigindan kaynaklanmig olabilir (Balkan,
2011). Daha uzun kokler su stresinin etkisini gosterdigi durumlarda daha da belirginlesir. Cimlenme sorunu olan
bolgelerde, bitkilerde osmotik strese neden olan kimyasallar daha uzun kok gelisimini tesvik etmek icin de
kullanilmaktadir (Kilig, 2020). Bu yiizden bu aragtirmada -3 bar osmotik basingta belirlenen daha uzun kokler
bitkilerin stres sartlarinda daha fazla suya ulagmak igin gelistirdikleri bir tolerans mekanizmasi olabilir.
Dolayistyla ozmotik streste daha uzun kokler iireten ¢esitlerin kurakliga daha toleransli oldugu ¢ikarimi yanlig
olmayacaktir (Oztiirk ve ark., 2016). Bitkilerin -6 bar ozmotik basingta daha kisa kokler iiretmesi beklenen bir
durumdur. Ancak bu sartlarda daha uzun kok iiretimi ozmotik stres toleransinin daha iyi oldugu anlamina
gelebilir. Nitekim Yal¢in Okursoy (2006), PEG ile olusturulan ozmotik basincin kuraklik toleransit bakimindan
iyi bir seleksiyon kriteri oldugunu belirtmistir. Incelenen cesitler arasinda Hasat ¢esidinin hem -3 bar basingta

kontrole gdre, hem de -6 bar ozmotik basingta diger ¢esitlere gore daha iyi kok gelisimi sagladigi gortilebilir.
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Cizelge 4. Arpa gesitlerinin osmotik stres altindaki kok uzunluklar

Kok uzunlugu (cm)

Cegsitler Kontrol | -3 bar -6 bar Ort.

iki sirali gesitler
Anka 06 3.90%™ 6.304™" 1.63Fm 3.94%™
Arta 6.63% 8.13%® 2.68°* 5.81%
Asil 6.03% 7.20¢ 3.50%T 5.58%¢
Ayrana 6.57% 6.50*° 2.10%T 5.06""
Baris 6.10% 6.83° 5.07° 6.00%°
Bozlak 3.77% 6.20" 2.40%" 4.12¢!
Burakbey 4.97% 5.93%1 1.23hm 4,04
Cacabey 4.63° 5.75%¢ 1.00™ 3794
Harrington 4.97% 4.90° 0.42'™m 3.43!
Hasat 5.33% 8.17% 5.03%® 6.18°
Hevsel 4.73%® 6.40*° 1.17vm 410"
Keykubad 7.93% 6.20*" 0.87"™m 5.00""
Misket 4.97® 6.20%" 1.438™ 420"
Ocak 3.52% 6.12%" 3.02% 422"
Pinar 5.55% 6.28%" 0.50™ 4.11¢"
Sabribey 6.07% 5.50"¢ 3.87%¢ 5.14%¢
Samyeli 6.77% 5.60"¢ 2.21%m 4.86°7
Tadmor 7.73% 4.13°% 0.27™ 404"
Tarm 92 8.07° 6.70*° 0.73%m 5.17%F
Tokak 157/37 5.00% 5.67%¢ 0.73km 3.80M
Unver 4.60% 7.40%¢ 1.82Fm 4.61%%
Yaba 6.63% 6.00%" 3.27%¢ 5.30%°
Yiiksel 4.47% 5.30>¢ 4204 4.66%*

Alt1 siral gesitler
Altikat 7.00% 7.35%4 2.13°™ 5.49%°
Cetin 2000 5.67% 8.47° 3.37%¢ 5.83%¢
Dara 3.03% 4.57°% 2.77%) 3.46'
Epona 4.57% 5.50"¢ 3.53%" 4.53°%
Etincel 5.73% 3.43% 3.33%¢ 4.17%
Hazar 4.63® 7.73%¢ 4.05%¢ 5.47%°
Helke 5.35% 6.03" 3.03%" 4.80%%
Kendal 3.90% 4.90%¢ 3.13*h 3.98"
Kral 97 5.70% 7.27%4 4.33% 5.77%
Lord 5.57% 6.60*° 2.70%% 4.96°
Scarpia 2.83° 2.932 0.93™ 2.23™
Steptoe 4.23% 5871 0.39'™ 3.50'
Yaprak 6.25% 6.97*° 221%™ 5.14"2
Ortalama 5375 6.14% 2.36° 4.59
VK. (%) 24.1

**20.01 diizeyinde 6nemlidir. Ayni siitiinda farkl kiigiik harflerle ve aym satirda farkli biiyiik harflerle gésterilen ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemlidir. V.K.: Varyasyon katsayisi
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Kuraklik tolerans indeksi

Arpa gesitlerinin ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve siirgiin uzunlugu bakimindan kuraklik tolerans indeksi (%)
degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Arpa ¢esitlerinin -3 bar ozmotik streste ¢imlenme orani1 bakimindan kuraklik
tolerans indeksi degerleri, %47.8-107.4 arasinda degisiklik gostermis olup, en yiiksek deger Sabribey ¢esidinden,
en diisiik deger de Steptoe ¢esidinden elde edilmistir. K6k uzunlugu bakimindan en yiiksek kuraklik tolerans
indeksi %176.5 ile Ocak ¢esidinden, en diisiik de %48.6 ile Tadmor ¢esidinden elde edilmistir. Siirglin uzunlugu
bakimindan ise kuraklik tolerans indeksi degerleri %51.5-127.5 arasinda degismis, en yiiksek deger Hazar
cesidinden en diisiik deger Etincel cesidinden elde edilmistir (Cizelge 5). Caligmada -6 bar ozmotik streste
¢imlenme orant bakimindan kuraklik tolerans indeksi degerlerine bakildiginda, en yiiksek degerin %86.7 ile
Kendal ve Dara gesitlerinden en diisiik degerin de %2.7 ile Harrington ¢esidinden elde edildigi goriilmektedir.
Kok uzunlugu bakimindan kuraklik tolerans indeksi degerleri %4.1-98.1 arasinda degismis ve en yiiksek deger
Hasat g¢esidinden, en diisiik deger de Tadmor ¢esidinden elde edilmistir. Siirgiin uzunlugu bakimindan ise
kuraklik tolerans indeksi degerleri %0.0-62.9 arasinda degisiklik gostermistir. Caligmada -6 bar ozmotik streste
sirgin uzunlugu bakimindan en yiiksek kuraklik tolerans indeksi degeri Epona cesidinden elde edilirken
cesitlerin yarisindan fazlasi siirgiin olusturmadiklar icin (Cizelge 3) kuraklik tolerans indeksi degerleri en diistik
(%0.0) olarak belirlenmistir. Cizelge 5’te goriildiigii gibi PEG dozunun artmasiyla kuraklik tolerans indeksi
degerleri azalmaktadir. Kuraklik tolerans indeksinin genotiplere gore degistigi (Kachare ve ark., 2016), artan
kuraklik seviyelerinin kurakliga karsi toleransi olumsuz etkiledigi ve kuraklik tolerans indeksi yiiksek olan

cesitlerin kuraga toleransli, diigiik olanlarin ise hassas oldugu (Uslu ve ark., 2021) bildirilmistir.

Cizelge S. Arpa cesitlerinin kuraklik tolerans indeksi degerleri (%)

Kuraklik tolerans indeksi (-3 bar icin) Kuraklik tolerans indeksi (-6 bar icin)
Cesitler Cimlenme Kok Siirgiin Cimlenme Kok Siirgiin
orani uzunlugu uzunlugu orani uzunlugu uzunlugu
iki sirali gesitler
Anka 06 71.7 167.4 121.8 41.9 427 0.0
Arta 82.6 123.7 91.0 15.1 41.0 0.0
Asil 87.2 119.8 94.4 76.1 58.0 28.4
Ayranci 91.5 104.9 77.5 67.9 354 0.0
Baris 105.7 119.0 83.8 61.8 92.7 0.0
Bozlak 102.8 171.3 122.7 67.0 64.1 21.6
Burakbey 101.4 120.0 69.4 49.2 254 0.0
Cacabey 106.6 124.4 100.6 55.0 21.7 0.0
Harrington 89.0 101.6 87.4 2.7 8.5 0.0
Hasat 98.7 157.5 113.7 84.0 98.1 21.5
Hevsel 94.1 142.5 103.3 66.8 30.2 0.0
Keykubad 98.6 71.7 55.8 53.5 11.1 0.0
Misket 85.6 127.1 85.4 60.4 28.8 0.0
Ocak 100.0 176.5 100.9 62.3 86.9 31.6
Pmar 101.6 113.1 96.2 6.7 8.8 13.2
Sabribey 107.4 106.2 99.9 29.2 74.8 54.5
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Cizelge 5. (Devam)

Samyeli 93.2 87.6 61.7 51.9 33.8 0.0
Tadmor 97.3 48.6 359 24.0 4.1 0.0
Tarm 92 95.8 91.9 65.0 55.6 10.3 0.0
Tokak 98.7 113.6 76.6 16.0 152 0.0
Unver 100.0 161.0 110.2 21.3 38.9 0.0
Yaba 98.7 99.3 79.3 32.0 54.8 38.9
Yiiksel 104.3 119.7 86.5 74.9 94.6 50.5
Ortalama 96.2 120.6 87.8 46.8 42.6 11.3
Alt1 sirali gesitler

Altikat 98.7 112.1 88.3 50.7 34.1 0.0
Dara 92.0 153.9 110.4 86.7 92.0 51.9
Cetin 2000 78.7 150.4 103.8 65.3 58.8 13.4
Epona 97.3 132.4 107.1 80.0 89.7 62.9
Etincel 100.0 64.0 51.5 62.7 62.0 30.8
Hazar 97.3 168.6 127.5 24.0 87.9 0.0
Helke 92.2 124.0 94.8 17.9 65.2 49.4
Kendal 100.0 1254 93.7 86.7 80.6 543
Kral 97 94.9 131.4 82.3 68.8 82.1 16.3
Lord 94.7 120.1 89.6 413 50.0 0.0
Scarpia 104.5 103.5 94.6 37.6 33.0 0.0
Steptoe 47.8 145.2 107.8 4.8 7.1 0.0
Yaprak 100.1 124.1 79.8 323 37.8 8.3
Ortalama 92.2 127.3 94.7 50.7 60.0 22.1
Genel ortalama 94.7 123.0 90.3 48.2 48.9 15.2
Sonug¢

Calismanin neticesinde PEG konsantrasyonundaki artisa bagli olarak ¢imlenme orani, siirgiin uzunlugu ve kok
uzunlugu azalmistir. Cesitlerin ¢imlenme oranlar1 incelendiginde Kendal, Hasat, Dara ve Epona cesitlerinin
erken gelisme donemindeki kuraklik stresine toleransli, Steptoe, Harrington ve Arta gesitlerinin ise duyarlh
oldugu gozlemlenmistir. Kok uzunlugu, bakimindan en uzun kdk uzunlugu Hasat ve Barig ¢esitlerinden, en kisa
kok uzunlugu ise Scarpia, Harrington, Dara ve Steptoe g¢esitlerinden elde edilmistir. Siirgiin uzunluklart
bakimindan ise, en uzun siirgiinler Tarm 92, Sabribey ve Yaba cesitlerinden elde edilirken, en kisa siirgiin
uzunlugu Scarpia ¢esidinde gortilmistiir. Kurakligin siddetinin artirildig1 -6 bar ozmotik streste kuraklik tolerans
indeksi degerlerine bakildiginda ¢imlenme orani, kok uzunlugu ve siirgiin uzunlugu bakimindan sirastyla Epona,
Dara, Kendal, Yiiksel ve Hasat cesitleri en yiiksek degerlere sahip olmusgtur. Son yillarda kuraklik stresi bitki
gelisiminin her doneminde goriilmektedir. Cimlenme déneminde kuraklik stresi goriilen bolgelerde bu gesitlerin
tercihi, tiretimin ilk asamasi olan iyi bir fide gelisimini desteklemesi nedeniyle kuraklik stresinin etkilerini
azaltabilir. Ayn1 zamanda gelecek 1slah programlarinda erken donem kuraklik stresinin de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Sonug olarak bu arastirmada one ¢ikan arpa ¢esitleri erken donemde kuraklik stresite toleransl

cesit gelistirmek 1slah programlarinda ebeveyn olarak kullanilabilir.
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Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale, arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Marmara Region of Turkey”

Ali Kaan YETIK"’, Burak Nazmi CANDOGAN?

Abstract: Understanding the dynamics of precipitation patterns is crucial for effective water management
strategies, especially in regions vulnerable to the impacts of climate change. This study investigates the projected
changes in annual and seasonal precipitation across the Southern Marmara Region of Turkey by comparing the
averages of the reference period (1971-2000) with those of the future period (2061-2090). Employing multiple
climate models (GFDL, HADGEM, and MPI) and Representative Concentration Pathways (RCP4.5 and
RCPS.5), the analysis includes Mann-Kendall trend tests and Sen's slope method to determine trends in
precipitation patterns. Key findings reveal significant variability in precipitation projections among different
models and scenarios, with implications for water resource management, agriculture, and ecosystem resilience in
provinces such as Canakkale, Balikesir, Bursa, Bilecik, and Yalova. According to the annual rainfall change
rates relative to the reference period, Balikesir province stands out as the most resilient province against climate
change with average rates of 8.81% and 7.09% under the HADGEM and MPI model simulations, respectively.
Regarding seasonal variations, Bilecik province is expected to experience a significant decrease in rainfall,
reaching up to -53.78% under the MPI RCP8.5 scenario. In terms of within-period changes in annual rainfall
values, the strongest declining trend was identified with Z=-2.03 in Bilecik province under the MPI RCP8.5
scenario conditions by the Mann-Kendall test. On the other hand, for seasonal variations, Bursa province

demonstrates the most robust decreasing trend under the GFDL RCP4.5 conditions (Z=-2.89). The study
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emphasizes the importance of considering spatially varying precipitation patterns and potential shifts in
atmospheric circulation for sustainable water resource management amidst climate variability and change in the
Southern Marmara region. These findings provide critical insights for policymakers and stakeholders involved in

developing adaptive strategies to address the challenges posed by future climate scenarios.

Keywords: Precipitation, climate change, Marmara Region, climate models, Mann-Kendall test.

Iklim Degisikliginin Tiirkiye’nin Giiney Marmara Bolgesi'ndeki Yagis

Dinamikleri Uzerindeki Etkileri

Oz: Yagis dagiliminin dinamiklerini anlamak, 6zellikle iklim degisikliginin etkilerine duyarli bolgelerde etkili
su yonetimi stratejileri icin hayati dneme sahiptir. Bu ¢alisma, referans dénem (1971-2000) yillik ve sezonluk
ortalamalarint gelecek donem (2061-2090) ortalamalar:1 ile karsilastirarak Tirkiye'nin Giiney Marmara
Bolgesi'ndeki yagislarda ongoriilen degisiklikleri incelemektedir. Farkli iklim modelleri (GFDL, HADGEM ve
MPI) ve Temsili Konsantrasyon Senaryolar1 (RCP4.5 ve RCP8.5) kullanilarak gergeklestirilen analizler, yagis
egilimleri belirlemek i¢in Mann-Kendall testi ve Sen'in egim yontemlerini igermektedir. Temel bulgular,
Canakkale, Balikesir, Bursa, Bilecik ve Yalova illerinde su kaynaklari ydnetimi, tarim ve ekosistem
dayanikliligina iliskin ¢ikarimlarla birlikte, farkli modeller ve senaryolar arasinda yagis tahminlerinde dnemli
farkliliklar oldugunu ortaya koymaktadir. Referans dénemine gore yillik yagis degisim oranlarina gore Balikesir
ili, HADGEM ve MPI model simiilasyonlarinda sirasiyla %8.81 ve %7.09 ortalamalartyla iklim degisikligine
karst en dayanikli il olarak one ¢ikmaktadir. Mevsimsel degisimler dikkate alindiginda; MPI RCP8.5
senaryosuna gore Bilecik ilinde yagislarda 6nemli bir diisiis yasanarak, degisimin referans doneme gore -
%S53.78'e kadar ulagmas1 beklenmektedir. Mann-Kendall testi ile belirlenen yillik yagis degerlerinde donem igi
degisimlerde en kuvvetli diisiis egilimi MPI RCPS8.5 senaryo kosullarinda Z=-2.03 Bilecik ilinde ile tespit
edilmistir. Ote yandan, sezonluk degisimler agisindan, GFDL RCP4.5 kosullarinda en kuvvetli diisiis trendini
Bursa ili gdstermistir (Z=-2.89). Calisma, Giliney Marmara Bolgesi'ndeki iklim degiskenligi ve bu degisim
ortaminda siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi igin mekansal olarak degisen yagis diizenlerinin ve atmosfer
olaylarinda potansiyel degisimlerin dikkate alinmasinin énemini vurgulamaktadir. Bu bulgular, gelecekteki iklim
senaryolarinin ortaya ¢ikardig: zorluklarin iistesinden gelmek icin adaptasyon stratejileri gelistirmede rol olan

karar vericiler ve paydaslar i¢in 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yags, iklim degisikligi, Marmara Bdlgesi, iklim modelleri, Mann-Kendall testi.
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Introduction

Rainfall, as a fundamental component of the regional climate system, plays a pivotal role in water availability
and sustaining agriculture (Subramanian et al., 2023). The variability and distribution of rainfall have far-
reaching implications, affecting from soil quality to government policies and planning. As a primary source of
freshwater, rainfall sustains not only agricultural productivity but also plays a crucial role in supporting
terrestrial and aquatic ecosystems. It provides essential hydration for crops, contributing directly to their growth
and yield. Additionally, rainfall replenishes groundwater reserves and maintains the ecological balance necessary
for the survival of various crop and animal species, including those crucial for soil fertility and natural pest
control (McLaughlin and Kinzelbach, 2015). Rainfall, which holds crucial importance for ecosystems due to the
mentioned effects, has been altered by urbanization, industrialization, land-use changes, and the effects of
climate change, posing challenges for water resource management. Against this backdrop, delving into the
distribution of rainfall becomes essential for devising informed strategies for adaptation, enhancing resilience,
and fostering sustainable development in different regions. Given its crucial role, studies were extensively
conducted on distribution and fluctuations of precipitation globally (New et al., 2001; Gemmer et al., 2004;
Adler et al., 2017; Carvalho, 2020; Guo et al., 2020; Ekwueme and Agunwamba 2021; Verma et al., 2022;
Berhail and Katipoglu, 2023). Alongside global studies, the increasing temperatures within intricate climatic
system of Turkey make it one of the countries most affected by climate change, underscoring the importance of

examining precipitation patterns in Turkey (Yetik et al., 2024).

The drought events pose a mounting challenge in various regions worldwide, including Turkey (Serkendiz et
al., 2023). Turkey falls within the Mediterranean macro-climate zone, characterized by sub-tropical lands along
its western coasts (Tiirkes and Deniz, 2011). Coastal regions are even more vulnerable to the impacts of current
and projected climate change, with the mean temperature having increased by 0.85 °C over the past century
(Solomon, 2007; Toros et al., 2019). The Southern Marmara region, comprising provinces of Bursa, Bilecik,
Balikesir, Canakkale, and Yalova, serves as a transition zone between various climate zones and has a coastline
along the Marmara Sea. It also shares some features of the Mediterranean climate belt. Known for its diverse
landscapes ranging from fertile plains to rugged mountains, the Southern Marmara region plays a crucial role in
the agricultural and economic sectors of the country (Koldemir, 2016). However, the region also faces
challenges related to climate change, including fluctuations in rainfall patterns, and increasing aridity (Sevim et

al., 2022).

Evaluations to determine the risks posed by future changes in rainfall on agriculture and water resources are
crucial for fostering initiatives towards sustainable development in Turkey. Tiirkes et al. (2020) investigated
future precipitation changes in Turkey, utilizing regional climate model simulations to assess alterations in
seasonal precipitation climatology, extreme weather conditions, and aridity conditions for the period of 2021—
2050 compared to the reference period of 1971-2000. Another study by Danandeh Mehr and Kahya (2017)
examined the impacts of climate change on catchment-scale extreme rainfall variability, focusing specifically on

Rize Province, Turkey. Gorguner et al. (2019) assessed the impact of future climate change on precipitation and
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water resources in Gediz Basin (Turkey) by dynamically downscaling CMIPS projections. Yilmaz (2015)
investigated the effects of climate change on historical and future extreme rainfall in Antalya, Turkey. Nigussie
and Altunkaynak (2019) investigated the impacts of climate change on the trends of extreme rainfall indices and
maximum precipitation values at Olimpiyat Station, Istanbul, Turkey. As highlighted by Tiirkes (1998), varied
geographic characteristics of Turkey mean that different regions will experience climate change effects in
distinct ways and to varying extents. Therefore, understanding the distribution and fluctuations of rainfall in the
specific regions is critical for devising tailored adaptation and negativity mitigation strategies, ensuring effective
responses to the localized challenges posed by climate change. In this study, the rainfall data of Southern
Marmara Region of Turkey were examined for the reference (1971-2000) and future (2061-2090) periods.
Trends of annual and seasonal (May-September) rainfall values were determined using Mann-Kendall Test and

Sen Method.

Material and Method

Study Site

The study was carried out for five provinces of the Southern Marmara Region (Figure 1). The Southern Marmara
region, situated in the northwest of Turkey, encompasses provinces of Canakkale, Balikesir, Bursa, Bilecik, and
Yalova. This region exhibits diverse topographical features, ranging from mountainous terrain to coastal plains,
which significantly influence its climate patterns and precipitation regimes (Saris et al., 2010). Its proximity to
the Aegean and Marmara Seas plays a crucial role in shaping local weather conditions, with maritime influences
often moderating temperatures and contributing to precipitation variability throughout the year. Table 1 presents
the geographical location characteristics of the stations and the average annual rainfall amounts obtained from

the Turkish State Meteorological Service covering a long-term period (TSMS, 2024).
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Figure 1. Study site
Table 1. The features of meteorological stations in the Southern Marmara Region 25
Station Latitude Longitude Elevation (m) Annual precipitation (mm) Record period
Canakkale 40.31 26.35 2 624.4 1929-2023
Balikesir 40.35 28.05 70 675.6 1999-2023
Bursa 40.18 29.03 100 707.4 1928-2023
Yalova 40.55 29.27 30 754.6 1931-2023
Bilecik 40.19 30.00 500 459.6 1939-2023

Precipitation Data Set

The study utilized three distinct global climate models (GCMs) alongside two Representative Concentration
Pathways (RCPs) to assess historical and projected precipitation patterns at selected meteorological stations. The

chosen GCMs include HadGEM2-ES, MPI-ESM-MR, and GFDL-ESM2M, while the selected RCPs are RCP4.5
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and RCP8.5. RCP4.5 represents a scenario with a higher likelihood of occurrence, whereas RCP8.5 is considered
the most pessimistic scenario due to its anticipation of the highest global increases in temperatures and radiative
forcing values (Javaherian et al., 2021; Khoirunisa, 2022). The datasets were created using the regional climate
model (RegCM4.3.4) methodology by Akcakaya et al. (2015). This approach enables a comprehensive
assessment of daily precipitation values, facilitating the determination of changes and trends in historical patterns
and future projections. The base period used in the study spans from 1971 to 2000, serving as the reference for

comparison, while future projections are made for the period 2061-2090.

Data Analysis

Two distinct methods were employed to assess precipitation pattern trends: the Mann-Kendall trend test and
Sen’s slope method. The Mann-Kendall trend test is a non-parametric statistical test used to detect trends in
time-series data, evaluating whether a monotonic upward or downward trend exists over a specified period. The
test statistic, denoted as S, is calculated as the sum of signs of differences between pairs of data points. The
significance of the trend is determined by comparing the test statistic to a critical value obtained from the
Kendall distribution (Kendall, 1948; Kendall, 1975). The statistics for the Mann-Kendall test (S) are provided
below (Equation 1):

n—-1

Z i gn(xj —xl (D

i=1j

In the Equation 1, the symbol “n” signifies the number of data points, while “X;” and “Xi” denote the annual
values in years *j” and “i”, respectively, with “j” greater than “i”. The expression Sign (X; - X;) represents the
sign function, which assigns values of either 1, 0, or -1 based on the comparison between Xj and X;. A positive
value of S indicates a trend of increasing magnitude, while a negative value suggests a decreasing trend.
However, to validate the significance of this phenomenon, a statistical analysis is required. The test procedure,
utilizing the normal approximation test, is elaborated by Kendall (1975). This test assumes that the dataset does
not contain numerous consecutive values. The variance (S) is computed using the following equation (Equation

2):

n(n — 1)2n + 5) = ¥o_ t,(t, — D(2t, +5)
18

)

Var (S) =
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In the Equation 2, n represents the number of data points, g denotes the count of zero differences between
compared values, and tp signifies the number of data points. A standardized measure of test statistics (Z,;) is

calculated using the following equation (Equation 3):

(S-1)/V (Var (S)) S<0
0 S=0 3)
(S+1)/V (Var (S)) $>0

ka

The standardized Z,, values are determined to follow a normal distribution with mean 0 and variance 1,

serving as a measure of trend significance.

In contrast, Sen’s slope method, also known as the Sen-Theil slope estimator, estimates the magnitude and
direction of the trend by calculating the median of the slopes of all possible pairs of data points (Van Belle and
Hughes, 1984). This method is robust to outliers and does not assume normality in the data distribution. The
slope, denoted as Q, is computed as the median of the differences between all pairs of data points (Sen, 1968).
The slope of Sen is calculated as the mean of all pairwise slopes for any pair of points in the dataset. Each

individual slope () is estimated using the following equation (Equation 4):

b -

m;j = ——
15) ]_l

4)

The Von Neumann Ratio test, introduced in Bartel (1982), was used to asses the changes within the
precipitation dataset. This method contrasts the disparities in ranks between consecutive observations against the
total variability of those ranks. The test statistic (V) is calculated as the ratio between the sum of squared rank
differences and the sum of squared deviations from the mean rank. In cases where the sample size consists of 30
records (n), when the N value falls below 1.20 (p<0.01) and 1.42 (p<0.05), it indicates statistical significance

levels of 1% and 5%, respectively, implying a notable shift in the time series.

Results and Discussion

The von Neumann test was utilized to assess the homogeneity of the precipitation dataset of stations across three
distinct models and three different time periods (Table 2). The calculated N values consistently exceeded the
predefined threshold for significance at the 1% and 5% levels, indicating the homogeneity of the dataset. This
result underscores the stability of the underlying trend in the data across all examined models, time periods, and

stations. Giirkan et al. (2024) stated that utilization of meteorological stations with continuous data for their
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assessments of the reference period (1971-2000) and future period (2023-2098). The presence of stations located

in Canakkale, Balikesir, Bursa, Bilecik, and Yalova among those selected by the researchers was notable.

Table 2. Results of von Neumann Homogeneity Test for the stations across various models, periods

Seasonal Annual
Model Station RF GL 45 GL 85 RF GL 45 GL 85
N p N p N P N p N P N P

Canakkale 1.839 0.337 1.608 0.136 2.562 0.950|2.031 0.541 1.786 0.272 2.522 0.934
Balikesir 2.113 0.625 2364 0.848 2225 0.728]2.017 0.515 1875 0.364 2.046 0.545

GFDL  Bursa 2.507 0.921 1492  0.080 2.189 0.696 | 1.941 0.436 1.878 0.369 1.935 0.428
Yalova 2.117 0.629 1595 0.133 2339 0.823|1531 0.102 1.780 0.276 2353 0.843
Bilecik 2461 0.905 1458 0.059 2.532 0.934|1.708 0.220 2.041 0.543 1.998 0.496

Canakkale 1.628 0.153 2.176  0.676 1.796 0.284 | 2.463 0.904 2.407 0.871 2.284 0.794
Balikesir 1.942 0.441 2513 0943 2.090 05711932 0424 2193 0.705 2254 0.761

HADGEM Bursa 1.975 0.475 2258  0.764 1.632 0.154 (1992 0487 1576 0.120 2.072 0.578
Yalova 1.890 0.390 2383 0.864 1.448 0.060|1.939 0.440 1956 0.456 1.713 0.216
Bilecik 1.883 0.372 2104 0.614 1947 0.443|1.677 0.190 1591 0.130 1.883 0.373

Canakkale 2.055 0.547 2.001 0.495 1.797 0.294|2.663 0.973 2456 0.894 1519 0.092
Balikesir 1.919 0.393 2129 0.623 1.567 0.113]2.012 0508 2.723 0.996 2.097 0.609

MPI Bursa 1.951 0.436 2582 0952 2197 0.693|1.690 0.192 1976 0.478 1.721 0.227
Yalova 1.877 0.362 2.666 0974 1.925 0.406 |1.702 0.208 2.114 0.634 2.073 0.584
Bilecik 2.074 0.579 1937 0398 2339 0828|1917 0413 2228 0.730 1.715 0.219

The annual and seasonal precipitation results for different cities and different periods obtained from dataset
of various models are presented in Table 3. The GFDL model generally predicts higher annual and seasonal
precipitation levels compared to other models across the five cities. This may indicate a tendency towards
overestimation of precipitation in the region by the GFDL model. However, it is important to note the variability
within the different scenarios of model, as seen in the fluctuations of precipitation levels across seasons and
cities. Ko¢ (2001) conducted a comprehensive analysis of precipitation patterns within an extensive area
encompassing the Marmara Region, shedding light on the presence of erratic precipitation phenomena. The
findings revealed the diverse nature of precipitation behavior in the region, indicating that variations in
precipitation levels occur not only across different seasons but also within different cities. The most significant
change in the GFDL model was observed in the Yalova province, where the annual precipitation amount
decreased from 877.7 mm to 753.1 mm. Bursa, Yalova, and Bilecik exhibit lower precipitation amounts under
the GFDL RCPS8.5 scenario compared to the RCP4.5 scenario, whereas Canakkale and Balikesir provinces

experience higher precipitation under the RCP8.5 scenario.

Under the HADGEM model, there is significant variability in the projected precipitation levels across
different cities and scenarios (Table 3). For instance, in Balikesir, the model predicts higher precipitation
amounts under future scenarios, indicating uncertainties in precipitation projections, while observed a seasonal
precipitation increase from 190.3 mm to 259.0 mm. This discrepancy between the HADGEM model and the

other two models, where precipitation decreases in the future, suggests the need for further investigation into the

130



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yetik & Candogan
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

underlying mechanisms. The limiting factors utilized in the development of the models are considered as the
fundamental reasons behind the discrepancies observed in the conducted simulations. The complexity in
interpreting precipitation projections stems from the inherent discrepancies among different climate models,
leading to uncertainties regarding the direction and magnitude of future precipitation changes (Agarwal et al.,
2014). The utilization of multiple climate models in studies aims to better analyze these disparities, which is

crucial for improving the accuracy and reliability of climate projections (Tebaldi and Knutti, 2007).

The MPI model presents a different perspective on precipitation projections, generally forecasting lower
precipitation levels across the region compared to other models. For instance, in Bursa, the MPI model predicts
relatively lower annual and seasonal precipitation levels compared to the GFDL and HADGEM models. When
focusing on seasonal rainfall, decreases are observed across all provinces, with the highest differences between

the RF and GL_RCPS8.5 scenarios occurring in the provinces of Yalova (59.9 mm) and Bilecik (53.1 mm).

Table 3. The annual and seasonal precipitation values obtained from models for different scenarios

Model Period Canakkale Balikesir Bursa Yalova Bilecik
ode erio
Annual Seasonal Annual Seasonal Annual Seasonal Annual Seasonal Annual Seasonal
RF 730.5 573.6 822.1 506.1 648.2 322.9 877.7 476.2 632.7 312.1

GFDL GL 45 634.8 470.8 771.0 462.0 611.9 283.0 773.6 383.5 604.5 271.9
GL_ 85 6639 489.5 797.5 501.7 582.5 260.1 753.1 373.2 572.7 2524
RF 855.4 351.0 764.1 190.3 630.3 175.2 842.1 2221 628.0 185.9
HADGEM GL 45 8784 378.4 790.3 2249 607.5 176.8 821.6 205.3 639.4 189.4
GL 85 8442 355.8 872.6 258.0 645.3 204.1 836.4 243.6 625.4 206.3
RF 628.3 94.0 459.4 102.1 447.7 95.8 536.6 133.7 407.1 98.7
MPI GL 45  620.0 90.0 532.1 117.1 477.0 86.4 568.4 124.3 423.8 80.6
GL 85  642.0 83.2 451.9 76.3 4153 53.6 484.1 73.8 356.5 45.6

Figure 2 illustrates the annual and seasonal change rates relative to the Reference (RF) period, providing
insights into the variations in precipitation trends across different models and scenarios. In the analysis of annual
precipitation change rates relative to the RF period across different provinces and climate models, notable
variations are noticed. Canakkale demonstrates consistent decreases under the GFDL model for annual period in
both GL_RCP4.5 and GL_RCP8.5 scenarios, with rates of -13.11% and -9.12%, respectively. Conversely, the
HADGEM model shows mixed trends, with an increase of 2.69% under GL_RCP4.5 and a decrease of -1.31%
under GL_RCP8.5 for annual period. Similarly, the MPI model presents contrasting results, indicating a decrease
of -1.32% under GL_RCP4.5 and an increase of 2.18% under GL_RCP8.5 for annual. In Balikesir, while the
GFDL model suggests decreases in both scenarios, the MPI model projects increases, particularly notable with a
significant increase of 15.82% under GL_RCP4.5. Bursa experiences decreases for RCP4.5 scenario under the
GFDL and HADGEM models (-5.60% and -3.61%) but shows increases under the and MPI model (6.55%),
indicating a complex pattern of precipitation changes. Yalova and Bilecik provinces exhibit significant
similarities in annual precipitation changes across different models, with both provinces showing a decreasing

trend proportionally under the RCP8.5 scenarios in all models. Specifically, change rates of Yalova for this
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scenario ranged between -0.68% and -14.19%, while for the Bilecik between -0.42% and -12.42%. In examining
seasonal variations under future scenarios, notable fluctuations in percentage changes of rainfall are observed
across the models and regions, compared to the reference period of 1971-2000 (RF) averages. Overall, the
minimum and maximum changes are significant, with certain areas experiencing substantial shifts. For instance,
in Canakkale, under both RCP4.5 and RCP8.5 scenarios, the GFDL model shows a minimum increase of
approximately 1.36% and a maximum decrease of about -17.92%. Conversely, in Balikesir, the HADGEM
model exhibits a maximum increase of roughly 18.15% and a maximum decrease of approximately -25.22%
under RCP8.5, indicating considerable changes in precipitation relative to the reference period. Similarly, Bursa
demonstrates noteworthy disparities, with the HADGEM model forecasting a decrease of around -43.99% in the
scenario of RCP8.5. Yalova and Bilecik provinces, on the other hand, stand out as the provinces exhibiting
maximum changes in the seasonal variations, with decreases of -44.80% (HADGEM RCPS8.5) and -53.78%
(MPI RCP8.5), respectively.

Sohoulande Djebou and Singh (2016) highlighted that climate change was expected to disrupt precipitation
patterns, with significant implications for various aspects of water resources. In this sense, numerous studies
have investigated future precipitation changes using different climate models worldwide (Kundu et al., 2014;
Gao et al., 2020; Doulabian et al., 2021; Fan et al., 2021; Yaghoobzadeh, 2022). In the context of studies
conducted in Turkey, Demircan et al. (2017) provided insights into the projected precipitation trends for the
different regions of Turkey. Their findings, under the RCP4.5 scenario, suggest a significant decrease in summer
precipitation, with anticipated reductions of up to 30%. On the other hand, under the RCP8.5 scenario, increased
winter precipitation was indicated, particularly in northern Anatolia, alongside declines in spring precipitation
across Turkey, including the Marmara region. Moreover, when summer rainfall was examined, coastal areas of
the Marmara region showed no significant decrease in the HadGEM2-ES model, whereas decreases were
observed in the MPI-ESM-MR and GFDL-ESM2M models. Bagcaci et al. (2021) analyzed precipitation changes
over Turkey using CMIP6 database for climate, indicating a slight decrease in mean precipitation (-2.5%) and
notable changes in extreme precipitation, with up to a 40% decrease in some regions. Seddige et al. (2023)
examined the effects of climate change on streamflow in the Ayazma river basin, situated in the Marmara region
of Turkey. Utilizing Regional Climate Model (RCM) outputs from CNRM-CM5/RCA4, EC-
EARTH/RACMO22E, and NorESM1-M/HIRHAMS under the RCP4.5 and RCP8.5 emission scenarios, they
observed significant increases in precipitation projections, with positive anomalies ranging from 22 to 227 mm.

The variability in the precipitation climate of the Marmara region was attributed to various factors.
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Figure 2. Annual and seasonal precipitation change rates relative to the reference period

The proximity of the Marmara region to the Black Sea and its complex topography contribute to this
variability. Precipitation patterns are influenced by atmospheric circulation types, with northerly and easterly
maritime trajectories playing a significant role in contributing to rainfall. However, stations farther away from
the Black Sea, especially those in the western part of the region, experience rainfall associated with southerly
components. This spatially heterogeneous response of precipitation to atmospheric circulation explains the

complexity of the climate of region (Baltaci et al., 2015; Sirdas et al., 2016).

The analysis of trends in annual precipitation data for the Southern Marmara Region is shown in Figure 3 ,
with significance levels at 1%, 5%, and 10%. The analysis conducted using the GFDL model revealed significant
variations in annual precipitation trends across different cities under various RCP scenarios. During the RF

period, all cities exhibited negative trends, with the sole statistically non-significant alteration detected in
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Balikesir (Z=-1.57). For both RCP scenarios, no significant trends were determined between the years 2061 and
2090. The results from the HADGEM model revealed upwards trends during the RF period, with a significant
positive trend detected in Bilecik (Z=2.21, a=0.05). Furthermore, under the RCP8.5 scenario conditions, the
model yielded results indicating adverse impacts on annual precipitation in the region, with a downward trend
identified in all provinces except Bilecik. The MPI model stood out among all models as the one in which the
adverse effects of climate change on annual precipitation distribution were most prominently observed.
According to the model results, negative trends were identified for all provinces during the RF period, and these

trends were significant for the provinces of Bursa (10%), Yalova (5%), and Bilecik (10%).
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Figure 3. Mann-Kendall test results of annual precipitation for different models and periods

The analysis of trends in seasonal precipitation data for the Southern Marmara Region is shown in Figure 4,
with significance levels at 1%, 5%, and 10%. Considering the seasonal analysis, it is pivotal to highlight the
implications of these findings for agricultural irrigation, particularly in the context of water-intensive farming
practices. In the seasonal results of the GFDL model, a negative change direction was observed for all provinces
and scenarios. The strongest trend during the RF period was identified in Canakkale with Z=-2.28 (a=0.05),
while the province with the lowest Z value was Balikesir (Z=-1.46). In the RCP4.5 scenario, a significant
decrease of 1% was observed in Bursa, while significant decrease trends of 10% were found in Yalova and
Bilecik provinces. In the RCP8.5 scenario, trends close to 0 were observed in Balikesir and Bilecik provinces.
The HADGEM model was identified as the model with the lowest frequency of intra-seasonal precipitation
changes during the RF period. For the RCP4.5 scenario, no significant trends were observed, with the strongest
trend identified in Bursa province with Z=-1.07. In the RCP8.5 scenario, intra-seasonal changes were quite

pronounced, with significant decreasing trends of 5% identified in all provinces except Bilecik. Finally, the MPI
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model revealed negative trends for all provinces and scenarios. During the RF period, Bursa, Yalova, and Bilecik
provinces exhibited the most severe trends, with Bilecik was emerged as the province expected to experience the
most significant decrease in precipitation in both RCP scenarios in the future period (Figure 3). Given that
variability in coastal regions is influenced not only by meteorological parameters but also by geological
conditions, it is critical to examine temporal changes through pointwise Mann-Kendall testing (Xavier Junior et
al., 2020). Demir and Kisi (2016) utilized the Mann-Kendall test method to analyze trends in annual total
precipitation across provinces in the central Black Sea region. They found varying trends of increasing and
decreasing annual total precipitations across the six provinces (Sinop, Samsun, Ordu, Corum, Amasya, and
Tokat) within the region. Bagdatli and Can (2019) conducted a study using the Mann-Kendall tests and reported
significant increases in maximum precipitation trends during winter and autumn months in Nevsehir province
and Urgiip districts, while total precipitation exhibited a negative trend in spring and autumn seasons. Cicek and
Duman (2015) investigated seasonal and annual precipitation trends in Turkey, utilizing data from 1975 to 2008
from 83 meteorology stations and identified decreasing trends in all seasonal and annual precipitation. Nuri
Balov and Altunkaynak (2019) investigated the impacts of climate change on precipitation Western Black Sea
Basin, Turkey using historical and projected daily precipitation data from GFDL-ESM2M, HadGEM2-ES, and
MPI-ESM-MR global circulation models under RCP4.5 and RCP8.5 scenarios. Trend analyses with the Mann-
Kendall test during the reference period (1971-2000) revealed a strong increasing trend in indices in the eastern
part of the basin, while non-significant trends were observed in the western part. For the future period (2020—
2099) with the threat of climate change, the temporal patterns of precipitation are poised to undergo significant

alterations, potentially leading to pronounced fluctuations in intra-seasonal rainfall dynamics (Trenberth, 2011).
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Figure 4. Mann-Kendall test results of seasonal precipitation for different models and periods
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The analysis of the Sen’s slope values (Q) revealed notable variations across different scenarios and
provinces (Table 4). Among all scenarios, the highest Q value was recorded in Canakkale under the HADGEM
model RF scenario (8.239 mm year'l) for annual precipitation, while the lowest Q value was observed in
Canakkale under the GFDL model RF scenario (-10.320 mm season™") for seasonal preciation. Additionally, in
the GL_RCP4.5 scenario for annual precipitation, the highest Q value across all locations was identified in
Balikesir under the GFDL model (4.167 mm year'l), whereas the lowest Q value was found in Canakkale under
the HADGEM model (-8.301 mm year™). Lastly in the GL_RCP8.5 scenario, the highest Q value was observed
in Balikesir under the GFDL model (1.916 mm year'l), while the lowest Q value was recorded in Canakkale
under the HADGEM model (-8.804 mm year™) for annual precipitation. The analysis suggests that the western
regions of the area are more vulnerable to climate change. Particularly, areas like Balikesir and Canakkale,
situated in the western part of the Southern Marmara region, are closer to the sea and therefore more exposed to
influences from the Aegean region. This proximity to the sea may enhance the impact of precipitation-related
wind patterns and other climatic factors (Harley et al., 2006). Sharma et al. (2022) stated that among various
meteorological parameters, precipitation exhibits the most variability over time and location. This variability
highlights the diverse climatic responses even regions such as the Southern Marmara Region with relatively

small surface areas, influenced by factors such as mountainous terrain and maritime effects.

Table 4. Sen’s slope test results of the precipition values for different models and periods

Period Model Scenario Canakkale Balikesir Bursa Yalova Bilecik
RF -8.401" -5.910 -6.807 -9.801 -6.056

GFDL GL_RCP45 -1.771 4.167 -1.351 2.410 -2.923

GL_RCP85 0.201 1.916 0.201 -1.414 0.740

j RF 8.239 4.881 5.362 6.988 5.309
% HADGEM GL_RCP45 -8.301 0.159 -1.489 -0.92 3.448
<ZC GL_RCP85 -8.804 -8.17 -2.076 -4.06 -0.26
RF -2.063 -2.523 -4.486 -7.234 -4.42

MPI GL_RCP45 -5.344 -0.06 -0.784 -1.194 -0.895

GL_RCP85 -3.140 -5.445 -4.967 -3.810 -4.029

RF -10.320 -5.636 -4.400 -7.971 -4.589

GFDL GL_RCP45 -0.653 -2.260 -4.023 -3.586 -3.775

B GL_RCP85 -3.070 -0.085 -3.070 -4.920 -0.454
<ZC RF 0.616 -1.742 -0.032 -0.976 0.580
8 HADGEM GL_RCP45 -1.229 -1.819 -1.829 -2.101 0.628
;3 GL_RCP85 -7.101 -7.193 -4.076 -7.859 -2.243
? RF -1.600 -1.317 -3.112 -4.566 -1.890
MPI GL_RCP45 -2.200 -2.560 -1.581 -2.150 -1.971

GL_RCP85 -0.438 -1.037 -0.806 -0.585 -0.801

- . ) . }
:Annual Q values are in mm year™', and seasonal values are in mm season™'
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Conclusion

Based on the extensive analysis of precipitation trends in the Southern Marmara Region of Turkey, several key
findings emerge, shedding light on the implications for future climate scenarios and their impacts on various
sectors, particularly agriculture and water resource management. The results indicate significant variability in
projected precipitation levels across different climate models and scenarios, underscoring the complexity and
uncertainty inherent in climate projections. Firstly, the analysis reveals substantial differences in annual and
seasonal precipitation projections among the three climate models (GFDL, HADGEM, and MPI) under different
Representative Concentration Pathways (RCPs). While the GFDL model generally predicts higher precipitation
levels compared to the other models, particularly in the annual analysis, significant differences was determined
within and across scenarios and provinces. This variability highlights the need for caution when interpreting
model projections and emphasizes the importance of considering multiple models to capture the range of
possible outcomes. Secondly, the study identifies contrasting trends in precipitation patterns between the
historical reference period (1971-2000) and future projections (2061-2090). While some provinces exhibit
consistent decreases or increases in precipitation over time, others show mixed trends, with significant intra-
seasonal variability. These findings underscore the dynamic nature of precipitation patterns and the challenges
associated with predicting future changes, especially in regions with complex topography and diverse climatic
influences. Moreover, the results emphasize the vulnerability of coastal regions, such as the Southern Marmara
Region, to the impacts of climate change, including shifts in precipitation patterns and increasing aridity.
Comprehending these factors holds pivotal importance for crafting effective water management policies in the
Southern Marmara Region. Foreseen alterations in future large-scale atmospheric circulation patterns could
result in varied impacts on precipitation distribution throughout the region. Hence, water management strategies
must consider the spatially diverse precipitation patterns and potential shifts in atmospheric circulation to

guarantee the sustainability of water resources amidst climate variability and change.
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Ulasim Akslarimin Yeterliliginin Bursa Goriikle Mahallesi’nde
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Oz: Kentsel ulasim alanlari, en yalin haliyle; yer aldig1 alan igerisinde bir yerden baska bir yere tasinma/ tasima
eyleminin gergeklestirildigi, tim kentlilerin erisebildigi, kullanicilarina ortak yasam imkani sunan ve bu
ozellikleriyle kentle birlikte gelisen en 6nemli mekanlardan biridir. Hizli ve kontrolsiiz kentsel biiyiime gdsteren
alanlar, gosterdigi gelisime bagl olarak igerdigi ulasim akslarinda ¢esitli olumsuzluklar barindirabilir. Bu
sorunlar literatiirde yer alan caligmalar ve ulagim konusundaki yerel standartlar1 belirten yonetmelik/ kanunlar
kapsaminda ele alinmaktadir. Bu dogrultuda ulasim alanlarma ait standartlarin, kentsel mekéanlardan biri olan
mahalle oOlgeginde degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Ulagimda yer alan kullanicilar (yayalar, motorlu-
motorsuz araglar vb.) kapsaminda, caddelerin yeterliliklerinin arastirilarak, kentsel ulasim kalitesiyle ilgili
arastirmalara katkida bulunulmasi beklenmektedir. flgili standartlarin incelenmesi ve saha arastirmalari
neticesinde elde edilen bulgular ile mevcut ulagim alanlarinin yeterliliginin degerlendirilmesine firsat sunan
oOlciitler olusturulmasi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda ¢alismanin materyali, Bursa ili Niliifer ilgesinde yer alan
Goriikle Mahallesi ve caddeleri olarak belirlenmistir. Caligma; literatiir taramasi, gozlem ile mevcut durum
tespiti ve haritalarin olusturulmasi, gozlem ve yogunluk analizi, gézlemler sonucu dlgiitler belirlenmesi ve

degerlendirilmesi olmak {izere lic asamada gerceklestirilmistir. 20 farkli caddede kullanict yogunlugunun tespiti
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icin gerceklestirilen gozlemler neticesinde, yogun oldugu tespit edilen 5 cadde 31 farkli 6lgiit kapsaminda
degerlendirilmistir. 1 ile 5 puan araliginda segeneklerin bulundugu bir puanlama sistemi ile degerlendirilen
Olciitler sonucunda caddelerin donatilar, erisilebilirlik, gelisim ve fiziksel durum baglamindaki yeterlilikleri
arastirtlmistir. Calisma sonucunda en yiiksek %65.8 en diisik ise %50.9 yeterlilik puani ile iyilestirilmesi
gereken kriterler belirlenmistir. Arastirma sonucunda belirlenen oOlgiitlerin ve elde edilen bulgularin gelecek

uygulama ve arastirmalar i¢in bir altlik niteligi tasimas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kentsel peyzaj, Ulasim mekanlari, Yaya mekan: standartlari, Yaya erisilebilirligi, Peyzaj

mimarlig1.

Investigation of the Adequacy of Transportation Axes in Bursa Goriikle Neighborhood

Abstract: Urban transportation areas, in its simplest form, are one of the most important areas where the act of
moving/transportation from one place to another within the area where it is located, accessible to all urbanites,
offering common life opportunities to its users and developing together with the city with these features. Areas
with rapid and uncontrolled urban growth may have various problems in the transportation axes depending on
the development. These problems are addressed within the scope of studies in the literature and regulations/laws
specifying local standards on transportation. In this direction, it is aimed to evaluate the standards of
transportation areas at the neighborhood scale, which is one of the urban spaces. It is expected to contribute to
research on urban transportation quality by investigating the adequacy of streets within the scope of users
(pedestrians, motorized and non-motorized vehicles, etc.) involved in transportation. It is aimed to create criteria
that provide an opportunity to evaluate the adequacy of existing transportation areas with the findings obtained
as a result of the examination of the relevant standards and field research. In this direction, the material of the
study was determined as Goriikle Neighborhood and streets in Niliifer district of Bursa province. The study was
carried out in three stages; literature review, observation and current situation determination and creation of
maps, observation and density analysis, determination and evaluation of criteria as a result of observations. As a
result of the observations made to determine the user density on 20 different streets, 5 streets that were
determined to be dense were evaluated within the scope of 31 different criteria. As a result of the criteria
evaluated with a scoring system with options ranging from 1 to 5 points, the adequacy of the streets in terms of
facilities, accessibility, development and physical condition were investigated. As a result of the study, the
criteria that need to be improved were determined with the highest 65.8% and the lowest 50.9% adequacy score.
It is aimed that the criteria determined as a result of the research and the findings obtained will serve as a basis

for future applications and research.

Keywords: Urban landscape, Transportation areas, Standards of pedestrian areas, Pedestrian accessibility,

Landscape architecture.
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Giris

Ulasim faaliyeti en temel haliyle, bir iirliniin ya da canlimin A noktasindan B noktasina belirli bir giizergahta
taginmasi olarak 6zetlenmektedir. Taginma kavraminin ulagimdaki temel 6zellik olmasi yadsinamaz bir gergektir.
Bununla birlikte insanin ¢evre mekanlarla ve birbirleriyle etkilesimini arttirmasi, kentsel mekanlarin olugsmasina
katki saglamasi, ekonomik etkinligi arttirmasi ve mekanlar arasindaki iletisimi saglamasi da ulasim sistemlerinin
Oonemini vurgulayan baslica 6zelliklerdir. Kentsel alanlarda ulagim aglarinin olusturulmasi, giizergédh secimi,
trafik sirkiilasyonu, ulasimin igletilmesi, ulasimi kullanan gruplari, ulagim tasitlar1 konularini ve bu konularin

icerisindeki 6gelerin bir arada planlanmasini igermektedir (Kilingaslan, 2017).

Ulusal olcekte ulastirma sektorii, ekonomik kaynaklarin degerlendirilmesi, {iilkeler arasi baglantinin
saglanabilmesi, iirlin akiglarinin diizenlenmesi ile ekonomik ve sosyal girdilerinden dolay1 ekonomik biiyiime
agisindan 6nem arz etmektedir (Deniz, 2016). Ulkelerin birbirleri ile etkilesimine olanak veren ulasim sistemleri,
daha yerel bir 6l¢ek olan kentlerde ise kamusal dis mekan sistemi olarak incelenmektedir. Kentlerde bu alanlarin
niceliksel olarak biiylik kismimi cadde ve sokaklar olusturmaktadir. Kentsel donatilari barindiran, altyap: ve
iistyap1 elemanlarinin yer aldigi, sosyal yasamin gerceklestirildigi mekanlardir (Hepcan ve ark., 2006). Ulasim
aglar1 kendi igerisinde anayollar (arterler), toplayict yollar ve yerel yollar olmak iizere belirli bir hiyerarsik
diizendedir. Ulasim sistemlerinin toplu tasim araglari, bireysel araglar ya da yaya oncelikli olarak planlanmasi;
sosyal etkilesimler, trafik yogunlugunu kontrol edebilmek gibi olumlu cevresel ve psikolojik parametrelere
biiyiik etki saglamaktadir (Cetinkaya Ozkan, 2022). Ulasim aglarinin yaya dncelikli olmasi; cevresel kirliliklerin
azaltilmasi, enerji kaynaklarinin gereksiz kullanimi gibi olumsuzluklarin azaltilmasina yardimci olan fiziksel bir

sistemdir.

Ne yazik ki pek ¢ok kentsel mekan icerisinde yaya erigilebilirliginin ¢cok yonlii diigiiniilmemesinden kaynakli
kullanicr isteklerinin cevapsiz kaldigr goriilmiistiir. Farkli kullanic1 gruplarindan olusan kentliler tarafindan
siirekli olarak kullanilan ulasim akslarina yonelik beklentilerinin sorgulanmasi ve ihtiyaclarinin ortaya koyulmast
gerekmektedir. Bu acidan bakildiginda cadde ve sokaklarda yaya odakli ulasgim planlarimin  Snemi
goriinmektedir. Ilgili planlar hazirlanirken dikkat edilmesi gereken cesitli kriterler bulunmaktadir. Yaya
giivenliginin, konforunun ve siirekliliginin saglanmasi giizergahlarin ve ¢evre mekanlarin kullanim sikligim
arttirmaktadir. Ulasim mekanlariin tercih edilmesi, tasit izi ve yaya kaldirimi dlgiilerine, yollarda bulunan canli/
cansiz donatilarinin hat {lizerindeki yerlesimine, gorsel/ fiziksel erisilebilirlige, mekéansal okunabilirlige ve

malzeme kalitesi gibi unsurlara baglidir.

Calismanin amaci; ulagim akslarinin kendi iginde ve yakin g¢evresiyle olan iligkilerinin, mevcut akslarin
fiziksel ozellikleri ve kullanim yogunluklar1 g6z oniinde bulundurularak Goriikle mahallesi drneginde yaya
odakli bicimde sorgulamak ve mevcut sorunlara ¢oziim Onerileri getirerek, gelecek tasarimlara katki
saglanmasidir. Bu dogrultuda Hepcan ve ark. (2001), Hepcan ve ark. (2006), Yalcinkaya (2007), Yaman ve
Surat (2014), Ozdemir Isik ve ark. (2017), Ozdemir Isik ve Demir (2017), Eren ve ark. (2018), Ender Altay ve
Zeybek (2019), Ates ve ark (2021), Adryaman ve ark. (2022)’nin yapmis oldugu ¢alismalar 6énemli 6rnekler
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sunmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan yaya ulasimimin kentsel alanlarda ki yeterliligi ve bu yeterliligi

saglayan kriterlerin neler oldugu ele alinmstir.

Materyal ve Yontem

Bursa ili Niliifer ilcesinde bulunan Goriikle Mahallesi, kendi igerisinde ve ¢evresinde barindirdigi farkli tipoloji
ve karakterdeki mekanlara sahiptir. Bunun yaninda Bursa ili bati sinirina yakin sayilabilecek bir konumda yer
alan Bursa Uludag Universitesinin (BUU) ceperinde bulunmasi ile gelismekte olan ve firsatlar sunan bir
bolgedir. Bu nedenle yaya kullaniminin yogun oldugu bir yerlesimdir. Bu durumla birlikte, iiniversitenin
ihtiyaglar1 ve yarattig1 firsatlarin da eklenmesiyle Goriikle kisa siirede biiylime gostermistir. Bu fiziksel biiyiime
beraberinde getirdigi ekonomik, sosyal ve kiiltiirel degisimle birlikte diger gelisimlere altyapi olusturmustur
(Aydin, 2019). Giiniimiiz modern ulagim sistemlerinde, iist 6l¢ekte kent i¢i ve kent dis1 yollar olarak farkli trafik
kurgular1 iceren, yolculuk amact ve siiresinin gosterdigi farkliliklar dikkate alinarak olusturulan ulasim akslari
bulunmaktadir. Bir alt 6lgek olan kent igindeki yollar ise farkli arazi kullanim tiirlerine hizmet eden, kentin farkli
yogunluk bolgelerini birbirine baglayan yollar olarak degiskenlik gostermektedir (Tathh ve Erkan, 2021). Bu
baglamda gergeklestirilen ¢aligmanin ana materyali, mahalle igerisinde yogun kullanildig1 tespit edilen ulagim
akslar1 olan; Anafartalar Caddesi, Atatiirk Caddesi, Pamukkale Caddesi, Universite Caddesi ve Atatiirk
Bulvari’m kapsamaktadir. Arastirma kapsaminda gozlemlenen Cesme Caddesi, Gelibolu Caddesi, Cevizlik
Caddesi, Kizihrmak Caddesi, Bahriye Ucok Caddesi, Tiiter Caddesi, Koza Caddesi, Giilveren Caddesi, U¢oluk
Caddesi, Selvi Caddesi, Cagdas Caddesi, Niliifer Caddesi, Ahmet Pasa Caddesi, Asim Bey Caddesi ve Muammer
Aksoy Cadde’leri (Sekil 1)calismanin ana materyalidir. Arastirmada kullanilan arag/ geregler; calisma smirlari
icerisinde yer alan bolgeye yonelik analiz ve degerlendirmeye esas teskil eden dogal Kkiiltiirel peyzaj
karakteristiklerini belirlemede yararlanilan kaynaklar; arastirma alaninda yol 6zelliklerinin belirlenmesi ve bir alt
taban olusturmak amaci ile yararlanilan Google Earth uydu goriintiileri ve arazi gézlemlerinde alinan notlar da
calismanin yardimec1 materyalini olusturmaktadir. Caddelerin proje alami igindeki konumlar1 ise Sekil 1°de
gosterilmektedir. Caddelerin degerlendirilmesinde; yaya erisilebilirlikleri agisindan benzerlik gostermeleri,
kullanim yogunluklar1 ve yol karakterleri géz oOniinde bulundurulmus, kentsel alanlarda yapilacak benzer

caligsmalara altlik olabilecek mekansal standartlar tercih edilmistir.
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Sekil 1. Giizergahlarin Goriikle mahallesi icerisindeki konumlar: (Orijinal)

Calismanin yontemi, cadde yapilar1 ve standartlar ile ilgili literatiir taramasi sonucunda dogrudan gozlem
yontemi ile mevcut giizergahlarin analizinin yapilmasi, caddelerin gézlemlenmesi sonucu yogunluk haritalarinin
olusturulmas: ve bu alanlarda degerlendirilecek tasarim o6lgiitlerinin belirlenmesi ve elde edilen ¢iktilar
sonucunda caddelerin karsilastirilarak olgiitler bazinda degerlendirilmesi ile sonuglarin ortaya konmasi olacak

sekilde ii¢ ana asamadan olusmaktadir. Bu asamalar;
I. Asama —Literatiir taramasi, gdzlem ile mevcut durum tespiti ve haritalarin olusturulmasi
II. Asama — Gozlem ve yogunluk analizi

III. Asama — Gozlemler sonucu 6Slgiitler belirlenmesi ve degerlendirilmesi seklindedir.

1. Asama —Literatiir Taramast, Gozlem ile Mevcut Durum Tespiti ve Haritalarin Olusturulmast

Yontemin belirlenmesi adina konuyla ilgili yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda, Hepcan ve ark. (2006); Eren
ve ark (2018); Ates ve ark. (2021); Adiyaman ve ark. (2022) gerceklestirdikleri ¢alismalardan yararlanilmistir.
Ayrica calisma kapsaminda secilen caddelerin barindirdigi yol kademelenmeleri Kilingaslan (2017) tarafindan
ortaya konan Oolgiitler ile tanimlanmustir. Bu oOlgiitler “ana arter, ikincil yol ve toplayict yol”’dur. Yol
kademelerinin yani sira yol karakterleri (yaya kaldirimi, bisiklet yolu, ara¢ parki ve yaya gecidi varliklari),
giizergahlarin yaklagik uzunluklari tespit edilmistir. Her bir kentsel mekan, gozlem ve degerlendirmelerin
hassasiyeti agisindan 1984 yilindan itibaren ¢ekilmis olan Google Earth goriintiileri ve Aydm (2019)’in

calismasinda yer alan 2004-2018 yillar1 aras1 Goriikle aksiyel haritalar1 karsilastirilarak incelenmistir.
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1. Asama — Gizlem ve Yogunluk Analizi

Calismanin bu agsamasinda oncelikle 3 farkli dlgiit ele alinarak ana materyal icerisinden degerlendirmeye alinan
caddeler belirlenmistir. Bu 6l¢iitler ¢alisma alaninin fiziki durumu (aksin uzunlugu, yol karakterinin gesitliligi ve
erisilebilirligi, yol kademelenmesinin niteligi), saha gozlemleri sonucunda elde edilen veriler (sirkiilasyon /
yogunluk durumu) ve mahallenin farkli mekanlarina erisimi saglayan giizergahlar olmalaridir. Calismada, ulasim
karakteri belirlenirken Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, Karayollar1 Genel Miidiirliigii tarafindan
belirlenen standartlar ve Ozli & Dedeoglu Ozkan (2021)’m konu hakkindaki calismasi gbz oniinde

bulundurulmustur. Olusturulan en kesitine Sekil 2’de, planlama pratigini bigimlendiren yasal diizenlemeler ve

=
A

konuyla ilgili kaynaklardan elde edilen verilere ise Cizelge 1’de yer verilmistir.

275 CM 130 CM 50 CM 700 CM 240 CM 50 CM

' S—

é.

EMNIYET
SERIDI

CEP PARK

YAYA
KALDIRIMI

YOL EN KESITI

YAYA
KALDIRIMI

F -

AYRILMIS
BISIKLET YOLU

Sekil 2. Tasit ve yaya ulasim yolu en kesiti gosterimi (Orijinal)

Cizelge 1. Cadde olceginde yaya yolu standartlari (Chiara ve Coppelman, 1975; Kilingaslan, 2017

¢alismalarindan yararlanilmistir.)

Yol Tiirii Yol Bir Yonde | EnFazla |En Az Arag En Az En Az En Az Yaya En Az
Miilkiyet | Serit Sayis1 Egim Parki Bisiklet Kaldirim Emniyet Kaldirim
Genisligi (%) Genisligi Yolu Genisligi Seridi Net Yiiriime
(cm) (cm) Genisligi (cm) Genisligi Alam
(cm) (cm) Genisligi
(cm)
Ana Yol
< < 240%* 1 1 2
(Cadde) <50 <3 6 0*600 30 350 00 00
Ikincil Yol <30 <2 6 240%600 130 275 50 200
Toplavier | <2 1 8 240600 130 250 50 150
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Calismada kullanici yogunluklarinin degerlendirilebilmesi ve caddelere iliskin verilerin toplanabilmesi adina
alanlarda gozlem yapilarak veri elde edilmesi gerekmektedir. Mekan kullanim yogunluklarinin saptanmasi ile
caddelerin yeterlilikleri iizerine c¢ikarimda bulunmanmn kolaylasacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle yaya
kullanim diizeyinin belirlenmesi i¢in Eren ve ark. (2018); Yaman ve Surat (2014) tarafindan kullanilan gézlem
tekniginden yararlanilmaktadir. Buna istinaden arazi gdzlemleri iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada
calismada yer alan caddelerdeki kullanici sayisinin tespit edilmesi adma ilgili caddelerde goézlemler
gerceklestirilmistir. Bu gozlemler, kullanici sayist degisimini asgari farkla tespit edilebilmesi i¢in hafta i¢i 15.00,
15.15, 15.30 ve 16.00 da gergeklestirilmistir. Gézlemlerin ikinci agamasinda kullanici sayilarindan yola ¢ikilarak
5 farkli giizergah secilmis ve bu alanlardaki kullanim yogunluklar1 g6zlemlenmistir. Yeni gozlemler, farkl

kullanic1 gruplarinin davraniglarini tespit edebilmek adina farkli giin ve saatlerde gergeklestirilmistir.

Kullanimdaki ortalama yogunluk artisinda sapma yasanmamasi icin ise gidis ve doniis saatleri ¢alismaya
dahil edilmemistir. Gozlemler, Hafta ici ve hafta sonu olmak {izere farkli gilinlerde gergeklestirilmistir.
Belirlenen giinlerde saat 10.30, 11.00, 15.00, 15.30 ve 16.00 da gozlemler yapilmistir. Yaya ve tasit
sirkiilasyonlar1 izlenmis, elde edilen veriler dogrultusunda yogunluk haritalar1 olusturulmustur. ikinci asama
gozlemlerinin tamamlanmasi sonucunda olusturulan haritalar 1s181nda, ¢alisma alaninin fiziki durumunun (aksin
uzunlugu, yol karakterinin cesitliligi ve erisilebilirligi, yol kademelenmesinin niteligi), saha go6zlemleri
sonucunda elde edilen verilerin (sirkiilasyon / yogunluk durumu) ve mahallenin farklt mekanlarina erisimin

saglanmasi bagliklar1 degerlendirmis ve bu bagliklar1 karsilayan 5 caddenin yeterlilikleri aragtirtlmistr.

III. Asama — Gozlemler Sonucu Olgiitler Belirlenmesi ve Degerlendirilmesi

Bu asamada, gozlem asamasinda elde edilen veriler ve literatiir taramasi sonucu yapilan ¢ikarimlar 1s1ginda
mekanlarin yeterlilik seviyelerini ortaya koyacak olg¢iitler ve degiskenler belirlenmistir. Yayalarin ulagimda
yasadig1 problemleri ve akslarm yeterliliklerinin daha iyi tespit edilebilmesi amactyla, Baymdirhik ve iskan
Bakanligi’nin 1997 yilinda, Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin ise 2021 ve 2023 yillarinda
yaya ve ara¢ yollarinda bulunmasi gereken standartlar1 yayinladigi yonetmelikler calismaya dahil edilmistir.
Olgiitlerin ve degiskenlerin belirlenmesinde, ulasim akslarindaki standartlarin belirlenmesi iizerine yayimlanan
raporlarin haricinde, ulusal ve uluslararasi literatiirde yer alan Ersoy (1994), Harris ve Dines (1998), Hepcan ve
ark. (2001), Soutworth (2005), Altunkasa ve Giiltekin (2008), Ender (2011), Erdonmez ve Celik (2016), Vural
ve ark. (2018), Ender Altay ve Pirselimoglu Batman (2019), Ates ve ark. (2021), Ozkan ve Zencirkiran (2021),
Ozkan ve Seyidoglu Akdeniz (2021), Adiyaman ve ark. (2022), Anonim (2023)’in yaptiklari ¢alismalardan da
yararlanilmistir. Belirlenen olciitler ‘Ulasim alanlarinda donatilar, Ulasim alanlarinda erisilebilirlik, Mevcut
fiziksel durum ve gelisim’ olmak lizere dort ana baslik altinda toplanan 31 farkli maddeden olusmaktadir.
Olusturulan degerlendirme Olgiitleri ve degerlendirmede dikkat edilen dzellikler ¢izelge haline getirilmis ve
aragtirmacilar tarafindan yogunluk analizi yapilan caddeler {izerinde degerlendirilerek anket sonucunda bdlgenin
standartlara uygunluk diizeyi ortaya konarak yeterlilikleri saptanmistir. Bu degerlendirmede Hepcan ve ark.
(2006); Altunkasa ve Giiltekin (2008); Kilingaslan (2017); Tatli ve Erkan (2021) ¢alismalart basta olmak iizere
ilgili aragtirmalardan yola ¢ikilarak degiskenlerin yok olma durumuna gore 1 (diisiik), var/yeterli olma durumuna

gore ise 5 (en yiiksek) olacak sekilde bir puan araligi belirlenmistir. Burada 1 puan olumsuzluk grubunun
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etkisinin en az oldugunu, 2 puan az etki degerini, 3 puan ortalama etki degerini, 4 puan yiiksek etki degerini, 5
puan ise en yiiksek etki degerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu degerlendirmeye gore standartlara gore

caddeler Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1) seklinde degerlendirilmistir.

Bulgular

Calisma alanindaki sosyal, kiiltiirel ve ekonomik degisimle birlikte trafik sirkiildsyonunun artmakta oldugu ve
buna bagli olarak yaya ulagimi basta olmak {izere ulasim konusunda cesitli problemlerin olustugu
gozlenmektedir. Goriikle’de yer alan caddelerin fiziksel durumu incelendiginde yapisal 6zelliklerinde farkliliklar
bulunan yollarin, mevcut arazi kosullar1 nedeniyle %24 egim seviyelerine kadar ulasan rampalar ile yaya
sirkiilasyonunu aksattigi, canli/ cansiz donatilarin yanlis konumlandirilmas: (yetersizligi), kaldirimsiz ya da
uygun standartlar1 karsilayamayan kaldirimlar bulunmasi, bisiklet ag1, gibi alternatiflerin eksiklikleri gibi, yaya

erisilebilirliginin ve konforunun sekteye ugradig: tespit edilmistir.

1. Asama’ya Ait Bulgular

Calismanin ilk adiminda arastirma alaninin mevcut fiziki durumu ve niteliginin tespit edilebilmesi amaciyla
caddelerin uzunluklari, yol karakterleri (kaldirim, bisiklet yolu, arag¢ parki ve yaya gegidi varligl) ve yol
kademeleri tespit edilerek tabloya islenmis, cadde konumlarini gosteren harita olusturulmustur. Elde edilen
veriler 151831nda goriinen o ki, ulasim aglarinin yayalar i¢in vazgecilmezi olan kaldirimlar giizergahlarda yer yer
bolinerek kullanilmistir. Bu durum sirkiilasyonun engellenmesine ve yaya konforunun niteliklerini
kaybetmesine neden olmaktadir. Benzer bir durum bisiklet yollar1 i¢in de s6z konusudur. Saha ve Google Earth
verileri gostermektedir ki toplamda 17.625m yaklagik uzunluga sahip caddelerin yalnizca 8.015m’sinde
%45.47’sinde bisiklet yolu kapsaminda ayrilmis alanlar bulunmakta ancak bu alanlarin niteligi de (uygun
standartlara sahip olup olmamasi gibi) sorgulanmaktadir. Niliifer Belediyesi tarafindan ulasim planlama ve
tasarim kararlart uygulanan Goriikle Mahallesi’nde yapilan 6n inceleme sonucunda 20 farkli ulagim aksinin

fiziki durumu incelenmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Calisma Alanlar1 Fiziki Durumu (Hepcan ve ark. (2006); Altunkasa ve Giiltekin (2008); Kilingaslan
(2017); Tatli ve Erkan (2021))

Yaklasik Yol Karakteri
Kod Calisma Alam Uzunluk . Arac Yaya Yol Kademelenmesi
(m) Kaldirim Bisiklet Yolu Parki Gecidi
Cl  Cesme Caddesi 1900 450 m boyunca 300 m x x Ikincil yol
C2  Gelibolu Caddesi 1700 x x x v Ana arter, iki yonlil
C3  Cevizlik Caddesi 1300 1000 m boyunca 1000 m boyunca v X Ikincil yol
Kizilirmak o
C4 Caddesi 1200 1200 m boyunca 725 m boyunca v v Ikincil yol
Pamukkale I,
C5 . 1000 1000 m boyunca 250 m boyunca v v Toplayict, iki yonli
Caddesi
C6 gzl(;rlye Ugok 1000 725 mboyunca 725 m boyunca v v Ana arter, iki yonlii
C7  Titer Caddesi 1000 650 mboyunca 540 m boyunca v v Toplayict, iki yonli
Anafartalar Lo
C8 Caddesi 1000 1000 m boyunca x v v Ana arter, orta refiijlii
C9  Atatiirk Bulvar 1000 1000 m boyunca x v v Ana arter, orta refiijlii
C10 Atatiirk Caddesi* 1500 875 mboyunca 875 m boyunca v v Ana arter, orta refiijlii
C11 Koza Caddesi 900 900 m boyunca 900 m boyunca v v Ikincil yol
C12 Giilveren Caddesi 750 650 m boyunca 350 m boyunca v v Toplayict, iki yonli
C13 Ucoluk Caddesi 700 700 m boyunca 700 m boyunca v x Ikincil yol
Cl4 Un1ver§1te 700 700 m boyunca 700 m boyunca v v Toplayict, iki yonlii
Caddesi
C15 Selvi Caddesi 550 550 mboyunca 500 m boyunca v X Toplayict, iki yonli
C16 Cagdas Caddesi 450 450 mboyunca 450 m boyunca v v Tkincil yol
C17 Niliifer Caddesi 350 300 m boyunca X X X Toplayict, iki yonlii
Ahmetpasa P,
C18 Caddesi** 300 275 m boyunca X x x Toplayict, iki yonlii
C19 Asimbey Caddesi 175 150 m boyunca x x x Toplayict, iki yonlii
Muammer Aksoy P,
C20 Caddesi 150 100 m boyunca X x x Toplayict, iki yonlii

*Giizergahin 800m’lik boliimii iki yonlii karayolu niteligindedir.
** Giizergahin 400m’lik béliimii tali yol niteligindedir.

1I. Asama’ya Ait Bulgular

Yapilan alan ¢aligmalar1 sonucunda ulasim akslar1 standartlarimin arastirilmasi kapsaminda degerlendirilmesi
gereken 3 farkli 6lgiit ele alinarak ana materyal igerisinden degerlendirmeye alinan caddelerin belirlenmesine
karar verilmistir. Bunlar; ¢alisma alaninin fiziki durumu (aksin uzunlugu, yol karakterinin cesitliligi ve
erisilebilirligi, yol kademelenmesinin niteligi), saha gdzlemleri sonucunda elde edilen veriler (sirkiilasyon /
yogunluk durumu) ve mahallenin farkli mekanlarina erisimi saglayan giizergahlar olmalaridir. Bu 6lgiitlerin
degerlendirilmesi ile ¢alismanin ana materyali 5 farkli cadde olarak ele alinmakta ve ilerleyen asamalar bu
caddeler hakkinda yapilan arastirma ve gdzlemler ile devam etmektedir. Bu 6lgiitler 1518inda secilen caddeler

Pamukkale Caddesi, Anafartalar Caddesi, Universite Caddesi, Atatiirk Caddesi ve Atatiirk Bulvary’dir.

Gozlemlerin ilk asamasi alanda yapilan soérvey calismasi ile baslamis ve 10 giin icerisinde tamamlanmustir.

Yontem kisminda belirtildigi iizere II. Asamada, caddelerin harita {izerinde daha onceden tespit edilen
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noktalarinda, belli saat araliklarinda sahada uygulanan gozlem teknigi sonucunda elde edilen veriler dikkate
alinmaktadir. Oncelikli olarak tiim giizergahlarda gozlemler gergeklestirilmis, bu gézlemler ile belirtilen iki saat
dilimi arasinda sayimlar yapilmis ve bunun sonucunda caddelerdeki kullanici ortalamalar: tespit edilmistir.
Ortalama kullanict sayilart ile I. Asamada yer alan Olgiitleri degerlendirilmis ve bu sayede yogun sirkiilasyona
sahip, ayn1 anda diger olgiitleri de karsilayan akslarda ikinci gozlemler gerceklestirilmistir. ki asamali gozlem
sonuglar1 gdstermektedir ki segilen 5 cadde disindaki akslarin kullanici sayilart birbirine oldukca yakindir.
Kullanici sayilarinin yakin olmasi ve cadde karakterlerinin benzerligi géz oniinde bulundurularak II. Asamada
yer alan kriterleri sagladig1 tespit edilen caddeler degerlendirilmistir. Ilk gozlemler sonucunda Atatiirk
Caddesinin 68 kullanici ile en yogun kullanima sahip oldugu, Asim Bey Caddesinin ise 4 kullanici ile en diisiik
yogunluklu cadde oldugu belirlenmistir. Arastirma alaninda bulunan 20 caddenin en yogun kullanim ile
aragtirma materyalini olusturan caddeleri ise sirasi ile; Atatiirk Caddesi, Atatiirk Bulvari, Universite Caddesi,

Anafartalar Caddesi ve Pamukkale Caddesidir.

Gozlemler neticesinde yaya ve tasitlarin yogunluklu oldugu caddeler belirlenmistir. Toplanan veriler, saha
calismas1 sonrasinda Google Earth goriintiileri ile cakistirilmistir. Elde edilen haritalarin, alanlarin mevcut
fiziksel durumlarn ile karsilastirilabilmesi adina caddelerin en kesitleri de ¢aligmaya eklenmistir. Bu sayede
yogun caddelerin fiziksel durumlar gdzlenebilmistir. Ortalama kullanict sayisi hakkinda bilgi sahibi olabilmek
adina farklr giin, benzer saatte yapilan gozlemler grafik olarak calismaya eklenmistir (Sekil 3). Yogun kullanima
caddelerin mevcut durumlarinin anlasilabilmesi ve yontem kisminda temel olarak gosterilen en kesiti ile
karsilastirilabilmesi adina her bir caddenin en kesiti Sekil 5’te yer almaktadir. ikinci asama gozlemleri
sonucunda fazla kullanici tarafindan tercih edildigi tespit edilen caddelerde gozlemler yapilarak bu alanlarin
yogun oldugu belirlenen kisimlari olusturulan altliklar {izerine isaretlenmistir (Sekil 4 ve Sekil 5) . Ek olarak,
caddelerin Sekil 2’de yer alan en kesitine uygunluklarin belirlenebilmesi i¢in yogunluk analizi sonucunda

belirlenen caddelerin en kesitleri Sekil 6’da yer almaktadir.
Yogunluk haritalari ve arazinin mevcut durumunun incelenmesi dogrultusunda;
» Kullanicilarin genel olarak yol birlesimlerinde yogun olarak bulundugu,
+ llgili tiim caddelerde kaldirimin bulundugu ve niteligi bakimindan erisilebilir oldugu,
* Yaya gecidi varliginin kullanim yogunlugu ile dogru orantida oldugu,

* Ara¢ ile ulasimin tercih sebebi olmasi nedeniyle cep parklarin varlifinin yogunlugu arttirdigi

¢ikarimlarinda bulunulabilir.

Pamukkale Cad. 33
Anafartalar Cad. 34
Universite Cad. g
Atatlirk Buby. 45
Atatiirk Cad. 8

Sekil 3. Kisi sayist ve yogunlugun en fazla oldugu ulasim mekanlar:
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—_——

e ANAFARTALAR CADDESI PAMUKKALE CADDESI

Sekil 4. Anafartalar ve Pamukkale Caddesi yaya kullaniminin yogun oldugu bolgeler (Orijinal)

[ — AN Y )
AR - ey

®* ATATURK CADDESI ATATURK BULVARI *UNIVERSITE CADDESI

Sekil 5. Atatiirk, Universite Caddesi ve Atatiirk Bulvart yaya kullamiminin yogun oldugu bolgeler (Orijinal)
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@ aratore BULVARI

. ATATORK CADDESI

Sekil 6. Calismada yer alan caddelerin mevcut durumlarini gosteren en kesitleri. (Orijinal)

1I1. Asama’ya Ait Bulgular

Yontem kisminda ele alinan, caddelerde olmasi gereken standartlardan yararlanilarak Goriikle igerisinde yer alan
ulagim akslarinin mevecut kullanim durumu tespit edilmis ve irdelenmistir. Standartlara uygun olarak, secilen
cadde ve sokaklarin ulagim baglaminda ihtiya¢ ve eksiklerinin tespiti yapilmistir. III. Asamaya kadar toplanan
bulgular ve yontem kisminda belirtilen kaynaklardan elde edilen veriler neticesinde Standartlara gore uygunluk
tablosu (Cizelge 4)’de olusturulmustur. Tabloda yer alan ana ve alt basliklarin belirlenmesi agamasinda
incelenen, raporlar, ulasim birimlerinin standartlar ile ilgili yonetmelik ve kanunlar ile literatiirde yer alan
kaynaklar dogrultusunda derlenen 6lgiitlerin nesnel yargilarla kontrol edilebilir olmasi ana hedeftir. Yéntemde
belirtildigi lizere; puanlama 1-5 arasinda kisitlanmis ve bu puanlarin ortalamasi ile agirlik puanlart belirlenmistir.
Her bir baslik icin puanlar, yiizdelik olarak ilgili basliga ait satirlarin sonunda yer almaktadir. Agirlik puanlarinin

genel toplamu ise tablonun sonunda bulunmaktadir.
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Cizelge 4. Standartlara Gore Uygunluk Tablosu (Ersoy (1994); Anonim (1997); Harris ve Dines (1998); Hepcan
ve ark. (2001); Soutworth (2005); Giiltekin ve Altunkasa (2008); Ender (2011); Erdénmez ve Celik
(2016); Vural ve ark. (2018); Ender Altay ve Pirselimoglu Batman (2019); Ates ve ark. (2021);
Ozkan ve Zencirkiran (2021); Ozkan ve Seyidoglu Akdeniz(2021); Adiyaman ve ark. (2022);

Anonim (2023))
Puanlar
Degiskenler Anafartalar |Pamukkale| Atatiirk | Atatiirk | Universite
Cad. Cad. Cad. Bulv. Cad.
Oturma Birimleri
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 1 1 1 1 1
€]
Zemin Kaplamalari (Giivenlik, Estetik, Bakim)
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 3 3 3 3 3
@
Aydinlatma Elemanlar
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 4 4 4 4 3
€]
Sinir Elemanlari
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 3 3 4 3 3
N ()
= Ortii Birimleri
§ Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 1 1 1 1 1
3 €]
<=
& Cop Kutulan, Ciceklikler vb.
E Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 2 2 3 2 2
= €]
E Bitkisel Materyal Varhg:
; Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 2 3 4 3 2
=l [€))
172
= Bitkisel Materyalin Dogru Kullanim (Sinyalizasyon,
=) R ..
Kompozisyon, Golgeleme, Tasit — Yaya yolu ayirma) 2 3 2 2 2
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok
)
Ust / Alt Gegit Varh@ ve Uygunlugu
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 1 1 1 1 1
@
Dis Mekan’da Hissedilebilir Yiizeyler (Sesli Trafik Isiklari,
Dokulu Zemin Désemeleri) 5 5 3 2 5
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok
@
21 23 26 22 20
UDILAE (%42) ©646) | (%52) | (%dd) | (%40)
Yonlendirme isaretleri
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 4 3 4 3 2
)
Toplu Tasim Duraklar:
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 2 2 4 2 2
=
= @
E Yaya Gec¢idi Varhg:
i Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 3 2 4 3 2
z o
& Sokak — Cadde Baglantilarinin Erisilebilir Kullanim
-§ Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 4 3 4 3 3
= @
% Arac¢ Yogunlugu
i; Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 4 3 5 3 4
= o
z Yaya Yogunlugu
5 Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok 3 3 5 4 4
@
Kentsel Fonksiyonlara Erisilebilirlik (A¢ik Alanlar, Yesil
Alanlar, Cocuk Oyun Alanlari vb.) 5 5 3 2 4
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok
€]
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Cizelge 4. (devam)

Fiziksel Engelli Ulasimina Uygun Yol Egimi ve Rampalar 3 5 3 2 4
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
25 20 32 22 25
TOPLAM: (©%662.5) | (%50) | (%80) | (%55) | (%62.5)
Kaldirim Genislikleri 4 4 3 3 4
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
Toplu Tasim Araclari ile Ulasim Kolayhig 2 2 4 3 3
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
Bisiklet Yolu Varhg: 1 2 4 1 4
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
Engelli Ulasilabilirlik Diizeyi 3 3 4 3 4
£ Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
E Fiziksel Engelli Ulasimina uygun yol genislikleri
[=] TSE 12576 standartlarina gore yaya yolu genisligi 1,5m 4 4 4 4 4
2 (Ender, 2011) Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3)
g Yetersiz (2) Yok (1)
E Emniyet Seridi Varhg (Bitkisel/Yapisal) 1 1 3 2 3
‘é Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
2 En Az Kaldirim Yiiriime Genisligine Uygunluk
= Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yok (2) Hi¢ Yok 4 3 3 3 3
@
Mimari ve Dogal Unsurlarin Birbirleriyle Uyumlari 3 5 3 3 3
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
iklim Kosullarina Uygunluk (Drenaj, Don, Riizgar) 4 3 4 3 3
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
26 24 32 25 31
LOELLE (%57,7) | (%53,3) | (%71) | (%55,5) | (%68,8)
Yaya ihtiyacina Uygun Gelisim 2 3 3 2 4
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
Arag ihtiyacina Uygun Gelisim 4 3 3 4 3
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
g Cevresine Uyumlu Gelisim 3 3 3 3 3
= Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
6 Modern Yol Standartlarina Uygunluk 3 3 3 3 3
Kesinlikle Yeterli (5) Yeterli (4) Kismen (3) Yetersiz (2) Yok (1)
12 12 12 12 13
UDILAE ©660) | (%60) | (%60) | (%60) | (%65)
GENEL TOPLAM: %54,9 %50,9 %65,8 | %52,25 %57,4
Universite Cad
Gelisim

Atatlirk Bulv

— = prariric cad
Erisilebilirlik
I ——— ramukiale cac
Donatilar

T T T 1 Anafartalar Cad
0 20 40 60 80 100

Sekil 7. Arastirma mekanlar biitiinii % yeterlilik degerlendirme grafigi

Degerlendirme sonucu caddelerin ulagim bakimindan yeterliliklerinin birbirleri ile karsilastirilmasina Sekil
7’de yer verilmistir. Yapilan ¢aligma gostermektedir ki; Gortikle Mahallesi, kullanim yogunlugu gézetmeksizin

tiim ulasim alanlarinda birbirine yakin bir tasarim ve planlamaya sahiptir. Bu durum standartlar arasinda yalnizca
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%14.9’1uk bir farka yol agmustir. Ulagim ile iliskili alanlarin eksik oldugu gozlenen en 6nemli nokta donatilardir.
Caddelerin higbirinde 6rtii birimi bulunmamasi ve oturma birimlerinin yok denecek kadar az sayida tespit
edilmesi yayalar acisindan konforu diigiiren 6zellikler olarak gbze carpmaktadir. Yapilan gézlemler neticesinde
yayalar tarafindan en yogun kullanima sahip olan Atatiirk Caddesi, ulasim alanlarinda bulunmasi 6ngdoriilen
standartlara gore en yiiksek puani almistir. Calisma alanindan toplanan veriler gostermektedir ki mevcut fiziksel
durum ve erigilebilirlik 6zellikleri gilizergahlarin olumlu taraflar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. III. Asama
neticesinde saglanan bulgular ile standartlara uygun ulasim akslari olusturulmasinin kullanim yogunlugu ile

dogru orantili olarak arttig1 ¢ikariminda bulunulmaktadir.

Tartisma ve Sonug¢

Ulasim alanlarinin niteligi giin gectikce degismekte ve sayist her gecen giin artmaktadir. Kentsel alanlarda
kullanic1 sayisimin artist, giinliik ihtiyaglarin degisimi yaya alanlarimin tasarimini etkilemektedir. Ulasim
akslarmin yapili ve dogal ¢evresiyle iliskisi, bos zamanlar1 degerlendirme niteligi, ara¢ trafigi ile iligkisi,
toplumsal ve ekonomik amaglara hizmeti gibi unsurlar igermesi bu alanlarin yeterliligini etkilemektedir. Calisma
kapsaminda ele alinan Goriikle Mahallesi’nin gerek gelismekte olan yapisi gerekse tasit baskisinin artmasi
nedeniyle yaya kullanimma bagli fonksiyonlarim kaybetmeye basladigi goriilmekte ve ulasim agisindan
kullaniciya sagladigi imkanlar 6zelinde bir takim eksikliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Ulagim alanlarinda
gerceklestirilen saha gozlemleri ile literatiir de yer alan sorunlarin Goériikle Mahallesi 6l¢egindeki yansimasi
irdelenmistir. Sayimlar sirasinda kullanict yogunlugunun tespit edilmesinin yani sira caddelerin arastirma ekibi
tarafindan deneyimlenmesi de calisma alaniyla ilgili yargida bulunma siirecini kolaylagtirmistir. Alanda yapilan
gozlem caligmasinda, Aydin (2019)’in yaptigi ¢alismada yer verdigi ge¢mis donem Goriikle haritalari ile
karsilagtirilarak caddelerin gelisimi ve eksikleri gozlenmistir. Bu eksikliklerin, yapilan gozlemler ile yayalar
tarafindan yogun kullanildig1 tespit edilen ve ana materyalin belirlenmesi sirasinda elde edilen oSlgiitlerin
(calisma alaninin fiziki durumu, saha gézlemleri sonucunda elde edilen veriler, mahallenin farkli mekanlarina
erisimi saglamasi) puanlandirilmasi sonucu segilen 5 farkli gilizergdh ulusal ve uluslararasi standartlar
kapsaminda degerlendirilmistir. Goriikle Mahallesi’nde bulunan bazi caddelerin yayalar acisindan yeterliligi
ortaya konmustur. Ilgili giizergihlarin yaya ulasim standartlarina uygunluk diizeyleri literatiirde yer alan
kaynaklardan faydalanilarak tablo haline getirilmis ve her bir cadde ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Yapilan bu
degerlendirme sonucunda bir mekanin alabilecegi en yiiksek puan 155°dir. Atatiirk Caddesi o6lgiit
degerlendirmesine gore toplamda 102 puan alarak 5 giizergah arasinda en yliksek puana ulasarak yaya ulagim
standartlarina en uygun yol olarak belirlenmistir. Pamukkale Caddesi ise 79 puan ile bu alanda uygunlugu en az
olan giizergah olmustur. Caligma esnasinda yogun kullanildig: tespit edilen caddelerin degerlendirme sonucunda
yakin puanlar almas: ve benzer karakterlerde mekanlar olmasi dikkate deger bir veridir. Yaya potansiyelinin
artmasi ve kentsel gelisim siireci ile birlikte ulasim akslar1 birbirine yakin gelisim gostermis, buna bagli olarak
yayalarin mahalle genelinde ulasim mekanlarindaki deneyimi ortak paydada bulusmustur. Kentsel ulasim

mekanlarindaki ortak dil, potansiyellerin ve sorunlarin mahalle genelinde yer aldigini gostermektedir. Fiziksel
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engelli ulasimi, yaya erisilebilirligi gibi konularda eksikler oldugu goriinse de nispeten az maliyetli ve kolaylikla
uygulamaya alinabilecek olan; fiziksel engelli ulasimina uygun yol genisliklerinin saglanmasi, yaya yiiriiyis
alanlarinda yer alan yapisal/bitkisel unsurlarin yiirime genisligine miidahale etmeyecek sekilde yeniden
konumlandirilmasi, eksik alanlarda emniyet seridinin uygulanmasi, bitkisel materyalin dogru kullanilmasi,
hissedilebilir yiizeylerin, ortii birimlerinin ve oturma birimlerinin sayilarinin arttirilmasi gibi miidahaleler ile
yeterliligin iyilestirilmesi miimkiindiir.

Azmoodeh ve ark. (2023) giiniimiizde kent sakinlerinin ulasimdaki yerine atifta bulunduklari1 ¢calismada hizli
niifus artist ve i bulma dirtisii ile kirdan kente goclin artmasina deginmektedir. Benzer mekanlar
deneyimleyen, farkli demografik yapidaki yayalar, ulasimda cesitli fiziksel yetersizlikler ile kargilagmaktadir.
Ulasimda yaganan bu olumsuz durum, yayalarin ulagimda yasadiklart sorunlari tetiklemekte ve erisilebilirlikle
ilgili problemlerin hizli artisina sebep olmaktadir. Goriikle mahallesinin son yillarda 6ngériilmeyen bir hizla
bliyiimesi, planlama asamasinda hatalarin yapilmasina neden olarak, ulasim konforunun bu mekénlart
deneyimleyen tiim kentliler agisindan diismesine sebebiyet vermektedir. Kullanici sirkiildisyonunun yogun
oldugu caddelerde bu gibi yetersizliklerle karsilasilmasi kenti olusturan diger mekanlar: da etkilemektedir. Bekgi
ve Sipahi (2023)’nin ¢alismalarinda s6z ettigi gibi kentsel acik yesil alan kullanim yogunluklarinin bagli oldugu
en temel unsurlar yaya erisilebilirligindeki giivenli, uygun ve rahat uygulamalar gozetilerek planlanan yol ve
kaldirimlardir. Giiniin her saati, yogun sirkiilasyona ev sahipligi yapan caddelerin erisilebilirlik standartlarin
karsilamas1 tiim kullanici gruplan igin 6nem arz etmektedir. Erisilebilirlik yoniinden en yiiksek puani alan
Atatiirk Caddesinin, kullanicilar tarafindan en yogun kullanilan giizergah olmasi gézden kagirilmamalidir. Cadde
iizerindeki yaya gegitlerinin varlig1 ve asgari kaldirim genisligi standardinin uygulanmas: erisilebilirlik niteligini
arttiran unsurlardir. Farkli araglarla ulasima elverisli (bisiklet, toplu tasim) ve mevcut fiziki 6zellikleri ile yaya
sirkiilasyonunu sekteye ugratmayan caddelerin tercih edilmesi ve yogun kullanima sahip olmas: da Yaman ve
Surat (2014)’1n elde ettigi sonuclarla ortiismektedir. Calisma kapsaminda degerlendirilen caddelerde karsilagilan
bir diger 6onemli husus, yaya — ara¢ yolu ayrimlarinin yer yer net bir sekilde yapilmamig olmasidir. Zannat ve
ark. (2019), yaya alanlariin degerlendirilmesinde karayollar1 planlamasinin  biiyiikk 6nem tasidigini
aktarmaktadir. Karayolunun emniyet, giivenlik, estetik ve konfor baglaminda degerlendirilerek uygulanmast
gerckmektedir. Bu sayede hem ara¢ hem yaya trafiginin konforu artacaktir. Yiiksek diizeyde erisilebilirlik ve
yaya konforu ile ulagim alanlarindaki tesislerinin bitisik arazi kullanimiyla daha iyi baglanti saglamasindan
dolay1, yayalar i¢in onemli bir kavram olarak kabul edilmektedir. Yaya ve ara¢ baglantilarinin kontrollii bir
sekilde ayrilmasi nedeniyle kullanilan emniyet seridi, bitkisel ve yapisal bantlarin olmamasi gibi durumlar
nedeniyle yayalar, ayni yolu kullanan diger araglardan olumsuz yonde etkilenmektedir. Kaldirim genigliklerinin
uygun oldugu yerlerde bitkisel materyal, olmadigi alanlarda ise yapisal c¢oziimler ile bu sorun
iyilestirilebilecektir. Calisma alaninda goze garpan eksiklerin en 6nemlilerinin; higbir caddede oturma ve Ortii
birimlerinin bulunmamasi, bisiklet yollarinin eksikligi (yer yer kesintilerin mevcudiyeti), kentsel donati
elemanlarmin yetersizligi, bitki materyalinin niteligi ve niceligi bakimindan yetersiz kalmasidir. Gozlemler
sonucu elde edilen bu g¢ikarim Gehl ve ark. (2006) kentlerdeki kamusal alanlari inceledigi caligmanin

sonuglartyla benzerlik gostermekte ve kentsel donatt kullaniminin, yaya konforunun iyilestirilmesi icin
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arttirilmas1  gerektigi Onerilmektedir. Yaya ulagimindaki bir diger O6nemli konu bitkisel ve yapisal
sinyalizasyondur. Yaya giivenliginin saglanabilmesi i¢in sinyalizasyon en 6nemli kriterlerden biridir. Karayolu
tasarimi ve trafik sistemi ile ilgili olan bu durum giivenligin saglanmas1 adina oldukca 6nemlidir. Oskarbski ve
ark. (2016) arac — yaya baglant1 ve birlesimlerinin gii¢lendirilmesi ve g¢esitli sinyalizasyon ydntemlerinin
(yapisal-bitkisel) yollara entegre edilmesi ile birlikte gilivenlikle ilgili yasanan sorunlarin biiyiik oranda
giderilebilecegini gostermektedir. Calisma alaninin bu baglamda fiziksel durumu eksik kaldig1 goériinmektedir.
Biiyiik oranda yeterli kaldirim genisligini saglayan Goriikle Mahallesi’nde yiiriiyiis ve emniyet bantlarmin

yeniden diizenlenmesi, sinyalizasyonun etkin kullanimu ile fiziksel eksiklerin iyilestirilmesi miimkiindiir.

Sonug olarak, belirlenen caddeler dahilindeki giizergahlar, yogunluk baglaminda degerlendirildiginde diger
caddelere kiyasla yiiksek oranda tercih edilmektedir. Kullanicilar tarafindan yiiksek oranda tercihin nedeni,
ulasim standartlarin1 kargilama niteliginin ve ulasimdaki olanaklarin 6nemli derecede baskin olmasidir.
Dolayistyla bu giizergahlar, kent i¢i ulagimdaki iglevini ger¢eklestirirken belirlenen kriterleri de biiyiik oranda
saglamaktadir. Mahallenin, gegmisten gliniimiize gosterdigi gelisim ile kentsel olarak bilylimesi ve niteliginin
degismesi ile niifus baskisinin artmasi, plansiz gelisim gostermesi ve kir-kent baglamindaki gelisim beraberinde
cesitli olumsuzluklar getirmistir. Ulagim aglarinin ¢evresinde, igyerlerinin ve konutlarin yogun bulunmasi da bu
baskilara ek olarak ulasimda yer alan standartlarin uygulanmasini kisitlamaktadir. Yapisal ¢evre nedeniyle yaya
kaldirimlarinin genisletilmesi olanagi bulunmamakta ya da ¢ok yiiksek kamu harcamalar1 gerektirmektedir. Bu
nedenle yaya ulagiminin standartlarin iyilestirilmesi kapsaminda tekrardan diizenlenmesi olanagi ¢ok kisithidir.
Degerlendirilen alanlarda, standartlara iligkin yeniden diizenleme ve iyilestirilme ¢aligmalari yapilmasi mevcut
akslarin daha islevli hale gelmesini saglayacaktir. Bu iyilestirmelere 6rnek olarak; ulasim alanlarinda yer alan
donatilarin sayilarmin arttirilmasi ve niteliklerine gére konumlandirilmasi, aks baglantilarinin mevcut kullanim
yogunluklarina gore yeniden planlanmasi, kaldirimlarin ve yaya alanlarinin kullanici ihtiyaclarina uygun
Olciilerde diizenlenmesi, mevcut fiziksel durumun ulasim standartlarina (malzeme tercihi, egim, kullanim
yogunlugu, yaya / ara¢ yolu genislikleri vb.) uygun hale getirilmesi gosterilebilir. Ulasim akslarinin

iyilestirilmesi yalnizca yaya ve ara¢ kullanimina degil kent karakterine de dnemli katkida bulunacaktir.

Bu calisma; oncelikle yaya ulasiminin farkli 6zellikteki standartlar ile irdelenerek, kent yasamina ve
ulasimdaki sorunlarin yaya kullamimimi etkiledigini ortaya koymak acisindan 6nem tasimaktadir. Ulasimda
kullanilan mekénlarla ilgili ¢esitli sorunlarin varlig1 ve yaya erisimini ne diizeyde etkiledikleri bu arastirmayla
tartigmaya acilmistir. Bu aragtirmadan elde edilen sonuglarin Goriikle Mahallesi basta olmak tizere, farkli
Olceklerde kentsel mekanlarda gergeklestirilecek kent yenileme galismalart ve mevcut ulagim alanlarimin

iyilestirilmesi adina yapilacak uygulamalar i¢in degerlendirilmesi arastirmanin yararliligini arttiracaktir.

Tesekkiir

Yapilan bu calisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin eti§ine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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S75 irrigation treatment. According to the results obtained, S75 irrigation treatment can be recommended in
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Farkh Sulama Seviyelerinde Yetistirilen Sivri Biberin (Capsicum annuum)

Su-Verim Iliskileri

Oz: Bu caligmada, sivri biber yetistiriciliginde farkli sulama stratejilerinin su-verim iligkileri iizerine olan
tepkisini belirlemek amaciyla Bursa iklim kosullarinda bir tarla denemesi yiiriitiilmiistiir. A simfi kaptan
buharlasan su miktarinin (E) referans olarak alindigi ¢aligmada, farkli bitki-kap katsayilari (kpc: 0.25, 0.50, 0.75,
and 1.00) kullanilarak dort sulama konusu (S25: Ex0.25, S50: Ex0.50, S75: Ex0.75, and S100: Ex1.00)
olusturulmustur. Istatistiksel olarak énemli diizeyde (p<0.05) daha yiiksek verimler S100 ve S75 konularindan
elde edilirken S50 ve S25 konularinda énemli diizeyde verim azalmistir. Sulama seviyelerindeki azalma meye
boyu ve capinda da azalmalara neden olmustur. En yiiksek su kullanim etkinligi S75 konusundan elde edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore, hem birim alan basina hem de birim hacimdeki su bagina daha yiiksek meyve verimi
elde etmek igin Bursa ekolojik kosullarinda S75 sulama konusu Onerilebilir. S75 konusunda mevsimlik olarak
uygulanan sulama suyu 368.4 mm, bitki su tiketimi 516.6 mm, meyve verimi 3629 kg da” ve su kullanim

etkinligi ise 7.02 kg m™ olarak saptannmustir.

Anahtar Kelimeler: Sulama stratejileri, Bitki su tiiketimi, Su tiretkenligi, Verim bilesenleri.

Introduction

Pepper (Capsicum annum L.), one of the important species of the Solanaceae family, can be produced in
different regions of the world. Its homeland is South America. It can be said that the center of different species,
varieties and forms is Brazil. While it is grown as a perennial in regions with tropical climates, it is grown as

annuals in temperate climates (Vural et al., 2000; Keles et al., 2016).

Pepper is a very rich food in terms of organic matter. It contains various nutrients and light textured (loamy,
loamy-sandy) soils are more suitable for the development period. Plant roots are sensitive and it is generally
recommended to be grown in medium or high water holding capacity, medium texture, good soil depth and no
drainage problems. Pepper plants give better yields in slightly acidic soils with relatively low salinity (below 1.5

ds m™) (Doorenbos and Kassam, 1979).

A total of 36,136,996 tons of pepper were produced in the world in 2020 (FAOSTAT, 2020). Pepper
production in Turkey is increasing every year, and while the total pepper production was 1,700,000 tons in 2004,
it increased to 2,782,354 tons in 2018 (Giiveng, 2020). A total of 2,624,537 tons of pepper production was
carried out in our country in 2019, on an area of 920,890 decares, with a yield of 2850 kg da™' (Anonymous,
2021). According to the provinces, the most important pepper cultivation is located in Bursa, Gaziantep, Hatay,
[zmir, Kilis Kahramanmaras and Samsun (Giiveng, 2020). According to 2019 TUIK data, 69,429 tons of pepper

were produced from an area of 24,497 decares in Bursa, and the total yield after harvest was 2834 kg da. In
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addition, in Bursa, red pepper (capija) is grown on an area of 21,646 decares and bell pepper is grown on an area

0f' 4975 da. The area where pepper is grown in Bursa is in the second place after tomato (Anonymous, 2021).

Although Bursa is a province where pepper production is carried out intensively due to its fertile lands and
climatic conditions, both agricultural areas and water resources are under intense industrial and urbanization
pressure. Due to the reduction in precipitation and the increase in temperatures in the summer months, the water
consumption of plants increases and the need for irrigation occurs. The effective use of scarce water resources is
increasing its importance day by day. In order to ensure the sustainable use of water resources, there is an urgent

need for agricultural practices where water is used sparingly.

Particularly in conditions where water resources are scarce, deficit irrigation (DI) practices are vital for the
effective and effective use of irrigation water resources, and studies have been carried out on many crops
including vegetables and fruits (Pereira et al., 2009; Mushtaq and Moghaddasi, 2011; Patan¢ et al., 2011; Laribi
et al., 2013; Zheng et al., 2013; Yang et al., 2018). Pepper is one of the most sensitive vegetables to drought
stress, owing to its large leaf surface and high stomatal conductivity (Liu et al., 2012). DI during the total crop
growing season can reduce pepper yield (Sezen et al., 2014, 2015; Yang et al., 2017). DI can reduce irrigation
depths by 20-50% compared to full irrigation, resulting in a higher WP (Abayomi et al., 2012). When irrigation
water is sufficient, it is suggested to fully water the pepper to achieve the highest yield. However, in agricultural
areas where water is scarce, DI options should be considered in pepper farming (Nagaz et al., 2012; Sezen et al.,

2015; Kirnak et al., 2016; Yildirim et al., 2017; Camoglu et al., 2018, 2021).

Kusgu et al. (2016) investigated the response of various irrigation strategies and nitrogen levels on the yield
and quality of red pepper plants in Bursa climatical conditions. The researchers determined that under drip
irrigation, full irrigation and 24 kg N da” application, maximum net income was obtained, and increased N
levels under deficit irrigation conditions improved WP, dry matter and marketable fruit yield. When developing
water saving techniques and preparing an appropriate irrigation program, it is crucial to recognize the responses
of plants, considering scarce irrigation water resources of Bursa province. Although the responses of pepper on
yield and quality under different irrigation programs have been studied by several researchers, the results may
differ according to local conditions and crop varieties (Abayomi et al., 2012; Cosic et al., 2015; Sezen et al.,
2015; Kusgu et al., 2016; Koksal et al., 2017). It is also needed to conclude the local/regional susceptibility of
the pepper to water stress to help farmers achieve higher fruit yields with less evapotranspiration, thereby
increasing their net income with WP and adopting appropriate irrigation programs. Therefore, the aims of this
study are (a) to investigate the responses of irrigation water applied at different levels by drip irrigation method
on fruit yield and water productivity in pepper cultivation and (b) to determine an appropriate irrigation schedule

for pepper cultivation in Bursa ecological environments.
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Material and Method

Study area
A field experiment was conducted in the agricultural lands located in Bursa Uludag University Goriikle Campus
in 2019. The field where the experiment was conducted is located at 40° 13' N latitude and 28° 51' E longitude,

and its height above sea level is 112 m.

Bursa province is in the sub-humid climate class according to the annual total precipitation (Jensen, 1980).
According to data received from the Turkish State Meteorology Service, Bursa province climate values are given in
Table 1. In the pepper growing season, May-September, the monthly average temperature is 17.6-24.5 °C, the
monthly average relative humidity is 63.5-68.6%, the monthly average wind speed is 1.9-2.3 m s and the average
monthly total precipitation is 15.8-46.0 mm. According to the data for 2019, when the experiment was conducted, the
lowest monthly average temperature was measured at 19.6 °C in May, while the highest temperature was measured
in August with 24.5 °C. The average temperature (22.5 °C) between May and September 2019 was higher than the
long-term average (21.7 °C) in the same period. On the other hand, while the precipitation totals in the May-
September period were recorded as 160.1 mm for long-term, it was measured as 179.9 mm in 2019. The precipitation
values in question are insufficient to obtain economic yields from the pepper plant. For this reason, irrigation is

required in pepper cultivation in Bursa.

Table 1. Monthly average temperature, average relative humudity and total precipitation values of Bursa

province for 2019 and long term years (1960-2019)

Months Average temperature (°C) Relative humidity (%) Precipitation (mm)
2019 1960-2019 2019 1960-2019 2019 1960-2019
May 19.6 17.6 67.3 68.1 40.4 46.0
June 23.7 22.0 68.6 62.3 51.2 36.7
July 23.6 244 64.6 59.6 37.9 15.8
August 24.5 24.2 64.3 61.5 39.1 18.9
September 213 20.3 63.5 66.8 113 42.7
Average / Total 22.54 21.7 65.7 63.7 179.9 160.1

The soil texture is clayey; the volume weight is 1.35-1.38 g cm™ for a soil depth of 0-120 c¢m in the
experimental area. The field capacity value in terms of dry weight percentage varies between 38.17-43.01% and
the permanent wilting point value varies between 23.18 and 27.07%. The salinity of the soils was 0.45 dS m™,
the average pH was 6.3, and the organic matter content was between 0.43 and 0.72% (Elmas et al., 2023) (Table
2).
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Table 2. Properties of the soil of the experimental area in terms of irrigation

Soil Sand Silt Clay Bulk density  Field capacity Ifeljmaner}t
czzﬁgl %) %) %) Texture (s %) w11t1210i )pomt
0-30 24.32 26.18 49.50 Clay 1.35 38.17 27.07
30-60 23.28 26.22 50.50 Clay 1.36 40.01 27.03
60-90 21.88 24.62 53.50 Clay 1.34 43.01 26.75
90-120 21.64 37.86 40.50 Clay 1.38 40.05 23.18

Agronomic operations

The trial soils were plowed to a depth of 30 cm, processed with a disc harrow for the purpose of breaking up the
clods and smoothing the field surface, and made ready for planting pepper seedlings with the soil milling
applications made on 25 April 2019. Burkalem F1 pepper cultivar as plant material was used. The pepper
seedlings with 3-4 leaf were planted on 14 May 2019 at 0.40 m distance in rows 0.70 m apart. During the
research, at the recommended level according to the soil analysis results, 20 kg da' N, 20 kg da’ P and 15 kg
da' K were applied equally to the experimental plots. Fighting against weeds was done by hoeing method and no

diseases and pests were found.

Water and irrigation system

The water source was an irrigation pond located in Bursa Uludag University Goriikle campus. It is transmitted to
the agricultural lands in the campus by a piped irrigation network, and water distribution is made by hydrants.
The water taken from the nearest hydrant was brought to the trial area with a 75 mm HDPE pipe. It was
measured that the pH value of the irrigation water used in the experiment was 7.12, the electrical conductivity
(salinity) value was 0.31 dS m™, and the sodium adsorption rate (SAR) was 0.23. The water taken from the
hydrant is passed through the control unit and given to the main pipe. In the control unit, there was a
hydrocyclone with 2.5” inlet and outlet, sieve filter and manometers. A 50 mm PE main pipeline was used to
direct the irrigation water from the transmission line to the experimental area with a ball valve. Manifold pipes
were 32 mm PE. A water meter was placed per each block to deliver the irrigation water to the plots in a
controlled manner. The laterals were connected to the manifold pipelines by a mini-valve. Drip irrigation pipes
were drawn one lateral to each plant row. Drip pipes with an outer diameter of 16 mm, a distance between the
drippers of 20 cm and a dripper flow rate of 2 L h™' under 1 bar pressure were used. The drippers used in this

experiment are pressure regulators.

Irrigation treatments
The experiment were carried out using a randomized blocks design with three replications. The dimensions of a

trial plot are 2.8 m x 6.0 m = 16.8 m”. A distance of 3 m was left between blocks and 2 m between plots.

In the study, four irrigation treatments (S25, S50, S75 and S100) were formed at different irrigation levels.
The irrigation level was determined by applying different levels of crop-pan coefficients (kpc: 0.25, 0.50, 0.75

and,1.00, respectively, according to the experimental treatments) to the amount of water evaporated from a
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standard class A pan. Accordingly, the value of the applied irrigation water amount in terms of volume was

calculated with Equation 1 (Oktem et al., 2003; Tiiyli and Akin, 2023).
I1=A4 x Epan x kpc x P (1)

Where, I shows the irrigation water amount (liter) applied to the experimental plot, 4 shows the area of a plot
(m®), Epan shows the cumulative pan evaporation amount (mm) between two irrigations, kpc pan-crop
coefficient and P wetted area ratio (%). The plant-pan coefficient was determined according to the treatments.
The P value was 0.90 (Cetin et al., 2003). Irrigation duration was determined by using the determined amount of
irrigation water (as volume), both by using the pressure-flow rate relationship and by controlling the amount of
water passing through the water meter. The irrigation interval was 3-4 days. Irrigation was continued until it was

determined that the plants reached physiological maturity.

Measurements
A soil-water budget equation was used to determine the seasonal evapotranspiration (ETa) of pepper plants

(James, 1988; Tiiyli and Akin, 2023).
ETa=1+P+AS-D-R 2)

Where, [ is the amount of irrigation water applied (mm), P is the effective rainfall during the growing season
(mm), AS is the change between two soil water contents (mm), D is the amount of drainage (mm) and R is the
amount of runoff (mm). Rainfall values were obtained from the Niliifer meteorology station in the university.
Soil mouisture was determined via the gravimetric method on samples taken from the middle two rows of all
plots in the middle block, and between two drippers, at 120 cm soil depth, using an auger set for each 30 cm
layer. Since the drip irrigation method was used in the study, the runoff and drainage were neglected in the

equation (Oktem et al., 2003; Tiiylii and Akin, 2023).

The first harvest for the pepper plant was made on 10 July 2019, and the harvest was made as the fruits
ripened. The weights of the pepper fruits harvested from each plot were weighed separately and the cumulative
totals from the first harvest to the last harvest were taken. Pepper yields are expressed as kg da”'. The length of 5
randomly selected fruits from the fruits collected in each harvest was measured with a ruler half and their

diameter was measured from the midpoint of the fruits with a digital caliper.

There was a 2nd degree polynomial relationship (Y = aS” + bS + b) between the irrigation water amount and
pepper fruit yield (Y), and a linear relationship (Y= «ET + b) was determined between seasonal
evapotranspiration and fruit yield. MS Excel spreadsheets and graphing features were used to determine the
aforementioned relationships and determination coefficients. The @, b and ¢ values in the equation represent the

variables in the line or curve.

To determine the relationship between evapotranspiration and yield, the dimensionless parameters of

proportional yield decrease and proportional evapotranspiration were used and the following equation was used:

ETa
ETm

1- 2 =ky[1-

3

168



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Yilmaz & Kugsgu
Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Where; Ya is pepper fruit yield (kg da™'), Ym is highest fruit yield (kg da™), ETa actual evapotranspiration
(mm), ETm is maximum evapotranspiration (mm), and ky is yield response factor (Doorenbos and Kassam,

1979).

Irrigation water productivity (IWP) and water productivity (WP) values were calculated as given in Equation

4 and Equation 5 (Camoglu et al., 2019).
wP=Y/I @)
WP=Y/ETa )

In the equations, Y is the yield (kg ha™), I is the seasonal depth of irrigation water applied (mm) and ETa is
the seasonal plant water consumption (mm) counting soil moisture, irrigation water quantity and rainfall values

(Yang et al., 2018).

The data obtained from the field experiment were subjected to analysis of variance (One-Way ANOVA)
using SPSS software (Version 23.0, SPSS Inc., USA). Mean values for yield, length and diameter of pepper

fruits were compared using Duncan's multiple distribution test at 0.05 level of significance.

Results and Discussion

Amount of irrigation water applied and evapotranspiration

The amount of irrigation water applied to the root zone of the plant, the amount of precipitation, soil moisture
change and seasonal ET values during pepper cultivation are given in Table 3. On the day of staggering on the
experimental plots of pepper seedlings, 30 mm of life water was applied. According to the experimental
treatments, irrigations were started on 31 May 2019. Irrigation was suspended on rainy days. A total of 481.2
mm of irrigation water was applied to the pepper plants under the S100 treatment, where irrigation was carried
out taking into account 100% of the water vaporized from the class A pan, while 368.4 mm, 255.6 mm and 142.8
mm of irrigation water were applied to the S75, S50 and S25 irrigation treatments, respectively. A total of 140.2
mm of precipitation occurred during the trial period. The highest evapotranspiration of pepper plant was 617.4
mm for S100 and the lowest was 323.0 mm for S25. It was determined that when the amount of irrigation water
applied was increased for each treatment, evapotranspiration values increase in the same way. Accordingly, a
linear relationship was determined between the irrigation water amount (S) and seasonal evapotranspiration
(ETa) in the form of ETa=0.875+200.27 (R*=0.99). Sezen et al. (2016) applied irrigation water to the pepper
plant at levels ranging from 385-770 mm. Demirel et al. (2012) reported that in the first year of the experiment,
seasonal evapotranspiration and applied irrigation water amount values ranged between 333-855 mm and 30-567
mm, respectively, and in the second year, they ranged between 311-736 mm and 62-489 mm. Azder et al. (2020)
calculated the seasonal total irrigation amount as 469-935.5 mm, and evapotranspiration as 457.0-935.5 mm.
Certain differences were obtained between the amount of irrigation water and evapotranspiration values applied

in these studies and the irrigation amount applied in this study and evapotranspiration. The reason for these
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differences is due to the diversity of irrigation programs and the fact that the study is conducted in regions with

different climates and soil characteristics.

Table 3. Seasonal evapotranspiration

Irrigation water Soil water change

Treatments e Precipitation (mm) (i) Seasonal evapotranspiration (mm)
S100 481.2 140.2 -4 617.4
S75 368.4 140.2 +8 516.6
S50 255.6 140.2 +28 423.8
S25 142.8 140.2 +40 323.0
Fruit yield

The effect of irrigation levels on Burkalem chili pepper yield was statistically significant at the P<0.01 level. The
highest pepper fruit yield values were determined as 3800 kg da” and 3629 kg da™* from S100 and S75 irrigation
levels, respectively. On the other hand, lower pepper yields were obtained in S50 and S25 treatments due to the
decrease in irrigation levels (Figure 1). The study results show that the pepper plant was sensitive to irrigation
levels. When the S100 treatment is taken as a reference, the level of decrease in the yields obtained from the S75,
S50 and S25 treatments was calculated as 5%, 39% and 56%, respectively. For this reason, in conditions where
there is no difficulty in supplying irrigation water, the treatment S100, in which the irrigation program is created
by applying the coefficient kcp=1.00 to the amount of water evaporated from the class A pan, can be
recommended. The irrigation water level that can be recommended when there is difficulty in providing
irrigation water or when limited irrigation is mandatory is S75 (kcp=0.75). Because, compared to the S100
treatment, a 25% saving in irrigation water is achieved, while the rate of reduction in fruit yield is only 5%. If the
amount of irrigation water is reduced by more than 50% compared to the S100 treatment, yield losses increase to
significant levels (39-56%). Tas and Kirnak (2011) determined the highest yield as 4703 kg da’'. They
determined the lowest yield as 2444 kg da”' from S6 Kcp3, where the irrigation level is the lowest. Consistent
with the results of this study, they reported that the decrease in yield was parallel to the reduction of the kcp
coefficient. Sen (2015) reported that the highest pepper fruit yield was obtained from 3-days irrigation interval
and 125% ET, while the lowest yield was obtained from 3-days irrigation interval and 25% ET. It is thought that
the differences in yields in these studies are due to the planning of irrigation time and the different climate and

soil characteristics of the regions where irrigation treatments were carried out.
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Figure 1. Pepper fruiting yields under different watering levels

Fruit size and diameter

The effect of irrigation levels on fruit length and diameter of Burkalem chili pepper was significant at the level
of p<0.05. The highest fruit size and diameter were achieved from S1 and S2 treatments and the lowest from S4.
Azder et al. (2020) determined that fruit height values vary between 11.6 cm and 16.8 cm depending on
irrigation levels. Demirel et al. (2012) reported the fruit size as 6.0-7.1 cm. Sezen et al. (2016) reported that the
fruit length of the red pepper plant varies between 6.1-6.8 cm and the fruit diameter varies between 33.1-44.0
mm according to different irrigation treatments (50%, 75% and 100% of the pan evaporation value). It is thought
that the difference in the fruit size parameters obtained as a result of the study among other studies is due to the

difference in climate and soil characteristics, especially the difference in pepper varieties.
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Figure 2. Pepper fruit length and diameter
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Water-yield relationships

The relationship between pepper yield and the irrigation amounts in pepper plant is given in Figure 3, and the
relationship between fruit yield and evapotranspiration values is given in Figure 4. Second degree polynomial
equation was obtained between the seasonal irrigation amount (S) and the pepper fruit yield (Y) as Y = -
0.0093S* + 12.601S — 25.676 (Figure 3). The coefficient of determination of the equation in question was
determined as R? = 0.95. The high coefficient of determination indicates that the degree of accuracy of the
obtained equation in estimating the yield for different irrigation levels is high. On the other hand, the linear
relationship equation between evapotranspiration (ETa) and yield (Y) was found to be Y = 7.8425ETa — 832.05
and the determination coefficient was R> = 0.92. The coefficient of determination was found to be significantly
higher. Using this equation, pepper growers in Bursa can predict fruit yield versus evapotranspiration with 92%

accuracy.

> 1500 Y = -0.009382+ 12.601S - 25.676
= 1000 R>=0.95
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Figure 3. Relationship between the seasonal irrigation amount and pepper fruit yield
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Figure 4. Relationship between evapotranspiration and fruit yield
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Yield response factor

The seasonal yield response factor was calculated as ky = 1.12 (Figure 5). Sen (2015) Sen et al (2000) reported
ky wvalues as 0.996 and 0.615 for 3 and 6-day irrigation intervals, respectively. In the study conducted by
Dagdelen (2001) under the conditions of Aydin province using the furrow irrigation method, the ky in pepper
cultivation was found to be 0.55, and Ers6z and Avci (1999) found this rate to be 0.62 under Bafra plain
conditions. The yield response factor value obtained in this study is higher than the values given above. The

reason for these differences is; It can be said that it varies depending on the pepper variety, climate and soil

characteristics.
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Figure 5. Yield response factor
Water productivities

IWP and WP values of the Burkalem green pepper plant for experimental treatments at different irrigation levels
are given in Figure 6. IWP values varied between 7.90 and 11.73 kg m”. The highest IWP was calculated from
the S25, and the lowest was calculated from the S100. The IWP value obtained from topic S75 ranked second.
WP values varied between 5.19 and 7.02 kg m~. The highest WP was calculated from the S75 and the lowest
was determined from the S25. When efficiency and other parameters are evaluated together, the S75 treatment
stands out among other treatments. Sezen et al. (2016), WP values varied between 5.5-7.1 kg m™ in 2010 and
5.8-7.5 kg m?in2011. Comlekgioglu and Simsek (2017) determined the IWP values as 3.41-5.88 kg m” and the
WP values as 3.90-6.77 kg m™. Azder et al. (2020) reported that IWP values were obtained as 4.84-6.19 kg m>
depending on irrigation treatments, and WP values varied between 4.16 and 4.56 kg m™. According to the results
of the study, it is thought that the difference in IWP and WP values is owing to the fact that different irrigation

strategies are addressed in the research and productivity levels differ depending on the variety.
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Conclusion

In Bursa ecological conditions, a field experiment was conducted in which different irrigation levels were discussed
in order to plan the irrigation time and determine the water-yield relations on the green pepper (Burkalem variety)
plant irrigated using the drip irrigation method. According to the results of the study, with the aim of ensuring
maximum efficiency over the unit amount of irrigation water applied and protecting water resources and taking into
account the water productivity, it can be recommended to prepare an irrigation program by applying the coefficient
kpc = 0.75 to the water evaporated from the Class A evaporation pan in the cultivation of table green pepper in Bursa
conditions. Under this condition, maximum water productivity can be achieved while saving 25% of water compared

to irrigation with a coefficient of kpc = 1.00.
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Rekreasyon Alanlarinda Peyzaj Tasarim Onerilerinin Gelistirilmesi:
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Ayvali Dere ve cevresinin peyzaj tasarim projesi olusturulmustur. Rekreasyon alanlari igin gelistirilen

¢ozlimlerin ve Onerilen mekanlarin benzer projeler i¢in yol gosterici olmasi hedeflenmistir.
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recreation area in and around Bursa Ayvali Dere. Considering the current situation, the objectives is to propose
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urban life, highlight open and green spaces, emphasize human-nature relations, and introduce innovative,
aesthetic and ecological solutions. To achieve this goal, the landscape planning and design decisions for the
study area were determined, leading to the creation of landscape design project for Bursa Ayvali Dere and its
environment. The solutions developed for recreation areas and the recommended spaces are intended to serve as

a guide for similar projects in the future.

Keywords: Ayvali Dere, landscape design projects, recreational areas.

Giris

Kentsel mekanlarda giincel yasantinin etkisiyle giderek azalan acik ve yesil alanlar, insan doga iliskilerini
koparmakta, bu da kentlerde giderek artan sorunlarin ortaya ¢ikmasina sebebiyet vermektedir. Bu sorunlar
giiniimiizde, kentsel alanlardaki gelismenin insan gereksinimlerine cevap veren ¢oziimlerden yoksun bir sekilde
ilerledigini gostermektedir (Korkut ve ark., 2017). Baska bir deyisle kentsel mekanlardaki planlama kararlarinin
dogal ve Kkiiltiirel kaynaklarin dengeli kullanimmin yaninda kentte yasayan bireylerin ihtiyaglar1 géz oniinde
bulundurularak ortaya ¢ikarildig1 peyzaj planlama stratejileri 5nem kazanmaktadir (Arslan ve ark., 2005; Ayhan,

2007).

Kentlerde hizli sehirlesmenin olagan bir neticesi olarak meydana gelen sorunlardan birisi de kentsel alanda
yasamakta olan bireylerin rekreasyon alan ihtiyacidir. Peyzaj planlama stratejilerinde, saglikli kentler igin
kentsel alanlarda ulagim ag1 ve araglarinin gelismesi, egitim ve kiiltiir seviyesinin artmasi, ¢aligma siirelerinin
azalmasi ve aligkanliklarin farklilagmasi ile insanlarin rekreasyon talebini karsilayabilecek rekreasyon alanlar1 da
bulunmalidir (Ozkan, 2002). Rekreasyon, yenilenme, yeniden olusturma veya tekrardan yapilanma anlamina
gelen Latince “recreatio” kelimesinden gelmektedir. Rekreasyon, serbest zamanlar iginde yapilan, insanlari
fiziksel ve diislinsel yonden yenilemeyi hedefleyen, bireyin kendi beklentisi ile, toplumsal, ekonomik, kiiltiirel
firsatlar1 ve yasadig1 toplumun yapisiyla bagimli olarak gerceklestirilen etkinlikler biitiiniidiir (Ozankaya, 1980).
Baltas ve Baltas (1987)’ye gore zaman hayattir ve zamani bosa gecirmek hayati bosa gecirmek anlamina
gelmektedir. Bu baglamda insanlarin serbest zamanlarimi farkli etkinliklerle gegirmesi énem kazanmaktadir.
Zaman iyi degerlendirebilmek insanin kendisine, sosyal yasamina, dinlenme ve eglenmesine, ihtiyaglarini
karsiladig1 zaman araliklarinda dengeyi iyi kurabilmesine baghdir (Karakiiciik, 2014). Aym1 zamanda rekreasyon

gelismis toplumlardaki esas gereksinimlerden biridir (Kog, 1991).

Rekreasyon alan planlamasi ve tasarim siirecinde, koruma-kullanma dengesi i¢in arazi ve kaynak kullanma
onlemlerinin ortaya koyulmasi gerekmektedir (Kogan, 2012). Bu sayede kentlerde, hem dogal alan ve
kaynaklarin korunmasi, gelistirilmesi hem de insanlarin fiziksel ve ruhsal agidan saglikli vakit gecirmeleri
saglanmalidir (Ankarali, 2019). Aymi zamanda dereler ve nehirler lineer su alanlari oldugu icin kent ici
sirkiilasyonda biiytik etkisi vardir ve kentliye rekreasyom alani sunmaktadir (Hattapoglu, 2004; Tiilek ve Baris,
2014).
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Insanlar temel gereksinimleri sebebiyle su ile baghidir ve bu sebeple serbest zamanlarini gogunlukla su
kenarlarinda gecirmek isterler (Haris ve Dines, 1988). Bu sebeple, calisma alaninin konumu dere kenari
oldugundan avantaj saglanmaktadir. Bu mekanlar su ve kara kullanim potansiyeli yiliksek oldugun i¢in sosyal ve
ekolojik gereksinimler dogrultusunda sekillenmelidir. Bir kiy1 alani olarak dereler incelendiginde géz Oniinde
bulundurulmas1 gereken ii¢ dokusal gerit (kent dokusu, peyzaj dokusu ve su 6gesi) aciga ¢cikmaktadir (Sengiil,
1995). Bununla birlikte kentlerdeki derelerin sahip olduklar1 sosyal, ekonomik, estetik 6zellikleri géz oniinde
tutularak, siirdiiriilebilirliklerinin karsilanmasi adina peyzaj planlama ve tasarim kararlar ciddi 6neme sahiptir.
Bu endiseler dikkate alindiginda ise yapilmasi planlanan ¢aligmalarin, alanin fiziksel ve ekolojik yapis1 dikkate
almarak gerceklestirilmesi gerekmektedir (Tekeli, 2016). Bu sebeple, sehirdeki dogal su 6geleri dogru bir sekilde

analiz edilmeli ve daha sonrasinda tasarim kararlar1 alinmalidir (Onen, 2007).

Bu kapsamda ¢aligma Ayvali Dere ve ¢evresinde olusturulmasi planlanan rekreasyon alaninin dere ile iligkisi
o6nem tasimaktadir. Bu hususta su dgelerinin tasarim ile planlama basamaklar1 agisindan degerlerinin incelenmesi

gerekmektedir.

Rekreasyon ile ilgili olarak yapilacak bu calisma kapsaminda oOncelikle serbest zaman kavrami ele
almmalidir. Giiniimiizde zaman anlayisindaki gelisim siireci igerisindeki serbest zamanin, 6zellikle gelismis ve
sanayilesmig iilkelerde, uygarlik ve gelismislik olarak degerlendirildigi bilinmektedir. Serbest zamanlar farkli
etkinlikler ile tliketim zamanmna doniistlirildiiglinde toplum igin toparlanma ve motivasyon imkani da
sunmaktadir (Karakiiciik, 2014). Bu durumda, serbest zaman bireyler i¢in se¢ilmis zamana doniistiigiinde
sosyallesme, dinlenme, spor yapma gibi etkinliklere hizmet edebilecektir. Rekreasyon da, serbest zamanin belirli
kullanis bi¢imlerini olusturmaktadir (Bucher, 1972; Tezcan, 1982). Serbest zaman kullanig bigimlerinin ve
etkinliklerin gerceklestirildigi rekreasyon alanlar1 peyzaj mimarlar1 tarafindan tasarlanmasi ya da iyilestirilmesi

yaklagimiyla farkli etkinlikler i¢in uygun hale getirilmektedir (Giiney ve Hepcan, 1994).

Materyal ve Yontem

Niliifer, niifus yogunlugu bakimindan Bursa’nin en yogun iiciincii ilgesidir. Calisma alan1 Bursa Niliifer Ilgesi
Yiiziinciiyll Mahallesi’nde bulunmaktadir. 40 ha olan calisma alan1 Bati Ozliice Atik Su Aritma Tesisi yakin
cevresinden baslayarak Uludag Kolejiyle izmir Yolu’nun birlestigi noktada son bulmaktadir (Sekil 1). Ayvali
Dere’de bu alanda bulunmaktadir.

Ayvali Dere ve ¢evresinin ¢aligma alani olarak se¢ilmesinde:

e Kentin gelismekte olan bdlgelerinden birinde bulunmasi

e Bolgede niifus yogunlugunun artig gostermesi

e Fauna ¢esitliligi

e Cevrede yogun konut varligina karsin acik yesil alan ihtiyaci
e Suile etkilesimde olabilecek rekreasyonel faaliyet imkani

e Bodlgeye ulasimin kolay olmasi
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e iklimsel verilerin rekreasyonel faaliyetler igin elverisli olmas1
e Dogal bitki tiirlerinin gesitliligi
e Dere manzarasindan faydalanabilme olanagi

e Yakin ¢evrede ¢ok sayida okul bulunmasi gibi etmenlerin etkili oldugu séylenebilmektedir.

Sekil 1. Calisma alan: (Orijinal)

Niifus

Cizelge 1’de calisma alaninin i¢inde bulundugu mahallelerin niifus verileri bulunmaktadir. Etkinlik alanlar1 ve

alan biiyiikliikleri belirlenirken proje alaniyla baglantili olan mahallelerin niifus verileri dikkate alinmistir.
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Cizelge 1. Mahallelerin niifus verileri (TUIK, 2021)

Mahalle Nufiis
Ertugrul 12.644
Yiiziinciiyil 19.263
Ozliice 3.029
19 Mayis 3.435
Altingehir 18.444
29 Ekim 14.652
Dogankoy 2.121
Yaylacik 2.100
Iklim

Calisma alaniin iklim verileri Cizelge 2 de verilmistir. Etkinlik alanlar1 konumlandirilirken ve bitkisel tasarim

siirecinde bitki tiirleri belirlenirken iklim verileri dikkate alinmistir.

Cizelge 2. Caligma alani iklim verileri (Anonim, 2023)

iklim verileri

Ortalama sicaklik 142 °C
Ortalama en yiiksek sicaklik 42.8 °C
Ortalama en diigiik sicaklik -13.3 °C
Aylik toplam yagis miktari ort. (mm) 708.7 mm
Ortalama yagish giin sayis1 30 gilin
Ortalama giineslenme siiresi(saat) 6.3
Ortalama riizgar hizi 7.5
Riizgar yoni KD>D>GB
Riizgar hizt 5.8

Donlu giin sayist 34 giin
Ortalama kar kalinlig 0.5 cm
Karli giinler 23 giin
Nem orani %75
Jeoloji

Calisma alaninin jeoloji verileri Cizelge 3’te verilmistir. Proje alani ¢evresindeki yogun konut varliginin olasi bir

afet durumunda toplanma alani ihtiyacini karsilamak igin jeoloji verileri dikkate alinmalidir.
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Cizelge 3. Calisma alaninin jeoloji verileri

Jeoloji verileri

Planlama alaninin jeolojik 6zellikleri

Bolgedeki zemin profili incelendiginde kil, killi siltli kum ve
cakilli kum tabakalar1 saptanmistir. Aliivyon kalinligi 80-200
m’dir (Sahin, 2020).

Kok gelisimine yatkin toprak derinligi 143 cm’dir (Unal ve
Tlimsavag, 2005).

Deprem durumu ve fay hatlari

Bursa, Kuzey Anadolu Fay Sistemi ile Giiney Marmara
bolgesindeki faylardan kaynaklanan, uzun yillardir deprem
hareketinin izlendigi bolgede bulunmaktadir. Marmara
bolgesinde yer alan faylarin etki alaninda olan ¢alisma alani 1.
derece deprem bdlgesi igerisindedir. Depreme sebebiyet
verebilecek en mithim fay Bursa fayidir. Bursa fay1 doguda
Derekizik- Burhaniye kdyleri ile batida Uluabat arasinda yer
alan dogu ve takribi 45 km uzunlugunda dogru atimlt faydir
(Sahin, 2020).

Hidroloji

Caligma alaninda yapilan dlgiimlerde nitrat konsantrasyonlarimin Diinya Saghk Orgiitii’niin belirlemis oldugu

standart seviyelerin {izerinde oldugu saptanmistir. Bu

kirlenmenin, nitrath giibrelerin kullanimi ile yakindan

iligkili oldugu belirtilmis ve bdyle bolgelerde yeralt1 sularindaki nitrat seviyelerinin diizenli olarak izlenmesi

gerekliligi belirtilmistir (Salihoglu ve Eleren, 2017).

Ayvali Dere, kiy1 gelisimlerinde meydana gelen arazi 1slahlar1 sebebiyle birlikte tarimsal, sanayi ve evsel

kaynakli atiklarin sebep oldugu yogun kirlilik tehdidi altindadir.

Fauna

Calisma alanindaki fauna varligini korumak ve zarar vermeycek tasarim yaklagimlari gelistirmek igin ¢aligma

alaninda bulunan fauna verileri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Calisma alaninin fauna verileri

Fauna verileri

Calisma alanindaki omurgalilar

Ordek, kus tiirleri (giivercin, kumru, serce vb.) kaplumbaga, kurbaga

Tehlike siniflari

Sivrisinekler

Arastirmanin Yontemi

Calismanin yontemi dort basamaktan olusmaktadir;

a. Aragtirma alaninin mevcut durumunun analizi
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SWOT (GZFT) analizi planlamalarda, alanda dnemli olan mevcut bilgilerin ele alinmasi ve degerlendirilmesi
icin kullanilmaktadir. SWOT analizinde metod ile degerlendirilme asamasinda sisteme bagli i¢-dis gevre
faktorleri arastirilmaktadir. Bu hususta sistemin iyi bir gekilde ilerlemesi ile siirdiirtilebilirligini saglayacak giiclii
ve zayif yonlerinin neler oldugu ortaya koyulmaktadir. Sistemin giiclii ve zayif yonlerinin degerlendirildigi
sirada yapilan analizler sistemin i¢ faktorlerinin ele alindig1 i¢ analizlerdir. Dig analizler ise sistemin gelisimine
etki edecek olan firsatlar ve tehditlerin degerlendirildigi sirada yapilan analizlerdir. Dis ¢evre iizerinde meydana
gelen degisimler sistem igin firsat yaratabilirken ayn1 zamanda bazi tehditlere de sebebiyet verebilmektedir. Bu
nedenle gergeklestirilecek analizler ile sistemin siirdiiriilebilir olmasi i¢in tehdit olan niteliklerin ele alinmasi
gerekmektedir (Ucar ve Dogru, 2005; Tirk, 2006; Pirselimoglu, 2007; Pirselimoglu ve ark., 2019). Bu
dogrultuda alanin peyzaj karakteri SWOT analizi ile degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin ilk asamasinda alanin
giicli ve zayif yonleri, firsatlar1 ve tehditleri belirlenmistir. SWOT analizine ek olarak sdrvey c¢aligmasi

yapilmistir.
b. Arastirma alaninin peyzaj planlama kararlarinin belirlenmesi

Mevcut durum analizinde elde edilen veriler dogrultusunda, koruma ve kullanma dengesini saglamak
amaciyla plan kararlar1 alinmaktadir. Caligma alaninda bulunan flora ve faunayi korumak, dogal kaynaklara
zarar vermeyen siirdiiriilebilir planlama 6nerileri sunmak bu asamada amaglanmaktadir. Avali Dere ve gevresi

i¢in belirlenen planlama kararlari haritaya islenerek belirtilmistir.
c. Aragtirma alaninin peyzaj tasarim kararlarinin belirlenmesi

Planlama asamasinda alinan kararlar dogrultusunda tasarima yonelik fikirler bu asamada gelistirilmektedir.
Insan faaliyetlerinin cevreye olan olumsuz etkileri géz oniinde bulundurularak, alanimn ihtiyaclarina yonelik
tasarim kararlarinin alinmasi hedeflenmektedir. Ayvali Dere projesi i¢in ihtiya¢ programi, fonksiyon diyagrami

ve leke plan hazirlanmigtir.
d. Arastirma alaninin peyzaj tasarim projesinin olusturulmasi

Yapilan analizler dogrultusunda alinan planlama ve tasarim kararlar1 kapsaminda, ¢alismanin son agamasinda
Ayvali Dere ve ¢evresinin peyzaj tasarim projesi olusturulmustur. AutoCAD, SketchUp, Lumion ve Photoshop

programlar1 bu asamada kullanilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirma alaninin mevcut durumunun analizi

Ayval1 Dere ve ¢evresinde alan sinir1 belirgin degildir. Yollar bazi yerlerde dereye bitisik gecerken bazi yerlerde
ise dere yakinindaki yesil alanlardan sonra yer almaktadir. Caligma alaninin bazi1 kisimlarinda dereyi dik kesen
yollar da eklenmektedir. Ulagim araglar1 bakimindan oldukga etkili olan ¢aligma alaninda trafik kaynakli giiriiltii

kirliligi s6z konusu olabilmektedir. Calisma alaninin bittigi kisimda Izmir yolu bulunmaktadir ve bu kisim yogun
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trafik etkisindedir. Arastirma alaninin sorveyi Sekil 2’de verilmistir. Sorvey ¢alismasinda trafik yogunluklart “az

yogun trafik” ve “yogun trafik” seklinde farkli renklerle belirtilmektedir.

Ayvali Dere incelendiginde dere boyunca sanayi ve yerlesim alanlarindan gelen atiklar derenin dogal yapisini
tehdit etmektedir. Kirlilik kotii kokuya ve canli tiirlerinin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Baz1 zamanlarda
derenin yaninda bulunan Bat1 Ozliice Atik Su Aritma tesisinden yogun bir kotii koku gelmektedir. Sorveyde kotii

koku kaynaklar1 ve etki alan1 gosterilmektedir (Sekil 2).

Sorvey caligmasinda belirtildigi iizere, alana yakinliklart farkli, doért metro istasyonu bulunmaktadir. Bunun
yant sira alana otobiis ile ulasmak da miimkiin oldugundan genel olarak ulasimin kolay oldugu

soylenebilmektedir.

Calisma alaninin birinci derecede deprem bolgesinde olmasi ve konutlasmanin getirisi olan mevcut yapilarin
analizleri de ayrica sorvey ¢alismasinda belirtilmektedir. Bu durum risk potansiyelinin ciddiyetini vurgulamakla

birlikte olasit bir depremde hazirlikli olabilmek ig¢in 6nlem alinmasi gerektigini de gostermektedir.

Proje alan, Bursa ilinin Niliifer ilgesinde olup, Bat: Ozliice Atik Su
e Antma Tesisi yakin cevresinden baslayarak Uludag kolejiyle ”
Izmir Yolunun birlestii noktada son bulmaktadir. Galig- C
ma alani Ay G i gelistiril i
Galigma alaninin yakin gevresinde birgok o-
kul, park ve iki tane hastane bulunmak-
= ..,g\wr lagim kolaylikla saglan-
. .}‘nakta olup, cesitlidir.
~ alan: 40 ha
A

LEJANT

Otobiis
durag
@ owwen

Metro
istasyonu

~  Riizgar
s yénii

Ociak
alan

Giines ybnii

Metro aks

Yogun trafik

Az yojjun trafik

Su bgesi

Sekil 2. Sorvey ¢calismast (Orijinal)
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Calisma alaninda yapilan SWOT analizi sonucunda alanda bulunan giiglii yonler, zayif yonler, firsatlar ve

tehditler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. SWOT analizinde elden edilen bulgular

Giiclii Yonler

Zayif Yonler

Firsatlar

Tehditler

Verimli topraklarin
bulunmasi

Derenin kirli olmasi

Yer alt1 sularinin zengin
olmast

Birinci derecede deprem
bolgesinde bulunmast

Egimin fazla olmamasi

Derede kirlilikten kaynaklanan
kotii koku olmasi

Konum olarak Bursa’nin her
bolgesinden ulagimin kolay
olmasi

Plansiz kentlesme nedeniyle
yesil alanlarin giderek
azalmasi

Akdeniz iklimine sahip
olmasi

Su aritma tesisinden yogun
olarak alinan kotii koku

Cevresinde kamusal alanlarin
bulunmasi

Diger ilgelere oranla daha
hizli niifus artist

Erozyon riskinin az olmasi

Geri doniisiim uygulamalarinin
yetersiz olmast

Geng niifusun diger ilgelere
gore daha fazla olmast

Sanayilesmeden ve niifus
yogunlugundan dolay1 cevre
kirliliginin artmasi

INiliifer’in ekonomik olarak en
gelismis ilgelerden biri
olmasi

Engelli bireyler i¢in uygun yol
ve donatilarin bulunmamasi

Sanayilesmenin giderek
geligmesi

Deprem gibi dogal afetlerde
toplanma alanlarinin yetersiz
olmasi

Sanayi agisindan gelismis
olmasi

Kent mobilyalarinin yetersiz
olmast

insanlarim egitim diizeylerinin
cogu ilgeye oranla daha
yiiksek olmasi

Cevre kirliligi

Bursa’nin Giiney
Marmara’daki en gelismis ve
yiiksek niifuslu il olmast

Trafik giiriiltiisiiniin bulunmasi

Dereden gelen su sesi

Tarim alanlarinda kullanilmak
iizere dereden su ¢ekilmesi

Fauna cesitliliginin
bulunmast

Aydinlatma elemanlarinin
yetersiz olmasindan
kaynaklanan giivenlik problemi

Cevrede ¢ok sayida okul
olmasi nedeniyle geng
kesimin yogun olmast

Derenin yaninda yiiksek
gerilim hattinin bulunmasi

Derede bulunan su
mercimeklerinin dereyi dogal
yollarla temizlemesi

Dere lizerinde yeterli sayida
koprii bulunmamasi

Dogal manzaraya sahip
olmast

Dere taskinina kars1 alinmig
Onlemlerin yetersiz olmasi

Yazin dere yataginda suyun
azalmasi

Sivrisinek sorununun olmasi

Yeterli sayida tuvaletlerin
bulunmamast

Derenin bir tarafinin bos

olmasi/kullanilmamasi

Peyzaj planlama senaryosu

Ayvali Dere ve cevresi i¢in yapilan analizler sonucunda almmacak planlama kararlarinda, ¢evre kirliliginin

azaltilmasi, siirdiiriilebilir ulagimin stirekliliginin saglanmast ve flora-faunanin insan faaliyetlerinden zarar

goérmesinin engellenmesi hedeflenmektedir.

Analizler dogrultusunda peyzaj plan kararlar1 (Sekil 3) asagida verilmistir.

altindadir. Bu sorunlarin giderilmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Ayvali Dere, tarimsal, sanayi ve evsel kaynakli atiklarin sebebiyet verdigi yogun kirlilik tehditli
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Hayvanlar1 dogal ortamlarinda izlemek isteyen insanlar ig¢in uygun mekanlar olusturulmali ve
ziyaretgilerin yogun olmamasina 6zen gosterilmelidir.

Dogal afetler gibi durumlar igin toplanma alanlar1 olusturulmalidir.

Dere suyu ile sulanan tarim alanlarinda kimyasal giibre kullanimi sinirlandiriimalidir.

Dereye geri donen sulama suyunun zararli maddelerden arindirilmasina yonelik teknik altyapi
saglanmalidir.

Turizm ve rekreasyon faaliyetlerini daha planl ve ¢ekici hale getirmek i¢in dere ¢evresinde dolasan-alani
tanitan turlar diizenlenebilir.

Gorsel ve estetik degeri bozabilecek, goriintii kirliligine sebep olan yanlig tarim uygulamalari, sanayi ve
evsel atiklar gibi sorunlar ortadan kaldirilmalidir.

Bisiklet ve yiiriiyiis yollar1 diizenlemelidir.

Dere iizerine kopriiler tesis edilmelidir.

Koprii altlarma pompa kapilart yerlestirilerek suyun aritilmast saglanip, akisini hizlandirarak kétii koku

olusmasina engel olunmalidir.
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Sekil 3. Plan kararlar: (Orijinal)
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Peyzaj tasarim senaryosu

Bu asamada tasarim kararlarina altlik olusturmak igin ihtiyag programu ve fonksiyonlar belitlenmistir. Thtiyag
programi ve fonksiyonlarin belirlenmesinde SWOT analizi, sosyo-demografik 6zellikler ve iklimsel 6zellikler
etkili olmustur. Ihtiyag programi ve etkinlikler Sekil 4’te verilmistir. Thtiya¢ programm dogrultusunda etkinlikler
fonksiyon diyagrami olusturularak (Sekil 5), cocuk oyun alani, kafeterya, ¢aligma alani, sergi alani, gosteri alani,
kaykay parki, yeme- i¢gme alani, pazar alani, spor alani, agik hava sinemasi, gdzlem terasi, meydan, aromatik
bahge olarak belirlenmistir.

tarih ve kualtar >—1

sergl alanlan veya
acik kitiphaneler
yardimiyla Bursa'min

eglence degerli tarihi  ve
kdilthri tantilabilir

acik hava
sinemasi, godsteri
dinlenme alanlarina
ver verilmesi
insanlann alam
kullanirken daha
konforlu  olmasini
. sadlayabilir
—
gevrede fazla
sayida okul
bulundugundan
égrencilerin

alani veya kaykay
parki gibl eglence
alanlan ile mekan
hareketlendirilebilir
devamh olarak

giderek hareketsiz
bir yagsam siirmekte
olan insanlarin spor
faaliyetlerine

katilmalan saghk kullanabilecekleri
agisindan Bneme mevaut floraive bir agik-kapall
sahiptir faunanin calisma alani
T koerunmasi olusturulabilir
—gspor ve aktivite gerekmektedir =
egitim

i—< koruma

Sekil 4. Ihtiva¢ programi (Orijinal)

gosteri
alam

acik
hava
sinemasi aromatik
bahge

Sekil 5. Fonksiyon diyagrami (Orijinal)
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Belirlenen etkinlikler dogrultusunda ¢aligma alaninin leke plani olusturulmustur (Sekil 6).

oo A

calisma

kafeterva

Sekil 6. Leke plan (Orijinal)

Calisma alaninda rekreasyon etkinliklerine olanak saglayabilecek alan kullanimlari alanin kuzeyinden
giineyine dogru sirasiyla aromatik bahge, meydan, fauna seyir alani, agik hava sinemasi, spor alant, gocuk oyun
alani, pazar, yeme igme alani, kaykay parki, gosteri alani, sergi alani, ¢aligma alan1 ve kafeterya olarak
Onerilmistir.

Leke plan dogrultusunda ¢aligma alaninin peyzaj tasarim projesi gelistirilmis ve peyzaj tasarim paftalart Sekil

7-13’te verilmistir.
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‘Ht

lejant su bitkileri

Caltha palustris

|

TR

P ?ﬂ Fraxinus excelsior

1
i
‘% Paulownia tomentosa : Acorus spp.
'
]
'

* Salix babylonica
\ 3§ Abies nordmanniana

Carex spp.

Phragmites australis

Bisiklet
‘volu

Hedera helix Spargonium spp.
&) Bambusa aurea
s @ Populus alba

# Picea pungens

Vercnica beccabunga
Nuphar lutea

Mentha aquatica 1
(: # Picea orientalis Miscanthus spp. |
} ﬁ Viburnum tinus Nelumbo nucifera ,."‘
ﬂ Robinia pseudoacacia Orontium spp.

® Cuonymus japonica Iris pseudacorus

AN * Cercis slliquastrum 1 Juncus spp.

Sekil 7. Peyzaj Tasarim Paftast — 1 (Orijinal)

Calisma alaninin birinci kisminda, ¢ocuk oyun alani, dinlenme alani, kafeterya, yiiriiyiis yolu ve bisiklet yolu
onerilmektedir. Cocuk oyun alaninda renk oyunlari, kum havuzu, tirmanma ipleri, hareketli prizmalar, ¢im
tepeler ve tebesir ¢izim alanlarinin yani sira ebeveynler i¢in dinlenme alanlari bulunmaktadir. Ayrica bu alanda
kullanilan bitkiler ¢ocuklarin sagligini tehdit etmeyecek tiirlerden segilmis olup, alanin tagit yoluyla baglantisini
kesmektedir. Kafeterya koprii ile baglantili olmakla birlikte manzara etkisinden faydalanilmaktadir. Kopriiniin
altinda su aritma amaciyla pompa kapisi bulunmaktadir. Yiiriiylis yolu ve bisiklet yolu tiim ¢alisma alanini

cevrelemektedir. Bu kisimda 6nerilen cep otoparklarin toplam kapasitesi 22°dir.
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gosteri ||

alair—— | (|l —

SR N A || S
dinlenme — 1 _ !
alani ————

o lejant
o) Prunus cerasifera

[\ & Titia tomentosa
' \_ @ Lagerstroemia indica

@) Ginkgo biloba

/--," # Hedera helix
TN 3 Abies nordmanniana
. 3 g Viburnum tinus
_ # salix babyionica
- ﬁg Fraxinus excelsior

@ Rosa spp.
# Festuca glauca

@ Buxus sempervirens

K== @Pamowma tomentosa !

su bitkileri

Acorus spp. =
Caltha palustris
Carex spp.
Phragmites australis
Spargonium spp.
Veronica beccabunga
Nuphar lutea

Mentha aquatica
Miscanthus spp.
Nelumbo nucifera
Orontium spp.

Iris pseudacorus

Juncus spp.

Sekil 8. Peyzaj Tasarim Paftast — 2 (Orijinal)

Proje alaninin ikinci kisminda, ¢alisma alani, dinlenme alanlari, sergi alani, yiiriiyiis yolu ve bisiklet yolu
onerilmektedir. Cevrede ¢ok sayda egitim kurumu bulunmasindan dolay: alani giin i¢inde pek ¢ok Ogrenci
ziyaret etmektedir. Bu kapsamda alanda 6grenciler i¢in ayrilmis bir ¢alisma alani bulunmaktadir. Sergi alaninda
ise Bursa’nin tarihine ve kiiltiiriine yonelik eserler sergilenmektedir. Sergi alani ile ¢alisma alaninin yakin
mesafede konumlandirilmis olmasinin amaci, dgrencilerin sergi alanindan bilgi edinmesini saglamaktir. Gosteri
alaninda ise donemsel olarak etkinlikler diizenlenebilmektedir. Kopriiniin altinda su aritma amaciyla kapi

pompasi bulunmaktadir. Bu kisimda 6nerilen cep otoparklarin toplam kapasitesi 20°dir.
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. @ Magnolia grandifiora
S ‘. Betula pendula

& nalus floribunda

@ Acer saccharinum

0 Lagerstroemia indica

@T&na tomentosa

' Iberis sempervirens

) Ginkgo biloba

; * Salix babylonica

iﬁ Fraxinus excelsior

\ @Peu.‘ownia tomentosa

a '* Abies nordmanniana

# Picea pungens

# Festuca glauca

® Lavandula officinalis

Sekil 9. Peyzaj Tasarim Paftast — 3 (Orijinal)

R
r

su bitkileri

Nymphaea alba
Nelumbo nucifera
Salvinia natans
Carex spp.
Phragmites australis
Spargonium spp.
Veronica beccabunga
Nuphar lutea
Mentha aquatica
Miscanthus spp.
Nelumbo nucifera
Orontium spp.

Iris pseudacorus

Juncus spp.

Calisma alaninin Giglincti kisminda, kaykay parki, yeme-igme alani, dinlenme alanlari, gosteri alani, yiiriiyiis

yolu ve bisiklet yolu onerilmektedir. Hareketsiz yasamin her gecen giin daha da tehlikeli bir boyuta ulagmasi

insan saghgmi tehdit etmektedir. Kaykay parki gibi alanlar olusturularak insanlar hareket etmeye tesvik

edilebilir. Yeme-igme alaninin dere yakininda ve bitkisel tasarimla birlikte bulunuyor olmasi, kullanicilarin

yemek-icme alanini kullanirken keyif almalarini destekler niteliktedir. Bu kisimda Onerilen cep otoparklarin

toplam kapasitesi 51’dir.
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Q)

lejant su bitkileri

'
1
H
‘ Liquidambar styraciflug Nymphaea alba
o '
# Cercis siliquastrum | Nelumbo nucifera
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1

* Abies nordmanniana | Carex spp.
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{5'\3"'. s . ™ Fesiuca giauca 5 Acorus spp.
| |
'o.'l is . 30 FL ecm

Sekil 10. Peyzaj Tasarim Pafiasi — 4 (Orijinal)

Calisma alaninin dordiincti kisminda, pazar, dinlenme alanlari, cocuk oyun alani, yiiriiylis yolu ve bisiklet
yolu 6nerilmektedir. Suya temas imkani taniyan dinlenme alani, kullanicilarin doga ile etkilesimini artirmaktadir.
Alanda bulunan pazar, kullanicilara aligveris yapma imkani tanimaktadir. Cocuk oyun alaninda renk oyunu,
tirmanma ipleri, tebesir ¢izim alani ve hareketli prizmalar bulunmaktadir. Bu kisimda 6nerilen cep otoparklarin

toplam kapasitesi 26’dr.
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‘spor alan

lejant

Liriodendron tulipefera

Acacia dealbata
Acer palmatum
Abjes nordmanniana
Prunus cerasifera
Tilia tormentosa
Hibiscus syriacus
Magnolia grandiflora
Salix babylonica
Fraxinus excelsior
Paulownia tomentosa
Picea pungens
Viburnum tinus
Laurus nobilis
Syringa vulgaris
Lavandula officinalis

Thymus vulgaris

su bitkileri

Pontederia cordata
Hosta spp.
Nelumbo nucifera
Carex spp.
Phragmites ausiralis
Spargoniuim spp.
Veronica beccabunga
Nuphar lutea
Mentha aquatica
Miscanthus spp.
Nelumbo nucifera
Qrontium spp.

Iris pseudacorus
Juncus effusus
Acorus spp.
Nymphaea alba

Salvinia natans

Sekil 11. Peyzaj Tasarim Paftasi — 5 (Orijinal)

Caligma alaninin besinci kisminda, spor alani, dinlenme alanlari, agik hava sinemasi, yiiriiylis yolu ve bisiklet
yolu 6nerilmektedir. Spor alaninda, tirmanma alani, spor aletleri ve oturma birimleri bulunmaktadir. Acik hava
sinemast donemsel olarak sinema veya tiyatro gosterileri i¢in kullanilabilmektedir. K&priiniin altinda su aritma

amaciyla kap1 pompast bulunmaktadir. Bu kisimda 6nerilen cep otoparklarin toplam kapasitesi 37 dir.
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gbzlem terasi

lejant su bitkileri

' Quercus robur Astilbe chinensis \i

% Paulownia tomentosa Pontederia cordata
@ Albizia julibrissin Hosta spp.
@ Carpinus betulus Nelumbo nucifera ‘
@ Acacia dealbata Carex spp.

‘* Ables nordmanniana Phragmites australis

% Tilia tomentosa Spargonium spp.

€ viburnum tinus Veronica beccabunga

@ Magnolia grandiflora Nuphar lutea

B Q Salix babylonica Mentha aquatica
— @ Fraxinus excelsior Miscanthus spp.
Picea pungens Nelumbo nucifera
Syringa vulgaris Crontium spp.
Viburnum tinus Iris pseudacorus

Laurus nobilis Juncus effusus

oo&.“

Thymus vulgaris Acorus spp.

Lavandula officinalis

{Nymphaea alba

Sekil 12. Peyzaj Tasarim Pafiasi — 6 (Orijinal)

Calisma alaninin altinc1 kisminda, meydan, dinlenme alanlari, gézlem terasi, yiiriiyiis yolu ve bisiklet yolu
onerilmektedir. Ayvali Dere ve ¢evresinin birinci derece deprem bdlgesinde bulunuyor olmasi, olasi bir afet
durumunda toplanma alani olarak kullanilabilcek bir alan gereksinimini ortaya koymaktadir. Meydan, bu
gereksinimi gidermek adina Onerilmektedir. Alanda bulunan fauna varligini ve dere manzarasini seyretmek

isteyen kullanicilar gézlem terasinda vakit gecirebilmektedirler.
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Sekil 13. Detay paftas: (Orijinal)
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Sekil 14°te aydinlatma elemani, spor alani, sergi alani ve yeme-igme alaninin detaylari verilmistir.
Aydinlatma elemani c¢alisma alani boyunca, giivenligi saglamak ve alana estetik olarak katkida bulunmak
amaciyla kullanilmistir. Cop kutularina siklikla yer verilmis olup cevre kirliligini azaltmak amaglanmistir. Spor
alaninda bulunan aletler barfiks, sinav gibi aktiviteler icin kullanilabilmektedir. Sergi panolari kiiltiirel ve
sanatsal eserleri sergilemek i¢in Onerilmekle birlikte, estetik goriiniim icin sergi alaninda bulunan oturma
birimlerinin sekli panolar ile uyumlu olacak gekilde tasarlanmistir. Yeme-igme alaninda bulunan birimler masa

ve oturma birimi seklinde tasarlanmis olup orta kisimda bitki kasasina yer verilmistir.

-1

cocuk oyun alani gbzlem terasi

sergi alani

Sekil 14. Etkinlik mekanlart (Orijinal)
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Calisma kapsaminda tasarlanan etkinlik mekanlarinin bir kismimin konumlar1 ve goriinisleri Sekil 14°te
verilmistir. Birinci gorselde kafeteryanin dere ve kdprii ile olan baglantisi, ikinci gorselde ¢cocuk oyun alaninda
bulunan hareketli prizmalar ve oturma birimleri, {igiincli gorselde gozlem terasi, dordiincii gorselde ise sergi

alanindaki panolar ve oturma birimleri bulunmaktadir.

calisma alan

pazar spor alani

dinlenme alani

Sekil 15. Etkinlik mekanlar: (Orijinal)
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Calisma kapsaminda tasarlanan etkinlik mekanlarinin bir kisminin konumlar1 ve goriinisleri Sekil 15°te
verilmistir. Birinci gorselde dereye bakis noktasindan c¢aligma alani, ikinci gorselde pazar alanindaki satis
birimleri, ii¢iincii gorselde spor alanindaki spor aletleri, dordiincii gorselde ise dere kenarinda bulunan dinlenme

alanina yer verilmistir.

Giirbiiz (2021)’e gore ¢alisma alaninda planlama ve tasarim yaklagimlarindan 6nce, ¢alisma alanina iligkin
niifus, iklim, jeoloji, hidroloji veya faunaya dair verilere sahip olmamiz gerekmektedir. Ayvali Dere ve gevresi
icin gelistirilen proje dnerisinde de bu verilerin toplanmasiyla birlikte SWOT analizi yapilmis olup, elde edilen
veriler Oneri etkinlik alanlarinin belirlenmesinde ve konumlandirilmasinda, bitki se¢im asamasinda ve dogay1

korumaya yonelik fikirlerin gelistirilmesinde kullanilmustir.

Sonuc¢

Dere iyilestirme ¢aligmalar1 toplumun refah seviyesini artirma amagli yapilmaktadir. Kentsel su ogeleri ile
biitiinlesik parklarin, digerlerinin yani sira, hastalik riskinin azalmasina, yagam siiresinin uzamasina, ruh ve
beden sagligina, stres seviyesini diigiirmeye yol agabilecegi bilimsel olarak ispatlanmistir (Kocabas ve ark.,
2018). Giinlimiizde rekreasyon alanlarina duyulan ihtiyag, kentlesmenin baskistyla daha fazla artmaktadir. Bursa
Ayvali Dere Rekreasyon Alani’nin projesinin 6zgilin bir calisma olmasi hedeflenmistir. Strdiiriilebilirlik
dogrultusunda ele alman baglantililik ilkesi ile insan-doga iligkilerini 6n plana ¢ikaran, ekolojik ve ekonomik

yaklagimlar ele alinmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda alinan kararlar:

e Ulasim tiirlerinin birbirini destekleyecek ve derenin dogal yapisint bozmayacak sekilde planlanmasiyla

verimliligini arttirmak

e Cevrenin, tagkin, heyelan, deprem vb. afet etkilerinden korunmasini saglamak

e Dereye dokiilen atiklart aritmak

e Rekreasyon alan kullanimlarim diizenlemek

e Etkinlikleri ¢esitlendirmek ve bdlgeyi canlandirmak

e Mevcut flora ve faunay1 korumaktir.

Bu kapsamda dogal kaynaklarin korunmasi icin gerekli tiim bilimsel ve yonetsel onlemler alinmali, ¢evre
korumaya yonelik insanlar bilinglendirilmelidir. Calismada, ¢evreyi onarmak ve korumak amaciyla farkl fikirler
sunulmugtur. Dere suyunun 6zellikle yaz aylarinda azalip yavaslamasiyla olusan kotii koku dnlemi olarak pompa
kapis1 Onerilmistir. Pompa kapisi Cin' de uygulanmis olup kokuyu biiyiik olglide yok etmistir. Calisma
mekanizmasi bir kalp gibi isleyen pompa, igeriye alinan suyu basinglh bir sekilde disariya aktararak akintinin

hizlanmasini saglayip kokuyu engellemektedir.

Rekreasyon alanlarinda tasarimi biitiinciil bir plana dayali olarak gerceklestirerek var olan potansiyeli en iyi
diizeyde kullanmak ve siirekliligini saglamak bu alanlarin basarili ¢éziimlere ulagmasini saglayabilecektir (Basal,
1998).
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Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaymn etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, aragtirmaya esit oranda katki saglamistir ve yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Kent Parklarinda Kullamlan Odunsu Peyzaj Bitkileri Uzerine

Etnobotanik Bir ArastlrmaA

Niliifer SEYiIDOGLU AKDENIZ", S. Doganay YENER?

Oz: Kentsel agik yesil alan tasarimimin vazgegilmez elemanlarindan biri olan bitkilerin cesitli ekosistem
hizmetlerini saglama potansiyelleri vardir. Sahip olduklar1 gorsel ve fonksiyonel 6zellikleri ile bitkiler; etkili
tasarimlar yaratmak i¢in kullanilirlar. Gegmisten giliniimiize insanlar ilag, gida, yakacak ve esya yapimi gibi
birgok farkli amaglarla bitkilerden yararlanmaktadir. Bu baglamda; insanlarin bitkiler ile iliskisini ifade eden
“etnobotanik” terimi; ekonomik, ekolojik ve kiiltiirel bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kent peyzajinda
gordiiglimiiz ve tanidigimiz birgok bitkinin etnobotanik kullanimi mevcut olup, bu bitkiler genellikle yoreye ve
bolgeye 6zgii bitkiler olarak siirdiiriilebilirlik agisindan olduk¢a 6nemlidirler. Bu amagla, gegmisten giiniimiize
birgok medeniyete ev sahipligi yapmis Bursa ilinde yer alan dort kent parkinda mevcut odunsu bitkiler
calismanin ana materyali olarak belirlenmistir. Calisma kapsaminda bu bitkilerin etnobotanik kullanimlari
irdelenmistir. Sonug olarak kent parklarinda tespit edilen 117 taksonun etnobotanik kullanimlarinin oldugu
goriilmiistiir. Bu bitki taksonlarinin 6zellikle tibbi (% 89.74) ve gida amagli (%70) kullanimlarmin yaygin
oldugu tespit edilmistir. Kent parklarinda kullanilan taksonlarin etnobotanik potansiyelinin yiiksek oldugu goz
ontine alindiginda bu bitkilerin tanitilmas1 ve farkindalik yaratilmas: gerekli olmakla birlikte, siirdiiriilebilir
tasarimlarin olusturulmasina da katki saglayacagi ongoriilmektedir. Ayni zamanda etnobotanik kullanima sahip
bitkilerin kentsel yesil alanlarda kullaniminin yayginlastirilmasi, bu kiiltiirel mirasin gelecek nesillere

aktarilmasinda 6nemli katkilar saglayacaktir.
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An Ethnobotanical Research On Woody Landscape Plants Used In Urban Parks

Abstract: Plants are an essential component of urban green spaces, providing a range of ecosystem services.
With their visual and functional properties, plants are used to create effective designs. Throughout history, plants
have been used for various purposes, including medicine, food, fuel, and furniture. In this context, the term
'ethnobotany' expresses the relationship between people and plants as an economic, ecological, and cultural
concept. Many plants in the urban landscape have ethnobotanical uses, making them important for sustainability
as local and region-specific plants.The study focused on woody plants in four urban parks in Bursa province,
which has hosted many civilizations from past to present, were determined as the main material of the study. The
ethnobotanical uses of these plants were examined, revealing that 117 taxa found in the city parks have
ethnobotanical uses. These plant taxa are primarily used for medicinal (89.74%) and food purposes (70%).
Considering the high ethnobotanical potential of the taxa used in urban parks, it is necessary to introduce these
plants and raise awareness, and it is predicted that it will contribute to the creation of sustainable designs.
Additionally, the widespread use of ethnobotanical plants in urban green spaces will make important

contributions to the transfer of this cultural heritage to future generations

Keywords: Woody Landscape Plants, Urban Parks, Ethnobotany, Plant Uses.

Giris

Agcik yesil alanlar kent ekosisteminin ayrilmaz bir pargasi olarak kentlerin sosyal ve kiiltiirel yapisini1 destekleyen
onemli unsurlardir. Kentlerin estetik ve mimari formunun gii¢clii bir eleman1 olan agik yesil alanlar, ekolojik bir
oneme sahip olmalarmin yani sira, kentlerin saglikli gelismesini saglarlar. Ayn1 zamanda kentlesme ve modern
yasamla birlikte bozulan dogal dengenin yeniden saglanmasinda ve siirdiiriilebilir olmasinda etkin rol oynarlar
(Barbosa ve ark., 2007; Ender Altay ve Pirselimoglu Batman, 2019; Yener ve Inal, 2022; Basay, 2022; Yiiksek
ve Esen, 2023). Acik yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi agisindan peyzaj bitkilerinin énemi yadsinamaz. Yasam
kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olan bitkiler, insanlarin doga ile i¢ ige olmasini saglayarak onlar1 psikolojik
acidan rahatlatir ve uygun ortamlar yaratirlar (Botkin ve Beveridge, 1997; Akdeniz, 2020; Celik ve Zendirkiran,
2021; Yener ve Inal, 2022; Miidiik ve Zencirkiran, 2023).

Insanlarin ¢ok eski zamanlardan beri bitkilerden saglik sorunlarini ¢ozmek, besin elde etmek, 1sinmak,
barinmak vb. sekillerde ¢ok yonlii faydalandiklart bilinmektedir (Kendir ve Giiveng, 2010; Tefera ve Kim, 2019;
Yiizbasioglu ve ark., 2020). Bitki ve insanlar arasindaki bu etkilesim etnobotanigin dogmasina neden olmus ve
ilk kez 1895 yilinda J.W. Harshberger tarafindan “ilkel ve aborjin insanlar tarafindan kullanilan bitkiler” adli
calismasinda bir terim olarak dile getirilmistir. Etnobotanik terimi kisaca “bitkilerin yerel halk tarafindan
kullanim1” olarak tanimlanmaktadir (Wickens, 1990; Yildirimli, 2004; Sharma ve Kumar, 2011; Albayrak, 2019;

Kawarty ve ark., 2020). Etnobotanik bilim dalinin odak noktasi, bitkilerin insan toplumlar: tarafindan nasil ve ne
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sekilde kullanildigi olmakla birlikte, insan ve doganin karmasik etkilesiminden dogan tarihsel, cografi, kiiltiirel,

kiiltiirler arasi, ekonomik ve sosyal vb. yonlerini aragtirmaktir (Choudhary ve ark., 2008; Bak ve Cift¢i, 2022).

Etnobotanik yalnizca botanik ve antropolojiyi degil; ekoloji, ekonomi, kamu politikasi, farmakoloji, halk
saglign gibi diger disiplinleri de icine almaktadir (Paraguison ve ark., 2020). Insanlarin bitkilerle olan
iliskilerinin ortaya konulmasinda 6nemli olan etnobotanik, diinyadaki bir¢ok toplum arasinda yerel sifa
sistemlerine biiyiik 6lciide katkida bulunmaktadir (Abbas ve ark., 2021). Ozellikle zengin bir floraya sahip
iilkemizin hemen hemen her yoresinde insanlar, kiiltiirel ve sosyal yasantilar1 i¢cinde bitkilerden yakacak, el
sanatlari, esya yapimi, ila¢c ve kozmetik hammaddesi vb. gibi farkli sekillerde faydalanmaktadirlar (Yildiriml

2004; Kendir ve Giiveng, 2010; Tarak¢1 Eren ve Diizenli, 2017).

Bununla birlikte ¢ok yonlii olarak faydalandigimiz bitkilerin bir kisminin, ayn1 zamanda estetik ve islevsel
ozellikleri ile peyzaj tasarim ¢aligmalarinda da tercih edildigi goriilmektedir (Eroglu ve ark., 2005; Bayramoglu
ve ark., 2014; Yilmaz ve ark.,2019; Erken ve Corbaci, 2022; Ender Altay ve Zencirkiran, 2024) Kent icerisinde
bulunan parklar, otoyollar, sevler vb. bir¢ok alanda karsilastifimiz peyzaj bitkilerinin bir¢ogu etnobotanik
potansiyele sahiptir. Kentsel alanlarda kullanilan peyzaj bitkileri ile ilgili birgok alanda yapilan g¢aligmalar
olmasina ragmen bu bitkilerin etnobotanik yonlerinin belirlenmesine ydnelik bir arastirma boslugu oldugu
gozlemlenmistir. Etnobotanik mirasin gelecek nesillere tanitilmasi ve farkindalik yaratilmasi ile birlikte peyzajda
kullanilan bitkilerin etnobotanik degerlerinin belirlenmesi olduk¢a kiymetlidir. Bu noktadan yola ¢ikilarak
gerceklestirilen bu calismada; Tiirkiye’nin 4. biiyiik ili olan Bursa’nin merkez ilgelerinde yer alan ve kent
halkimin siklikla tercih ettigi kent parklar1 6zelinde; odunsu peyzaj bitkileri etnobotanik yonden degerlendirilmis

ve Oneriler gelistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma materyalini Bursa ili merkez ilgelerinde (Orhangazi, Yildirim, Niliifer) bulunan kent parklarindaki
odunsu bitki taksonlar1 olusturmaktadir. Bursa ili Marmara Bolgesi’nde, Marmara Denizi’nin giineydogusunda
dag ile denizin birlestigi noktada yer almakta olup, 39° 35° — 40° 40’ kuzey enlemleri ile 28° 10’ — 30° 00’ dogu
boylamlari arasinda bulunur. Toplam yiizolgiimii 10.819 km?’dir. Marmara Bélgesi’nin en 6nemli yiikseltisi olan
Uludag’in (2547 m) i¢inde bulundugu Bursa ilinde Akdeniz iklim tipi hakim olup, yazlar kurak ve sicak, kislar
ilik ve yagish gegmektedir. Ortalama sicaklik 14.4 °C, ortama nispi nem % 68.6 ve ortalama yillik yagis 691.9
mm.’dir Dogal bitkiler agisindan zengin bir il olan Bursa ili topraklarinin yaklasik % 40’1 ormanlarla kaplidir.
Kiy1 kesimlerde makiler ve zeytinlikler egemenken, ormanlarin biiyiik dl¢iide tahrip edildigi giiney kesimdeki
platolarda bitki Ortiisii bozkirdir. Algak rakimlarda siklikla giirgen, thlamur, kestane ve kizilagagtan olusan
ormanlar yer alirken, yiiksek kesimlerde kayin, mese, goknar ve karagcam ormanlar1 yer almaktadir (Zencirkiran,

2009; Zencirkiran ve Akdeniz, 2017; Celik, 2020).
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Arastirma kapsaminda 4 kent park: ele alinmistir; (Sekil 1).

1. Resat Oyal Kiiltiirparki: 1955 yilinda kurulan park Bursa’nin ilk ve en eski kent parkidir. Park
Osmangazi ilgesinde Merinos, Kiikiirtlii ve Altiparmak mahallelerinin arasinda yer almakta olup, 393.000 m*’lik
bir alana sahiptir. Parkin i¢inde odak noktast olarak sandalla gezilebilen gol yer almakta olup, lunapark, ¢ay
bahgeleri, yeme igme mekanlar1 ve dinlenme alanlari ile Bursa Arkeoloji Miizesi, Konservatuar Binasi, Ag¢ik

Hava Tiyatrosu yer almaktadir (Celik, 2020; Anonim, 2023a).

2. Merinos Parki: Park; Bursa Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kentsel doniisiim projesi ¢ergevesinde
2006-2008 yillar1 arasinda Siimerbank Bursa Merinos Fabrikasi’nin arazisi tizerine kurulmus olup, Bursa
Osmangazi ilgesinin Merinos mahallesinde yer almaktadir. 252.500 m” yesil alana sahip olan park; restoran,
kafeterya, yiiriiyiis yollari, cocuk oyun alanlar ile birlikte Merinos Atatiirk Kongre ve Kiiltiir Merkezi ve diger
sosyal tesisleri igerisinde barindirmaktadir (Celik, 2020; Anonim, 2023b).

3. Soganh Botanik Parki: Bursa Osmangazi ilgesinin Soganli mahallesinde Izmir-Istanbul gevreyolu
iizerinde bulunan Soganli Botanik Parki 1998 yilinda hizmete agilmig olup, 400,000 m?’lik genis bir alana
sahiptir. Park alan1 1998 yilinda 1. derece dogal sit alani olarak ilan edilmistir. Bitki taksonlar1 bakimindan
oldukc¢a zengin olan park igerisinde goletler, kafeler, yiiriime ve gezinti yollar1 vb. bulunmakla birlikte cesitli
iilke bahgeleri, renk bahgeleri, sekilli bahceler vb. farkli alanlar1 da barindirmaktadir. Parkin giineyinde ise 17.,
18. ve 19., ylizy1l Bursa evlerinin birebir uygulamasini gérmek miimkiindiir (Celik, 2020; Anonim, 2023c).

4. Hiidavendigar Kent Parki: Bursa’nin Niliifer Ilgesinde, Dikkaldirim ve Odunluk Mabhalleleri arasinda
yer alan ve 2004 yilinda yapilan park 510,000 m*’lik alani ile en bityiik kent parki olma niteligindedir. Niliifer
Cay’mi da i¢ine alan park; dolgu ve agaclandirma ¢aligmalari ile olusturulmustur. Kentin igerisinde yesil bir
kusak olusturmasi amaciyla planlanan parka 5 binin lizerinde aga¢ dikilmistir. Park igerisinde biyolojik golet,

spor ve gezinti alanlari, dinlenme alanlar1 vb. birimler yer almaktadir (Celik, 2020).
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Sekil 1. Bursa Kent Parklarinin Konumu

206



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Seyidoglu Akdeniz & Yener

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Yontem

Bu calismada gézlem teknigi ve dokiiman analizi yontemleri uygulanmustir (Ozdemir, 2010; Baltaci, 2019;
Kiral, 2020). Arastiricinin olgular1 degistirmeden gozlemleyip kayit etmesini saglayan nitel aragtirma ydntemi
olan gozlem teknigi kapsaminda kent parklarma ilkbahar (vejetasyon donemi) aylarindan kis aylarma kadar
haftada bir defa gidilerek odunsu bitki taksonlari gézlemlenmis ve oOrnekler alinmustir. Arazi ¢aligmalart
sonrasinda, basili veya elektronik olarak kitap, tez, makale vb. belgelerin incelenmesi ve analiz edilerek
degerlendirilmesi yontemi olan dokiiman analizi yonteminden yararlanilmistir. Bu kapsamda Davis, 1965-1988;
Kayacik, 1980; Kayacik 1981; Kayacik, 1982; Yaltirik, 1991; Dirr, 1992; Pamay, 1992; Pamay, 1993; Yaltirik,
1993; Mataraci, 2002; Zencirkiran, 2009; ve Zencirkiran, 2013; Zencirkiran ve Akdeniz, 2017; Ozkan ve
Zencirkiran, 2021; Ender Altay ve Zencirkiran 2024’den yararlanilarak bitki tiir teshisleri gergeklestirilmistir.
Bununla birlikte tespit edilen taksonlarin etnobotanik yonden kullanilan kisimlart ve kullanim alanlarini tespit
etmek amaciyla, Baytop, 1963; Giildas, 2009; Aktan, 2011; Albayrak, 2019; Yiizbasioglu ve ark., 2020; Celik,
2020; Yener ve Ay Ak, 2021; Ekren ve Corbaci, 2021; Bak ve Cift¢i, 2022; Yener ve Inal, 2022; Danna ve ark.,
2022; Anonim, 2023d kaynaklarindan yararlanilmistir.

Calismadan elde edilen verilerin istatistiki olarak degerlendirilmesinde SPSS 28 (IBM, 2022) program
kullanilmis olup, frequencies (siklik) ve tek yonlii varyans analizi uygulanmistir. Elde edilen degerlerin

gruplandirilmasi, p < 0.05 6nemlilik seviyesinde Duncan (1955) testinden yararlanilarak gergeklestirilmistir.

Bulgular

Bursa ili Kent Parklarinin Etnobotanik Kullanima Sahip Bitkileri

Bursa ilinde yapilan calismada, 4 biiylik kent parkinda tespit edilen toplam 246 odunsu bitki taksonunun
117’sinin etnobotanik kullantminin oldugu belirlenmistir. Bu bitkilerin parklarda bulunma durumlarina gore

etnobotanik kullanim alanlar1 ve bu amaglarla kullanilan kisimlar1 Cizelge 1°de irdelenmistir

Cizelge 1. Bursa li kent parklarinda etnobotanik kullanima sahip bitkiler

Parklardaki Bulunma
Durumlar

i = -
< =) —_ = | =4
IR R s¥| &8 .
Taksonlar e 5 2z 5* 3 | ~ Etnobotanik Kullanimlar1 | Kullanilan Kisimlar
s < i 8| 5 g §
KR EELR:
= on) N Q
T 3 =
Abelia x grandiflora + + + tibbi tohum
Abies bornmuelleriana + + + tibbi, yakacak, siis odun, yaprak, re¢ine
Abies concolor + tibbi, yakacak, siis yaprak, regine
Abies nordmanniana + + tibbi, siis, esya yapimi yaprak, recine, kozalak
Acacia dealbata + gida, erozyon, boya cicek, gdvde, meyve
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Cizelge 1.’in devamu

Parklardaki Bulunma
Durumlari
i =~ o
g8 _ |E — o | =
o 2 s S 2|8 .
Taksonlar = 5 r-% 2 8 g - Etnobotanik Kullanimlar1 | Kullanmilan Kisimlar:
= = =8 |5z é
S5 |55 183 | %
= pleVi] o~ .\_4 9
e S =
tibbi, gida, yakacak, esya i
+
Acer campestre yapim, bocek kovuicu, odun, 6zsuyu
Acer negundo n n tibbi, gida, erozygn, bocek i¢ kabuk, 6zsuyu,
kovucu, diger yaprak
Acer palmatum ‘ Atropurpureum’ + + + tibbi, gida, yakacak odun, govde, 6zsuyu
Acer platanoides + + + + gida, boya 0zsuyu, kabuk
Acer pseudoplatanus + + tibbi, gida 6zsuyu, kabuk, sap
Acer rubrum + gida, kerestecilik odun, 6zsuyu
Acer saccharinum + + gida, mobilya odun, 6zsuyu
Acer saccharum + esya yapimi odun
Aesculus hippocastanum + + tibbi, gida cicek, meyve, yaprak
Agave americana + t1ibbi, tekstil 6zsuyu, yaprak, kok
Ailanthus altissima + tibbi, gida, yakacak, mobilya odun, yaprak
Albizzia julibrissin + + + + tibbi, gida cicek, yaprak
Alnus glutinosa N tibbi, mobilya, yem, esya odun, govc}e, ?'faprak,
yapimi dal, siirgiin
Berberis thunbergii ‘ Atropurpurea’ + + + tibbi, gida, erozyon meyve, yaprak, kok
tlbb.l’ gida, yakacak, bo..ya’ odun, yaprak, kabuk,
Betula pendula + + + mobilya, esya yapimi, bocek .
dal, regine
kovucu
Buxus sempervirens + + + + tibbi, esya yapimi odun, yaprak, kabuk
Campsis radicans + tibbi kok
Carpinus betulus + tibbi, boya, esya yapimi odun, yaprak, kabuk
Catalpa bignonoides + + tibbi meyve, yaprak, kabuk
Cedrus atlantica + + + + tibbi, bocek kovucu kabuk, yag
Cedrus deodara + + + tibbi, yakacak, mobilya odun, yaprak, kabuk
Cedrus libani + + tibbi, yakacak, mobilya odun, govde, yaprak,
kozalak
Celtis australis + + tibbi, gida, boya meyve, yaprak, kabuk,
tohum
Cercis siliquastrum + + + + tibbi, gida, mobilya odun, ¢icek, yaprak
Chaenomeles japonica + gida meyve
Chamaec‘yparzs lq’vvsonlana N N t1bbi regine
Elwoodi
Chamaecyparts. z.)b’tusa Nana n tibbi, parfiim, sabun-.losyon yaprak
Gracilis yapimi, kozmetik
Chamaerops excelsa + tibbi, esya yapimi meyve, kabuk, kok
Chamaerops humilis + gida meyve, yaprak
Corylus avellana N tibbi, gida, yakacak, esya odun,"yap'rak, thum,
yapimi stirgiin, kok
Corylus maxima + gida meyve
. . . yaprak, kabuk, geng
X + +
Cotinus coggygria tibbi, boya siirgiin
Crataegus oxyacantha + tibbi, gida cicek, meyve, yaprak
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Cizelge 1.’in devamu
Parklardaki Bulunma
Durumlar
5| _
> £ | szt
Taksonlar S = B z c>>» 5| £ | Etnobotanik Kullammlar1 | Kullamilan Kisimlar
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3 °) >
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Cryptomeria japonica + tibbi, yakacak, mobilya odun, regine
. tibbi, gida, mobilya, bocek odun, regine, disi
SSUS S A + + + + .
Cupressus sempervirens Kovucu cicek, kozalak
. . tibbi, gida, boya, mobilya,
+ .
Diospyros kaki ahsap koruma, koku, diger odun, meyve, tohum
Diospyros lotus + tibbi, gida, boya meyve
P tibbi, gida, esya yapimi, cicek, meyve, yag,
+ +
Elacagnus angustifolia aricilik, parfim tohum
Elaeagnus pungens + + + tibbi, gida, diger gbvde, meyve, yaprak,
tohum
Eriobotrya japonica + tibbi, gida cicek, meyve, yaprak
Euonymus japonicus ‘Aurea’ + + + + tibbi, gida, boya yaprak, kabuk
. tibbi, gida, yakacak, odun, ¢icek, kabuk,
+ + . .
Fagus sylvatica mobilya, esya yapimi, diger tohum
Ficus carica + tibbi, gida meyve, yaprak
Forsythia x intermedia + gida cigek
Fraxinus angustifolia + + tibbi yaprak
Fraxinus excelsior N N tibbi, yakacak, mobilya, esya | odun, gévde, yaprak,
yapimt kabuk
Ginkgo biloba + + + tibbi, gida meyve, yaprak, tohum
Gleditsia triacanthos + tibbi, gida meyve, kabuk, tohum
Hedera helix + tibbi, esya yapimi yaprak
Hibiscus syriacus + + + tibbi, gida, boya, sampuan cicek, yaprak
Hydrangea macrophylla + + tibbi, gida yaprak
1lex aquifolium + tibbi, gida, hayvan yemi meyve, yaprak
Jasminum nudiflorum + + tibbi cicek
Juglans nigra + gida, mobilya odun, tohum
tibbi, gida, yakacak, odun. mevve. vanrak
Juglans regia + mobilya, esya yapimi, bdcek - meyve, yaprax,
tohum
kovucu
Juniperus sabina ‘Tamariscifolia’ + | tibbi, bocek kovucu, parfiim | yaprak, geng siirgiin
. L . R tibbi, gida, mobilya, esya
+
Juniperus virginiana ‘Skyrocket yapim, bocek Kovueu odun, yaprak
Koelreuteria paniculata + tibbi, gida cigek, Mmeyve, yap rak,
slirgiin
Lagerstroemia indica + + + + tibbi, gida cicek, yaprak, kabuk
Laurocerasus officinalis + + tibbi, gida, bocek kovucu meyve, yaprak, tohum
Laurus nobilis N . tibbi, gida, yakacak, parfiim, | odun, meyve, yaprak,
losyon-sabun yapimi tohum
Ligustrum vulgare + + tibbi, siis, boya meyve, yaprak, dal
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Cizelge 1.’in devamu
Parklardaki Bulunma
Durumlar
s_|E | -z| 2
o0 S S < 4 S .
Taksonlar 3 E 5 o c>>» 5| & | Etnobotanik Kullanimlar1 | Kullamlan Kisimlari
s = 2 B = £l 8
I REELE
H=1 N 4 M L
T 2 =
tibbi, gida, yakacak,
Liquidambar styraciflua + + + mobilya, parfiim, losyon- odun, regine
sabun yapimi
Liriodendron tulipifera + + + tibbi, gida, mobilya odun, kabuk, kok
Lonicera sp. + tibbi, gida, koku gicek, meyve, yaprak,
tohum
Magnolia grandiflora + + + + tibbi, gida, mobilya odun, kabuk
Malus floribunda + + + + tibbi, gida, yakacak odun, meyve
Melia azedarach + tibbi, gida, esya yapimu meyve, yaprak
Morus alba + + tibbi, gida meyve, kabuk
Morus nigra + tibbi, gida, esya yapimi odun, meyve, yaprak
Nerium oleander + + + tibbi yaprak
Olea europaea + tibbi, gida, yakacak, mobilya odun, me;/;/ge, yaprak,
Osmanthus aquifolium + tibbi, parfiim, kozmetik cicek
Parthenocissus quinquefolia + tibbi, gida, boya meyve, yapra k,"kabuk,
geng siirgiin
Picea orientalis n . tibbi, gida, yakacak, esya odun, goyde, dal,
yapimy, aricilik regine
. . tohum, erkek ¢igek,
+ + + A
Picea pungens tibbi, gida disi gigek, geng siirgiin
tibbi, parfiim, losyon-sabun
Pinus mugo ‘Mughus’ + yapimi, kozmetik, yaprak, dal, siirgiin
dezenfektan
Pinus nigra + + + tibb, yakacak, mobilya, esya odun, kozalak
yapimi
. . . N odun, yag, tohum,
Pinus pinea + + + tibbi, gida, yakacak, siis kozalak
Pinus sylvestris + tibbi, yakacak, siis, esya odun, 6zsuyu, kozalak
yapimi
Pinus wallichiana + + tibbi, gida regine, tohum
Platanus orientalis + + tibbi, gida, yakacak, mobilya | odun, meyve, yaprak
Platycladus orientalis + tibbi, boya, tiitsii odun, t?hll.m’ gene
slirgiin
Populus alba + tibbi, gida, erozyon, boya | govde, i¢ kabuk, kabuk
. tibbi, gida, yakacak, odun, yaprak, kabuk,
+
Populus nigra mobilya, kerestecilik dal, tomurcuk
Prunus cerasifera ‘ Atropurpurea’ + + + + gida meyve
. tibbi, gida, boya, koku
+ + . Lo
Prunus persica giderici meyve, yaprak
Punica granatum + + tibbi, gldaa})goe};a, parfiim, ¢icek, meyve, tohum
Pyracantha coccinea + + tibbi, gida meyve, kok
Quercus ilex + + tibbi, gida odun, kabuk, tohum
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Cizelge 1.’in devamu

Parklardaki Bulunma
Durumlar
i =~ =
Sz |§ |s=|E
Taksonlar —é é > P 8 5 & Etnobotanik Kullammlar1 | Kullanilan Kisimlari
o = 2 8|5 g é
€8 |57 |55 |5
=1 »ah oM L
e S =
Quercus robur + + + tibbi, gida, yakacak, mobilya, odun, kabuk, tohum
esya yapimi
Quercus rubra + + tibbi, gida, yakacak, mobilya, odun, kabuk, tohum
esya yapimi
Robinia pseudoacacia + + tibbi, gida, yakacak, mobilya, odun, gicek
esya yapimi
Rosa sp. + + + tibbi ¢igek
Rubus fruticosus + tibbi, gida govde, meyve, dal,
stirgiin
Salix babylonica + + + + tibbi, gida, mobilya, esya odun, yaprak, kabuk
yapimu, aricilik
odun, i¢ kabuk, yaprak,
Salix caprea + + tibbi, gida, esya yapimi kabuk, siirgiin, geng
surgin
Salix nigra + tibbi, gida, mobilya, esya odun, yaprak, kabuk
yapimi
Sambucus nigra " tibbi, gida, esya yapimi, bocek| govde, meyve, yaprak,
kovucu, koku dal
. tibbi, gida, boya, deri
Sorbus aucuparia + tabaklama meyve, yaprak, kabuk
Syringa vulgaris + + tibbi, koku cicek, kabuk
Tamarix gallica + tibbi, gida, esya yapimi cicek, govde, kabuk, dal
Taxus baccata + + + + tibbi, gida, mobilya, esya odun, meyve, yaprak
yapimi
Thuja plicata + + + + tibbi, gida i kabuk, yaprak, dal,
regine, tomurcuk
Tilia argentea + + + + tibbi, gida ¢icek, meyve, yaprak
Viburnum lucidum + tibbi, gida, egya yapimi govde, meci;\{e, yaprak,
Viburnum opulus + + tibbi, gida meyve, kabuk
Viburnum tinus + + tibbi meyve, yaprak
Vitis vinifera + tibbi, gida meyve, yaprak
Washingtonia robusta + gida, esya yapimi govde, meyve, yaprak
Wisteria sinensis + + + tibbi, gida cigek, yaprak
Yucca filamentosa + + tibbi, losyon-sabun yapimi kok
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Etnobotanik Kullanima Sahip Bitkilerin Bursa ili Parklarindaki Dagihm

Bursa ili kent parki bitkilerinden etnobotanik kullanima sahip olanlarin parklara gore dagilimlar tek yonlii
varyans analizine gore degerlendirilmis olup p < 0.05 diizeyinde 6nemli farkliliklarin oldugunu goriilmiistiir.
Buna gore etnobotanik kullanima sahip bitkiler agisindan en zengin parkin 73 bitki taksonu ile Soganl Botanik
Park oldugu belirlenmistir. ikinci sirada 71 bitki taksonu ile Resat Oyal Kiiltiirparki gelmektedir. Hiidavendigar
Parki’nda etnobotanik kullanima sahip 45, benzer sekilde Merinos Kent Parki’nda ise 44 bitki taksonu oldugu
tespit edilmistir (Sekil 2).

Hiidavendigar Kent Parki

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Soganh Regat Oyal Hiidavendigar | .
Botanik Parki Kiiltiir Parki = Kent Park: Merinos Parla
u Etnobotanik Taksonlar 73 a* 70b 45¢ 44c¢

Sekil 2. Etnobotanik Kullanimi Olan Bitkilerin Kent Parklarindaki Dagilimi
(*Harfler P < 0,05 Seviyesinde Farkli Gruplart Géstermektedir).

Bursa ili Kent Parklarinin Etnobotanik Kullanima Sahip Bitkilerinin Familyalarina Gére Dagihmlar
Bursa ili kent parklarinda yer alan ve etnobotanik kullanim alanina sahip bitkiler bulunduklari familyalar
acisindan degerlendirildiginde; en ¢ok bitkinin Pinaceae familyasinda yer aldigi goriilmektedir. Onu takiben

Cupressaceae familyasi ve ligiincii sirada da Sapindaceae familyas: gelmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Etnobotanik Kullanim: Olan Odunsu Bitkilerin Familyalara Gére Dagilimlar
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Bursa ili Kent Parklarinin Etnobotanik Kullanima Sahip Bitkilerinin Kullamilan Kisimlar

Calisma alaninda etnobotanik kullanimi oldugu tespit edilen bitkilerin en ¢ok kullanilan bitki kisimlar
incelendiginde bu bitkilerden 65’inin (%55) yapraklarinin, 46’smin (%39) meyvelerinin, 45’inin (%38)
odununun, 32’sinin (%27) kabuklarinin, 22’sinin (%18) c¢iceklerinin ve yine 22’sinin (%18) tohumlarinin,
13’iiniin (%11) govdesinin, 11’inin (%9) dal ve yine 11’inin (%9) recinesinin kullanildig: tespit edilmistir. Buna

gore en cok bitkilerin yapraklarindan yararlaniliyor olmasi dikkat cekmektedir (Sekil 4).

- yaprak - meyve odun kabuk - cicek

» tohum = givde = dal = recine + fzsuyu

= kok = geng siirgiin kozalak siirgiin i¢ kabuk
yag - disi cicek tomurcuk - erkek cicek - sap

Sekil 4. Kullanilan Bitki Kisimlart

Bursa ili Kent Parki Bitkilerinin Etnobotanik Kullanim Alanlari

Calisma alaninda tespit edilen taksonlarin etnobotanik kullanim alanlart bakimindan ve p < 0.05 diizeyinde
onemli farkliliklarin oldugu goriilmiis olup, en dnemli kullanimlariin baginda tibbi amagli kullanimlarin geldigi
tespit edilmistir. Toplam 117 bitki taksonunun 105’inin (% 89.74) tibbi amagla kullanildig1 goriiliirken, 82 bitki
taksonunun ise gida amagli (% 70) kullanimi da ikinci en fazla kullanim alan1 olarak tespit edilmistir. Daha sonra
sirastyla 31 bitki taksonunun esya yapimi amaciyla (% 26), 28 bitki taksonunun mobilya yapimi amaciyla (% 24)

ve 26 bitki taksonunun da yakacak amaciyla kullanimi (% 22) dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Kent Parklarinda kullanilan taksonlarin etnobotanik kullanim alanlari
Kullanim alam Takson Kullanim alam Takson
Tibbi 105 a* Parfim 8h
Gida 82D Siis 61
Esya yapimu 3lc Koku 51ij
Mobilya 28d Losyon — Sabun 54
Yakacak 26¢ Erozyon 4k
Boya 17f Kozmetik 3kl
Diger I1g Aricilik 3kl
Bocek kovucu 10g Kereste 21

* Harfler p < 0,05 Seviyesinde Farkli Gruplar1 Gostermektedir.

Bursa ili Kent Parklar Bitkilerinin Tibbi Kullanim Amaclar

Bursa ili kent parklarindaki tibbi olarak kullanilan odunsu bitki taksonlarinin kullanim amaglar1 detayh
incelendiginde en fazla 49 bitki taksonu ile (% 42) bagirsak, sindirim ve mide hastaliklarinin tedavisi amagh
kullanildiklar1 goriilmektedir. 34 (% 29) bitki taksonun ise soguk alginligr ve diger akciger hastaliklarinin
tedavisi i¢in kullanildig: tespit edilmistir. Daha sonra sirastyla 23 bitki taksonunun (% 20) cilt hastaliklarinin ve
22 bitki taksonunun (% 19) ise idrar yolu tedavisinde kullanildigi belirlenmistir. Benzer sekilde 20 bitki

taksonunun (% 17) ise romatizma tedavisinde kullanildig1 goriilmektedir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Kent Parklarinda kullanilan taksonlarin tibbi kullanim amaglari

Tibbi kullanim Takson (%) Tibbi kullanim Takson (%)

Bagirsak, sindirim, mide rahatsizliklart 42 Hemoroid 5
Soguk alginligi, akciger hastaliklar 29 Sag hastaliklari 5
Cilt hastaliklar1 20 Agr1 kesici 5

Idrar yolu tedavisi 19 Bagisiklik 42

Romatizma 17 Ziihrevi hastaliklar 4.2

Ates diigiiriicti 14 Hafiza giiglendirici 42

Yara tedavisi 12 Kadin hastaliklar1 4,2
Bobrek hastaliklart 12 Kusma 3
Kolestrol diizenleyici/kan diizenleyici 11 Migren, beyin, felg 3

Mikrop 6ldiiriicii 8,5 Gut 2,5

Kirik ¢ikik ve eklem agrilar tedavisi 8,5 Uykusuzluk 2,5

Dis hastaliklar 8 Terleme artirici 2,5

Seker hastaligi 8 Dolagim 2,5

Kalp hastaliklar1 8 Karaciger 2,5
Kanser tedavisi 7 Kanama durdurucu 2
Sakinlestirici 7 Guatr 2

Goz rahatsizliklar 5 Uykusuzluk 0,8
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Tartisma ve Sonug¢

Kentsel yesil alanlarin diizenlenmesinde estetik ve islevsel 6zellikleri ile ¢ok biiyiik katkilart olan bitkilerin ayni
zamanda c¢ok eski zamanlardan beri halk tarafindan saglik, ilag, yakacak vb. seklinde kullanildiklari
bilinmektedir. Etnobotanik kullanima sahip olan bu bitkiler ydreye veya bdlgeye ait bitkiler olarak kent
ekolojisine de katki saglarlar. Bursa ili kent parklar1 6rneginde gergeklestirilen bu ¢aligmada Bursa’da bulunan 4
kent parkindaki odunsu bitki taksonlar1 ele alinmistir. Buna gore kent parklarinda tespit edilen 246 taksonun
117’sinin etnobotanik potansiyele (% 47.56) sahip oldugu goriilmektedir. 73 bitki taksonu ile Soganli Botanik
Park etnobotanik kullanima sahip bitki taksonunun en fazla bulundugu kent parki oldugu tespit edilmistir.
Familyalar agisindan bu bitkiler degerlendirildiginde; en ¢ok bitkinin Pinaceae familyasinda yer aldigi
goriilmektedir. En ¢ok kullanilan bitki kisimlar1 bakimindan degerlendirildiginde bu bitkilerden 65’inin (%55)

yapraklarinin kullanildigi tespit edilmistir.

Calisma alaninda tespit edilen taksonlarin etnobotanik kullanim alanlar1 bakimindan ve p < 0.05 diizeyinde
onemli farkliliklarin oldugu goriilmiis ve de en 6nemli kullanimlarinin basinda tibbi amagli kullanimlarin geldigi
belirlenmistir. Toplam 117 bitki taksonunun 105’inin (% 89.74) tibbi amacla kullanildig1 goriiliirken, 82 (% 70)
bitki taksonunun da gida amagli kullanimi oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte tibbi olarak kullanilan
taksonlarin kullanim amaglar1 incelendiginde 49 bitki taksonu ile (% 42) bagirsak, sindirim ve mide
hastaliklarinin tedavisi amaciyla kullanildiklari goriiliirken, 34 (% 29) bitki taksonun ise soguk alginlig ve diger
akciger hastaliklarinin tedavisi i¢in kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica etnobotanik kullanimi olan taksonlardan
Abies bornmulleriana, Cercis siliquastrum ve Viburnum opulus gibi bazi taksonlarin ise Bursa’nin dogal florasi
icerisinde yer alan taksonlar oldugu dikkat ¢ekmektedir. Etnobotanik kullanima sahip taksonlardan Abelia x
grandiflora, Acer platanoides, Buxus sempervirens, Cercis siliquastrum, Magnolia grandiflora ve Malus

Sfloribunda vb. taksonlar 4 kent parkinda da yer almaktadir.

Benzer sekilde Erken ve Corbact (2021), Rize kenti agik yesil alanlarinda bulunan bitkilerin genellikle tibbi
ve gida amaclhi kullanildiklar: belirtirken, kente kimlik kazandiran dogal bitkilerin etnobotanik kullanima sahip
olduklar1 ve yerel kiiltiiriin devamlihgimin saglanmast agisindan énemli oldugunu belirtmektedir. Yener ve Inal
(2022) ise Marmara Bolgesi’nde gergeklestirdikleri ¢alismalarinda, yorenin dogal bitkileri ile estetik ve de aym

zamanda siirdiiriilebilir peyzaj diizenlemeleri olusturulabilecegini vurgulamislardir.

Etnobotanik kullanima sahip bitkilerin odun, yaprak, meyve, ¢icek gibi farkli kisimlarindan tibbi, gida,
yakacak, odun vb. farkli sekillerde yararlanildigi bilinmektedir. Gida amagli olarak bitkiler ¢cogunlukla taze,
pismis, kurutulmus veya dondurulmus olarak recel, marmelat veya ¢ay vb. sekillerde tiiketilmektedir (Kadioglu
ve ark., 2021; Ahmad ve ark.,, 2011). Tibbi amach olarak ise kirsal alanlarda g¢evrede yetisen bitkiler
kullanilirken, kentlerde ise droglar seklinde kullanimlarin oldugu gériilmektedir. Ornegin; Platanus orientalis’in
kabuk ve yapraklarinin ates diisiiriicii ve antiseptik olarak, Buxus sempervirens’in sa¢ ¢ikartici olarak ve Morus
alba’nin kan yapici olarak kullanilabildigi bildirilmistir (Kendir ve Giiveng, 2010; Deniz ve ark., 2010; Kocabas
ve ark., 2016).
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Chohra ve Ferchichi (2019); Yiizbasioglu ve ark., (2020); Erken ve Corbaci, (2021); Dewi ve ark., (2023)
tarafindan yapilan farkli arastirmalarda bitkilerin etnobotanik olarak kullaniminda ¢ogunlukla yapraklar olmak
iizere cicek, meyve, govde vb. diger kisimlarinin kullanildigint belirtmislerdir. Bununla birlikte Dewi ve ark.
(2023), Nicosia ve ark. (2022), Danna ve ark. (2022) ve Erken ve Corbaci (2021) ise etnobotanik yonii olan
bitkilerin gida ve tibbi (medikal) amagli kullanimlarin yaygin oldugunu vurgulamislardir. Ayrica bitki
taksonlarimin tibbi kullanimlarinda agirlikli olarak sindirim sistemi, solunum yolu rahatsizliklari, ¢esitli patolojik

hastaliklar, dermatolojik rahatsizliklarin tedavilerinde kullanimlarinin bulundugunu belirtmislerdir.

Sonug olarak kent halkinin siklikla ziyaret ettigi Bursa ili kent parklarinda kullanilan bitkilerin gorsel ve
islevsel amacl kullanimlarinin yanm sira etnobotanik agidan da 6nemli kullanimlarinin oldugu goriilmektedir.
Kent parklarinda kullanilan odunsu peyzaj bitkilerinden etnobotanik potansiyele sahip olan taksonlara
farkindalik yaratilmasi olduk¢a énemlidir. Insan-bitki iliskisinin farkli bir bakis acis1 ile gelistirilmesi amaci ile
parklardaki bitkilere, kullanim amaglar1 ve de kullanilan kisimlari gibi etnobotanik &zelliklerinin de yer aldig:
etiketlerin yerlestirilmesi uygun olacaktir. Boylelikle peyzaj diizenlemelerinde siklikla kullanilan bitkilerin farkli
kullanim alanlarinin oldugu bilgisinin nesilden nesile ge¢mesi saglanacaktir. Bu bilgilerin gelecek nesillere
aktarimlarinin saglanmasi ise kiiltiirel mirasimiza sahip ¢tkmamiz adina olduk¢a 6nemli bir adim olacaktir.
Ulkemizin dogal bitki varliginin ne denli zengin oldugu diisiiniilecek olursa, kentlerde kullamlan bitkilerin
etnobotanik 6zelliklerinin ortaya kondugu bagkaca ¢aligmalarin tesvik edilmesi ve yapilmasi kiiltiirel mirasimizin
daha yakindan taninmasi ve yayginlastirilmasi agisindan etkili olacaktir. Etnobotanik potansiyele sahip bu
bitkiler genellikle bolgenin ve ydrenin dogal florasinda olan tiirler oldugu diisiiniildiigiinde bu ve benzeri
caligmalar ile, siirdiiriilebilir tasarimlarin yaratilmasi ig¢in dogal bitki zenginliginin belirlenmesi ve

kaydedilmesine 151k tutulmas1 beklenmektedir.

Tesekkiir

Bu calismada etik kurul izni gerekli degildir. Makale arastirma ve yayin etiine uygun olarak hazirlanmistir.

Makaleyi hazirlayan yazarlar esit oranda katki saglamis olup yazarlar arasinda ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Oz: Rhynchosporium commune, arpa (Hordeum vulgare), diger Hordeum tiirlerinde ve Bromus diandrus
iizerinde yaprak lekesi hastaligina neden olan haploid bir fungustur. Diinya ¢apinda tiim iliman yetistirme
bdlgelerinde bulunmakta ve ekonomik agidan en Snemli arpa patojenlerinden biri olarak kabul edilmektedir.
Hastaligin kontroliinde en etkili ve siirdiiriilebilir yontem dayanikli ¢esit kullanimidir. Patojen ticari ¢esitlerde
kullanilan dayaniklilik genlerine karsi yeni virtilent genotiplerini gelistirme yetenegine sahiptir. Bu nedenle,
markdr destekli seleksiyon yolu ile farkli lokuslarin (niteliksel veya niceliksel) tanilanmasi ve piramitlenmesi
dayaniklilik 1slahi agisindan oldukc¢a dnemlidir. Bu derleme ile patojenin genetik varyasyonu, konukc¢u-patojen
etkilesimi, dayaniklilikta rol oynayan genler, yerel ve yabani gesitlerde R. commune dayanikliligi ve tilkemizde

R.commune konukg¢u dayanikliligi iizerine gegmisten giiniimiize yapilan ¢aligsmalar 6zetlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Rhynchosporium commune, Arpa yaprak lekesi hastaligi, Hordeum vulgare, Dayaniklilik.

Host Resistance to Rhynchosporium commune

Abstract: Rhynchosporium commune is a haploid fungus that causes scald on barley (Hordeum vulgare), other
Hordeum species and Bromus diandrus. 1t is found in all temperate growing regions of the world and is
considered one of the most economically important pathogens of barley. The most effective and sustainable

method of controlling the disease is the use of resistant cultivars. The pathogen has the ability to evolve new
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virulent genotypes against the resistance genes used in commercial cultivars. Therefore, introgression and
pyramiding of different loci (qualitative or quantitative) by marker-assisted selection is very important for
resistance breeding. This review summarizes the genetic variation of the pathogen, host-pathogen interactions,
genes involved in resistance, resistance to R. commune in landraces and wild genotypes, and host resistance to R.

commune in our country from the past to the present.

Keywords: Rhynchosporium commune, Scald, Hordeum vulgare, Resistance.

Giris

Arpa yaprak lekesi hastaligi, hastalik etmeni Deuteromycetes sinifindan hemibiyotrofik bir fungus olan
Rhynchosporium commune’dir (Zaffarano ve ark., 2011; Zhang ve ark., 2020). Eski ad1 Rhynchosporium secalis
olan fungal etmeni Zafarano ve ark. (2011) Rhynchosporium commune olarak yeniden isimlendirmis ve
Hordeum spp. ile Bromus diandrus lizerinde hastalik olusturdugunu rapor etmislerdir. Fungal etmenin Seifollahi
ve ark. (2018) tarafindan H. murinum subsp. glaucum, Festuca perennis ve Avena sativa lizerinde de hastalik
olusturdugu rapor edilmistir. ilgili calismalar ile fungus icin yabani konukgularin énemli rezervler oldugu ortaya
koyulmustur (Linde ve ark., 2016; Seifollahi ve ark., 2018). Son zamanlarda Crous ve ark. (2021) ise R.

commune'nin R. graminicola olarak yeniden adlandirilmasini 6nermislerdir.

Hastalik arpa iiretiminin yapildig1 biitiin bolgelerde goriilmektedir. Gegit bolgelerinde, serin ve nemli
bolgelerde daha ¢ok rastlanmakla birlikte diinya ¢apinda yaygin ve epidemik bir hastaliktir (Xue ve Hall, 1991;
Robbertse ve ark., 2001). Patojeninde orjini oldugu varsayilan kuzey Avrupa’da hastalik oldukca siddetlidir
(Brunner ve ark., 2007). Hastalik etmeni arpada %10-70 aras1 verim kaybina yol agmakta ve tane kalitesini de
diisiirmektedir (Shipton ve ark., 1974; Zhang ve ark., 1992). Arpa yaprak lekesi hastaliginda enfeksiyon
siddetine bagl olarak verim kayiplari artmaktadir. En fazla etkilenen verim komponenti m? deki basak sayisidir
(Zencirci ve Hayes, 1990). Kavak (1998) tarafindan yapilan ¢alismada arpa yaprak lekesinin arpada enfeksiyon
siddetine bagli olarak olusturdugu verim kayiplar1 belirlenmis, % 46.7, % 68 ve % 80.1 oranlarinda enfeksiyon
siddetlerinde sirastyla % 8.9, % 19.6 ve % 30.5 oranlarinda verim kayb1 olustugu saptanmistir. Ozellikle iist
yapraklarim enfekte oldugu durumlarda iiriin kayiplar1 artmaktadir (Doken, 1979). i¢ Anadolu Bélgesinde
incelenen tarlalarin biiyiik bir kisminda enfeksiyon yiizdesinin %60°’1n {izerinde oldugu rapor edilmistir (Mert ve

ark., 2014).

Genel olarak hastalik belirtisi; dnce gri-yesil-mavimsi oval ve diizglin olmayan yaglims1 lekeler halinde,
sonra orta kismi beyazimtirak gri, kenarlar1 da koyu kahverengi ve farkli dlciilerde goriinmektedir (Mert ve
Karakaya, 2004). Belirtileri daha ¢ok yaprak ayasinda goriilmekle birlikte yaprak kininda, nodlarda, sapta ve

basaklarda da belirti olugturmaktadir.

Rhynchosporium commune kigt dayanikli spor olusturmayip, canli yaprak dokusunda ve oOzellikle bitki

artiklarinda stroma seklinde gecirmektedir (Mathre, 1982). Fungus bir sonraki yila bitki artiklart ve tohumla
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tasinmakla birlikte bitki artiklar1 en 6nemli inokulum kaynagidir. Bitki artiklarindaki inokulum miktar1 bir
onceki yilin hastalik siddetine ve ¢evre kosullarina bagli olarak degismektedir. Etmen bitki artiklart iizerinde
canliligint uzun siire siirdiirebilmektedir. Hastalik etmeni sporlar1 ve miselyumu yagmur sigratmasi veya riizgar
yoluyla yakin mesafede yayilabildigi gibi enfekteli tohumlarin ekilmesi ve anizlarin saman olarak tasinmasi ile
uzun mesafeli olarak da tasinabilmekte ve yeni cografi konumlara yayilabilmektedir (Mathre, 1982; Brunner ve
ark., 2007; Topp ve ark., 2019). Fungusun eseyli donemi heniiz bilinmemektedir. Bu nedenle askosporlarin uzun

mesafeli dagilma olasilig1 da bulunmaktadir.

Genellikle herhangi bir fungal patojenin orjininin konukcu bitki orijini ile ayn1 oldugu diisiiniilmektedir
ancak Rhynchosporium commune’nin orjininin, arpanin orijini olan Bereketli Hilal bolgesi degil kuzey Avrupa
oldugu disiiniilmektedir. Fungusun neolitik dénemden bu yana ticari arpa faaliyetleri ile giineye, Kuzey
Amerika ve Avustralya'ya ardindan tiim diinyaya yayildig1 diisliniilmektedir (Brunner ve ark., 2007). Birgok
genetik varyasyon calismast da Rhynchosporium commune’nin orijininin kuzey Avrupa oldugunu destekler
niteliktedir (Brunner ve ark., 2007; Zaffarano ve ark., 2009; Linde ve ark., 2009; Kiros-Meles ve ark., 2011;
Seifollahi ve ark., 2018; Celik Oguz ve ark., 2021; Novakazi ve ark., 2021).

Hastaligin kontroliinde fungisit uygulanmasi, kiiltiirel dnlemler ve hastaliga dayanikli gesitlerin gelistirilmesi
dahil olmak iizere entegre ve ¢ok yonlii bir yaklasim kullanilmaldir (Stefansson ve ark., 2012; McLean ve
Hollaway, 2018). Fungusitler, fungusit direncinin hizli gelisimini sinirlamak igin karigimlar halinde veya
doniistimli olarak uygulanmalidir (McDonald, 2015). Hastaliga dayanikli ¢esitlerin gelistirilmesi, R. commune
kontrolii i¢in siirdiiriilebilir ve ¢evreci bir strateji olarak karsimiza cikmaktadir. Bununla birlikte, fungus
popiilasyonu hizla degisime ugrayabilmekte ve bu da dayanikli ¢esitlerin ve fungisitlerin birkac yillik ticari
kullanimdan sonra etkisiz hale gelmesine neden olmaktadir (Avrova ve Knogge, 2012). Uzun vadede daha
stirdiiriilebilir dayamiklilik hedefi, markor destekli seleksiyon yoluyla ¢ok sayida farkli direng lokusunun

(niteliksel ve niceliksel) belirlenmesi ve piramitlemesi yoluyla elde edilebilir.

Bu calisma ile R. commune epidemiyolojisi ve konuk¢u dayanikliligi 6zetlenmistir.
Rhynchosporium commune Genetik Varyasyonu

R. commune'un genetik yapisi lizerine yapilan arastirmalar, patojenin mikro &lgekte yiiksek diizeyde genetik
cesitlilige sahip oldugunu ortaya koymustur (Linde ve ark., 2009; McDonald, 2015). Hatta Avrupa’da tek bir
cografi konumdaki (tarladaki) genetik cesitliligin, Avrupa i¢indeki bir bdlgedeki toplam genetik gesitliligin
%70'inden fazla oldugu rapor edilmistir (Zaffarano ve ark., 2006).

Tiirkiye arpanin 6nemli gen merkezlerinden birisidir (Kiin, 1996). Ancak Zaffarano ve ark. (2006) ve
Brunner ve ark. (2007), R. commune’nin, arpanin orijin merkezinde gelismedigini belirtmislerdir. Tiirkiye
izolatlari lizerinde yapilan bir R. commune ¢alismasinda diisiik diizeyde genetik ¢esitlilik rapor edilmistir ve bu,
R. commune’in orjininin arpanin orjini olan Bereketli Hilal olmadig1 hipotezini desteklemektedir (Celik Oguz ve
ark., 2021). Bu hipotez ayrica Suriye, Urdiin ve Iran'dan toplanan R. commune popiilasyonlarinin diisiik genetik
cesitliligi tarafindan da desteklenmistir (Kiros-Meles ve ark., 2011; Seifollahi ve ark., 2018). Bununla birlikte,

15 yakin izojenik hattan olusan farkli bir set {izerinde fenotiplenen 14 izlanda R. commune izolatinin tiimii,
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benzersiz bir profil gostermis ve Kuzeybati Avrupa R. commune popiilasyonlarinin énemli genetik ¢esitlilik
icerdigine isaret etmistir (Novakazi ve ark., 2021). Bu ¢aligma ile birlikte incelenen diger literatiir (Rohe ve ark.
1995; Brunner ve ark. 2007; Zaffarano ve ark. 2009; Linde ve ark. 2009) calismalar1 da R. commune konukcu-
patojen etkilesimlerinin Kuzeybat1 Avrupa'da evrimlestigini rapor etmislerdir. Bu yliksek seviyedeki genetik
cesitlilik ile farkli arpa popiilasyonlarinda arpa yaprak lekesine karsi dayaniklilik kaynaklarinin belirlenmesine

ihtiya¢ duyulmustur (Clare ve ark., 2020).

Diinya capindaki R. commune popiilasyonlarindaki yiiksek viriilens varyasyonuna iliskin raporlar, bu
patojenin genetik ve fenotipik olarak oldukca gesitli oldugunu gostermistir (McDonald ve ark., 1999; Bouajila ve
ark., 2007, 2010; Stefansson ve ark., 2012, 2014). R. commune popiilasyonlarinin genetik ¢esitliligi, yeni
fungisitlerin kullanilmas1 gibi se¢im baskilarina hizla yanit vermesini saglamaktadir. Benzimidazol grubu
fungusitlere kars1 populasyon iginde hizli ve yaygin direng gelisimi rapor edilirken (Locke ve Phillips, 1995),
Triazol grubu fungusitlere kars1 direng daha yavas gelismektedir (Cooke ve ark., 2004; Zhan ve ark., 2005).
Bunun yani sira daha 6nce flusilazole,epoxiconazole ve tebuconazole maruz kalan popiilasyonlarin, daha 6nce
maruz kalmamis popiilasyonlara gore 10 kat daha diigiikk duyarliliga sahip oldugu goriilmiistiir (Robbertse ve
ark., 2001; Cooke ve ark., 2004), CYP51 gen ailesindeki mutasyon ve varyasyon, ¢esitli fungus tiirlerinde azol
fungisit direncinde ¢ok onemli bir rol oynamaktadir (Brunner ve ark., 2015). R. commune'de azol direncine
katkida bulunan CYP51 paralogu olan CYP51A tanimlanmistir (Hawkins ve ark., 2014; Brunner ve ark., 2015;
Mohd-Assaad ve ark.,, 2016). CYPS51A, Yeni Zelanda ve Isvigre'deki azole direngli R. commune
popiilasyonlarinda tespit edilmis, fungisit se¢im baskisinin R. commune popiilasyonlarinin evrimi tizerindeki
etkisi ortaya konmustur. CYP51A'nin kiiresel R. commune popiilasyonlarindaki fungisit direnci varyasyonunun

en dnemli kaynagi oldugu disiiniilmektedir (Mohd-Assaad ve ark., 2016).
Konukcu-Patojen Etkilesimleri

Arpa iilkemiz ve diinya i¢in oldukc¢a 6nemli bir serin iklim tahilidir (Tas ve Yiiriir, 2002). Arpada R. commune
gelisimi: c¢imlenme (inokulasyondan yaklastk 12 saat sonra meydana gelir), ardindan penetrasyon
(inokulasyondan yaklasik 24 saat sonra), fungus biyokiitlesinde yavas bir artigla yaprak kolonizasyonu, ardindan
biiyiik bir biiylime ile biyokiitle kazanimi (inokulasyondan yaklasik 10 giin sonra) ve sporlanma tireten yogun bir
stromanin olustugu gec¢ duragan faz olmak {izere dort asamada gergeklesmektedir (Ayesu-Offei ve Clare, 1970;
Zhan ve ark.,. 2008; Siersleben ve ark., 2014). Etmen fungus konuk¢u epidermal hiicrelerin lizerindeki kiitikiile
niifuz eden vejetatif hiflerden konidiler iiretmektedir (Avrova ve Knogge, 2012). Konidinin ¢im tiipii
olusumundan ve kiitikiile penetrasyonundan sonra, ince hifler esas olarak yaprak boyunca uzunlamasina biiytir
(Thirugnanasambandam ve ark., 2011). Ince hifler, arpa yapraginin dis epidermis hiicre duvarlarinin pektin
acisindan zengin tabakasinda hizla biiyliyerek makrosemptomlar: olusturur ve sporlar iiretir (Walters ve ark.,
2012). Yaprak yiizeyinde sporlanma saglanmasi ile birlikte, sporlar ve miselyum yagmur sigratmasi veya riizgar
yoluyla yakindaki bitkilere yayilir (Siersleben ve ark., 2014). Sporlarin ¢gimlenmesi ve kiitikiil penetrasyonundan
sonra, hassas genotiplerde yogun miselyal biiylimenin altinda mezofil hiicrelerinin ve daha fazla epidermal
hiicrenin ¢dkmesine yol agarak tipik arpa yaprak lekesi hastalik belirtilerine yol agmaktadir (Lehnackers ve

Knogge, 1990; Thirugnanasambandam ve ark., 2011). Bununla birlikte, R. commune fungusu konukgu bitki
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icinde hastalik semptomlar1 ortaya ¢ikmadan gelistigi semptomsuz enfeksiyonlar da gosterebilmektedir (Walters

ve ark., 2012).

Patojendeki aviriilans efektorleri ve konukguda karsilik gelen dayaniklilik genleri arasindaki gene karsi gen
etkilesiminin meydana geldigi diisiiniilmektedir (Barua ve ark., 1993). Patojenin yeni dayaniklilik genleri olan
cesitleri tanilamast ve bu gesitleri birkag sezon iginde enfekte edebilmesi miimkiindiir. Wevelsiep ve ark. (1993)
R. commune’deki ince hif olusturma asamasinda 6nemli olan nekroza neden olan ii¢ protein (Necrosis inducing
protein; NIP1, NIP2 ve NIP3) belirlemislerdir. Kirsten ve ark. (2012), tarafindan yapilan analizde NIP1
transkriptlerinin sporlarda mevcut oldugunu, NIP2 ve NIP3 transkriptlerinin ise konukcu bitkilerin

inokulasyonundan sonra sentezledigi rapor edilmistir.

NIP1 hem bir efektdr hem de bir indiikleyici olarak islev gérmektedir (Wevelsiep ve ark., 1993). Ayrica,
Hahn ve ark. (1993), NIP1'in arpada yaprak nekrozunu kolaylagtirmakla kalmayip, ayn1 zamanda dayaniklilik
geni Rrsl'in reaksiyonlarmi da indiikledigini gostermistir. NIP1 proteini, aviriilans geni AvrRrsl'in (Rohe ve
ark., 1995) diirliniidiir ve Rrsl arpa bitkilerinin yapraklarinda patogenez ile ilgili 10 geninin ifadesini
indiiklemektedir. (Steiner-Lange ve ark., 2003). Rrsl ile tetiklenen dayanikliligin ana faktoriiniin bitkinin
savunma reaksiyonunu aktive eden bir reseptor ile NIP1 etkilesiminin taninmasidir (Schurch ve ark., 2004). Bu,
NIP genlerini ve patojenin kiiresel popiilasyonlar1 arasindaki varliklarini, yokluklarimi veya degistirilmis
durumlarmi, dayamkhilik geni etkinliginin potansiyel bir belirleyicisi yapar. Islevsel bir NIP1 geni tastyan
izolatlar, NIP1'in islevsel olmadigi veya eksik oldugu izolatlardan 6nemli Ol¢iide daha yiiksek virtilans

gostermistir (Stefansson ve ark., 2014; Mohd-Assaad ve ark., 2019).

Mohd-Assaad ve ark. (2019), yaptiklari ¢alismada neredeyse tim Rhynchosporium tiirlerinde NIP1A ve
NIP1B olarak adlandirilan iki farklt NIP1 paralogu tanimlamiglardir. NIP1'in yaygin olarak bildirilen paralogu
olan NIP1A'nin konukgu reseptorleri ile birlikte gelisen baskin efektor oldugu belirlenmis ve viriilens konusunda
NIP1B'den daha dnemli bir etkiye sahip oldugu bulunmustur. NIP2 ve NIP3 proteinlerinin patojen i¢in oldukca
o6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Stefansson ve ark., 2014). NIP2 ve NIP3 arpada nekrozu indiiklemektedir,
ancak uyarict olarak hicbir islevi yoktur (Hahn ve ark., 1993). NIP1, NIP2 ve NIP3 proteinleri, enfeksiyonun
erken bilylime asamalarinda, fungus hifleri yogun subkutikiiler stroma bilyliimesinden 6nce yayildiginda islevsel
olarak dnemlidir. Bu proteinlerin {iretimi, fungus biyokiitlesi hizla arttiginda 6nemli 6l¢iide azaldigindan dolay:

fungus viriilensi tizerine erken dénemde etki edebildigi diigiiniilmektedir (Schurch ve ark., 2004).
Arpa Yaprak Lekesi Hastahig1 Dayanikhih@inda Rol Oynayan Genler

R. commune baslangicta R. secalis olarak siniflandirildigindan, gen tanimlamalar1 Rhynchosporium secalis'e
kars1 Reaksiyon/Dayaniklilik durumunu temsil eden Rrs terminolojisini takip etmektedir (Bjernstad ve ark.,

2002).

Arpa genomunda R. commune dayanikliligina yonelik genler ve QTL'ler tanimlanmistir. Bununla birlikte,
bazi lokuslar tekrar tekrar dayaniklilik ile baglantili bulunarak modern arpa germplazminda dayaniklilik icin
smirli genetik ¢esitlilik gdzlenmistir. Son 20 yilda, arpa germplazmindaki R. commune dayanikliliginin genetik

mimarisi hakkindaki bilgileri ortaya ¢ikarmak ve markor destekli dayaniklilik 1slahina yonelik hedefleri
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kesfetmek i¢in QTL analizi kullanilmistir. Arpa yaprak lekesi hastaligina karsi dayaniklilikta Rrsl ve Rrs2
lokuslarimin 6nemi (ve dolayisiyla sik segimi), dogal kosullar altinda ve kontrollii ortamlardaki spesifik
izolat/izolatlar kullanilarak bir dizi genotip veya duble haploid popiilasyon iizerinde rapor edilmistir (Zhang ve

ark., 2020).

Hastaliga karsi genetik dayanikliligi destekleyen fizyolojik mekanizmalar konusunda bilgiler oldukga
stnirhdir. Rrsl dayaniklilik geninin enfeksiyon siirecinde R. commune biiyiimesini kisitlamak igin subkutikiiler
stroma olugumunu 6nledigi rapor edilmistir (Lehnackers ve Knogge, 1990). Buna karsilik, Rrs2 lokusunu tasiyan
her ikisi de dayanikli cesitler olan Digger (Ingiltere'den) ve Osiris (Cezayir'den), enfeksiyon siirecinde hiicre

duvarlarinda daha biiyiik papilla ve hale olusumu gdstermistir (Jergensen ve ark., 1993).

Rrsl, Rrs2, Rrs3, Rrs4, Rrs12, Rrs13, Rrsl4, Rrsl5, Rrs16, Rrs17 ve Rrs18 gen isimlendirmeleri altinda
toplam on bir ana Rrs geni haritalanmistir (Bjernstad ve ark., 2002; Zhang ve ark., 2020). Looseley ve ark.

(2012), semptomsuz yapraklarda da R. commune miktarina bagli olarak QTL'ler tespit etmistir.

1H kromozomunda Rrs14, 2H kromozomunda Rrs17, 3H kromozomunda Rrsl ve Rrs4, 4H kromozomunda
Rrs3 ve Rrs16, 6H kromozomunda Rrs13 ve 7H kromozomunda Rrs2, Rrs12 ve Rrsl5 olmak iizere major
dayaniklilik genleri belirlenmistir (Bjernstad ve ark., 2002; Zhang ve ark., 2020). 5H kromozomu iizerinde major
dayaniklik geni belirlenmemistir ancak bu kromozom {izerinde minoér etkili QTL’ler haritalanmistir (Looseley ve
ark., 2012; Coulter ve ark., 2019; Zantinge ve ark., 2019). 6H kromozomu iizerinde tanimlanan (Hofmann, 2015)
ve dogrulanan (Coulter ve ark., 2019) Rrs18 dayaniklilik geni en son tanimlanan dayaniklilik genidir. Rrs
genlerinin birgogu yerel arpa ¢esitlerinden tiiretilmistir (Bjornstad ve ark., 2004; Hofmann ve ark., 2013 ) Rrsl
lokusu i¢in farkli ¢aligmalarla birgok allel bildirilmistir (Dyck ve Schaller, 1961; Baker ve Larter, 1963;
Habgood ve Hayes, 1971; Hansen ve Magnus, 1973; Bockelman ve ark., 1977; Bjernstad ve ark., 2002; Read ve
ark., 2003; Genger ve ark., 2005; Hofmann ve ark., 2013). 3H kromozomunda bulunan bu lokus daha 6nce
haritalanan Rh, Rh1, Rh3, Rh4 ve Rh7 lokuslarin1 kapsamaktadir (Bjernstad ve ark., 2002).

Rrsl (Rh4 tipi), La Mesita, Trebi, Osiris, CIho3515 cesitlerinde ve Ispanyol yerel gesitleri SBCC145 ve
SBCC154°de tanimlanmistir. Rrs1’e benzer bir alel olan Rh42, Modoc ¢esidi {izerinde tanimlanmig ve Turk ve
Atlas46 cesitlerinden Rrs1 (Rh42 tipi) ile yakindan baglantili bagka bir dayaniklilik aleli olan Rrsl (Rh3 tipi)
tanimlanmistir (Dyck ve Schaller, 1961; Hofmann ve ark., 2013).

Avustralya arpa genotipleri fide donemi testleri ile 11 R. commune izolatina karsit degerlendirilmis ve

"Yerong" ¢esidi "Turk" ¢esidinden (Rrs1 (Rh3 tipi)) farkli bir dayaniklilik gostermistir (Zhang, 2019)

Rrsl (Rh4 tipi), chr3H 490253069 i¢in yeni tanimlanan teshis belirteci ile psddomolekiiller Morex v. 2.0
2019 (Looseley ve ark., 2020) kullanilarak 3H kromozomu iizerinde 446,9 Mb olarak haritalanmistir. Bu markor
chr3H_ 490253069, Rrs1 lokusunda Rrs1'i (Rh4 tipi) diger genlerden veya alellerden (dayaniklilik ve duyarlilik
icin) ayirt edebilmektedir. Dayanikli Rrsl (Rh4 tipi) SBCC145, SBCC154, Clho3515 ve Retriever arpa
genotiplerinde tanilanmistir. Armelle (Rh tipi), Atlas 46 (Rh3 tipi), Abyssinian, Clho11549, Steudelli ve Triton
(Rh tipi) ¢esitlerinde Rrs1 (Rh4) lokusu icermedikleri, ancak baska bir Rrsl aleline sahip olduklar1 bildirilmistir.
Looseley ve ark. (2020) ayrica Suriye ve Urdiin yerel arpa gesitleri koleksiyonu kullanarak Rrs1 (Rh4 tipi) igin
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molekiiler markorler gelistirmistir. Bunun yani sira, Birlesik Krallik arpa genotiplerinde Rrsl (Rh4 tipi)
lokusunun nispeten az sayida genotipte oldugunu varsaymis ve bu lokusu igeren 25 gesitten olusan bir liste de

sunmustur.

4H kromozomu iizerinde Rrs16 lokusu kiiltiir arpas1 ve Hordeum bulbosum melezlemesinden elde edilmistir
(Pickering ve ark., 2006). Vlamingh ¢esidinin Rrs16 lokusunu igerdigi rapor edilmistir (Wang ve ark., 2014).
Rrs13, kromozom 6H iizerinde bulunmaktadir. Tlgili lokus H. spontaneum melezlemesi iizerinden
haritalandirilmistir (Abbott ve ark.,1995; Genger ve ark., 2003a) ve Avustralya ¢esidi Tantangera Rrs13 kaynagi
olarak kullanilmaktadir (Read ve ark., 1998).

Atlas ¢esidinde 7H iizerinde bulunan Rrs2 lokusu haritalanmistir. Rrs2 dayaniklilik lokusu ¢ogu R. commune

izolatina etkili ve diinya ¢apinda arpa 1slah programlarinda 6nemli bir yeri vardir (Hanemann ve ark., 2009).

Arpa yaprak lekesine dayaniklilikta tespit edilen QTL’lerin bagli oldugu kromozomlar ve dayaniklilik
kaynaklar1 Zhang ve ark. (2020) tarafindan listelenmistir.

Rrs5, 1186, 1187, 1158, Rrs9, Rrs10 ve rrs11 lokuslart ise haritalanmamistir (Chelkowski ve ark., 2003). Ciinkii
bu lokuslarin daha dnce bahsedilen Rrs lokuslarinin alellerini temsil ediyor olabilecegi diigiiniilmektedir. Bu
nedenle, Rrs lokuslariin numaralandirilmasi, terminoloji degisiklikleri, bahsedilen haritalanmamis Rrs lokuslari
ve Rrs3'lin Morex'in arpa referans genomuna bagli kalmamasi nedeni ile kesin ve sirali diizene sahip degildir

(Zhang ve ark., 2020).

Rrsl, sentromerik bir bolgede karmasik bir lokustur (Biittner ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2020). Morex
genom dizilimi 2. versiyonunda, 429 ila 503 Mb'yi kapsayan kromozom 3HL'nin sentromerik bolgesindeki Rrsl
lokusunda bildirilen 27 major veya mindr QTL ve tespit edilen iki ek lokus, ilgili lokustaki karmasikligi daha da
arttirmaktadir (Zhang ve ark., 2020). Kromozom 6HL'nin sentromerik bolgesinde bulunan ve arpa ag benek
hastalig1 ag formu etmeni Pyrenophora teres f. teres’e dayaniklilik ve duyarlilik kazandiran Rpt5/Sptl lokusu ile
benzerlikler gostermektedir (Richards ve ark., 2016; Clare ve ark., 2020). R. commune efektor geni NIP1'in de
Rrsl ile etkilesime girdigi bildirilmistir (Schiirch ve ark., 2004) ve R. commune icindeki tiire 6zgii efektorlerin

biyotrofik fazini uzattig1 ve nekrotrofik fazi ise kisalttigina inanilmaktadir (Penselin ve ark., 2016).

Gen ekspresyonunun patojenik funguslarda nekrotrofik olugum i¢in bazal savunma transkriptlerini
etkileyebilecegi gozlemlenmistir. WI2291 enziminin arpa-R.commune etkilesiminde daha fazla geni aktive ettigi
rapor edilmistir (Shoaib ve ark., 2018)

Ciicelesme genine sahip yatmaya meyilli bitkilerin yagmur sicramalari ile hastalik bulagmasina karsi daha
duyarli oldugu rapor edilmistir. Biiyiime aligkanliklar1 ve arpa yaprak lekesi dayaniklilig1 arasindaki olasi bir
pleiotropik (coklu fenotipik) etkilesimi aragtirmak icin bazi popiilasyonlar (ayrica SBCC145 Beatrix i¢in 3
HL'de bulunan bir segregating bodurlagma geni) test edilmistir, ancak arpa yaprak lekesi dayaniklilig: {izerinde

hicbir etkisi bulunmamistir (Ponce-Molina, 2012).
Arpa Yaparak Lekesi Dayaniklihinda Rol Oynayan Genlerin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler
Tarihsel olarak, QTL'ler, iki ebeveynli haritalama popiilasyonlarinin analizi yoluyla tanimlanmistir. Bu yontem,

nadir alellere sahip biiyiik etkili QTL'leri saptamak i¢in kullanigh olup arpa yaprak lekesi hastalig1 dayaniklilig:
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icin markdr destekli islah i¢in 6nemli bir ara¢ olmustur (Lorenz ve ark., 2011). Bununla birlikte, yeni
dayaniklilik kaynaklarini ortaya ¢ikarmak amaciyla, genom c¢apinda iliskilendirme g¢alismalart (GWAS) ve

genomik secilim dahil olmak iizere diger yaklasimlar kullanilmaktadir.

GWAS, cesitli germplazm setleri kullanarak hedef 6zelliklerle iligkili lokuslart tespit edebilmektedir. Bu,
yalnizca iki ebeveyn arasinda ayrilan alellerin degerlendirilebildigi duble haploid popiilasyonlara kiyasla daha
fazla alellik cesitlilik saglayabilmekte (Zhu ve ark., 2008) ve daha yiiksek haritalama ¢oziiniirlikleri elde
edilmektedir (Boyd ve ark., 2013). Bununla birlikte, GWAS'n genellikle ¢cok nadir alelleri veya kiiciik etki
boyutlarina sahip alelleri tespit etme giicii smirlidir. Ornek boyutunu artirmak, iliskilendirme ¢aligmalarmin

giiclinii artirabilmektedir (Korte ve Farlow, 2013).

Looseley ve ark. (2018) yaptiklart GWAS analizi ile Avrupa'daki dogal tarla kosullar1 altinda Avrupa yazlik
arpa germplazminda Rrs1 lokusunda en énemli ve etkili QTL’i rapor etmislerdir. ilgili ¢aligmada, Rrs2 lokusunu
tagidigr bilinen cesitleri incelemisler ancak tarlada kosullarinda Rrs2 lokusunda hi¢cbir QTL saptanmamustir.
Buna karsilik, Etiyopya, ICARDA ve ABD'den alinan arpa genotipleri kullanilarak Etiyopya'da gerceklestirilmis
olan baska bir GWAS analizinde 1H ve 5H kromozomlarinda arpa yaprak lekesi hastaligi dayaniklilig1 i¢in yeni
QTL'ler de tanimlanmis ve 7H kromozomunda iki biyiik etkili QTL saptamigtir (Daba ve ark., 2019). Sonuglar
yine arpada arpa yaprak lekesi dayanikliginin genetik mimarisinin karmasik oldugunu ve dayaniklilik genlerinin

cevresel etkilere bagl olarak degistigini gostermektedir.

Arastirmacilar arpa kromozomlarinda kesfedilen dayaniklilik lokuslarina ait markérler gelistirmis ve bu
markorler dayanikli bitkileri hassas bitkilerden farkli derecelerde ayirt edebilmislerdir. 2H ve 3H
kromozomlarinda, Basit Dizi Tekrar1 (SSR) markorleri HVMS54, Bmac0093b, HVLTPPS, HVM62 ve
Bmag0006, R. commune igin kantitatif 6zellik lokuslar1 (QTL'ler) oldugunu gostermistir. 3H kromozomu ¢esitli
kollarinda bulunan HVS3-SCAR, Bmag0006-SSR ve Ebmac0871-SSR markorlerinin (HVS3 ve Bmag0006,
3H'nin uzun kolunda, Ebmac871 ise kisa kolunda lokalize olmustur), Rrsl dayaniklilik gen(ler)ini tanilamada
kullamilabilecegi rapor edilmistir (Sayed ve Baum, 2018). Ayrica Hofmann ve ark. (2013) ispanyol yerel arpa
cesitlerinden trettigi double haploid popiilasyonda Rrs1 dayaniklilik geni iizerinde calismis ve bu bolge igin
BOPAI1 markérlerinden CAPS markoérleri (11_00101, 11_08231, 11_0205, 11_0315, 11_1476) tiiretmislerdir.

Genomik secim, genomik tahmin edilen 1slah degerlerini (GEBV'ler) modellemek i¢in tim genom
isaretleyici profillerindeki iligkinin igaret dl¢iilerini kullanmaktadir (Meuwissen ve ark., 2001; de los Campos ve
ark., 2013; Habier ve ark., 2013). Fenotipli hatlardan olusan bir popiilasyon, fenotipsiz hatlarla birlikte
genotiplenir ve yalmzca fenotipli hatlarin genotipli hatlarla iliskisi GEBV'leri modellemek igin kullanilir
(Heffner ve ark., 2011; Lorenz ve ark., 2011). Fusarium basak yaniklig1 dayanikliligi dahil olmak iizere diger
arpa hastaliklarina genomik seleksiyon yontemleri uygulanmistir (Lorenz ve ark., 2012; Sallam ve ark., 2015).
Dogru fenotipleme, 1slah programlarinda hastalik direnci gibi karmagik ozellikler icin zaman zaman zordur
(Cooper ve ark., 2014; Zhang ve ark., 2017). Fenotipsiz hatlar icin GEBV'lerin modellenmesi yoluyla, genomik
secim, coklu diren¢ lokuslar1 i¢in daha hizli ve ucuz se¢im saglayabilmektedir (de los Campos ve ark., 2013;
Desta ve Ortiz, 2014), Dolayisiyla genomik se¢im hastalik direnci 6zelliklerinin genetik kazanim oranini

artirabilir (Lorenz ve ark., 2011).
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Yerel ve Yabani Arpa Cesitlerinde R. commune Dayamklihigi

Kiiltiir arpasinin yabani akrabalari, 6zellikle H. spontaneum ve H. bulbosum, arpa yaprak lekesi dayanikliligi i¢in
onemli genetik kaynaklardir ve 1slah c¢aligmalar: ile kiiltiir arpasinin genetik temelini genisletebilir. Rrs
genlerinin birgogu yerel cesitlerden tiiretilmistir (Bjernstad ve ark., 2004; Hofmann ve ark., 2013). Rrsl
lokusunda yer alan H. spontaneum'da kesfedilen arpa yaparak lekesi dayaniklilik QTL’leri kiiltiir arpasinda da
tanimlanmistir (Genger ve ark., 2003a, 2003b; von Korff ve ark., 2005). H. spontaneum kaynakli arpa yaprak
lekesi dayaniklilik lokusu, Rrs12 (muhtemelen Rrs2'nin farkl aleli) (Abbott ve ark., 1992; Genger ve ark., 2005)
ve Rrs15 (Genger ve ark., 2005) 7H kromozomu iizerine; Rrs13, 6H kromozomu iizerine (Abbott ve ark., 1995);
Rrs14, 1H kromozomu iizerine (Garvin ve ark., 2000) haritalanmustir. H. bulbosum kaynakl arpa yaprak lekesi
dayaniklilik lokusu Rrs16, 4H kromozomunda tanimlanmistir (Pickering ve ark., 2006). Bu bes lokus,
dayaniklilik genlerinin introgresyonu ve piramidi i¢in degerli kaynaklar saglamaktadir. Yabani ve kiiltiir
arpasinin QTL’leri arasindaki alellik farkliliklarini arastirmak icin daha ileri ¢aligmalar yiiriitiilmesi gereklidir.
Alman 'Barke' hattina ¢aprazlanmis HEB-25 yabani arpa popiilasyonunda i¢ ige gee¢mis iliskilendirme
haritalamasi kullanilmis ve sekiz lokus tanimlanmistir (Biittner ve ark., 2020). Bunun yani sira, R. commune'un
orijininin Kuzeybati Avrupa oldugundan kullamlan iskandinavya ve diger kuzey Avrupa yerel arpa cesitlerinin
arpa yaprak lekesi dayaniklilik kaynagi olduguna inamlmaktadir. Iskog arpasmin “Bere” popiilasyonu bu konuda
iyi bir adaydir (McDonald, 2015)."Bere" arpa popiilasyonu igindeki iliskilendirme haritalamas1 da sekiz lokusu

tanimlamugtir. R. commune izolatlarinin ¢ogu igin, "Bere" ¢esidi dayanikli bulunmustur (Cope ve ark., 2021).

Farkl1 bilim adamlar1 yerel arpa ¢esitlerinin arpa yaprak lekesi hastali§ina kars1 yetiskin bitki dayaniklilig1 ve
fide dayanikliligi konusunda hem fikirdir. {1k olarak Johnson ve Mackie (1920) tarafindan bildirilen dayaniklilik
daha sonra ¢oklu dayanikli arpa tiirleri tammlanmis ve 1slah programlarinda kullanilmigtir. Ornegin, “Turk”
¢esidinden 6nemli bir dayaniklilik geninin eklenmesiyle gelistirilen ilk ¢esit, “Atlas 46” dir (Riddle ve Suneson,

1948; Riddle ve Briggs, 1950).

Giliniimiize kadar arpa bitkisinde 150'den fazla dayaniklilik lokusu karakterize edilmistir. R. commune
orjininin Kuzey Avrupa oldugu ve buradan diinyaya yayildigi disiiniildiiginde, Avrupa germplazmi, R.
commune dayanikliligini taramak icin kullanilan birincil kaynak olmustur ve yabani arpa (H. spontaneum), yerel
arpa ¢esitleri ise yeterince kullanilmamustir. Tiirkiye'den 94 yabani arpa ve 188 yerel arpa ¢esidinden olusan bir
popiilasyon, PCR-GBS amplikon dizileme kullanilarak genotiplenmis ve alti Tirk R. commune izolati ile
taranmigtir. Calisma sonucunda 12'si yeni olmak {izere toplam 21 lokusla iligkilendirme-haritalama analizi
yapilmistir. {lgili galisma birincil arpa gen havuzlarinin, dayamiklilik 1slahi icin kullamlabilecek ¢ok sayida yeni

R. commune dayaniklilik kaynagi icerdigini gostermistir (Clare ve ark.,2023).

Yabani arpa (H. spontaneum), yerel arpa gesitlerle karsilagtirildiginda, arpa yaprak lekesi hastaligina karsi
yiiksek bir potansiyele sahiptir. Yerel cesitlerin yalnizca %0,5' alt1 R. commune izolatina dayanikli bulunurken,
H. spontaneum genotiplerinin %26's1 test edilen tiim izolatlara dayanikli bulunmustur (Azamparsa ve ark.,
2019). Silvar ve ark. (2010), ispanyol arpa yerel cesitlerinin ana grubundan tiiretilen 159 hatti test etmis ve
%26's1n1n arpa yaprak lekesi hastaligina dayanikli oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde Tiirkiye’den 198 yerel
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arpa ¢esidinin, 104 yabani arpa ¢esidinin 6 adet R. commune izolat1 ile fide donemi dayanikliliginin test edildigi
calismada yalnizca 1 adet yerel arpa g¢esidi izolatlarinin tiimiine dayaniklilik gosterirken, 27 adet H. spontaneum
genotipi izolatlarin tiimiine dayanikli bulunmustur (Azamparsa ve ark., 2019). Rehman ve ark. (2021) Fas'ta
ICARDA gen bankasindan temin edilen H. spontaneum Orneklerinin (%66) arpa yaprak lekesi hastalifina
dayanikli oldugunu bulmuslardir. Yine baska bir ¢alisma ile ispanya'da H. spontaneum genotiplerinin yaklasik

%?71.6's1n1n arpa yaprak lekesi hastaligina dayanikli oldugu ileri siirtilmiistiir.

Etiyopya yerel cesitlerinin ve genotiplerinin arpa yaprak lekesi hastalifina karsi dayanikli oldugu ortaya
koyulmustur (Yitbarek, 1998; Gyawali, 2018). Ayrica, Suriye ve Urdiin yerel cesitlerinden elde edilen yerel
cesitlerin %13"i (Van Leur ve ark., 1989) ve Ispanyol arpa koleksiyonundaki érneklerin %26's1 arpa yaprak
lekesine karsi dayanikli bulunmustur (Silvar ve ark., 2010).

Van Leur ve ark. (1989) Suriye ve Urdiin'iin cesitli bolgelerinden toplanan yerel arpa cesitlerinden iiretilen
100 hattan olusan arpa setinin %13"liniin arpa yaprak lekesi hastaligina dayanikli oldugunu bulmuslardir. Yerel
cesitler ve toplama alanlar1 arasindaki yiiksek heterojenligin yani sira daha soguk bolgelerden daha yiiksek

oranda dayanikli genotipler tespit edilmistir.
Ulkemizde R. commune Konuk¢u Dayanikhihgi Uzerine Yapilan Cahsmalar

Tiirkiye’de ilk kez Bremer ve arkadaglarinca tespit edilen arpa ag benek hastaligi olduk¢a yaygindir (Gobelez,
1964; Karakaya ve ark., 2014; Ozdemir ve ark., 2017). Damgac1 (1981), 1980’de Orta Anadolu bolgesinde
yaptig1 stirveylerde bolgede arpa yaprak lekesi hastaliginin sapa kalkma ve siit olum doénemlerindeki bulagiklik
orani ve siddetinin sirasiyla % 64,5 ve % 5,6 ve % 49,7 ve % 1,89 oldugunu ve bazi tarlalarda hastalik siddetinin
sirastyla % 17,7 ve % 12,5’e kadar ¢ikabildigini rapor etmistir Aktas (1984), bu hastaligin tilkemizde yaygin
oldugunu, Orta Anadolu Bolgesinde bazi yillarda biiyiik kayiplara neden oldugunu bildirmis ve Mamluk ve ark.,
(1997) tarafindan Orta Anadolu’da yapilan siirveylerde 1993 yilinda gozlenen tarlalarin yaridan fazlasinda arpa

yaprak lekesi goriildiigiinii belirlemislerdir.

Mert ve Karakaya (2004)’nin sera kosullarinda 37 ¢esit ve iki aday arpa hattinin Rhynchosporium secalis'in
bes izolatina ve bu izolatlardan olusan karigimina kars1 test edildigi calismada, yedi ¢esit (Erginel 90, Sahin 91,
Kral 97, Akhisar 98, Cetin 2000, Cumra 2001, Avci 2002) ve bir aday hattin (aday 4) dayanikli oldugu

bulunmustur.

Diisiinceli ve ark. (2008), 36 arpa ¢esidi ve 683 arpa genotipi R.secalis’e kars1 sera (fide) ve tarla (yetiskin
bitki) kosullarinda incelenmistir. Test edilen 683 arpa genotipinin sirastyla %44 ve %39'u fide ve yetigkin bitki
asamasinda orta derecede direngli bulunmustur. Cetin 2000, Avci 2002, Erginel 90, Kiral 97, Kaya 7794,
Akhisar 98, Zafer 160 ve Yesilkdy 387 cesitleri hem sera hem de tarla kosullarinda dayanikli bulunmustur.
Cildir 02, Vamikhoca ve Quantum gesitleri sera kosullarinda hassas iken, tarla kosullarinda dayanikli

bulunmuslardir.

Azamparsa ve ark. (2019)’nin 198 yerel arpa ¢esidinin, 104 yabani arpa ¢esidinin 6 adet R. commune izolati
ile fide donemi dayanikliliginin test edildigi ¢alismalarinda, R. commune izolatlar1 arasinda viriilans farkliliklar:

gozlenmistir. Alt1 sirali bir yerel arpa ¢esidi (Yesilkdy 9052) alt1 izolatin hepsine karst dayanikli bulunmustur.
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Bagka bir alt1 sirali arpa genotipi (genotip no.17) 5 izolata dayanikli reaksiyon gostermistir. Yirmiyedi adet H.

spontaneum genotipi altt R. commune izolatinin hepsine dayanikli bulunmustur.

Azamparsa ve Karakaya (2020), R.commune’nin patotiplerini belirledikleri ¢alismada 17 arpa genotipinden
olusan arpa ayirict test ¢esidi lizerinde 30 adet patotip belirlemislerdir. Jet ve Abyssinia ¢esitleri en dayanikli
genotipler olarak bulunurken, Digger ve Steudelli genotipleri en hassas genotipler olarak bulunmustur. iki hassas
kontrol genotip Biilbiil 89 ve Efes genotipleri Patotiplerin %93 {ine hassas reaksiyon gostermistir. Tiirkiye'nin
baz1 arpa yetistirilen bolgelerinden elde edilen Tiitk R. commune izolatlar1 arasinda dnemli farkliliklar oldugu

goriilmektedir.

Hekimhan ve ark. (2021), Tiirkiye’de yetistirilen bazi arpa cesitleri (63 adet) ve Eskisehir Gegit Kusagi
Tarimsal Arastirma Enstitiisii’ne ait ileri kademe arpa hatlarin1 (46 adet) tarla kosullarinda R. commune’ye karsi
test etmislerdir. Cesitlerden %2’si ¢ok dayanikli, %8’i dayanikli, %33’i hassas ve %13’i ¢ok hassas
bulunmustur. Verim kademesindeki hatlardan ise %12’si dayanikli, %55’1 orta dayanikli, %33’{i hassas olarak

belirlenmistir.

Ulkemizden R. commune hakkinda rapor edilen ilk ve tek molekiiler haritalama ¢alismasi Clare ve ark.
(2023) tarafindan yapilmis olup, Tiirkiye’den 94 yabani arpa ve 188 yerel arpa ¢esidinden olugan bir popiilasyon
PCR-GBS amplikon dizileme teknigi kullanilarak genotiplenmis ve altt Tirk R. commune izolat1 ile
fenotiplendirilmistir. Calisma sonucunda 12'si yeni olmak iizere toplam 21 lokusla iligkilendirme-haritalama
analizi yapilmistir. lgili ¢alisma birincil arpa gen havuzlarmin, dayaniklilik 1slahi igin kullanilabilecek ¢ok

sayida yeni R. commune dayaniklilik kaynagi icerdigini gostermistir.
Sonug¢

Yapilan calismalar ile tespit edilen QTL'lerin fiziksel konumlarini anlamamiz haritalama g¢aligmalar1 arasinda
QTL sonuglarin1 karsilastirmamiza olanak tanimaktadir. Gelecekteki kiiresel arpa islah g¢aligmalarinda arpa
yaprak lekesi dayanikliliginin iyilestirilmesi agisindan oldukga dnemlidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerdeki
arpa yetistiricileri, arpa yaprak lekesi hastaligina dayanikli arpa materyalleri gelistirmek zorundadir ayrica R.
commune g¢esitliligi ve patotipleri molekiiler seviyede incelenmelidir. Etmenin patojenite seviyeleri ve
popiilasyon ¢esitliligi de konuk¢u dayanikliligini arastirmak icin kritik 6neme sahiptir. Bunlarin yani sira toprak
isleme, kompost, {irlin rotasyonu, fungisit uygulama zamani, arpa ekim zamanlar1 ve ¢esit karisiminin hastalik
siddeti tizerindeki etkileri saptanmustir. Hastalik tohum ile de tasmabildiginden tohum ticareti konusunda da
dikkat edilmesi gereklidir. Arpa yaprak lekesine dayanikli gesitlerin kullanilmasi, R. commune patojen
popiilasyonlarinin izlenmesi kiiresel olarak pestisit uygulamalarinin sayisinda azalma saglayabilmekte ve
bireysel dayaniklilik genlerinin 6mriinii uzatabilmektedir. Bununla birlikte, R. commune, dayaniklilik genlerinin
iistesinden gelmek icin hizli bir sekilde degisiklie ugrayabilir. Bu nedenle, uzun vadede konukcu
dayanikliliginin ¢ok sayida farkli direng lokusunun (niteliksel ve niceliksel) belirlenmesi ve piramitlemesi

yoluyla elde edilebilecegi diistiniilmektedir.
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Onemli Bir Fitopatojen Bakteri Cinsi: Xanthomonas”

Gokhan ERARSLAN!, Aziz KARAKAYA?

Oz: Bitki bakteriyel hastaliklar1 arasinda en yaygin ve yikici kayiplara sebep olan bakteri cinslerinden birisi
Xanthomonas tiirlerinin i¢inde bulundugu gruptur. Xanthomonas cinsi, ¢ok g¢esitli konukgulari etkileyen,
ekonomik zarara neden olan 6nemli birgok bitki patojeni tiiril igerir. Cogu tiir, bitki, tohum ve gida ticareti
iizerinde kiiresel, ekonomik ve c¢evresel etkiye sahip bitki hastaliklarindan sorumludur. Konukcu bitkilerin
meyve, yaprak ve gdvdeleri lizerinde nekroz, kanser, leke ve yaniklik gibi g¢esitli hastalik belirtilerine neden
olurlar. Xanthomonas cinsi fitopatolojik acidan cesitlilik durumu ve fenotipik farkliliklar1 agisindan 6nemli bir
cinstir. Uriinde kalite ve verim kaybi olusturmasi sonrasi ortaya ¢ikan ekonomik zarar agisindan genis
taksonomik ve bilimsel ¢aligmalara konu olmustur. Bu derlemede, Xanthomonas cinsinin 6nemi, genel olarak
tanimi, biyolojisi, taksonomisi, epidemiyolojisi, konuk¢u patojen iligkileri, tan1 yontemleri ve miicadele

olanaklari ele alinmstir.

Anahtar Kelimeler: Xanthomonas, Gram-negatif, Patojen, Fitopatojen.

Xanthomonas: An Important Genus of Phytopathogenic Bacteria

Abstract: One of the bacterial genera that causes the most common and devastating losses among plant bacterial
diseases is the group that includes Xanthomonas species. The genus Xanthomonas contains many important

species of plant pathogens that affect a wide range of hosts, causing economic damage. Many species are

Yapilan bu c¢alisma etik kurulu izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yaym ilkelerine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar arasinda bir ¢ikar catigmasi yoktur. Yazar katki oranlari esittir.
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responsible for plant diseases that have a global, economic and environmental impact on the plant, seed and food
trade. They cause various disease symptoms such as necrosis, canker, spots and blight on the fruits, leaves and
stems of host plants. The genus Xanthomonas is an important genus in terms of phytopathological diversity and
phenotypic differences. It has been the subject of extensive taxonomic and scientific studies in terms of the
economic damage caused by the loss of quality and productivity in the crop. In this review, the importance of the
Xanthomonas genus, its general definition, biology, taxonomy, epidemiology, host-pathogen relationships,

diagnostic methods and control possibilities are discussed.

Keywords: Xanthomonas, Gram-negative, Pathogen, Phytopathogen.

Giris

Bitkilerde hastalik meydana getiren 100’1 agkin tanimlanmig bakteri cinsi vardir. Bunlar arasinda; Xanthomonas,
Erwinia, Clavibacter, Agrobacterium, Ralstonia, Pseudomonas, Xylella, Streptomyces gibi cinslere ait tiirler 6n

plana ¢ikmaktadir (Mansfield ve ark., 2012).

Xanthomonas (Latince; “sar1” anlamina gelen xanthos ve “varlik” anlamina gelen monas), Gram-negatif bitki
patojeni bakterilerin en 6nemli cinslerinden biri olarak diinya ¢apinda ekonomik agidan 6nemli tarimsal {iriinleri
ciddi sekilde etkilemektedir (Bellanger ve ark., 2022). Xanthomonas cinsi bakterilerin kolonilerine 6zgii sart

renk Sekil 1°deki gibidir.

'/,f///// 5508965
Sekil 1. Siikroz Pepton Agar (SPA) iizerinde gelisen Xanthomonas kolonileri (Anonim, 2023a)

Cinsin bitki patojeni iiyeleri, diinya ¢capinda ekonomik agidan 6nemli bir¢ok tarimsal iiriin de dahil olmak
iizere, 400 den fazla konukgu bitkide hastaliga neden olmaktadir (Bellanger ve ark., 2022). Xanthomonas
tiirlerinin neden oldugu tipik hastalik belirtileri nekroz, kloroz, solgunluk, bodurluk, ¢iiriikliik ve kanser seklinde
goriiliir (Rudolph, 1993). Xanthomonas cinsine dahil tiirlerin kiigiik bir grubu epifit ve saprofit olmasina karsilik

biiyiik gogunlugu bitki patojenleridir (Goto, 1992).
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Tarihc¢e ve Taksonomi

Xanthomonas geleneksel olarak bitki patojeni bakterilerin bir cinsi olarak bilinir. Xanthomonas cinsi bir
bakterinin neden oldugu bitki hastaligina iliskin ilk rapor 1883 yilina dayanmaktadir (Wakker, 1883; Vauterin ve
ark., 1993). Daha sonra, diinya ¢apinda ¢esitli hastaliklara sahip bitkilerden izole edilen benzer bir¢ok bakteri,
1930'da Manual of Bacterial Plant Pathogens'in ilk baskisinda Phytomonas ve ardindan 1939'da Dowson

tarafindan Xanthomonas olarak adlandirilmistir (Starr, 1983).

Xanthomonas cinsinin siniflandirilmasi, 1970'1i yillara kadar yeni bir konukcu bitkiden izole edilen bitki
patojeninin Xanthomonas'n yeni bir tiiri olarak simiflandirildigi "yeni konukgu-yeni tiir" kavramina gore
belirlenmekte idi. 1974'e kadar, bu yontem ile 100'den fazla Xanthomonas tiri tanilanmistir (Vauterin ve ark.,
1993). Dye ve Lelliott (1974) yaptiklart bir ¢alisma ile birlikte, Xanthomonas’lar1 5 tiire indirgemis ve eski
tirlerin biiyiikk ¢ogunlugunu X. campestris patovari olacak sekilde siniflandirmiglardir. Tiir sayisinda meydana
gelen bu azalma, tiirleri birbirinden ayirmay1 zorlastirmistir (Dye ve Lelliott, 1974). Daha sonra, 6zellikle belirli
konukgular igin patojen tiirlerin isimlendirilmesine yonelik bitki patologlarinin pratik ihtiyacini karsilamak igin
0zel amagli bir terminoloji olusturulmustur (Dye ve ark., 1980). Bu dogrultuda, hemen hemen tiim eski
Xanthomonas tiirleri, X. campestris patovart olarak yeniden isimlendirilmistir. Ancak 1995 yilindan sonra DNA-
DNA hibridizasyonu gibi molekiiler yontemler, Xanthomonas cinsi igin de ilk biiyiikk yeniden siiflandirmaya

neden olmustur (Vauterin ve ark., 1995).

Xanthomonas, bitlylk DNA-DNA hibridizasyonu, RFLP ve REP-PCR veri setlerinin bulundugu ve bu
verilerin grubun taksonomik ¢ozliniirligii i¢in kullanildig1 birkag bakteri cinsinden birisidir (Egel ve ark., 1991).
Ayrica, cinste ondan fazla genomun bulunmasi (Ryan ve ark., 2011), karsilastirmali genomik ve genom evrimi

calismalarinin son zamanlarda yapilmasina olanak saglamistir (Moreira ve ark., 2010).

Xanthomonas spp. i¢in genom dizilerinin ¢ogunun mevcudiyeti, farkli tiirler arasindaki genel iligkilerin
klasik olarak kullanilan ¢oklu lokus dizi tiplemesi 6tesinde anlasilmasini genigletmistir. Temsili suslar arasindaki
ortalama niikleotid 6zdesligi, suslarin tiirlere gore siniflandirilmasinda bir kriter olarak kullanilmistir.
(Konstantinidis ve Tiedje 2005). Daha biiytik tiir kompleksleri olan sp. axonopodis, ve sp. campestris’te ¢esitli
taksonomik revizyonlar onerilmistir. Xanthomonas'taki tiir adlandirmasi konukcu 6zgiilliigiine dayandirilmis olsa
da, tim genom karsilagtirmalar1 bazi tiirlerin yeniden tanimlanmasina yol agmustir. Ornegin, Xanthomonas
gardneri ve Xanthomonas cynarae son zamanlarda tek bir tiire yerlestirilmistir (Timilsina ve ark., 2019). Ayrica,
Florida'da Su Teresi’nden Xanthomonas (Xanthomonas nasturtii sp. nov. ve Xanthomonas floridensis sp. nov.)
tirleri tamimlanmistir. Domates ve/veya biberiye bitkilerini enfekte eden yakindan iliskili tiirlerin gesitli
suslarinin genomlarmin dizilimleri, yakindan iliskili tiirlerin farkli suslar1 arasinda sikga genetik degisimden
kaynaklanan melez suslarin karigimini gostermistir (Barak ve ark., 2002; Jibrin vd. 2018). Bu hibrit suslar,
ortalama niikleotid kimligine (ANI) dayanan mevcut taksonomik tanimlara bir zorluk olusturmaktadir. ANI

degerleri %96'nin lizerinde olsa da, bu suslar birgok fenotipik testte farklilik gostermektedir.

iki genom dizisi arasindaki ortalama niikleotit kimligi (ANI) ve dijital DNA-DNA hibridizasyonu (dDDH)

hesaplamasi ve ¢ekirdek gen filogenilerinin insasi, yeni tiirlerin karakterizasyonu icin faydali araclar olarak
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ortaya ¢ikmistir (Bansal ve ark., 2021). Biyokimyasal analiz ile birlestirildiginde, genom tabanli taksonomi,
Xanthomonas cinsindeki yeni tiirlerin tanimlanmasinin yani sira mevcut suslarin yeniden siniflandirilmasi igin

gliclii bir yaklasim olarak ortaya ¢ikmaktadir (Martins ve ark., 2020)

Zaman igerisinde Xanthomonas cinsine yonelik bir¢ok taksonomik ve filogenetik ¢aligma yapilmistir.
Xanthomonas cinsi, Bacterium vesicatorium'un biber ve domates tizerindeki bakteriyel lekeye neden olan etmen
olarak tanimlanmasiyla baslayan (Doidge, 1921) ve Xanthomonas campestris olarak yeniden siniflandiriimasiyla
devam eden cok sayida taksonomik ve filogenetik calismaya konu olmustur (Rodriguez ve ark., 2012).
Xanthomonas ilk olarak monotipik bir cins olarak tanimlanmig, daha sonra A ve B olmak iizere iki gruba
ayrilmustir (Stall ve ark., 1994). Sonraki bir ¢alisma (Vauterin ve ark., 1995), rapor edilen 183 susu esas olarak
DNA-DNA hibridizasyon verilerine dayanarak 20 farkli tiire ayirmistir. O zamandan beri, polifazik analize
dayal1 genel bir siniflandirma olusturulmustur (Vauterin ve ark., 1995). Diger analizler ise esas olarak Coklu
Lokus Dizi Analizi (MLSA) ve Giiglendirilmis Parga Uzunlugu Polimorfizmi (AFLP) kullanilarak spesifik
siniflardaki smiflandirmanin agikliga kavusturulmasina yardimei olmustur (Rodriguez ve ark., 2012). Bu, tek
lokus analizlerinin siurlarint gosterirken (Sawada ve ark., 2011), cinsin ¢esitliligini ve karmagikligin1 ortaya
koyan (Valverde ve ark., 2007) ¢esitli tiplendirme ve karakterizasyon araclarmin (6rnegin, Moreira ve ark.,
(2010) gelistirilmesine olanak saglamistir. Ancak, son on yilda bu cinsin taksonomisi hala ciddi tartigmalara
konu olmus olup cins capinda yeniden siniflandirmalar Onerilmistir (Schaad ve ark., 2006) ve alt-spesifik

yeniden siniflandirmalar ve yeni tiirler igin 6neriler yayinlanmistir (Young ve ark., 2010).

Bitki patojeni Xanthomonas tiirlerinin siniflandirilmasi, yillar boyunca sayisiz revizyona tabi olan karmasik
bir mesele olmustur (Jones ve ark., 2004). Cins su anda toplamda 53, gegerli olarak ise tanimlanmis 38 tiir
icermektedir. Xanthomonas cinsi alt tiirlere (alt tiirler; genetik kriterlere gore) veya patovarlara (pv) ayrilmistir
(Anonim, 2023b). NCBI taksonomi tarayicisindan elde edilen verilere gore Xanthomonas cinsinin bilimsel
siniflandirmas: Cizelge 1°de verilmistir. Xanthomonas cinsine ait tiirler ise Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica, An
ve ark., (2020) yaptiklari bir ¢alismada, NCBI Taksonomi tarayicisindan aldiklari ve 'genom dizilimlerine sahip'
olarak filtreledikleri takson isimleri listesini ve iTOL (Interactive Tree Of Life) yazilimini kullanarak Sekil 2°de

bulunan filogenetik agaci olusturmuslardir.

Leyns ve ark., (1984) tarafindan tarif edildigi gibi tanimlanan gesitli Xanthomonas tirlerinin konukgulari
olarak 124 tek ¢enekli ve 268 ¢ift ¢cenekli bitki listelenmistir. Bununla birlikte, tek tek izolatlarin hastaliga neden
olma kabiliyeti, dar konukcu araliklar1 ve/veya doku 6zgiilliikleri nedeniyle smirhdir. Bitki patojeni bakterilerin
konuk¢u araligina iliskin bu yararli bilgi, farkli konukcu tiirlerinde ayni hastaliga neden olan izolat/irk
gruplandiran ‘patovar’ adi verilen alt-6zgiil birimlere ¢evrilmektedir (Dye ve ark., 1980). Patovar siralamasinin
taksonomik bir konumu olmamakla birlikte bitki patologlar1 ve diizenleme amaclari i¢in pratiklik saglamaktadir

(Bull ve ark., 2008). Bu cinsin ¢esitli tiirleri i¢inde en az 125 patovar tanimlanmistir (Vauterin ve ark., 1995).

246



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Erarslan & Karakaya

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Xanthomonas’larin Teshisi ve Karakterizasyonu

Xanthomonas tirlerinin teshisinde kullanilan ydntemler, spesifik besi ortamlarinda gelisen kolonilerin
morfolojik ve fizyolojik karakterizasyonu, biyokimyasal testler, enzim bagli immiin analiz (ELISA),
immiinofloresan yontemler ve yag asidi analizleridir. Ancak, diisiik hassasiyette ve pahali olan bu testler zaman
kaybina sebep olduklari ve yanlis pozitif sonuglar verebildikleri i¢in daha az kabul gérmektedirler (Bouzar ve
ark., 1994). Son yillarda DNA tabanli yaklasimlar, 6zellikle PCR tabanli teknikler, Xanthomonas’lar da dahil
olmak {iizere bitki patojeni bakterilerin karakterizasyonu ve taksonomisinde faydali olmustur (Vauterin ve ark.,
1995).

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Morfolojik Ozellikleri

Xanthomonas tiirleri, boyutlar1 0.4 pm ila 1.0 pm x 1.2 um ila 3.0 pm arasinda degisen, gram negatif, aerobik,
cubuk seklinde ve tek kamgciya sahip bakterilerdir (Schaad ve ark., 2001) (Sekil 3). Bununla birlikte, hiicre
uzunlugu suslar i¢inde bile degisebilir. Hiicreler, polar bir flagellum ile hareketlidir (Sekil 3, Sekil 4) ve hiicre
dis1 polisakkarit (EPS) balgik, xanthan ile ¢evrilidir (Sekil 4). Bu cinsin bakterileri sporlar, kiliflar, uzantilar veya
tomurcuklar olusturmaz. Xanthomonadin adi verilen sar1 pigmentler ve mukoid bir kiiltiirle sonuglanan bir

ekzopolisakkarit olan xanthan bu cinsin karakteristigidir (Belete ve Bastas, 2017).

Cizelge 1. NCBI Taksonomi tarayicisindan elde edilen verilere gore Xanthomonas spp.’nin bilimsel

siniflandirilmasi
Alem Bacteria
Sube Pseudomonadota
Simif Gammaproteobacteria
Takim Xanthomonadales
Familya Xanthomonadaceae
Cins Xanthomonas
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Cizelge 2. Prokaryot’larin bilimsel siniflandirtlmast (LPSN)’na gore gegerli olarak tanimlanmis Xanthomonas

tiirleri ve konukgulari (Anonim, 2023b)

NO TUR KONUKCU
1 Xanthomonas albilineans Seker kamist (Saccharum officinarum)
2 Xanthomonas alfalfae Yonca (Medicago sativa)
3 Xanthomonas ampelina Asma (Vitis spp.)
4 Xanthomonas arboricola Sert ¢ekirdekliler (Prunus spp.)
5 Xanthomonas axonopodis Fasulye (Phaseolus vulgaris)
6 Xanthomonas bonasiae Sarkik dalli hus (Betula pendula)
7 Xanthomonas bromi Kilgiksiz brom (Bromus inermis)
8 Xanthomonas campestris Turpgiller (Brassicaceae)
9 Xanthomonas cassavae Cassava (Manihot spp.)
10 Xanthomonas cissicola Japon yabani asmasi (Cissus japonica)
11 Xanthomonas citri Turuncgiller (Citrus)
12 Xanthomonas codiaei Kroton (Codiaeum variegatum)
13 Xanthomonas cucurbitae Kabakgiller (Cucurbitaceae)
14 Xanthomonas cynarae Enginar (Cynara scolymus)
15 Xanthomonas dyei Trabzon Hurmasi (Diospyros kaki)
16 Xanthomonas euroxanthea Ceviz (Juglans regia)
17 Xanthomonas euvesicatoria Ac1 biber (Capsicum frutescens)
18 Xanthomonas floridensis Su teresi (Nasturtium officinale)
19 Xanthomonas fragariae Cilek (Fragaria chiloensis var. ananassa)
20 Xanthomonas gardneri Biber ( Capsicum annuum)
21 Xanthomonas hortorum Kemer sardunyasi (Pelargonium hortorum)
22 Xanthomonas hyacinthi Bahge stimbiilii (Hyacinthus orientalis)
23 Xanthomonas hydrangeae Ortanca ¢igegi (Hydrangea arborescens)
24 Xanthomonas maliensis Celtik (Oryza sativa)
25 Xanthomonas melonis Kavun (Cucumis melo)
26 Xanthomonas nasturtii Su teresi (Nasturtium officinale)
27 Xanthomonas oryzae Celtik (Oryza sativa)
28 Xanthomonas perforans Biber (Capsicum annuum)
29 Xanthomonas phaseoli Fasulye (Phaseolus vulgaris)
30 Xanthomonas pisi Bezelye (Pisum sativum)
31 Xanthomonas populi Balsam kavagi (Populus candicans)
32 Xanthomonas prunicola Nektarin (Prunus persica var. nectarina)
33 Xanthomonas sacchari Seker kamist (Saccharum officinarum)
34 Xanthomonas theicola Cay (Camellia sinensis )
35 Xanthomonas translucens Bugdaygiller (Poaceace)
36 Xanthomonas vasicola Habes muzu (Ensete ventricosum)
37 Xanthomonas vesicatoria Patlicangiller (Solanaceae)
38 Xanthomonas youngii Sarkik dalli hus (Betula pendula)
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il

B

Sekil 3. Xanthomonas axonopodis pv. citri hiicrelerinin tarama electron microskobu gériintiisii

(Queiroz ve ark., 2016)

Sekil 4. Xanthomonas in morfolojik ozellikleri (Belete ve Bagstas, 2017)

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Fizyolojik ve Kiiltiirel Ozellikleri

Gelismeleri i¢in optimum sicaklik 25-27 °C araligindadir. 40 °C nin iizerinde ve 5 °C nin altinda gelisme

gozlenmemektedir (Sharma, 1999). Yeast Dextrose Calcium Carbonat Agar (YDCA) besiyeri iizerinde mukoid,
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konveks ve sar1 koloni olustururlar (Vauterin ve ark., 1993). YDCA besiyeri, en iyi sar1 pigment verme &zelligi
gosterdigi i¢in Xanthomonas larin izolasyonunda tercih edilmektedir. Bir Lauryl Broth Agar (LBA) besiyerinde
tipik olarak, 2-5 mm capinda, mukoid veya yagli, ortas: kabarik ve kenar bosluklar1 olan koloni olustururlar
(Sharma, 1999). Xanthomononas tiirleri King B besi yerinde floresan pigment olugturmayan bakterilerdir. Glikoz
iceren ortamlarda xanthan isimli ekstraseliilar polisakkarit ftretirler (Schaad ve ark., 2001). Seliilotik
Xanthomonas spp. tirleri CMC-E ortaminda dairesel, yassi, kirmizims1 mor koloniler seklinde gelismektedir
(Gitaitis ve ark., 1991). Tween B besi yerine ekilen izolatlarin 4 giin 24°C’de inkiibasyonundan sonra dairesel
kabarik sar1 renkte ve etrafinda beyaz bir zon olusumu gozlenir (McGuire ve ark., 1986). Yeast Extract Dekstroz
Kalsiyum Karbonat Agar (YDCA) besiyerinde mukoid, disbiikey ve sar1 koloni olustururlar (Sekil 5). Cogu,
biiyiik miktarlarda hiicre dist polisakkarit iiretir (Belete ve Bastas, 2017).

Sekil 5. YDCA iizerinde sari pigment olusturan Xanthomonas arboricola (Bafandeh ve ark., 2019)
Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Teshisinde Kullanilan Biyokimyasal Testler

Enzimatik reaksiyonlar, biiylime i¢in 6zel ihtiyaclar ve substratlarin kullanimi gesitli bakteriler arasinda farklilik
gosterir. Bu farkliliklar kullanilarak bakteriler teshis edilebilmektedir. Biyokimyasal testler, cins ve tiirlerin
tanimlanmasi i¢in yeterli veriyi saglasa da, bu testler genellikle maliyetli olup zaman alirlar. Biyokimyasal testler
icin malzemeler ve yontemler cesitli kitaplarda ve el kitaplarinda verilmistir ve fitopatojenik bakterilerin daha
kesin bir sekilde tanimlanmasi i¢in karakterlerin tanimlar1 Bergey's Manual of Determinative Bacteriology

kitabinda sunulmustur (Bergey ve Holt, 1994).

Xanthomonas cinsi bakterilerin tanisinda kullanilan biyokimyasal testler arasinda Gram reaksiyonu, oksidaz
reaksiyonu, nitrat indirgemesi, tireaz iiretimi, 36°C'de gelisme ve Tween 80 hidrolizi, glikozun oksidatif ve
fermentatif metabolizmasi, jelatin sivilagsmasi, nisasta hidrolizi, sisteinden H,S iiretimi, %5 NaCl'de gelisme, siit
proteinlerinin sindirimi, tiitiinde asir1 duyarlilik reaksiyonu, Litmus milk denemesinde etki ve sukroz pepton
agarda (SPA) mukoid biiylime, glikoz yeast karbonat agar (GYCA) ve YDC de gelisme, buz cekirdeklenme
aktivitesi ve eskiilin hidrolizi gibi testler bulunmaktadir (Fahy ve Persley, 1983; Klement ve ark., 1990; Schaad
ve ark., 2001). Xanthomonas cinsi bakterilerin bazi biyokimyasal testlere verdigi sonuglar Cizelge 3’te

verilmistir.
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Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Teshisinde Kullanilan Serolojik Yontemler

Enzime Bagli Immiinosorbent Testi (ELISA) ve Immiinofloresan (IF) gibi tekniklerin farkli formatlar1 kapsamli
bir sekilde incelenmistir (Hampton ve ark., 1990). Herhangi bir serolojik teknigin basarisi, antiserumun
Ozgiilliigiine ve duyarliligina ve serolojik reaksiyonu biiylitmek ve gozlemlemek i¢in kullanilan yontemlere

baglidir (Stead, 1992).

Cizelge 3. Xanthomonas cinsi bakterilerin bazi biyokimyasal testlere verdigi sonuglar

Vauterin ve (Schaad ve ark., Sharma ve ark., Van den Mooter ve Bergey ve Holt,
ark., (1995) 2001). 2014 Swings (1990) 1994

Gram reaksiyon - - - - -

4 °C-37 °C aras1 gelisme +
Levan olusumu +

Testler

+ +

+
+

+ o+
+ o+

Oksidaz reaksiyonu - - - - -

+
+
+
+

Katalaz testi
Aerobik gelisim testi + + + +
Jelatinin hidrolizi +

Mukoid gelisim + +

Sisteinden H,S tiretimi + +

Tiitlinde asir1 duyarlilik +

Eskulin hidrolizi +

Nitrat rediiksiyonu - - -
NaCl toleranst

Nisastanin hidrolizi +

Ureaz iiretimi -

Indol iiretimi -

Litmus milk’te alkali
reaksiyon

Xanthomonas suslarmin tespiti ve tanimlanmasi igin farkli seroloji formatlar1 kullanilmis olmasina ragmen,
bu tekniklerin bazi dezavantajlari vardir (Duveiller ve Bragard, 1992). Algilama esigi nispeten diisiik olup
yaklagik olarak 1 x 10° cfu ml"' civaridadir (Alvarez, 2001). Wang ve ark., (1999), ELISA ve DIA’y1
(immiinobaglayici analiz), seker kamisi patojeni olan X. albilineans'm tespiti igin PCR bazli bir tanimlama
teknigi ile karsilastirdiklarinda serolojik yontemlerin 10°° c¢fu ml™” civarinda en az duyarliliga sahip oldugunu
tespit etmislerdir. Ayrica cesitli laboratuvarlar tarafindan saglanan antiserumlarin kalitesi de farklilik
gosterebilmektedir. Bazi antiserumlar, dzellikle poliklonal antikorlar capraz reaktivite gosterir, dolayisiyla

giivenilir bir teshis icin monoklonal antikorlarin daha yiiksek 6zgiilliigii gerekir (Schaad ve ark., 2001).

Monoklonal antikorlarin se¢imi ve hazirlanmasi da zaman alict olup pahalidir ve kapsamli egitim gerektirir.
Bouzar ve ark., (1994), sectikleri monoklonal antikorlarin, X. campestris pv. vesicatoria'in tanimlanmasinda
faydali oldugunu, ancak diger patovarlarla reaksiyon gosterdigini ve capraz reaksiyonun yiiksek derecede
heterojen patojenler i¢in kaginilmaz oldugunu bildirmiglerdir. Benzer sekilde McDonald ve Wong (2001),

monoklonal bir antikor kullanarak X. populi'nin serolojik tanisinin 6zgiilliiglinde yararli bir gelisme elde etmistir.
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Ancak bu antikor, patojenin pv. populi ve pv. salicis arasinda ayirt edilmesini saglayamamistir. Bragard ve
Verhoyen (1993) ayni zamanda poliklonal antiserumlarla karsilastirildiginda, monoklonal antikorlarla tahillar
iizerinde patojenik olan Xanthomonas’larm hassas bir sekilde tanimlandigini ancak monoklonal antikorlarin

farkli patovarlar arasinda ayrim yapamadigini bildirmistir.

Yag Asidi Metil Ester (FAME) Analizi

Yag asitlerini igeren lipitler bakteri hiicresinin fonksiyonel bir parcasidir. Lipitler, bakteriler arasinda gesitli
yapilara sahiptirler ve Gram pozitif bakterilerde sitoplazmik membranla, Gram negatif bakterilerde ise
sitoplazmik ve dig membranla iligkilidirler (Neidhardt ve ark., 1990). Bakteriyel yag asitlerinin hem kalitesi hem
de miktarindaki ¢esitlilik, dogru bir tanimlama ydnteminin temelini olusturmaktadir (Sasser, 1990). Yag
asitlerinin metil ester formunun gaz kromatografisi, profillerin bilgisayar destekli analiziyle birlestiginde,
bakterileri tiir i¢i diizeyde bile tanimlamak ve smiflandirmak icin hizli ve dogru bir tekniktir (Janse ve ark.,
1992).

Xanthomonas’larin ¢ok belirgin profilleri vardir ve bunlar arasinda 50'ye kadar yag asidi bulunur. Bunlarin
cogu dalli zincir asitleridir ve tiim suglar 12:0 30H, 11:0 iso 30H ve 13:0 iso 30H'ye sahiptir. Xanthomonas
suslarinin profilleri arasindaki varyasyon, patovar seviyesinde bile, 6rnegin X. campestris pv. oryzae ve pv.
oryzicola, kesin bir belirleme saglayacak kadar biiyiiktiir. Bu yaklasim, fitopatojenik Xanthomonas larin teshisi
ve taksonomisi lizerine yapilan aragtirmalarda kullanilmigtir (Chase ve ark., 1992). Vauterin ve ark., (1992),
Poaceae iiyelerini enfekte eden Xanthomonas’lart ayirt etmek ic¢in bu teknigi (FAME), SDS-PAGE ve
DNA:DNA hibridizasyonuyla birlestirmistir. Yapilan bir ¢aligmada ¢ilekte yeni bir hastalik iizerinde yapilan
polifazik bir ¢calismada FAME analizi kullanilmis ve bilinmeyen suslarin, yag asidi analizi a¢isindan yaprak
lekesi hastaliginin etmeni olan X. fragariae'den farkli, homojen bir grup olusturdugu gosterilmistir (Janse ve

ark., 2001).

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Molekiiler Teshisi

Xanthomonas tiirlerinin tanisinda biyokimyasal testler, morfolojik karakterizasyon, immiinofloresan yontemler,
yag asidi analizleri ve ELISA gibi yontemler kullanilmaktadir. Ancak, bazan pahali olabilen bu testlerin
hassasiyeti degisebilmekte, vakit kaybi1 olabilmekte ve yanlis pozitif sonuglar goriilebilmektedir (Ravikumar ve
Khan, 2002). Xanthomonas tiir teshislerinde de PCR kullanilabilmekte olup son yillarda Polimeraz Zincir
Reaksiyonu (PCR)’a dayal1 yontemler 6ne ¢ikmaktadir (Kizheva ve ark., 2013).

Molekiiler markirlar  bakterilerin  molekiiler tanimlanmast ve genetik farklilik ¢aligmalarinda
kullanilabilmektedir Genetik farkliligin tespitinde, RAPD, ISSR, AFLP ve SSR gibi markirlar
kullanilabilmektedir (Kiran ve Osmanoglu, 2011).
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Bilinen birgok molekiiler yaklasimdan, 16S rRNA veya onun geni (16S rDNA) temelli ydntemlerin
bakteriyel tanimlamada giivenilir ve etkili oldugu belirlenmistir. Bu, rRNA'y1 filogenetik analiz igin son derece

bilgilendirici hale getirmektedir (Gurunathan ve ark., 2014).

Xanthomonas tirlerinin siniflandirilmasinda DNA-DNA hibridizasyonu, yag asidi profili olusturma, Rep-
PCR ve 16S rRNA gen dizilimi kullanilabilmektedir (Stead, 1989; Vauterin ve ark., 1990).

GyrB sekanslari ile, ayn1 gyrB sekanslart ile bir tiir kompleksi olusturan X. euvesicatoria, X. perforans ve X.

alfalfae harig tiim Xanthomonas strainleri ayirt edilebilmektedir (Parkinson ve ark., 2009).

Ertekin ve ark., (2021) Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli’nin molekiiler tan1 ¢alismasinda touchdown

koloni PCR metodundan faydalanmiglardir. Bu calismada XapMeF ve XapMeR primerleri kullanilmistir.

Icoz ve ark., (2014) Antalya ilinde yetistirilen nar agaglarinda yaptiklar siirvey ¢alismalarinda, yag asit metil
ester Ozellikleri (FAME) ve 16S bdlgesine ait spesifik primer ciftleri kullanarak nar meyvelerinde ve
yapraklarinda belirtilere neden yaniklik hastalifi etmenini Xanthomonas axonopodis pv. punicae olarak

tanilamuglardir.

Bastas ve ark., (2011), Xanthomonas translucens’in PCR ile molekiiler tanisi igin spesifik 139 bp’lik

fragmentin amplifikasyonu i¢in T1 ve T2 primerleri kullanmislardir.

Oztiirk ve Aksoy (2018), 16S rDNA sekanslama calismalar1 sonucunda, fasulye iiretim alanlarinda adi
yanikliga sebep olan 8 adet X. axonopodis pv. phaseoli izolat1 tanillamislardir. X. axonopodis pv. phaseoli igin
metiltransferaz homologu M.Xphl (xphIM) ve restriksiyon endoniikleaz homologu R.Xphl (xphIR) genlerini

hedeflemek {izere XapF R primerleri tasarlanmistir.

Basim (1998) tarafindan X. axonopodis pv. vesicatoria’nin genom biiyiikliigii ve fiziksel haritalanmasi
calistlmigtir. Bu ¢alismada, PFGE kullanilmis ve az siklikla kesen restriksiyon enzimleri ile X. a. pv.

vesicatoria’nin genom biiytikliigii ve bakteri genomunun baslangi¢ fiziksel haritasi tanimlanmustir.

Flavia ve ark., (2005), X. axonopodis pv. citri strainlerini PFGE ve plazmid profili analizi ile incelemislerdir.

Bu ¢alismada genomik DNA Vspl ve Xbal enzimleri ile kesilmistir.

DNA barkodlama (DNA barcoding), spesifik DNA dizileri kullanilarak organizmalarmn tiir diizeyinde
tanimlanmasina yonelik hizli ve pratik bir yontem olarak gelistirilmis molekiiler bir tekniktir. Cin’de yapilan bir
¢alismada Xanthomonas'in karantina tiirlerini/patovarlarini ayirt etmek i¢in dijital tanimlama ydntemi olan DNA
barcoding teknigi kullanilmistir. Bu analizler i¢in 327 izolat kullanilmis olup bunlara 45 Xanthomonas tiirii /
patovarini temsil eden ve ayrica GenBank'tan bes ek tiir / patovar (toplam 50 tiir / patovar) dahil edilmistir. Bu
izolatlar, dért DNA barkodu aday genin (16S rRNA geni, cpn60, gyrB ve avrBs2) etkinligini test etmek i¢in
kullanilmistir. Bu aday genlerden cpn60, PCR amplifikasyonu ve dizileme basarisinda en yiliksek orani
gostermigtir. Daha sonra, aga¢ olusturma (Neighbor-joining), ‘en yakin eslesme’ ve barkod boslugu yontemleri,
her genin tiir ve patovar diizeyindeki ¢oziiniirliigiinii degerlendirmek icin kullanilmistir. Ozellikle, cpn60 dizileri
kullanilarak olusturulan komsuluk birlestirme agacinda, her karantina tiirii / patovarmin tim izolatlarinin
monofiletik bir grup olusturdugu goézlenmistir. Ek olarak cpn60 ayrica hem barkod gap analizinde hem de 'en iyi

yakin eslesme' testinde en tatmin edici sonuglart gostermistir (Tian ve ark., 2016).
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Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Biyolojisi ve Epidemiyolojisi

Geleneksel olarak Xanthomonas tiirleri, diger ortamlarda karsilagilmayan ve bitki ile iliskili bakteriler olarak
tanimlanmistir (Hayward 1993). Konukgu bitkinin tiim havai organlari, yani, gévdeler, siirgiinler, yapraklar,
cigekler, tomurcuklar, meyveler ve tohumlar, Xanthomonas’lar tarafindan kolonize edilebilir ve belirtiler

gosterebilirler (Rudolph, 1993).

Xanthomonas tiirleri hayat ¢cemberlerinin bir kismint konukgularindan ayr1 olarak, hastalikli bitki artiklarinda
veya toprakta serbest halde gegirirler (Zhao ve ark., 2002). Bulgarelli ve ark., (2015)’e gore, Xanthomonadales
takimu iiyeleri, rizosfer ve toprak mikrobiyal toplulugunda bulunan bakterilerin %2 ila %7'sini olusturmakta ve
hem rizosfer hem de toprak mikrobiyom ortamlarinin énemli bir bileseni olduklar1 belirtilmektedir. Ancak, daha
yiksek c¢oziiniirliklii metagenomik analizler, Xanthomonas cinsinin rizosfer ve toprak mikrobiyomundaki

varliginin %0.7'ye kadar degistigini gostermistir (Xu ve ark., 2018).

Xanthomonas'larin enfeksiyon dongiisii epifitik agama ve endofitik agsama olarak ikiye ayrilabilmektedir.
Epifitik agama, bakterilerin konuk¢unun havai dokularinda, genellikle de yaprak veya meyve dokularinin
yizeyinde bulunmasi ile aciklanabilir. Epifitik asama, bakterilerin bitkinin dogal acikliklar1 (stomalar,
hidatodlar, lentiseller ve nektarlar) ve yaralar1 yoluyla konuk¢u dokuya girisine kadar devam etmektedir.
Bakteriler konukcu bitki dokusuna giris yaptiktan sonra, endofitik asama baglar. Konuk¢u dokuda kolonize olup
yiiksek popiilasyona ulastiklarinda tekrar yaprak yiizeyine c¢ikarlar ve cogunlukla riizgar veya yagmur
araciligiyla yeni bir konukcuya sigrarlar. Boylece enfeksiyon ¢emberi yeniden baslamis olur (Moreira ve ark.,

2015).

Xanthomonas, tohum kaynakli enfeksiyon yoluyla veya topraktan, hastalikli bitkilerden ve bitki artiklarindan
saglikli, duyarli bitkilere gesitli biyotik veya abiyotik yollarla bulasabilir. Xanthomonas baglangigta hayat
¢emberinin epifitik asamasina bagslar, burada farkli adezinler iretir, hiicre dis1 polisakkaritler salgilar ve yaprak
yiizeyindeki olumsuz kosullardan korunmay1 saglayan biyofilm benzeri yapilar olusturur ve epifitik uygunluk

saglar.

Xanthomonas tirleri, konukgu yiizeyine adezinleri (Sekil 6a) araciligiyla baglanir ve yaprak yiizeyinde
biyofilmler olusturabilir (Sekil 6b). Bitki dokusuna giriste bitkinin farkli dogal agikliklarini tercih
edebilmektedirler (Ryan ve ark., 2011) (Sekil 6). X. euvesicatoria veya X. citri gibi sistemik olmayan
Xanthomonas tiirleri, giris i¢in genellikle stomalari tercih ederken (Sekil 6e), X. campestris pv. campestris veya
X. oryzae pv. oryzae gibi sistemik ksilem enfeksiyonu yapan tiirler giris icin genellikle hidatodlar1 (Sekil 6d)
tercih etmektedirler (Cerutti ve ark., 2017). Yaralar ve stomalar (Sekil 6c¢, Sekil 6e) aracilifiyla giris, mezofilin
enfeksiyonuna yol agmaktadir. Yaralar ve hidatodlar (Sekil 6c¢, Sekil 6d) araciligiyla penetrasyon, bitki iletimr

sisteminin ve 6zellikle ksileminin istilasina yol agmaktadir (Rudolph, 1993).
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Yaprak yiizeyinin kolonizasyonu [Patojen ve
patojen olmayan bakteriler)

a b ?ﬁo ﬂw [EEEEY  Ksilem borusu
QQO () Stoma

1 Epitelm hiicreleri

& Stomalardan
girig

Sekil 6. Xanthomonas tiirlerinin konukcu bitki dokusuna farkl giris yollari. Bakteriyel hiicreler (a) adezinleri
araciligryla baglanir ve (b) yaprak yiizeyleri iizerinde biyofilmler olusturur. Bakteriler yaprak dokularina (c)
yaralarindan girebilir. Vaskiiler patojenler ayrica (d) hidatodlar yoluyla girerken, yaprak patojenleri (e)
stomalar yoluyla girer (Jacques ve ark., 2016).

Ornegin; siyah ciiriikliik etmeni Xanthomonas campestris campestris'in (Xcc) (Sekil 7a), konukgu bitkide
olusturdugu belirtileri hidatod veya yaralardaki bakteriyel giris noktalarindan kaynaklanan V seklinde lezyonlar1
icermektedir (Sekil 7c, e). Xcc, bitki damar sistemi boyunca ilerleyerek hastalia adini veren siyahlasmis
damarlar1 olusturmaktadir. Siddetli enfeksiyonlarda Xcc, bitkiyi sistemik olarak dolasarak bas kismindaki iletim
dokusuna ulasabilir (Sekil 7d). Sonu¢ olarak soluk renkli, pazar degeri diisiik lahana olusur ve depolama
sirasinda ikincil enfeksiyonlara duyarli hale gelir (Ragasova ve ark., 2020). Xcc genellikle gece boyunca
guttasyon sivisi bitkiye geri ¢ekildiginde hidatodlardan giris yapmaktadir (Cook ve ark., 1952). Ayrica yaprak
yiizeyinden veya yagmur sigramasiyla yaralardan da girebilir. Diger bir¢ok bakteriyel patojenin aksine Xcc,
stomalar yoluyla enfekte edemez. Xcc'nin stomalarda patojenin daha fazla girisini sinirlayabilecek asir1 duyarl
bir tepkiye (HR) neden olabilecegine dair kanitlar vardir. Alternatif olarak stomalarin bir patojene cevap olarak
kapanma yeteneginin Xcc'nin girigini sinirlamast da miimkiindiir; Hidatodlarin bu asir1 duyarli tepkiye maruz
kaldigina rastlanmamustir (Cerutti ve ark., 2017). Diger engeller arasinda, mezofil ortami ile uyumsuzluk gibi

faktorler de rol oynayabilir (Dubrow ve Bogdanove 2021).
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Sekil 7. Xanthomonas campestris pv. campestris'in (Xcc) morfolojisi ve yayilimi. a) YC Agdr da gelisen Xcc
kolonileri, b) Lahana ve karnabahar da dahil olmak tizere ha¢hgil bitkilerinin fideleri genellikle biiyiik
seralarda iistten sulama ile yetistirilir ve bu da Xcc'nin yayilmasini kolaylastirir, ¢) Lahana yapragi kenarindaki
hidatodlar terleme sivisi salgilar ve Xcc i¢in girig noktalar: gorvevi goriir, d) Xcc vaskiiler bir patojendir ve
lahananin bas kismina yayilarak pazar degerini diisiiriir, e) Lahanada Xcc 'nin neden oldugu siyah ciiriikliik

(Dubrow ve Bogdanove 2021).

Patojenlerin yayilmasi ve konukgular arasindaki transfer, patojen enfeksiyon ¢emberinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Xanthomonas tiirleri, hafif yiiksek sicakliklarda (ortalama 25-35°C) daha iyi gelisir ve konukguda
yiiksek miktarda inokulum olusturabilir (Morales ve ark., 2018). Ek olarak, Xanthomonas tirlerinin epifitik
asamada, hayatta kalmalar1 ve bulasmalar1 i¢in yiiksek nemin (Sekil 7b) gerekli oldugu tespit edilmistir.
(Christiano ve ark., 2009).

Xanthomonas Tiirlerinin Olusturdugu Hastalik Belirtileri

Bitkilerin bakteriyel hastaliklar1 arasinda en yaygin ve yikict kayiplar Erwinia, Pseudomonas ve Xanthomonas
cinsi Gram-negatif bakterilerden kaynaklanir. Xanthomonas cinsi, genis konukgu yelpazesi nedeniyle bilyiik
ekonomik 6neme sahiptir. Genel olarak, Xanthomonas cinsinin tiirleri, bitkinin tiim dokularinda ¢esitli belirtilere
neden olmakla birlikte gévde, yapraklar, cicekler, tomurcuklar, meyveler ve tohumlar gibi bitki kisimlarinda
kolonize olabilmektedir. Belirtiler arasinda nekrotik lekeler, pistiiller, kanserler, ¢iiriikliik, solgunluk, hipertrofi
ve hiperplazi olabilir ve bakteri olime yol agabilir (Ryan ve ark., 2011). Sekil 8 ve Sekil 9’da c¢esitli

Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastalik belirtilerine 6rnekler verilmistir.
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Sekil 8. Cesitli Xanthomonas tiirlerinin sebep oldugu hastalik belirtilerine drnekler (An ve ark., 2020) (a, b)
Xanthomonas campestris pv. campestris'in neden oldugu karalahana ¢iiriikliigii; (c, d) Xanthomonas citri pv.
citri'nin neden oldugu turuncgil kanseri; (e, g) Xanthomonas oryzae pv. oryzicola'nin neden oldugu bakteriyel

celtik yaprak ¢izgi hastaligi; (h, k) X. oryzae pv. oryzae'nin neden oldugu celtikte yanikiik

Konukc¢u Adaptasyonu, Konukcu ve Doku Ozgiilliigii

Xanthomonas cinsi biiyiik 6l¢iide patojen tiirleri igerir, ancak Xanthomonas suslari saglikli bitki kisimlarindan da
izole edilebilmektedir. Patojenik tiirler ve patovarlar, yiiksek derecede konukcu bitki 6zgilligii gosterir ve
bir¢cogu, Sekil 10’da goriildiigli gibi ya vaskiiler sistemin ksilem elemanlarini ya da konukg¢unun mezofil
parankima dokusunun hiicreler arasi bosluklarini istila ederek doku 6zgiilliigii sergilerler (Ryan ve ark., 2011).
Xanthomonas cinsinde bulunan farkli tiirdeki bakteriler tek ¢enekli ve ¢ift ¢cenekli bitkileri enfekte ederek bir
dizi hastaliga neden olur. Bu patojenler, yiiksek diizeyde konukg¢u bitki 6zgilliigii gdsterir ve birgogu, ya
vaskiiler sistemin ksilem elemanlarin1 (vaskiiler patojenler) ya da konukg¢unun mezofil dokusunun (mezofilik

patojenler) hiicreler arasi bosluklarini istila ederek doku 6zgiilliigli sergilerler. Cassava bitkisinin patojeni

257



Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi Erarslan & Karakaya

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University Haziran/2024, 38(1)

Xanthomonas manihotis gibi bazi bakteriler alisilmadik derecede ¢esitli belirtiler iiretebilirler ve hem mezofilik

hem de vaskiiler dokuyu kolonize edebilirler (Ryan ve ark., 2011).

Sekil 9. Cesitli Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastalik belirtileri (Timilsina ve ark., 2020). Xanthomonas
spp. farkly bitkilerde hastalik olusturabilir. Sekil 9 ’da de goriildiigii gibi; a) X. oryzae, ¢eltikte bakteriyel
yanikliga neden olmaktadir. Bu tiir, oryzae ve oryzicola olmak iizere iki patovart kapsar; b) X. campestris pv.
musacearum, muz bitkisinde Xanthomonas solgunluguna neden olur, ¢) X. citri turunggilleri enfekte eder ve
yaprak ve meyve dokularinda piistiiller iiretir; d) X. citri pv. mangiferaindicae mango siyah leke hastaligina
neden olmaktadir; e) Dort Xanthomonas tiirii, domates ve biberde bakteriyel leke hastaligi ile iligkilidir. Bu
tiirler, Xanthomonas hortorum pv. pardneri, X. euvesicatoria, X. vesicatoria ve X. perforans’tir

(Jones ve ark., 2004).

Tek cenekli konukgular Dikotiledon konukgular

Vaskiiler patojenler

Vaskiiler patojenler
Xanthomonas albilineans
(§eker kanug: yaprak yamkhg)
Xanthomonas oryzae pv.

oryzae
(Celtik bakteriyel lekesi)

Xanthomenas vasicola pv.
musacearum
(Muz Xanthomonas solgunugu)

Mezofilik patojenler

Xanthomonas oryzae pv.

Xanthomonas campestris
pv. campestrs

s, (Lahanagilerde siyah GUrikiuk)
Xanthomonas manihotis
(Kassava bakterivel lekesi)

Mezofilik patojenler

Xanthomonas
campestris pv.
armoraciae
(Lahanagilerde yaprak lekesi)

o ofRe

oryzicola w = T Xanthomonas citri
(Celtik bakteriyel yaprak ¢izgisi) e @ S 0 pv. citri
Xanthomonas translucens ,alall:ar (Turunggil kanser)
(Bakterivel yaprak gizgi hastaligr) ‘v Xanthomonas

euvesicatoria
(Biber ve domateste bakteriyel
leke)
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Sekil 10. Xanthomonas tiirleri ve patovarlar konuk¢u ve doku ozgiilliigii gosterir (Ryan ve ark., 2011)
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Xanthomonas’larin Enfeksiyon Mekanizmasi

Xanthomonas'm enfeksiyon dongiisii, epifitik asama ve endofitik asamaya ayrilabilir. Epifitik asama, bakteriler
yeni bir konuk¢unun genellikle yaprak veya meyve dokusuna girdiginde baslar ve bitkinin dogal acikliklart ve
yaralar1 yoluyla konuk¢u dokuya girene kadar devam eder. Konukgu bitkinin igine girdikten sonra, bakteri
endofitik asamaya girer ve konuk¢uyu kolonize eder. Yiiksek popiilasyona ulasan bakteriler yaprak yiizeyinde
yeniden ortaya ¢ikar ve cogunlukla riizgar veya yagmur yoluyla yeni bir konukcuya bulasarak enfeksiyon

cemberini yeniden baslatirlar (An ve ark., 2020).

Epifit bir Xanthomonas, i¢ dokuyu uzun siire istila etmeden bitki yiizeyinde gogalabilir. Bu ¢ogalma, yaprak
yasi, konukcu fizyolojisi, hava durumu ve diger mikroflora gibi birgok faktérden etkilenebilir. Xanthomonas'lar
genellikle giines 1s181ina ve kurumaya karsi dayaniksizdirlar. Xanthomonas bakterileri, olumsuz kosullardan
korunmak i¢in ¢esitli savunma mekanizmalar1 gelistirebilirler. Bunlardan biri ekzopolisakkarit (EPS) tiretimidir.
EPS, bakterilerin dis yiizeylerinde bir matriks olusturarak cevresel streslere karsi koruma saglar. Bakteriler

toprakta, konukgu bitkilerde, yabanci otlarda ve tohumda yasayabilirler (Belete ve Bastas, 2017).

Xanthomonas cinsi bakteriler, hastalik ve hayat ¢emberinde Tip I ila VI salgi sistemlerine sahiptir.
Patojenisitenin anahtar faktdrii Tip IIT salgilama sistemidir. Bitki patojeni Gram negatif bakterilerin ¢ogunda Tip
IIT salgt sistemi bulunmaktadir (Biittner ve Yang, 2009). Bu salg1 sistemi Sekil 11°deki gibi efektor proteinlerin
bitki hiicresi igine aktarilmasinda vazifelidir. Tip III salgi sistemi hastaligin meydana gelmesinde belirleyici bir

faktor olarak goziikkmektedir (Mudgett, 2005).

T
Bitkl patojeni  HID HZ | Bitki Yaprak

Bitki patojeni

Sekil 11. Gram (-) bakterilerde goriilen Tip 111 salgi sisteminin yaprak enfeksiyonu meydana getirmedeki
rolii (HZ: hiicre zari, HD: hiicre duvari) (Aksoy ve Kara, 2012)

Onemli Xanthomonas Tiir ve Patovarlar

Xanthomonas, diinya ¢apinda her yerde bulunabilmektedir. Cogu tiir ve patovarlar genis bir alana dagilmistir.
Bazi tiirler karantina agisindan onemlidir. Bazi tiirler EPPO (Avrupa ve Akdeniz Bitki Koruma Orgiitii)

listesinde yer almaktadir (Cizelge 4).
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Bu veriler, EPPO c¢aligma grubunun ortak bir cabasi olarak yayinlanan, 6zellikle Avrupa Birligi'nde
diizenlemeye tabi patojenlere, bitkilerde patojen Xanthomonas tiirlerinin gesitliligine yonelik teshis, tespit ve
aragtirmalara yonelik molekiiler yontemlere odaklanan Catara ve ark., (2021) tarafindan yapilan incelemeye
dayanmaktadir. Bitkilerde hastalik meydana getiren Xanthomonas cinsi iiyelerinin konukcu araligi genistir. Bu
bakteriler genellikle yapraklarda leke, govde ve yaprak yaniklig1 belirtileri meydana getirirler ve marul, lahana,
ceviz, muz, patlican, cilek, havug, karnabahar, pamuk, patates, susam, siis bitkileri, meyve agaclari, hububat,
domates ve biber gibi bitkilerde hastalik olustururlar. Bu patojenin irklar1 ve alt gruplar: bulunmaktadir (Vauterin

ve ark., 1990). Farkli konukgularda hastalik olusturan bazi patovarlar Cizelge 5’te yer almaktadir.

Cizelge 4. EPPO listesinde yer alan Xanthomonas tiirleri (Anonim, 2023d)

Hastalik Patojen
Turuncgil bakteriyel kanseri X. citri pv. aurantifolii; X. citri pv. citri
Sogan bakteriyel yaniklig: X. euvesicatoria pv. allii
Celtik bakteriyel yaprak yaniklig1 X oryzae pv. oryzae

Celtik bakteriyel yaprak ¢izgi hastalig:
Findik bakteriyel yaniklig1

Sert gekirdeklilerde bakteriyel leke
Ceviz bakteriyel yanikligi

Poinsettia bakteriyel yaprak lekesi
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke
Domates ve tatli biberde bakteriyel leke

X oryzae pv. oryzicola

X. arboricola pv. corylina

X. arboricola pv. pruni

X arboricola pv. juglandis

X. axonopodis pv. poinsettiicola
X. euvesicatoria pv. euvesicatoria
X euvesicatoria pv. perforans

X. hortorum pv. gardneri

Domates ve tatli biberde bakteriyel leke X vesicatoria

Cilek bakteriyel koseli yaprak lekesi X fragaria

Antoryum ve diger aroidlerde bakteriyel yaniklik X phaseoli pv. dieffenbachiae
Fasulye yaygin bakteriyel yaniklig X. phaseoli pv. phaseoli

Bugdaygillerde bakteriyel yaprak ¢izgi hastaligt X. translucens pv. translucens

Cogu zaman bir Xanthomonas tiiriiniin veya patovarinin konukgu aralig1 ayni bitki familyasinda birkag tiir ya
da bazen birkag cins ile sinirli durumdadir. Bazi Xanthomonas tiirlerinin konukgu araligi genistir, bazilarinin ise
dardir (Leyns ve ark., 1984). Ornegin, X. campestris pv. campestris, Brassicaceae familyasindaki bitkilerin
genel bir patojenidir. X. translucens pv. graminis Poaceae familyasinin birka¢ cinsini hastalandirir. X
translucens pv. poae, X. campestris pv. phlei ve X. campestris pv. arrhenatheri ise bir konukcuyla simirlidir (Egli

ve Schmidt, 1982).

Xanthomonas arboricola

Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj)’in neden oldugu ceviz yaniklik hastaligi, cevizin (Juglans regia L.)
iiretimini etkileyen en 6nemli ve yaygin bakteriyel hastaliklardan birisidir. Hastalik etmeni iilkemiz ceviz iiretim
alanlarinda ciddi ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Xajin neden oldugu bakteriyel ceviz yanikligi

hastaliginin, Ulkemizin Marmara Bélgesi’nde uygun hava kosullarinda siddetli epidemi yaptig1 bildirilmistir
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(Ozaktan ve ark., 2007a). Tipik belirtiler siirgiin, yaprak, disi ¢icek, tomurcuk ve meyve gibi tiim sulu dokularda
goriilmekte olup enfeksiyon baglangicta su emmis leke seklindeyken zamanla bu lekeler kahverengi-siyah
nekrotik alanlara doniismektedir. Baslangicta sari-yesil bir hale ile ¢evrelenmis dairesel lezyonlar genellikle
noktasal olarak genislemektedir. Ozellikle erken ilkbahar donlarindan sonra yesil siirgiin ve tomurcuklarda
yaniklik belirtisi cok karakteristiktir (Yoriik ve Mirik, 2021). Hastalik, tiriinlerde %50 ila %70 arasinda kayiplara
neden olabilmektedir (Lamichhane, 2014).

X. arboricola pv. corylina (Xac)’nin neden oldugu findik bakteriyel yaniklik hastalig1 Diinya genelinde ve
Tirkiye’de findiklarda goriilen 6nemli bir hastaliktir (Gutierrez ve Kotan, 2023). Xac, Diinya ¢apinda geng
findik agaclarinda ekonomik kayiplarla sonuglanan findik bakteriyel yanikligi hastaligina neden olmaktadir
(Kalindamar, 2021). Findik agaglari, uygun iklim kosullar1 altinda bitki patojeni bakterilerin gesitli
enfeksiyonlar1 nedeniyle tehdit altindadir. Bu bakteriyel patojenler arasinda en yaygin ve yikici patojenin, findik
bahgelerinde dikkati ¢eken ve sektorii onemli dlgiide etkileyen Xac oldugu bildirilmektedir (Oztiirk, 2023). Xac
tomurcuk 6liimii, yapraklarda ve zuruflarda lekelenme, ve siirgiinlerde nekroza sebep olmaktadir. Kismi olarak
zarar gormiis tomurcuklardan bir sonraki yil ¢ikan siirgiinler de enfekteli olmaktadir. Ozellikle geng agaglarda
tim govdeyi ¢epegevre kusatan kanserler nedeniyle aga¢ tamamen kurumaktadir. Bu hastalik nedeniyle en fazla
kayip, 1-4 yasindaki bahgelerde olusmaktadir. Daha yasli bitkilerde ender olarak 6liim meydana gelmekte, ancak
cok sayida tomurcuk zarar gordiigiinden verim kaybi %1-10 arasinda degismektedir (Karahan ve ark., 2013).
Xac, fidanlik ve yeni kurulan bahgelerde agaglarin %10-100"inii oldiirebilmektedir (Moore ve ark., 1974;
Gutierrez ve Kotan 2023).

Cizelge 5. Farkli konukcularda hastalik yapan Xanthomonas patovarlar1 (Rodriguez ve ark., 2012)

Patovar Konukgu
pv. alfalfae Yonca
pv. armoraciae Turp
pv. campestris Lahanagiller
pv. carota Havug
pv. cucurbitae Kabakgiller
pv. citri Turunggiller
pv. corylina Findik
pv. fragariae Cilek
pv. glycine Soya
pv. graminis Bugdaygiller
pv. juglandis Ceviz
pv. mangiferaeindicae Mango
pv. malvacearum Pamuk
pv. musacearum Muz, Misir
pv. pelargonii Sardunya
pv. phaseoli Fasulye
pv. pruni Erik
pv. raphani Turpgiller
pv. sesami Susam
pv. translucens Arpa, Bugday, Cavdar, Tritikale
pv. vesicatoria Biber, Domates, Patlicangiller
pv. viticola Asma
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X. arboricola pv. pruni, sert ¢ekirdekli meyvelerde ve bademde bakteri lekesine sebep olur. Bu hastalik
agaclarin verimini ve giiciinii ve ayrica etkilenen meyvelerin pazarlanabilirligini azaltabilen 6nemli bir hastaliktir

(Garita-Cambronero ve ark., 2018).

Xanthomonas axonopodis

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Xap)‘nin neden oldugu adi yaprak yamkligi hastaligi, tropikal ve
subtropikal iklimlerde 6nemli verim kayiplarina neden olan ve tohumla tasinan en dnemli fasulye bakteriyel
etmenlerinden biridir (Gediik ve ark., 2020). Tiirkiye'de, Donmez ve ark., (2013) tarafindan yapilan ¢aligmalara
gore, Xap’in neden oldugu hastalik iilkemizde fasulye iiretiminin verimini ve kalitesini azaltan ciddi bir
bakteriyel hastaliktir. Benzer sekilde, Dursun ve ark., (2002) ile Bastas ve Sahin (2017), cevresel kosullarin
etmen bakteri (Xap) i¢in uygun oldugu durumlarda en yikici fasulye hastaligi oldugunu bildirmislerdir. Hastalik
bitki gelisiminin herhangi bir agamasinda meydana gelerek, tohum kalitesini etkiler ve %20-60 verim kaybina
neden olur ve sonugta binlerce, milyonlarca dolar tutarinda ekonomik kayiplara yol agar (Belete ve Bastas,
2017). Bu hastaliktan etkilenmis bitkilerin yapraklarinda suyla islatilmis gibi, sarkik, zamanla genisleyen
nekrotik lekeler meydana gelmektedir. Bu lezyonlar genellikle yapraklarin damarlari arasinda veya kenarlarinda
bulunmakta ve biiylidiikge yanik bir goériiniime doniismektedir. Kapsiiller {izerinde ise boyutu kapsiiliin
biiyiikliigiine ve olgunluguna gore degismekle birlikte dairesel, hafif ¢okiik, koyu kirmizimsi-kahverengi
lezyonlar olusturmaktadir. Enfekteli tohumlarda sekil bozukluklar1 meydana gelmekte ve ¢imlenme yetenekleri

kaybolmaktadir (Palacioglu ve ark., 2021).

X. axonopodis pv. manihotis (kasava bitkisi (Manihot esculenta) bakteriyel yanikligr), kasava bitkilerinin

onemli bir patojenidir (Abdulai ve ark., 2018).

Xanthomonas campestris

Siyah damar ciiriikliik hastaligina vaskiiler bir bakteri olan Xanthomonas campestris pv. campestris (Xcc) neden
olmaktadir ve bu hastaligin diinya ¢apinda lahanagil bitkileri i¢in en tahripkdr ve onemli hastalik oldugu
distiniilmektedir. Tipik hastalik belirtileri yaprak uglarinda olusan V seklinde klorotik, nekrotik lezyonlar,
vaskiiler dokularda kararma ve sonunda siyah damar ciiriikliigii belirtisidir (Vicente ve ark., 2001). Ulkemizde
bu etmen ile ilgili yapilan caligmalar oldukga sinirlidir. Samsun ili Bafra ilcesi beyaz bas lahana iiretim
alanlarinda Xcc’nin varligi gesitli biyokimyasal testler ve patojenisite c¢alismalartyla belirlenmistir (Aksoy,
2007). Daha sonra Xcc Samsun ilinde karnabahar iiretim alanlarindan izole edilmistir (Aksoy ve ark., 2018).
Akdeniz bolgesinde 2004-2006 yillarinda lahana, brokoli, ve briiksel lahanasinda Xcc etmeninin varligt
saptanmustir (Mirik ve ark., 2008a). 2019 yilinda Samsun ilinde semptomatik bir beyaz bagh lahana yapragindan

izole edilen Xcc SB80 1rki 4 susuna ait tam genom dizisi rapor edilmistir (Meral ve ark., 2022).
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Xanthomonas oryzae

Xanthomonas oryzae tiiriinlin, oryzae ve oryzicola olmak tlizere iki patojenik varyetesi vardir (Swings ve ark.,
1990). Bu patojenik varyeteler yakindan iliskilidir ve geltik her iki patojen i¢in de ana konukgudur. X. oryzae pv.
oryzae ve X. oryzae pv. oryzicola, enfeksiyon sekillerindeki farkliliklarini yansitan belirtileri sayesinde net bir

sekilde ayirt edilebilirler (Anonim, 2024a).

Celtik bakteriyel yaprak yanikligi etmeni X. oryzae pv. oryzae yaralardan veya hidatodlardan giris yapar.
Epidermisde gogalir ve aktif ¢ogalma yaparak yapraklarda leke olusturur ve ksilem iletim demetlerine geger.
Hastaligin belirtileri arasinda yaprak lekesi, sararma ve soluk sar1 yapraklar yer alir. Yaprak lekesi, yaprak
kenarlarinda gelisen dalgali uzun lezyonlarla karakterize edilmektedir. Belirtiler su goézeneklerinin bulundugu
yaprak uclarindan kiiclik su emmis ¢izgiler olarak baglarlar. Bu cizgiler enine ve boyuna genisleyerek hizla
biiyiirler. Yaprak kenarlar1 boyunca dalgali, bir kenarli, sar1 bir lezyon olustururlar. Sonrasinda, hastalikli alanlar
beyazdan griye doner. Bu lezyonlar yapragin bir veya her iki tarafinda ve bazen de orta damarlar boyunca
geligebilir ve yaprak yanikligi belirtileri genellikle maksimum kardeslenme asamasindan itibaren ortaya

¢ikmaktadir (Goto, 1992).

Celtik bakteriyel yaprak cizgi hastali1 etmeni X. oryzae pv. oryzicola, konuk¢usunun herhangi bir biiylime
evresinde ortaya cikan bir yaprak hastaligidir. X. oryzae pv. oryzicola konukgusuna stomalardan girer ve
yapraklarin parankim dokularinda gogalir. X. oryzae pv. oryzicola, genellikle yaprak hiicrelerinin parankimasini
enfekte eder. Ancak sistemik degildir. llk belirtiler, uzayabilen ve koyulasabilen kii¢iik, suya batirilmis, seffaf
damarlar arasi gizgilerdir. Seffaf cizgiler, yaprak ¢izgisi lezyonlarini, 151k karsisinda opak olan X. oryzae pv.
oryzae lezyonlarindan ayirir. Bakteriyel sizintilar kiigiik sar1 boncuklar halinde gézlemlenebilir. Dar, uzun, yar
seffaf lezyonlar birleserek biiylik alanlar olugturabilir ve ciddi sekilde etkilenen alanlar yanik gibi goriinebilir.
Yapraklar solar, kahverengiye doner ve sonunda dliir. Bu asamada hastalifin bakteriyel yaprak yanikligindan

ayirt edilmesi zor olabilir (Ou, 1985).

Xanthomonas translucens

Xanthomonas translucens’in neden oldugu bakteriyel ¢izgi hastaligi, dncelikle arpada (Jones ve ark., 1917), daha
sonra da sirastyla bugday (Smith ve ark., 1919), ¢cavdar (Reddy ve ark., 1924), ¢ayir bitkileri (Wallin, 1946) ve
son olarak da tritikale bitkisinde (Zillinsky ve Borlaug, 1971) tespit edilmistir.

X translucens pv. undulosa ilk defa bugdaydan izole edilmis olup arpada da hastalik olusturmaktadir
(Bragard ve ark., 1997). X. translucens pv. secalis’in konukgular1 arasinda ise bugday, ¢eltik, arpa, yulaf, yabani
bugday ve ayrik yer almaktadir. X. translucens pv. cerealis yulaf ve ayrikta hastalik olustururken; X. translucens
pv. translucens yalnizca bugdaylarda patojen olup uygun kosullar olustugu zaman % 30—40 oraninda bir verim
kaybina sebep olabilmektedir. Bu hastalik Tiirkiye’den de rapor edilmistir (Sands ve Fourest, 1989; Demir ve
Ustiin, 1992). Hastaliin tipik belirtileri; yapraklar iizerindeki birkag cm uzunluga ulasabilen parlak kahverengi,
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birbirine paralel ve uzunca lezyonlardir. Bu lezyonlar baslangigta yaprak iizerinde ayri ayr1 goriilebilir ama
zamanla tim yaprak yiizeyini kaplarlar. Parlak 151k altinda bakildiginda ¢ok kolayca fark edilebilir (Kotan,
2008).

Ulkemizde etmenin varhigi ilk kez Demir ve Ustiin, (1992) tarafindan Ege Bolgesinde belirlenmistir.
Hastalikli bitkilerden bakteri izole edilmis ve Xanthomonas campestris pv. translucens olarak tanilanmistir. Ege
bdlgesinde yaygin iiretimi yapilan ekmeklik ve makarnalik bugday cesitlerinin X. c. pv. translucens'e duyarh
oldugu, bu cesitler iginde Ege 88 cesidinin ise ¢ok duyarli oldugu saptanmustir.

Bastas ve ark., (2011) yilinda Konya ilinde yaygin olarak ekimi yapilan 36 farkli bugday g¢esidini
incelemislerdir. Etmenin izolasyon ve tanisinda biyokimyasal, patojenisite testleri ve molekiiler tan1 yontemlerini
kullanmislardir. inceledikleri bugday gesitlerinden, X. translucens’i en fazla Gerek 79 (%63.63) ve en az Yildiz
98 (%6.25) gesidi tohumlardan izole etmislerdir. Etmenin, tiim bugday tohumlarindaki genel yiizde bulasiklilik

oranini ise %27.16 olarak belirlemislerdir.

Xanthomonas Cinsi Bakterilerin Sebep Oldugu Hastaliklarla Miicadele

Xanthomonas tiirlerinin sebep oldugu hastaliklarin 6nlenmesi ve baskilanmasti i¢in bir dizi strateji gelistirilmistir.
Bu stratejiler patojen yayiliminin engellenmesini, kimyasal ve biyokontrol maddelerinin kullanimini ve dayanikli

cesitlerin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini igermektedir.

Dayanikh Cesitlerin Uretimi

Hastaliga dayanikli ¢esitlerin {iretilmesi, en verimli, siirdiiriilebilir, ¢gevre dostu ve istenen hastalik kontrol
yaklagimlarindan birisidir. Belirli patojenlere kars1 bitki direnci veya duyarliliginin kalitsal bir 6zellik oldugu
gosterilmistir. Farkli bitkilerde birgok kiiltivara 6zgli Xanthomonas direng lokuslart tanimlanmistir. Kiiltiire
almmis ¢esitlerde tanimlanan direng genlerinin sayist bitki tiirleri arasinda biyiik farkliliklar gostermektedir.
Ornegin, ¢eltikte diizinelerce Xanthomonas direnci ile iliskili lokus tanimlanirken, bugiine kadar muz, seftali
veya narenciye gibi diger mahsullerde hicbiri tanimlanmamistir. Dayanikli ¢esitlerin {iretilmesi genetik

miihendisligi yoluyla ya da geleneksel 1slah yoluyla olabilmektedir (Timilsina ve ark., 2020).

Ecevit ve ark., (1996) islah ¢aligmalarina temel olusturmak amaciyla yaptiklart bir ¢alismada, Karadeniz
Bolgesi'nde yetistirilen 6nemli findik cesitlerinden Allahverdi, Cakildak, Fosa, Mincane, Palaz, Sivri ve Tombul
findik cesitlerinin findik kurdu, filiz giivesi, ugkurutan, findik kokarcasi, mayis bocegi ve yaprak bitleri ile
bakteriyel yaniklik Xanthomonas arboricola pv. corylina (Xac), mozaik viriisii ve kiilleme hastaliklarina karsi
duyarliliklarini incelemislerdir. Calisma sonucunda; yaprak lekeleri dikkate alindiginda bakteriyel yaniklik (Xac)
etmenine karst en duyarli ¢esidin Allahverdi oldugu goriilmiistiir. Bu hastaliga kars1 duyarlilig yiiksek olan bir

diger ¢esidin ise Mincane oldugu tespit edilmistir.
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Xanthomonas cinsine dahil olan bakteriler ile miicadelede siirdiiriilebilir ve etkin miicadele yontemi dayanikli
1slah materyallerinin gelistirilmesi ve kullanilmasidir. Bu amagla yapilan bir caligmada iilkemizde yaygin olarak
yetistirilen 40 adet fasulye cesidi, pas ve adi yaprak yaniklig1 (Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli) (Xap)
hastaliklarina karsi tagidiklar1 dayaniklilik kaynaklart bakimindan SCAR markérleri araciligryla incelenmistir.
Xap’ye kars1 Belinay Sirik, Boncuk, Sirik barbunya, Bulduk ve Ziilbiye cesitlerinin dayaniklilikta rolii olan B10

lokusuna sahip oldugu goriilmiistiir (Palacioglu ve ark., 2021).

Ulkemizde yapilan bir calismada, 6’s1 ticari olarak yetistiriciligi yapilan cesitlerin de arasinda bulundugu
toplam 15 ¢esit cevizden, ‘Franquette’nin Xaj’e kars1 yiiksek derecede, “Yalova 2°, ‘Serr’, ‘Kaman 1’ ve ‘Yalova
3’ cesitlerinin orta derecede tolerant oldugu, “Yalova 1’ ve ‘Pedro’ ¢esitlerinin ise hastaliga kars1 tolerant oldugu
saptanmustir. ‘Yalova 4°, ‘Chandler’, ‘Hartley’, ‘Sen 1°, ‘Bilecik’ ¢esitlerin duyarli, ‘Payne’, ‘Bursa 95’ ve
‘Sebin’ cesitlerinin ise yiiksek oranda duyarli oldugu saptanmustir (Ozaktan ve ark., 2007b).

Tirk findik cesitlerinin bakteriyel yaniklifa sebep olan Xac patojenine karsi toleranslarinin saptanmasi
amaciyla yapilan bir calismada; materyal olarak Aci, Cakildak, Fosa, Incekara, Kalinkara, Kan, Kargalak, Kus,
Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa, Yass1i Badem ve Yuvarlak Badem Tiirk findik ¢esitleri kullanilmuistir.
Patojenin AT8/Z 1rki kullanilarak kontrollii kosullarda yiiriitiilen ¢aligmada, bakteriyel yaniklik hastaligina karsi
en hassas ¢esidin Yass1 Badem, en dayanikli ¢esidin ise Uzunmusa oldugu tespit edilmistir (Akin ve Aygiin,

2021).

Taze ve kuru fasulye islah hatlarinin Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola ve Xap’ye dayaniklilik
durumlarimi ve dayanikli bireylerde dayamiklilik ile igili genleri belirlemek amaciyla yapilan bir ¢alismada;
toplam 50 fasulye 1slah hattt Pseduomonas savastanoi pv. phaseolicola ve Xap viriilent izolatlart ile inokule
edilerek 1skalaya gore okumalar1 yapilmistir. Sonugta; Xap’ye karst hem taze hem de kuru fasulye islah
hatlarinda dayanikliligin  olmadigi, bitkilerin olusan nekrozlarin ¢ogalmasi sonucu tamamen kurudugu
goriilmiistiir. Meyvelerde ise inokulasyon noktalarinda islakliklar baglamis ve zamanla bu alanlar biiyiiyerek
genislemigtir. Kullanllan SCAR markérleri ile yapilan PCR c¢aligmalari sonucunda Xap’ye dayanikliligin
olmadigi tespit edilmistir (Ertekin ve ark., 2021).

Erdal ve ark., (2011), yaptiklar1 bir caligmada, Tiirkiye'de yerli ceviz gesit ve hatlarimin reaksiyonlarinin ve
entegre miicadele olanaklarinin belirlenmesini hedeflemislerdir. 19 farkl ticari ve yerel ceviz (Juglans regia)
cesit/hatlarinin Xaj’ye karst duyarliliklart aragtirtlmigtir. Testlenen ticari ceviz ¢esitlerinden Chandler, Hartley ve
yerel cesitlerden Sebin, meyve ve fidan testlerinde Xaj’ye yiiksek diizeyde duyarlilik gdstermistir. Testlenen
ticari ¢esitlerden Franquette ve Pedro ise ceviz bakteriyel yanikligi etmeni Xaj’ye karsi yiiksek oranda tolerans

gostermistir.

Tirkiye'de, dnceki bazi arastirma sonuclara gore, fasulye c¢esitleri Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli
(Xap)’m neden oldugu adi bakteriyel yaprak yanikligi (CBB) hastaligina karsi dayanikli bulunmamistir
(Benlioglu vd., 1994). Ancak, daha sonradan yapilan bir ¢aligmada, Dursun vd. (2002), Tirkiye'nin farkli
bolgelerinden 22 fasulye genotipini toplayarak bunlari bir yil boyunca sera kosullarinda Xap susuna karst direng
acisindan taramis ve bir genotipi (AG-7117) CBB'ye karsi direngli bulmustur. Bu c¢alisma, Tiirkiye'de Xap'a
karg1 ortak fasulye hatlarindaki ilk diren¢ kaynagi raporudur. Daha sonra, Donmez vd. (2013), 38 fasulye
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genotipini sera ve tarla denemelerinde Xap'a kars1 dayaniklilik bakimindan taramiglardir. Test edilen genotipler

arasinda sadece bir genotip (36K) patojene kars1 direngli bulunmustur.

Akbag (2005), Dogu Anadolu bolgesinde iiretilen fasulye cesit ve genotiplerini Xap’a karsi test etmistir.
Sonug olarak 36K genotipinin patojene karsi dayanikli oldugu, Yakutiye-98 ve Kantar-05 gesitlerinin ise bu

patojene hassas oldugu bulunmustur.

Biyolojik Miicadele

Bitki hastaliklar1 ile miicadelede kiiltiirel Onlemlerin her zaman istenilen sonucu vermemesi, kimyasal
miicadelede ise kullanilan pestisitlerin gevreye verdigi zararlar farkli miicadele yontemlerinin arastirilmasina
neden olmustur. Bu ger¢evede biyolojik miicadele, bitki hastaliklari ile miicadelede iyi bir segenek olarak
diistiniilmektedir (Akkdprii, 2012). Biyokontrol yaklasimlari, bagimsiz olarak tek kullanilabilecek onlemler
olabilecegi gibi pestisit veya dayanikli c¢esitlerin kullanimi ile birlikte gergeklestirilebilecek entegre
yaklasimlarda 6nemli bir rol oynayabilmektedir (Jensen ve ark., 2016). Biyokontrol elemanlarinin siirdiirtilebilir,
giivenli ve etkili bir tarim sistemi gelistirilmesinde biyopestisit olarak kullanilmasinin yaninda biyogiibre olarak
degerlendirilme potansiyeli de biiytiktiir (Afzal ve ark., 2019). Bitki hastaliklarinin biyolojik kontrolii, genellikle
bir bakteri, fungus, viriis veya bunlarin bir karisimini iceren biyokontrol elemanlarmin bitkiye veya topraga
uygulanmasiyla hastaligin dnlenmesidir (O’Brien ve ark., 2017). Biyolojik kontrol elemanlari, antibiyosiz, yer
ve besinler i¢in rekabet, parazitizm, ekstraselliiler proteinlerin liretimi (hiicre duvarini pargalayan enzimler gibi)
ve patojenisite faktorlerinin degredasyonu gibi dogrudan veya bitki savunma cevaplariin indiiklenmesi gibi
dolayli etki mekanizmalarmi kullanarak patojen popiilasyonlarinin ¢ogalmasini sinirlandirabilir ve bitkileri

hastaliklardan kaynaklanan zararlardan korur (Jensen ve ark., 2016).

Al-Dahmani ve ark., (2003) tarafindan hastaliklara kars1 kompost, ugucu yag gibi alternatif yaklagimlara ek
olarak bakteriofajlar, dogada dogal olarak bulunan nonpatojenik bakteriler ve PGPR’lar gibi biyokontrol

elemanlart iizerine yogunlasiimistir.

Bazi bitkilerinin sulu ekstraktlarinin antibakteriyel etkileri X. axonopodis pv. vesicatoria’ya karsi in vitro ve
in vivo denemelerle arastirilmistir. Sulu okaliptiis ve sarimsak ekstraktlarinin in vivo kosullarda hastaligin tohum
kokenli inokulumunu azaltmada ¢ok etkili oldugu tespit edilmistir. Okaliptlis ekstraktinin en iyi tohum
uygulamasi oldugu, tohum uygulamasi olarak sulu okaliptiis ekstraktinin, domates ve biber fidelerindeki hastalik
gelisimini tamamen engelledigi tespit edilmistir. Hastalik olusumu domates ve biber fidelerinde sirastyla % 95
ve %86 oraninda filtrasyon ile sterilize edilen sarimsak ekstraktiyla azaltilmistir. Benzer sekilde, domates ve
biber fidelerindeki hastalik siddeti sarimsak ve okaliptiis ekstraktlariyla % 77 ve %96 arasindaki oranlarda

azaltilmistir (Mirik ve Aysan, 2005).

Mirik (2005), biberde bakteriyel leke hastaligi ile calismig ve hastalik etmeni olan Xanthomonas axonopodis

pv. vesicatora‘ya karsi bitki biiyiime diizenleyici rizobakterlerin biyolojik kontrol olanaklarini aragtirmistir.
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Uygulamalar sonunda hastalik siddetinin % 65 oraninda azaldig1 ve degisen oranlarda bitki biiylimesinin arttig1

gozlemlenmistir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada; X. axonopodis pv. vesicatoria’a karst Bacillus izolatlar1 ile biyolojik
miicadele olanaklari aragtirilmistir. Sera ve tarlada yetistirilen biber rizosferinden alinan toprak orneklerinden
izole edilen ii¢ Bacillus izolati test calismasinda kullamlmistir. U¢ Bacillus izolatiin tek basma ve onlarin
kombinasyonlariyla inokule edilen biber bitkilerinde sirasiyla sera kosullari ve tarla denemelerinde hastalik

gelisimini %11-%62 ve %38-%67 oranlarinda azalttig1 belirlenmistir (Mirik ve ark., 2008b).

Altundag ve Aslim (2011) tarafindan yapilan ¢alismada Origanum minutiflorum, Sideritis erytrantha subsp.
erytrantha, Satureja wiedemanniana, Salvia tchihatcheffii ve Thymus sipyleus subsp. sipyleus bitkilerinden elde
edilen ucucu yaglarin Xanthomonas vesicatoria’ya karsi antibakteriyel 6zelligi belirlenmistir. Ugucu yaglar 4-43
mm arasinda degiskenlik gosteren engelleme zonlar1 olusturmuslardir. O. minutiflorum yagmin en digiik
engelleme konsantrasyonu (MIC) degeri 200 pg/ml olup, hastalik siddeti engelleme oranit %81.25 olarak

belirlenmistir.

Dadasoglu ve ark., (2016) tarafindan yiiriitillen Saturaje ve Origanum tiirlerinin hem ugucu yaglarinin hem
de ekstraktlarinin Xanthomonas axonopodis pv. vesicatoria’ya karsi antibakteriyel aktivitelerinin belirlenmesi
calismasinda bu bitkilerden elde edilen ugucu yaglarin olusturdugu inhibisyon zonu 29-42 mm olarak tespit

edilmis olup aym bitkilerden hazirlanan ekstraktlarin ise 0-20 mm inhibisyon zonu olusturdugu belirlenmistir.

Donmez ve ark., (2022) tarafindan X. phaseoli pv. phaseoli ve X. citri subsp. fuscans'a kars1 farkli Satureja
tirlerinden elde edilen ugucu yaglarin antibakteriyel etkileri test edilmistir. Ucucu yaglarin, her iki hastalik
etmeninin bakteri suslarinin in vitro sartlarda biiylimesini 6nemli 6l¢iide inhibe ettigi ve S. cuneifolia ve S.
spicigera ugucu yaglarinin ise patojen gelisimlerini %100 engelledigi tespit edilmistir.

Unlii ve Aysan (2016) PGPR bakterileri ile Sardunya bitkisinde X. axonopodis pv. pelargonii’nin biyolojik
miicadele olanaklarini arastirmiglardir. PGPR izolatlar1 kdk uygulamasi olarak bitkilere verildiginde iki izolatin
yaprak enfeksiyonlarini %88-100 oraninda engelledigi tespit edilmistir. Bir izolat ise gdvde enfeksiyonlarinda

hastalik siddetini % 63 oraninda engellemistir.

Yoriik ve Mirik (2021) 109 adet aday antagonist bakteri izolatinin in vitro sartlarda ikili kiiltiir testlerinde, X.
arboricola pv. juglandis’i baskilama yeteneklerini aragtirmiglardir. Seksen izolat farkli boyutlarda engelleme

alan1 olusturmus olup 37 izolat gelisimi tamamen baskilamistir.

Findik bakteriyel yaniklik hastalig1 etmeni X. arboricola pv. corylina’ya karsi antibakteriyel aktivite i¢in 314
potansiyel biyoajan bakteri izolati test edilmistir. Bu izolatlardan 47’si Petri denemelerinde etkili olarak
bulunmustur. En etkili 5 biyoajan bakteri izolat1 (Bacillus spp.) %73.3 ile %80 arasinda patojenden kaynakli

zarar1 engellemistir (Gutierrez ve Kotan, 2023).
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Bakteriyofajlar

Bakteriyofajlar, genellikle yiiksek konukcu 6zgiilliigiine sahip bakteriyel viriislerdir. 20. yiizyilin baslarinda
kesfedilmelerinden kisa bir siire sonra, bu viriislerin antimikrobiyal ajanlar olarak potansiyel kullanimlari
onerilmistir. Umit verici olsa da, farkli ortamlardaki kararlilik durumlar1 ve UV radyasyonuna duyarliliklar1 dahil

olmak tizere sahada bakteriyofaj uygulamasi i¢in sinirlayici faktorler vardir (Timilsina ve ark., 2020).

Yeni Zelanda'da Romero ve ark., (2012) tarafindan Xaj bakterilerinin viral bakteriyofajlarla enfekte olabilme
potansiyeli lizerine yapilan ¢aligmada fillosfer ve rizosfer ekosistemlerini temsil eden 326 bitki materyali
orneginden 26 Xaj faj izole edilmistir. Sonuglar, Podoviridae ve Siphoviridae familyalarina ait bakteriyofajlarin
Xaj patojenini kontrol ettigini gostermistir.

Macaristan'da Domotor et al. (2016), topraktan, hava dokularindan ve Xaj ile enfekte olmus cevizlerden 24
faj izole etmis, laboratuvar testlerinde Xaj iizerinde iki tane polivalent bakteriyofajin litik etki gdsterdigini tespit

etmislerdir.

Civerolo (1973) yaptig1 bir calismada, litik faj kokteylinin ham lizatlarmi (Xp3-A ve Xp3-I) seftali
fidelerinin yapraklarina sera kosullarinda Xanthomonas pruni enfeksiyonundan 1-2 saat 6nce uygulamistir.
Yalnizca %6-%8'lik bir kisim yaprak enfekte olmustur. Hastalik, kontrol bitkilerinde kaydedilen %96'lik

enfeksiyona kiyasla 6nemli 6lgiide %17-31 oraninda azalmstir.

Ug fajdan (¢16, $17A, $31) olusan saflastirilms bir faj kokteylinin sprey uygulamasi, Welsh soganlarinin
bakteriyel yaprak yanikliginin etmeni Xanthomonas axonopodis pv. allii'min bilylimesini engellemede basarisiz
olmustur. Kokteyl uygulamasi, sogan yapraklarindaki enfeksiyonu %43,3'e diisiiriirken, ¢31 iceren monofaj faj
tedavisi, agilamadan 9 giin sonra tedavi edilmemis, enfekte kontrol yapraklariyla karsilastirildiginda enfeksiyonu
%67,5 oranindan %26,6'ya disiirmiistiir. Phage ¢31 en genis spektruma sahip olarak bulunmus ve 12

Xanthomonas axonopodis pv allii susundan 12'sini lize etmistir (Nga ve ark., 2021).

Nagai ve ark., (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada, patojenik olmayan Xanthomonas susu (npX, AXCB1201) ve
fajin (pXS, XcpSFC211) kombinasyonunu Xanthomonas campestris pv. campestris'in asilanmasindan 6nce
brokoli bitkileri {izerine piiskiirtmiiglerdir. NpX-pXS karisimi, hastalik siddetini %18,9'a diisiirmiistiir. Bu oran
tek bagma pXS ile %86,2 ve sera ortamlarindaki kontrol bitkilerinde %93,7 olarak belirlenmistir. Saha
denemeleri, sera deneylerinden elde edilen sonuglara gore daha diisiik olsa da, hastalik siddetinde bir azalma
oldugunu gostermistir. NpX-pXS karisimi belirtileri kontrol bitkilerindeki %98'e veya bakirla muamele edilmis

bitkilerdeki %86'ya kiyasla %74 oraninda azaltmustir.

Biyofilm bozulmasi bakteriyel patojenisitenin kontrolii i¢in gereklidir. Faj X3, celtikte bakteriyel yanikliga
neden olan Xanthomonas oryzae pv. oryzae'nin neden oldugu ekzopolisakkarit iiretiminin %53 oraninda
bozulmasia ve %43 oraninda biyofilm bozulmasina neden olmustur. Faj X3, patojen inokiilasyonundan 6nce
celtik bitkisi yapraklarina ve tohumlarina uygulandiginda, bitkiler %83,1 ve %95,4 oraninda iyilesme
gostermistir. Faj X3, patojen inokiilasyonundan sonra uygulandiginda iyi performans gostermemistir ve sonuglar

%28,9 ile %73,9 etki arasinda kaydedilmistir (Ogunyemi ve ark., 2019).
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Xanthomonas axonopodis pv. citri'ye patojen olan XacF1 faj enfeksiyonu, hastalig: siddetlendiren hiicre dist
polisakkaritin bir bileseni olan xantan iiretimini engellemistir. XacF1 faj1 ile uygulama yapilan yapraklardaki
lezyonlarin genisligi, uygulama yapilmayan yapraklardaki lezyonlara kiyasla 6,5 mm'den 1 mm'ye diismiistiir.
Bu nedenle XacF1 fajinin neden oldugu xantan iiretimindeki azalma hastalik siddetini azaltmigtir (Ahmad ve

ark., 2014).

Kimyasal Miicadele

Yiizyili agkin bir siiredir bakir ve bakir bazli antimikrobiyal bilesikler Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu
hastaliklara kars1 ana kimyasal kontrol ajanlari olarak kullanilmaktadir. Bakir uygulamalar1 sahada yaygin olarak
kullanilmaktadir ve bakteriyel hastaliklari kontrol etmek igin hala en etkili arag olarak kabul edilmektedir

(Timilsina ve ark., 2020).

Ulkemizde Adana ve Osmaniye illerinde biber ve domatesten izole edilen 67 X. axonopodis pv. vesicatoria

izolatlarinin tiimiiniin 100 pg/ml bakir siilfata dayanikli oldugu belirlenmistir (Mirik ve ark., 2007).

Yapilan bir ¢alismada sanayi domatesinde ekonomik kayiplara neden olan bakteriyel leke hastaligina kars
cevre dostu bazi preparatlardan olusan farkli ilaglama programlarinin pratikte etkinliklerinin arastirilmasi
hedeflenmistir. Tarla denemelerinde ilaclama programlar1 ve cift¢i kosullar1 hastaligi Onlemede yeterli
olamamustir. /n vivo testlerinde ise programlarin koruyucu ve tedavi edici etkileri arastirilmistir. En basarili
koruyucu etki uygulamasi ortalama %64 etki ile (23% monoglukonat, galakturonat ve bakir), SiO, 200 ml etkili
maddelerinin uygulandig bitkilerde tespit edilmistir. Tedavi uygulamalarinda ise, SiO, 100 ml’lik dozu ve 62.82
g L bakir siilfat pentahidrat etkili maddelerin uygulanmasi %82 etki olusturmustur (Yiice ve ark., 2020).

Alberto ¢esidi kuru fasulye iizerinde CBB (Xap) hastaligina kars: farkli bakirli preparatlarin etkinligi
arastirllmistir. Elde edilen istatistiki verilere gore, en etkili bakirli preparat %42,59-%47,25 etkililik oranlariyla
bakiroksikloriir uygulamasi olarak tespit edilmis, bakir siilfat pentahidrat ise %7,69-%12,96 oranlar1 ile en

disiik etkiye sahip olmustur (Balgik ve Bastas, 2021).

Kimyasal miicadele yonteminde bakirli preparatlarin kullanimi ceviz yanikligi hastaligi (Xaj) dahil birgok

bakteriyel hastalig1 kontrol etmeyi basarmistir (Akat ve Ozaktan 2013).

Silisyum dioksid (SiO,) ve baz1 endofit bakterilerin tekli ve ikili inokulasyonlarin fasulyede Xanthomonas
axonopodis pv. phaseoli’nin (Xap) neden oldugu adi yaprak yanikligina ve bitki gelisimine etkilerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bir ¢alismada, uygulanan 30 mM SiO;’in %41 diizeyinde hastalig1 kontrol ettigi
belirlenmistir. Ayrica SiO, ve Pseudomonas caspiana V30G2 izolatinin birlikte kullaniminin hastalik gelisimini

%0352 oraninda baskiladig1 ve bitki gelisimine pozitif etkileri oldugu tespit edilmistir (Celik, 2021).

Dikmen (2018), Ege Universitesi bakteriyoloji laboratuvarinda in vitro kosullarda stoklarinda bulunan
Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatlarmin viriilenslik seviyelerini ve bakira dayaniklilik durumlarini
aragtirmis, bakira en tolerant bulunan Xaj izolatlarmmn 0,8 mM ve 1 mM MIC (Minimum Inhibitor
Konsantrasyonu) degerlerini, en duyarli bulunanlarin ise 0,1 mM MIC degerlerini aldiklarini belirlemistir.

Ayrica bakira tolerans gosteren Xaj izolatlarinin ayn1 zamanda virulensliklerinin diisiik oldugu tespit edilmistir.
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Sonug¢

Tarimsal iiretimi ve verimliligi etkileyen en Onemli biyotik faktdrler arasinda fungal, bakteriyel ve viral
etmenlerden kaynakli hastaliklar yer almaktadir. Bitki bakteri hastaliklari, diinya genelinde tarimsal iiriinlerde
ciddi kayiplara neden olan 6nemli bir hastalik grubunu olusturmaktadir. Tarimsal iiretimde hastalik olusturan en
onemli bakteriyel etmenlerden birisi de Xanthomonas cinsidir. Xanthomonas cinsi ekonomik agidan dnemli
birgok iiriin de dahil olmak iizere, yiizlerce bitkide hastaliga neden olan biiyilik bir Gram-negatif bakteri cinsidir.
Bazi tiirler xantan zamki ismi verilen ve yenilebilen bir polisakkarit tiretir. Patojenisite ile ilgili 6zelliklerinin
yan1 sira xantan, ticari olarak {iretilen ve koyulastirict madde olarak kullanilabilen 6nemli bir bilesendir. Xantan
ticari olarak bilyiik dlgekte fermantasyon yoluyla iiretilir ve endiistride, dzellikle gida, temizlik malzemeleri,

eczacilik ve petrol ve dogal gaz sondajlarinda bir bilesen olarak kullanilmaktadir.

iIk Xanthomonas raporundan bu yana, konukgcu bitkilerde Xanthomonas tiirlerinin neden oldugu hastaliklara
katkida bulunan faktorleri agiklayan kapsamli c¢aligmalar yiriitilmistir. Xanthomonas'm ekolojisini,
epidemiyolojisini ve hastalik yapma mekanizmalarini anlamaya yonelik ¢aligmalar, nihayetinde bitki hastaliklar

ile miicadele amaci tagimaktadir.

Xanthomonas cinsi ile ilgili son zamanlarda Diinyada yapilan calismalara bakildiginda, viriilenslik
faktorlerinin aydinlatilmasi, teshis ve miicadele olanaklarinin arttirilmasina yonelik ¢alismalarin 6n plana ¢iktigt
goriilmektedir. Ulkemizdeki durum Diinyada yapilan ¢alismalara nispeten paralellik gostermektedir.
Xanthomonas viriilenslik faktorlerinin aktivitesinin altinda yatan molekiiler mekanizmalara iligkin ayrintili
caligmalara ragmen; bu mekanizmalarin aydinlatilmasina yonelik heniiz cevaplanmamis pek ¢ok soru
bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Xanthomonas doku 6zgiilliigiiniin anlasilmasini ve bitki kaynakli sinyallerin
algilanmasii, konuk¢u dokuya giris tercihlerini, RNA baglayict proteinler ve kiicik RNA'lar1 igeren

viriilenslikle iligkili diizenleyici sistemlerin aydinlatilmasini icermektedir.

Xanthomonas tirlerinin neden oldugu hastaliklarin miicadelesinde, &zellikle biyolojik miicadele
calismalarinin son yillarda artis gosterdigi goriilmektedir. Bitki biiylimesini tesvik eden rizobakterilerin (PGPR)
ve endofitik bakterilerin Xanthomonas ile miicadelede etkili olduklar1 goriilmektedir. Ozellikle Bacillus ve
Pseudomonas cinsine ait bakteriler, bu cinsin farkl: tiirlerine kars1 potansiyel biyolojik miicadele ajanlar1 olarak
one ¢ikmaktadir. Sonug olarak, mikroorganizmalarin Xanthomonas'in kontroliinde biiylik potansiyele sahip
oldugu ve ticari uygulamalar i¢in biiyiik ilgi gordiigii soylenebilir.

Bir Xanthomonas tiirii patojeninin tespiti ve tanimlanmasi, genellikle diger fitopatojen bakterilerde oldugu
gibi, bakterinin izole edilmesi ve kiiltiire alinmasi, biyokimyasal testlere tabi tutulmasi gibi uzun ve maliyetli
calismalar1 gerektirmektedir. Molekiiler yontemlerin analitik 6zgiilliigii ve analitik duyarliligi, bu nedenle zaman
alic1 ve karmasik izolasyon/kiiltiir siirecini atlamay1 saglayabilir. Molekiiler yontemlerdeki gelismelere paralel
olarak teshis ¢aligsmalarinda da yenilik¢i yontemlerin uygulandigi goriilebilmektedir. Molekiiler yontemlerdeki
yenilik¢i yaklagimlar Xanthomonas'larin tespiti, tanimlanmasi ve gesitlilik calismalarina 6nemli bir degisiklik

getirmis ve genel olarak daha giivenilir hastalik yonetimi stratejilerinin gelistirilmesine yol agmustir.
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Son yillarda gelistirilen genom tabanli tan1 protokolleri daha da iyilestirilebilir durumdadir. Tiim genom
dizileri ve tiim ilgili Xanthomonas tiirlerine ait suslarin pan-genomik analizleri, farkli patojenlerin tanimlanmasi
icin yeni belirteglerin tespitini kolaylastirabilir. Bu belirtegler tiir diizeyinde oldugu kadar, alt tiirler ve patovarlar
ve 1rklar i¢in de isaretleyiciler olabilir. Patojen bakterilerin yiiksek verimli tespiti ve miktarlarinin dl¢iilmesi i¢in
gelismekte olan sistemler, hiz, duyarlilik ve kullanim kolaylig: ile karakterize edilmektedir. Artan sayida Yiiksek
Verimli  Dizileme (High-Throughput Sequencing (HTS)) c¢aligmalari, beklenmedik orneklerde

Xanthomonas larin varhigiin altini ¢izerek cinsin daha genis ekolojik dnemine isaret etmektedir.
Bu derleme calismasinda, Xanthomonas cinsinin 6nemi, Xanthomonas tiirlerinin genel olarak tanimu,
biyolojisi, taksonomisi, epidemiyolojisi, hastalilk yapma mekanizmalari, konukc¢u patojen iliskileri, tani

yontemleri, miicadele olanaklar1 ve Xanthomonas cinsine dahil olan 6nemli tiir ve patovarlar tanimlanmustir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Yazarlar calismaya ortak katki saglamis ve yazarlar arasinda her hangi bir ¢ikar catismasi

bulunmamaktadir.
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Kizartma ile Olusan Isil Proses Kirleticileri ve Saghk Etkileri*

Kezban SAHIN", Saniye BIiLiCi?

Oz: Kizartma yontemi, bilinen en eski pisirme yontemlerinden biridir. Kizartilmis besinler lezzet, renk, doku ve
goriiniim gibi organoleptik ve duyusal ozellikleri sayesinde tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilmektedir.
Kizartmada kullanilan yagm tiiri, yag asidi bilesimi ve niteligi oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii kizartma siiresince
sicaklik, nem ve oksijene bagli olarak bircok kimyasal reaksiyon meydana gelmektedir. Bu reaksiyonlarin
ilerlemesi ile 1s1l proses kirleticileri olarak adlandirilan ve kanser basta olmak {izere obezite, kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi bircok saglik problemi ile iligkilendirilen; akrilamid, 3-kloropropan-1,2-diol (3-MCPD), glisidil
esterleri (GE), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), trans yag asitleri (TYA) ve furanlar olugsmaktadir. Bu
calismanin amaci, gilincel aragtirmalar dogrultusunda kizartma amagli kullanilan yag tiirlerini ve bilesimini
incelemek, kizartma islemi sonucunda olusan 1sil proses Kkirleticilerinin saglik iizerindeki etkilerini

degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Kizartma, bitkisel yaglar, 1s1l proses kirleticileri, saglik etkileri.

Thermal Process Contaminants by Frying and It’s Health Effects

Abstract: Frying is one of the oldest known cooking methods. Fried foods are frequently preferred by

consumers due to their organoleptic and sensory properties such as flavor, color, texture, and appearance. The

Yapilan bu galigma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayn etigine uygun olarak hazirlanmustir.
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type, fatty acid composition, and quality of the oils used in frying are very important. Because during frying,
many chemical reactions occur depending on temperature, humidity, and oxygen. With the progression of these
reactions, acrylamide, 3-chloropropane-1,2-diol (3-MCPD), glycidyl esters (GE), polycyclic aromatic
hydrocarbons (PAHs), trans fatty acids (TFAs) and furans, which are called thermal process contaminants, are
formed. These compounds are associated with many health problems such as obesity, cardiovascular diseases,
especially cancer. The aim of this review is to examine the oils used in deep-frying in the light of current

research and to evaluate the health effects of thermal process contaminants formed during deep-frying.

Keywords: Frying, vegetable oils, thermal process contaminants, health effects.

Giris

Kizartma, giinliik hayatta evsel ve endiistriyel 6l¢ekte yaygin olarak kullanilan pisirme yontemlerinden birisidir
ve genelde 140-190 °C sicaklikta gergeklestirilmektedir (Haddarah ve ark., 2021). Kullanilan yag miktarina gore
¢ farkli kizartma yontemi bulunmaktadir. Bu yontemler; derin yagda kizartma (deep-frying), az miktarda yag
icine kismen batirma (tavada kizartma) veya ¢ok kizgin yagda dzel bir tavada (wok iginde) kizartmadir (Hosseini

ve ark., 2016).

Kizartma isleminde yag, 1s1 kaynagindan yiyecege enerjinin transfer edilmesi i¢in ortam hazirlamaktadir. Bu
islemde besin ile yag arasinda zit yonlerde gergeklesen kiitle ve 1s1 transferleri aym anda hizli bir sekilde
gerceklesmektedir. Ornegin nigastali besinlerde su ve az miktarda ¢dziiniir madde iiriinden ayrilirken yag besinin

icine dogru hareket etmektedir (Gertz, 2014; Asokapandian ve ark., 2020).

Kizartma siiresinde kizartilan besinin yag alimimi etkileyen birgok faktor vardir. Bu faktorler, besinin
ozelliklerine (besinin boyutu, sekli, yiizeyi, igerigi), kullanilan yaga (yagin tiirii, rafinasyon derecesi, kalitesi),
kizartma siirecine iliskin (kizartma sicakligi, siiresi) parametrelerdir. Bununla birlikte blanching, pre-drying,
coating gibi kizartma &ncesinde uygulanan islemlerin de besinlerin yag ¢ekme kapasitesini etkileyebildigi
bildirilmistir (Oladejo ve ark., 2018; Asokapandian ve ark., 2020). Giiniimiizde geleneksel kizartma
yontemlerine alternatif olarak gelistirilen air-frying, vakumlu kizartma gibi yeni teknolojiler; besinlerin yag

cekme oranini azaltmakta ve daha kaliteli kizartilmis besinlerin iiretilmesini saglamaktadir (Fang ve ark., 2021).

Kizartma prosesi boyunca sicaklik, nem ve oksijene bagli olarak hidroliz, oksidasyon, izomerizasyon ve
polimerizasyon gibi bir¢cok kimyasal reaksiyon ger¢eklesmektedir. Bu reaksiyonlar ile iiriindeki lezzet bilesenleri
azalmakta ve yapisal degisimler gerceklesmektedir. Ek olarak reaksiyonlarin ilerlemesi sonucunda yaglarin
kalitesi bozularak besin degeri azalmakta, ¢ok sayida ugucu ve ugucu olmayan bilesikler meydana gelmektedir
(Bhat ve ark., 2022). Isil proses kirleticileri olarak adlandirilan bu bilesikler, olumsuz saglik sonuglariyla
iligkilendirilmektedir (Hogervorst ve ark., 2022; Wang ve ark., 2022). Isil proses kirleticilerinin olugumu
kullanilan kizartma yontemi ile yakindan iligkilidir (Lee ve ark., 2020). Bu derlemede, kizartma amacgh

kullanilan yaglar ve kizartmada olusan 1s1l proses kirleticilerinin (akrilamid, 3-kloropropan-1,2-diol, glisidil
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esterleri, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, trans yag asitleri ve furanlar) saglik {izerindeki etkilerinin

tartigtlmast amaglanmustir.

Kizartma Amach Kullanilan Yaglar

Kizartma iglemi gidalarin aroma, renk, citirthk gibi tekstirel ve duyusal 0Ozelliklerini iyilestirerek
tiketilebilirligini arttirmak amaciyla zellikle toplu beslenme kuruluslarinda siklikla tercih edilen bir pisirme
yontemidir. Kizartma sirasinda meydana gelen reaksiyonlar nedeniyle yagda bazi fiziksel ve kimyasal
degisimlerin yani sira 1s1l isleme bagli mutajenik ve karsinojenik bilesikler ortaya ¢ikabilmektedir (Aladedunye,
2016). Kizartma isleminde meydana gelen ve saglik {izerine olumsuz etkilere neden olabilecek degisimlerin
azaltilmasi ve kontrol altina alinmasinda kizartma yaginin se¢imi dnem tasir. Kizartma yagimin performansinin
degerlendirilmesinde yagin dumanlanma noktasi ile oksidatif stabilitesi, serbest yag asitligi igerigi,
ulasilabilirligi ve fiyatinin yamn sira, kizartilan besine ait fizyolojik 6zellikler de (diisiik trans yag asidi icerigi,
allerjen ve genetigi degistirilmis organizma olmamasi) onemli karar noktalar1 olarak nitelendirilmektedir

(Ramroudi ve ark., 2022).

Kizartma yonteminde kizartma yaginin 1stya kars1 dayanikliligi 6nem tagimaktadir. Kizartma sirasinda yagda
151 etkisiyle zamanla fiziksel ve kimyasal degisiklikler sonucunda termal oksidasyon, polimerizasyon ve hidroliz
goriilmektedir. Bu reaksiyonlar sonucunda yagin peroksit degerinde artis meydana gelmekte ve yiiksek molekiil
agirlikli dekompozisyon iiriinleri (polar maddeler gibi) olusmaktadir (Gertz, 2014; Hosseini ve ark., 2016). Polar
maddeler, yaglarin bozunma reaksiyonlarinin ilerlemesi ile olusan polar yapida ve ugucu olmayan {iriinlerin
timiinii ifade eder. Olusan oksidasyon triinleri, kizartmada kullanilan yagin kalitesini azaltmanin yani sira,
kizartilan iirtiniin tat, lezzet ve besleyici deger acisindan olumsuz etkilenmesine neden olur (Baltacioglu, 2016).
Trigliserit yapisinda oleik, linoleik ve linolenik gibi doymamis yag asitlerinin yer almasi da oksidasyon igin
kritik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle termal oksidasyonun neden oldugu degradasyon, doymamis yag asidi
iceren yaglarda daha fazla ve hizli sekilde gergeklesmektedir. Doymamis cift bag sayisi arttikca yaglar
oksidasyona daha yatkin hale gelmektedir (Cakmak Arslan, 2022). Yaglarin oksidasyon stabilitesini etkileyen
temel yag asitleri Cizelge 1°de gosterilmistir (Alasalvar ve ark., 2006; Hosseini ve ark., 2016; Barrera-Arellano

ve ark., 2018).
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Cizelge 1. Bazi yag tiirlerinin yag asidi bilesimi (Alasalvar ve ark., 2006; Hosseini ve ark., 2016; Barrera-
Arellano ve ark., 2018).

Yag tiirleri Oleik asit (%) L‘“"("‘;)')‘ asit L‘““'(?,Z‘)k S| SRA (%) SFA/MUFA/PUFA
Findik yag1 82.78 8.85 0.12 7.79 1:10.62:1.15
Zeytinyagi 78.96 5.01 0.7 13.45 1:5.83:0.43
Kanola yag1 59.41 20.61 8.36 7.41 1:8.52:4.13
Kolza yag1 58.4 22.7 6.2 8.1 -
Yer fistig1 yagi 52.8 29.1 0 15.9 1:3.46:1.83
Piring kepegi yagi 43.15 30.92 1.15 25.6 1:1.71:1.2
Palm yag: 42.06 12.37 0.52 50 1:0.8:0.2
Palm olein 4222 11.75 0.28 46.85 1:0.9:0.21
Misirdzii yagt 30.50 52.0 1.0 15.0 -
Tereyagi 27.95 3.1 0.1 68.2 1:0.46:0.06
Aygicek yagi 27.69 60.58 0.32 11.37 1:2.97:5.01
Soya yagi 2322 53.64 6.34 16.3 1:1.45:3.87
Aspir yag1 11.04 70.46 0 - -

SFA: Doymus yag asitleri; MUFA: Tekli doymamus yag asitleri; PUFA: Coklu doymamus yag asitleri.

Linolenik asit ve linoleik asit, bitkisel yaglarda bulunan iki temel ¢oklu doymamig yag asididir. Yapilan bir
arastirmada linoleik asit icerigi diisiik olan zeytinyaginin, derin yagda kizartma islemi i¢in palm yag1 ve soya
yagindan daha uygun oldugu bildirilmistir (Chiang ve ark., 2022). Baska bir ¢alismada ise doymamis yag asidi
icerigi diisiik olan palm yagi ve kolza yaginin, aygicek yagina gore daha az oranda aldehit emisyonuna neden
oldugu ve kizartma i¢in daha uygun oldugu rapor edilmistir. Bununla birlikte kizartma uygunlugu agisindan
onemli olan tek parametrenin kullanilan yaglarin bilesimi olmadig1 vurgulanmigtir (Peng ve ark., 2017; Szabo ve
ark., 2022).

Kizartma isleminde bitkisel, hayvansal ve karisim yaglar kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, giiniimiizde
beslenme ile iligkili olumlu saglik etkileri nedeni ile kizartmada bitkisel sivi yaglarin kullanimi tercih
edilmektedir (Asokapandian ve ark., 2020). Zeytinyag1 bilesimi nedeni ile otooksidasyona kars1 daha direncli ve
yiiksek pisirme sicakligina daha dayaniklidir (Ambra ve ark., 2022). Kritik sicaklik derecesi, yaglarin kimyasal
yapilarinin bozuldugu sicaklik derecesi olarak tanimlanmaktadir. Kritik sicaklik derecesine gore palm yagi
birinci derecede yer alirken yer fistif1 ve zeytinyag: ise palm yagini takip etmektedir. Bu dogrultuda yiiksek
maliyeti nedeniyle kizartma amaciyla tercih edilmese de olumlu saglik etkileri ve kritik sicaklik derecesi goz
oniinde bulunduruldugunda zeytinyaginin kizartma igin uygun bir yag oldugunu sdylemek miimkiindiir (Depren
ve ark., 2008).

Yapilan bir calismada, ekstra sizma zeytinyaginin kizartma islemi i¢in kullanilmasimin kardiyovaskiiler
hastaliklar ve obezite riskini olumsuz yonde etkilemedigi ancak Akdeniz diyeti dogrultusunda ekstra sizma
zeytinyaginin tek bagina kullanilmasinin saglik agisindan daha uygun oldugu bildirilmistir (Sayon-Orea ve ark.,
2015). Yapilan baska bir arastirmada, benzer sekilde zeytinyaginin Akdeniz iilkelerindeki primer kullanim
amacinin kizartma olmadig1 ifade edilmis ve olumlu saglik etkilerine ragmen yiiksek maliyetinden dolay1 yaygin

olarak tiiketilemedigi bildirilmistir (Cakmak Arslan, 2022).
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Yer fistig1 yag1 ve kanola yagi, yiiksek dumanlanma noktas: ve yag asidi kompozisyonu sayesinde kizartma
i¢in ideal yag tiirleri olarak nitelendirilmektedir (Asokapandian ve ark., 2020). Yer fistig1 (Arachis hypogeae),
Fabaceae familyasina ait bir bitkidir ve énemli bir yag kaynagidir. Ozellikle yiiksek dumanlanma noktasi ve
diistik trans yag asidi olusumu sayesinde hem yemeklik hem de kizartma amaciyla yaygmn olarak
kullanilmaktadir (Yang ve ark., 2022).

Cin’de yapilan bir arastirmada, farkli yag ¢esitleri (soya fasulyesi yagi, kolza yagi, yerfistigi yagi ve
zeytinyagl) ile derin yagda kizartma isleminin siiresinin (15 dk, 30 dk, 45 dk) tavuk nugget ve patates
orneklerinde polisiklik aromatik hidrokarbon (PAH) olusumu fizerindeki etkileri belirlenmistir. Kizartma
oncesinde PAH’larin tiim yag ¢esitlerinde en diisiik seviyede oldugu bildirilmistir. Kizartma sonrasinda ise PAH
icerigi soya fasulyesi yaginda en diisiik iken yerfistig1 yaginda en yiiksek seviyede bulunmustur. Kizartma siiresi
artisina paralel bir sekilde derin yagda kizartma isleminde, PAH tiirleri ve konsantrasyonlarinin arttig
saptanmustir. Benzo (a) piren, benzo (a) floranten, benzo (a) antrasen ve krisenden olusan dort PAH 1n toplam
diizeyi ise 45 dk’lik derin yagda kizartma sonucunda dzellikle yerfistig1 yag: ve zeytinyagi 6rneklerinde yiiksek
bulunmustur. Ancak bu degerlerin kabul edilebilir limitlerin (maksimum 10 pg/kg) arasinda oldugu belirtilmistir

(Hao ve ark., 2016).

Palm yagi, palmiye agacinin meyvesinden (Elaeis guineensis) elde edilen bir yag tiiriidiir (Elmas ve Bayizit,
2021). Palm yaginin yag asidi oriintiisii dengelidir ve %40.0 oraninda oleik asit (MUFA), %10.0 linoleik asit
(PUFA), %45.0 palmitik asit (SFA) ve %5.0 stearik asit (SFA) igermektedir (Boateng ve ark., 2016). Palm yag1
ve Ozellikle palm yaginin sivi fraksiyonu olan palm oleini, kizartma igleminde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun nedeni, palm yagmin maliyetinin ve serbest yag asidi oraninin diisiik (<%0.5); erisilebilirliginin,
dumanlanma noktasinin (230 °C) ve oksidatif stabilitesinin yiiksek olmasidir (Ismail ve ark., 2018). Yapilan bir
calisma sonucunda, aygicek yagi yerine palm yaginin uygun sicaklik derecesinde (180 °C) kizartma yag1 olarak
kullanilabilecegi, karotenoidlerin ve antioksidanlarin yiiksek diizeyde bulunmasmin palm yagina oksidatif
stabilite verdigi ifade edilmistir. Bu olumlu etkiler nedeniyle palm yaginin Avrupa pazarinda ve mutfaklarda
pisirme yagi olarak genis bir kullanim alaninin olabilecegi bildirilmistir (Andreu-Sevilla ve ark., 2009). Bununla
birlikte yapilan baz1 ¢aligmalarda palm yaginin saglik iizerinde olumsuz bir etkisinin olmadig: (Ismail ve ark.,
2018; Wang ve ark., 2019) hatta potansiyel terapotik etkilerinin oldugu (Zainal ve ark., 2022) sonucu ¢ikarilirken
bazilarinda olumsuz saglik sonuglarinin neden olabilecegi sonucuna varilmistir (Abdulwaliyu ve ark., 2022).
Ancak palm yag1 ve saglik etkilerine yonelik mevcut kanitlarin zayif oldugu (Zulkiply ve ark., 2019) ve
sonuglarin ¢eliskili ¢ikmasindaki en énemli nedenin palm yagimin farkl fraksiyonlarinin ve palm yag ile birlikte
farkli yaglarin kullanimi oldugu, palm yaginin olasi etkilerinin netlesmesi igin farkli hastaliklar tizerindeki
etkilerini de gosteren daha fazla ¢alismaya ihtiyag oldugu belirtilmektedir (Voon ve ark., 2019; Abdulwaliyu ve
ark., 2022).

Misirozii yagi, yiiksek oranda linoleik ve oleik asit igeren bitkisel yag tiiriidiir ve bilesiminde %60.0 ¢oklu
doymamis, %25.0 tekli doymamis ve %]15.0 oraninda doymus yag asidi bulunmaktadir. Bilesimindeki
tokoferoller, tokotrienoller vb. antioksidanlarin varlig1 sayesinde yiiksek oksidatif stabiliteye sahip olan misirozii

yag1, kizartmada kullanilmaktadir ancak nispeten daha pahalidir (Barrera-Arellano ve ark., 2018). Aycicek yagi,
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iilkemizde kizartma i¢in en fazla tercih edilen bitkisel yaglardan biridir ve yiiksek oranda linoleik asit (%48.3-
74.0) igermektedir (Boukandoul ve ark., 2019; Kasapoglu ve Saglam 2021). Bu durum, tekrarlanan kizartma
islemi sirasinda oksidatif stabilitenin azalmasi ve lipid peroksidasyonunun hizlanmasi ile sonuglanir. Ay¢icek
yaginin oksidasyona kars1 direncini artirmak amaciyla genetik modifikasyon yoluyla yiiksek oleik asitli aygicek
yag iretilmektedir. Ancak yiiksek oleik asitli aygicek yagmin kizartma performansinin degerlendirilmesi i¢in

daha fazla arastirmaya ihtiyag¢ vardir (Chen ve ark., 2023).

Farkli yaglarin birbirleri ile karigtirilmast ile elde edilen harmanlanmis yaglara karsi talep son yillarda hizla
artmaktadir. Bu yontem ile yaglarin oksidatif stabilite gibi kimyasal 6zelliklerinin yani sira besin degeri de
iyilestirilmekte ve daha saglikli bir karisim elde edilmektedir (Hashempour-Baltork ve ark., 2016; Khakbaz
Heshmati ve ark., 2022). Yapilan bir arastirmada, farkli oranlarda piring kepegi yag1 karistirilmis soya yaginda
oksidatif {irlin olusumunun daha diisiik oranda oldugu bildirilmis ve piring kepegi yag ile harmanlama isleminin

kizartma sicakliginda lipid peroksidasyon siirecini geciktirebilecegi bildirilmistir (Ali ve ark., 2020).

Susam yagi, %85.0 oraninda doymamuis yag asidi icerigine sahip olmasimin yani sira bilesiminde bulunan
lignanlar ve tokoferoller nedeniyle oksidasyona karsi dayaniklidir. Bununla birlikte kizartmalarda tek basina
kullanilmasinin ekonomik olmadig1 ve bu sebeple farkli bitkisel yaglar ile karigtirilmasinin maliyeti diisiirerek
geleneksel yaglara iyi bir alternatif olabilecegi belirtilmistir (Hashempour-Baltork ve ark., 2016). Yapilan bir
arastirmada; aygicek yagi, misirdzii yagr ve bu yaglarin susam yagi ile karisimlari kizartma agisindan
degerlendirilmis; 6zellikle misirdzii ve susam yagi1 kombinasyonunun besin degeri ve oksidatif stabilite agisindan

daha iyi performans gosterdigi saptanmistir (Ramroudi ve ark., 2022).

Uziim cekirdegi yaginn linoleik asit icerigi yiiksek olmasina ragmen oksidatif stabilitesi diisiiktiir. Susam
yagl ve liziim g¢ekirdegi yaginin karistirildigr bir calismada, karisim yagin oksidatif stabilitesinin arttigi ve
maliyetinin diistiigii bildirilmistir. Bununla birlikte karisim yagin kizartma iglemi siiresince asit sayis1 ve peroksit

degeri yasal limitleri astig1 icin kizartmaya uygun olmadig: ifade edilmistir (Khakbaz Heshmati ve ark., 2022).

Kizartma islemi i¢in ideal tek bir yag bulunmamaktadir. Bununla birlikte segilecek yagin, kizartma islemi
sirasinda iyi performans gostermesi, lirline uygun lezzet, ¢ekici goriiniim ve doku vermesi gerekmektedir. Ayrica
yag tiirli fark etmeksizin yaglarin tekrarli kullaniminda dikkat edilmesi gereken bazi hususlara dikkat etmek
gerekir. Cilinkii yaglarin tekrarli kullanilmasi, kaliteli kizarmig besin {iretimini engellemekte, yaglarin
bozulmasini hizlandirmakta ve insan sagligi agisindan risk olusturmaktadir (Gertz, 2014; Hashempour-Baltork
ve ark.,, 2016; Ramroudi ve ark., 2022). Kizartma yaglarinin tekrarli kullanimmin belirlenmesinde cesitli
kimyasal ve fiziksel indeksler ile yag kalitesini test etmek ¢ok onemlidir (Gertz, 2014). Yaglarin kalitesinin
degerlendirilmesinde bozulma indeksleri olarak kullanilan parametreler; peroksit, p-anisidin, karbonil degeri,
polar bilesikler ve polimerize triagilgliserollerdir. Bu degiskenler dogrultusunda birgok iilkede kizartma ile
yiiksek kaliteli besinler elde etmek amacryla yasal diizenlemeler olusturulmustur (Hosseini ve ark., 2016).
Ulkemizde Resmi Gazete’de yayimlanan 28290 sayili Kizartmada Kullamilmakta Olan Kat1 ve Sivi Yaglar i¢in
Ozel Hijyen Kurallar1 Yonetmeligi'ne gore kizartmada kullamlacak yagin sicakligi <180 °C, polar madde orani

<%25 ve asit say1s1 <2.5 mg KOH g'1 yag olarak belirlenmistir (Resmi Gazete, 2023).
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Kizartma ile Olusan Isil Proses Kirleticileri ve Saghk Etkileri

Kizartma yontemi her ne kadar toplu beslenme yapilan kurumlarda ve ev ortaminda siklikla kullanilan pisirme
yontemlerinden biri olsa da yanlis uygulamalar nedeniyle bazi saglik risklerini de beraberinde getirmektedir. Bu
risklere neden olanlarin basinda iiriine uygulanan 1s1l iglemler sonrasinda toksik ve karsinojenik bilesikler olarak
bilinen 1s1l proses kirleticileri yer almaktadir (Liu ve ark., 2023). Temel 1s1l proses kirleticileri akrilamid, 3-
kloropropan-1,2-diol (3-MCPD) ve glisidil esterleri (GE), polisiklik aromatik hidrokarbonlar (PAH), trans yag
asitleri (TYA) ve furanlardir (Aladedunye, 2016).

Isil proses kirleticilerinin olusumunda sicaklik, nem, oksijen, asitlik, oksidatif stabilite, yagin tiirii, kullanim
sayisi, kizartma siiresi vb. faktorlerin yam sira kizartma yontemi de etkilidir. Etkili olan bu faktorler dikkate
almarak 1s1l proses kirleticilerinin olusumunun azaltilmasina ydnelik cesitli stratejiler gelistirilmistir (Zhou ve
ark., 2022). Bunlardan biri air-frying teknolojisidir. Tavuk eti ile yapilan bir arastirmada air-frying teknolojisinin
derin yagda kizartma yontemine gore akrilamid ve PAH olusumunu azaltabilecegi bildirilmistir (Lee ve ark.,
2020). Sansano ve arkadaslar1 (2015) da patates drneginde derin yagda kizartma yontemi ile karsilastirildiginda
air-frying yonteminin akrilamid olusumunu %90.0 oraninda azalttigini ifade etmistir. Ek olarak derin yagda
kizartma oOncesinde nikotinik asit, sitrik asit, glisin, sodyum kloriir gibi kimyasal ajanlar ile 6n islem
uygulanmasi da akrilamid diizeyini %80.0-90.0 oraninda azaltmistir (Sansano ve ark., 2015). Bir digeri ise
antioksidan 6zellige sahip ajan kullanimidir. Bu amacla yesil ¢ay, bambu yapraklari, iizim ¢ekirdegi ve biberiye
ekstraktlarinin  kullanildig1 bir c¢aligmada kizarmig ordekteki PAH olusumunun inhibe edildigi sonucuna
varilmigtir (Shen ve ark., 2022). Kizarmis domuz eti ile yapilan bir arastirmada da benzer sonuglara ulagilmis
olup zencefil ve biberiyenin heterosiklik aminler, PAH ve trans yag asidi olusumunu engelleyebilecegi
gosterilmistir (He ve ark., 2022). Bahsedilen ydntemler ile 1s1l proses kirleticilerinin olusumunun engellenmesi

veya azaltilmasi, olumsuz saglik sonug¢larini en aza indirgeyebilir.
Akrilamid

Akrilamid, karbonhidratlar ve proteinler agisindan zengin besinlerin kizartma, kavurma gibi yiliksek sicakliklik
gerektiren iglemlere maruz kalmalar1 sonucunda olusan, nérotoksik ve potansiyel karsinojenik bir maddedir
(Haddarah ve ark., 2021). Ozellikle kizartma siiresince meydana gelen kimyasal reaksiyonlar, insan saglig
acisindan zararli olan lipid bozunma f{iriinlerinin ve akrilamidin birikimine neden olmaktadir. Kizartma
sicakliginin ve siiresinin standart olmamasi, besinlerdeki akrilamid konsantrasyonunun artirmaktadir (Liu ve
ark., 2019; Haddarah ve ark., 2021). Ayrica kizartmada kullanilan yontem de akrilamid konsantrasyonunu
etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalarda air-frying teknolojisi, derin yagda kizartma ydntemine gore daha diisiik
oranda akrilamid olusumu ile iliskilendirilmistir (Sansano ve ark., 2015; Lee ve ark., 2020).

Lipid oksidasyonu, akrilamid olusumunu desteklemektedir. Lipid oksidasyonunda akrilamid, gliserol
dehidrasyonun sonucunda olusan akroleinden veya akrilik asitten olusabilecegi gibi dogrudan asparajin
aminoasidinden de olusabilmektedir. Ancak akrilamid olusumuna yonelik en yaygin goriis; bu bilesigin 120

°C'nin {izerindeki sicakliklarda indirgen sekerlerin karbonil gruplari ve asparajin aminoasidinin amino grubunun
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kondenzasyonu araciligryla Maillard reaksiyonu sirasinda olustugu yoniindedir (Pelucchi ve ark., 2015;

Hogervorst ve ark., 2022).

Uluslararas1 Kanser Arastirmalar1 Ajansi (IARC) tarafindan akrilamid, Grup 2A’da (muhtemelen kanserojen)
siniflandirilmigtir.  Akrilamid, kii¢iik hidrofilik yapida bir molekiil olup viicuttaki her organ ve dokuya
ulagabilmektedir. Bu nedenle tiim dokular1 hedef alarak karsinogeneze yol agabilmektedir. Akrilamidin iki temel
metabolik yolagi bulunmaktadir. Bu yolaklardan birincisi, glutatyon S-transferaz (GST) araciligiyla glutatyon
konjugasyonunu dogrudan etkilemesidir (Liu ve ark., 2019). ikincisi ise sitokrom P450 (CYP2E1) tarafindan
kismen glisidamide metabolize edilmesidir. Glisidamidin ise hemoglobin ve DNA'ya baglanarak genotoksisiteye

neden oldugu bilinmektedir (Kito ve ark., 2020).

Bat1 toplumlarinda yapilan epidemiyolojik arastirmalarin dahil edildigi bir meta-analiz calismasinda, diyet ile
akrilamid aliminin sigara igmeyenlerde bobrek, over ve endometriyum kanserleri ile iligkili oldugu bildirilmistir.
Ancak yaygin olarak goriilen diger kanser tiirleri ile anlamli bir iligski saptanmamustir (Pelucchi ve ark., 2015).
Hollanda’da yapilan arastirmalara gore diyetsel akrilamid alimi ve CYP2E1 tek niikleotid polimorfizmi
arasindaki etkilesim, over ve endometriyum kanserleri ile iligkisini agiklamaktadir. Ancak bu sonuglarin
dogrulanmasi igin ileri aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir (Hogervorst ve ark., 2016., Hogervorst ve ark.,
2017).

Liu ve arkadaslar1 (2019), Japon popiilasyonu i¢in diyetsel akrilamid aliminin; 6zofagus, mide ve kolorektal
kanser riski ile iligkili olmadigini rapor etmistir (Liu ve ark., 2019). Japon toplumu i¢in benzer sonuglar,
pankreas kanseri, endometriyum ve over kanseri i¢in de elde edilmistir. Bu durum, Bati toplumlarina kiyasla
Japon toplumunun daha diisiik diyetsel akrilamid aliminin olmasi ile iliskilendirilmistir (Kito ve ark., 2020;

Kotemori ve ark., 2018).

Yetigkin bireyler ile arastirmada, akrilamid maruziyetinin oksidatif stres, inflamasyon ve transforme edici
biiytime faktori-B1’in (TGF-B1) indiiklenmesi araciligiyla kardiyovaskiiler hastalik riskini arttirdig1 saptanmistir
(Wang ve ark., 2022). Bir meta analiz ¢aligmasinda gebelik doneminde maternal akrilamid maruziyetinin fetal
gelisim parametrelerini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir (Hogervorst ve ark., 2022). Cin’de sigara igmeyen
yasli popiilasyon ile yapilan ¢alismada dort yillik takip siiresi boyunca diyetsel akrilamid maruziyeti erkeklerde
hafif diizeyde biligsel gerileme ile iligkilendirilmistir. Ancak ayni iligki kadinlarda saptanmamustir (Liu ve ark.,
2017). Kuzey Amerika’da yapilan sekiz yil takip siireli prospektif kohort calismasinda ise diyetsel akrilamid
maruziyeti yiiksek olan bireylerin osteoporotik kirik riskinin daha fazla oldugu sonucuna varilmistir (Veronese

ve ark., 2022).
3-Kloropropan-1,2-Diol (3-MCPD) ve Glisidil Esterleri (GE)

Insan viicudu igin potansiyel toksik bilesen olarak nitelendirilen 3-MCPD ve GE, rafine bitkisel yaglarda
deodorizasyon sirasinda olusan kontaminantlardir. Ozellikle yiiksek sicaklik gerektiren kizartma ve firinlama
islemleri de 3-MCPD ve GE olusumu i¢in elverigli ortamlardir. Glisidol esterleri genotoksik bir kanserojendir.

Bu nedenle IARC tarafindan Grup 2A (muhtemelen kanserojen) olarak siniflandirilmistir (Goh ve ark., 2021). 3-
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MCPD ve glisidol toksisitesine yonelik yapilan arastirmalarda oksidatif stres ve DNA metilasyonunun anahtar

rol oynayabilecegi bildirilmistir (Senyildiz ve ark., 2017; Schultrich ve ark., 2020).

Yapilan bir rat ¢aligmasinda dort hafta boyunca 3-MCPD maruziyetinin ovaryan inflamasyonu ile fibrozisi
indiikledigi; oositlerde folikiil olgunlasmasini bozan ve oosit kalitesini azaltan mitokondiyal disfonksiyon ve

demir iyonu homeostazi bozukluklarina neden oldugu bildirilmistir (He ve ark., 2023).

Baska bir aragtirmada ise 3-MCPD ve toksik metaboliti glisidolin beyin dokusunda apopitozisi
indiikleyebilecegi rapor edilmistir (Sevim ve ark., 2021). Ayrica bu bilesenlere maruziyetin nekroptozis, otofajik
hiicre 6limii ve inflamazom aktivasyonu araciligiyla sistemik toksisite ile nefrotoksisiteyi indiikledigi
belirtilmistir (Liu ve ark., 2021). Bununla birlikte 3-MCPD ve glisidil esterleri ile ilgili yapilan arastirmalar

hayvan ¢aligmas1 boyutunda kalmis olup insanlar ile yapilan klinik ¢caligma bulunmamaktadir.
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar (PAH)

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar, en az iki aromatik halka i¢eren bir dizi hidrofobik bilesiktir. PAH’lar insan
viicudunda cesitli proteinler ve DNA ile etkilesime girerek kardiyovaskiiler hastaliklara, kansere ve
immiinotoksik etkilere neden olabilmektedir (Xin ve ark., 2022). Son durumda otoriteler tarafindan 16 PAH
bilesigi (naftalin, piren, benzo[a]antrasen (BaA), benzo[b]floranten (BbF), benzo[k]floranten (BkF),
benzo[j]floranten (BjF), benzo[a]piren (BaP) vb.) dncelikli kirleticiler kategorisine alinmistir. Sigara igmeyen
yetiskin bireyler icin PAH maruziyetinin temel nedeni diyetsel alimdir (Alexander ve ark., 2008). Ozellikle
kizartma yonteminin, yaglarda PAH olusumunu tetikledigi bilinmektedir (Xin ve ark., 2022).

Kanada’da yapilan bir arastirmada, g¢ocuklarin iiriner PAH metabolitleri ve antropometrik olgiimleri
arasindaki iliski incelenmistir. Naftalin ve toplam PAH metabolitleri agisindan en yiiksek ¢eyreklige sahip olan
grubun en diisiik ¢eyreklige gore santal obezite riskinin ii¢ kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Sonug olarak 3-5
yas grubundaki cocuklarda bel boy orani ve iiriner PAH metabolitleri arasinda anlamli bir iliski oldugu
saptanmugtir. Bununla birlikte PAH’larin potansiyel obezojenik ve endokrin bozucu etkileri ile ilgili daha fazla

arastirma yapilmasi gerektigi ifade edilmistir (Bushnik ve ark., 2020).
Trans Yag Asitleri (TYA)

Trans yag asitleri, trans konfigiirasyonunda en az bir doymamus, konjuge olmayan ¢ift baga sahip yag asitleridir
ve olusum mekanizmalarindan biri kizartma sirasinda yaglarin bilesiminde bulunan cis formundaki doymamis
yag asitleridir. Yapilan bir meta-analiz ¢aligmasinda, maksimum trans yag asidi olusumunun yaglarin ¢ok yiiksek
sicakliklarda (200-240 °C) ve uzun siire 1s1l isleme maruz birakilmasi sonucunda gergeklestigi rapor edilmistir

(Bhat ve ark., 2022).

Diinya Saglhk Orgiitii, olumsuz saglik sonuglar1 nedeniyle giinliik alinan toplam enerjinin %1’inden daha
diisiik bir oraninin TYA’dan gelmesini 6nermektedir. Olumsuz saglik sonuglarina iliskin potansiyel mekanizma
olarak trans yag asitleri, metabolizmada hepatik hiicreler tarafindan {iretilen Apolipoprotein B-100
partikiillerinin sekresyonunu, lipid kompozisyonunu ve boyutunu degistirmektedir. Bu degisiklik insan

metabolizmasinda azalan LDL Apo B-100 ve artan Apo A-I katabolizma oranlarina ve serum lipid diizeylerinde
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degisikliklere neden olmaktadir. Ayrica trans yag asitleri dolasimdaki tiimér nekrozis faktor-o (TNF-a),
interlokin-6 (IL-6) gibi proinflamatuar sitokin diizeyini arttirmakta ve nitrik okside bagli arteriyel dilatasyonu
giiclestirmektedir (Islam ve ark., 2019). Bir sistematik derleme calismasinda ise trans yag asitlerinin (elaidik asit)
histon modifikasyonu, DNA metilasyonu ve mikroRNA ile epigenetik mekanizmalar araciligryla insiilin direnci,
lipid ve glikoz metabolizmas: degisiklikleri, obezite, kanser, diyabet gibi hastaliklara neden olabilecegi

bildirilmistir (Gonzalez-Becerra ve ark., 2019).

Karaciger fonksiyon testleri ve plazma TYA diizeyleri arasindaki iligkinin incelendigi bir ¢alismada ise non-
alkolik yagl karaciger hastalif1 ile plazma TYA diizeyleri arasinda dogrusal bir iliski oldugu ve bu iligkiye
beden kiitle indeksinin aracilik ettigi saptanmigtir (Mazidi ve ark., 2018). Yapilan bir meta-analiz ¢alismasinda
ise diyet ile yiiksek trans yag asidi alimi, artmis kardiyovaskiiler hastalik riski ile iliskili bulunmustur (Zhu ve
ark., 2019). Bagka bir meta-analizde gebelik donemindeki yiiksek TYA diizeyi, yenidoganin diisik dogum
agirhig ile iliskilendirilmistir (Ren ve ark., 2021). EPIC kohortu ile yiiriitiilen arastirmada, diyetle alinan trans
yag asitlerinin (6zellikle elaidik asitin) meme kanseri riskini arttirabilecegi sonucuna varilmistir. Bununla birlikte
altta yatan mekanizmalarin belirlenebilmesi i¢in daha fazla caligmaya ihtiya¢ duyuldugu bildirilmis ve
gelecekteki calismalarin bulgular: da bu iligkiyi desteklerse otoriteler tarafindan bildirilen limitlerin yeniden

diizenlenebilecegi belirtilmistir (Matta ve ark., 2021).
Furanlar

Furanlar; karbonhidratlarin tek basina veya aminoasitlerin varliginda termal olarak bozunmasi, belirli
aminoasitlerin (serin, sistein) termal olarak bozunmasi, yiiksek sicakliklarda askorbik asidin oksidasyonu, PUFA
ile karotenoidlerin oksidasyonu gibi farkli mekanizmalar sonucunda olusmaktadir (Dong ve ark., 2016). Coklu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonuyla lipid peroksitler olusmakta ve bu reaksiyonlarda ara iiriin olarak 4-
hidroksi-2-alkenaller, 5-pentilfuran olusabilmektedir. Bu bilesenler furanlarin olusumunda prekiirsor

maddelerdir (Seok ve ark., 2015).

5-Hidroksimetilfurfural (5-HMF), heksoz sekerlerden 1,2-enolizasyon, dehidrasyon, siklizasyon
reaksiyonlar1 ve Maillard reaksiyonu sirasinda Amadori {riinlerinin pargalanmasindan sonra olugmaktadir.
Besinlerdeki HMF miktari, islem sicakligi ile iligkilidir. Kizartma sirasinda bilesimlerine ve kizartma kosullarina
bagli olarak besinlerde belirli miktarlarda HMF olusmakta ve olusan HMF kizartma yagina gecmektedir.

Tekrarlanan kizartmalarla birlikte bu aktarim ve birikme miktar1 artmaktadir (Gonciioglu ve Gokmen, 2013).

Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi tarafindan hazirlanan raporda; furanlarin invitro arastirmalar dogrultusunda
hepatatoksik ve nefrotoksik etki gosterdigi, ratlarda hepatoselliler neoplazmlari, kolanjiokarsinomlari
indiikledigi, genotoksisiteye neden oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte furanlarin ve metilfuranlarin
kanserojenitesinin genom tizerindeki etkisine iliskin in-vivo ¢aligmalar yapilmasi 6nerilmistir (Knutsen ve ark.,
2017). Furanlar, IARC tarafindan Grup 2B’de (insanlar i¢in olas1 kanserojen) kategorize edilmistir. Bununla
birlikte mevcut literatiirde insanlarda furanlarin kanserojenitesine yonelik bir aragtirma yapilmadigi ve bu

nedenle verilerin sinirli oldugu bildirilmistir (Kobets ve ark., 2022).

Kizartma islemi ile olugan temel 1s1l proses kirleticileri ve saglik etkileri Sekil 1°de 6zetlenmistir.
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Obezite @ : Kardiyovaskiiler
Hastalikl
Polisiklik astalikiar
Aromatik
Hidrokarbonlar
Kanser
@ Osteoporoz
3-MCPD &

Non-alkolik GE ————— @ Diyabet

steatohepatit

Diisiik Dogum Agirlig — @ Bilissel Gerileme

Sekil 1. Isil Proses Kirleticileri ve Olumsuz Saglk Sonuglart (Gonzalez-Becerra ve ark.,
2019; Liu ve ark., 2019; Bushnik ve ark., 2020; Ren ve ark., 2021; Wang ve ark., 2022)
3-MCPD & GE: 3-kloropropan-1,2-diol ve glisidil esterleri.

Sonug¢ ve Oneriler

Kizartilmis besinler, bircok organoleptik ve duyusal &zellikleri sayesinde tiiketiciler tarafindan siklikla tercih
edilmektedir. Kizartma isleminde kullanilan yaglarin MUFA igeriginin yiiksek olmasi, oksidasyon riskini
azaltmakta ve yagmn stabilitesini arttirmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte farkli yaglarin kombine
edilmesiyle daha saglikli ve besleyici yaglar elde edilebilmektedir. Ancak kizartmada tercih edilecek yaglarda
kalite parametreleri, ulasilabilirli§i ve maliyeti disinda aranacak bir diger 6nemli parametrenin toplumda kabul
edilebilirligi ve siirdiiriilebilir nitelige sahip olmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Ornegin susam yagi iran’da
oldukga sik tiiketilen ve iretilen bir yag tiirii olup Tiirk toplumu igin lezzet, erisilebilirlik ve maliyet agisindan

uygun olmayabilir.

Kizartma siirecinde yaglarin ve besinlerin kalitesini olumsuz yonde etkileyen kimyasal reaksiyonlar, 1sil
proses kirleticilerinin olusmasina neden olmaktadir. Temel 1s1l proses kirleticileri akrilamid, 3-MCPD, GE,
PAH’lar, trans yag asitleri ve furanlardir. Yapilan arastirmalar sonucunda bu bilesenlerin, diisiik dogum agirligi,
kardiyovaskiiler hastaliklar, kardiyometabolik risk faktorleri, kanser tiirleri, osteoporoz, obezite, diyabet gibi
birgok saglik problemi ile iligkisi olabilecegi bildirilmektedir.

Giintimiizde kizartma yonteminde besinlerin daha az yag ¢ekmesi amaciyla gelistirilen air-frying gibi
kizartma teknolojileri, ayn1 zamanda 1sil proses kirleticilerinin olusumunu da azaltmaktadir. Bu nedenle,
geleneksel kizartma yontemleri yerine yeni teknolojilerin kullanilmasi saglik agisindan daha faydali olabilir.

Ancak literatiirde bu teknolojilerin saglik etkileri tizerindeki etkileri ile ilgili yeterli kanit bulunmamaktadir.
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Mevcut bilgiler 1s1ginda; kizartma siirecinde kullanilan besinlerin bilesimine, yagin tiiriine, kizartma
yontemine, sicakligina, siiresine, uygulanan 6n islemlere ve yagin kullanim sayisina dikkat edilmesinin besin
giivenligi agisindan onemli olacagi ve bu faktorlere dikkat edilerek olumsuz saglik sonuglarinin en aza
indirgenebilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte, kizartma siirecinde olusan 1s1l proses kirleticilerinin insan

saglig1 tizerindeki etki mekanizmalarinin daha iyi anlasilmasi i¢in daha ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tesekkiir

Yapilan bu g¢alisma etik kurul izni gerektirmemektedir. Makale arastirma ve yayin etigine uygun olarak
hazirlanmistir. Bu makaleyi hazirlayan yazarlar, arastirmaya esit oranda katki saglamistir. Yazarlar arasinda

herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Amacg
Tarim ve yasam bilimleri ile ilgili alanlardaki arastirma ve derlemelerin Tiirke ve Ingilizce dillerinde

yayimlanarak bilginin ulusal ve uluslararasi diizeyde paylasimi amaglanmaktadir.

Kapsam

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi eski adiyla Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Haziran ve Aralik olmak iizere yilda iki say1 olarak basilan hakemli, akademik, bilimsel, uluslararasi bir dergidir.
Dergi; bahge bitkileri, bitki koruma, biyoenerji, biyosistem miihendisligi, dogal kaynaklar, genetik, gida
miihendisligi, gida bilimi ve teknolojisi, peyzaj, siis bitkileri ve doga koruma, su iiriinleri ve balik¢ilik, siit
teknolojisi, tarim ekonomisi, tarim makinalari, tarimsal biyoteknoloji, tarimsal yapilar ve sulama, tarla bitkileri,
toprak bilimi ve bitki besleme, topraksiz yetistiricilik ve zootekni gibi tiim ziraat alanlari ile ilgili 6zgiin
arastirma makalelerini ve sinirli sayida derlemeleri kabul etmektedir. Sunulan makaleler 6zgiin olmal1 ve Tiirkge
ya da Ingilizce yazilmalidir. Sunulan makaleler baska hicbir yerde yayimlanmamis olmalidir. Ancak, bir kongre

ya da sempozyumda sadece 6zeti yayimlanan makaleler dergiye sunulabilir.

Yayn Politikasi
Dergiye Tiirkge ve Ingilizce arastirma makaleleri ve simirli sayida derleme makaleleri kabul edilmektedir.

Makale bagvurular: DergiPark sistemi (https://dergipark.org.tr/tr/pub/bursauludagziraat) {izerinden sorumlu yazar

tarafindan yapilmalidir. Dergiye yayimlanmasi talebi ile gdnderilen makalelerin diger dergilerde yayimlanmamis
ve/veya yayimlanmasi amactyla gonderilmemis olmasi gerekmektedir. Makale basvurusunda; (1) tam metin
makale, (2) tam metin makalenin taratildigin1 gosteren benzerlik raporu (Ithenticate) (% 20°nin altinda
olmalidir), (3) imzalanmis ve taratilmig bagvuru formu, (4) tiim yazarlar tarafindan imzalanmis ¢ikar ¢atigmasi,
yazarlik katki beyan formu, Etik kurul onay raporu vb. (5) tiim yazarlar tarafindan imzalanmus telif hakk: devir

formunun taranmig kopyasinin elektronik formatta DergiPark sistemine http://dergipark.org.tr/login adresinden

kayit olunarak yiliklenmesi gerekmektedir. Makalenin dergide basilabilmesi igin her hangi bir iicret talebi yoktur.
Yayimlanan makalelerin tiim haklari Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine aittir. Makalenin
bilimsel sorumluluklari yazarlarina aittir. Yazarlara telif iicreti 6denmez. Bir yazarin ayni sayida ilk isim olarak
en fazla iki makalesine yer verilir. Dergimizde yayimlanan makalelerin bir kism1 veya tamami dergimiz kaynak
gosterilmeden kullanilamaz.

Dergiye gonderilen makalelerde; konu ile ilgili olarak derginin daha onceki sayilarinda yayimlanan en az bir
yaymna atif yapilmas1 énem arz etmektedir. Dergiye yapilan atiflarda “Bursa Uludag Univ. Ziraat Fak. Derg.”

kisaltmasi kullanilmalidir.
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Degerlendirme Siireci

Yayimlanmasi i¢in gonderilen eser, yayin ilkeleri dogrultusunda once sekreterya daha sonrasinda editor
tarafindan On incelemeye alinir. Editor, dergide yayimlanabilecek nitelikte bulmadigi makaleleri hakemlere
gondermeden yazara/yazarlara iade karar1 verme hakkina sahiptir. Ayrica yazim kurallarina uymayan veya
anlatim dili yetersiz olan makaleler, diizeltilmek iizere yazara/yazarlara iade edilir. Degerlendirmeye alinan
makaleler, incelenmek iizere en az 2 hakeme gonderilir. Degerlendirmede ¢ift yonlii kor hakemlik uygulamasi
esastir. Hakem degerlendirmesinden gegen makalelere ait diizeltmeler, diizeltme raporu ile birlikte en kisa siirede
sisteme yliklenmelidir. Editdr, hakem raporlarini ve/veya istenilen diizeltmelerin yeterli olup olmamasini dikkate
alarak makalenin yayimlanip yayimlanmamasina yonelik nihai karar vericidir. Makalenin yayimlanmasindan
once makalede sayfa diizeni yapilarak son kontrol icin yazarina gonderilir. Yazar makalenin son kontroliinii
yaptiktan sonra basim Oncesi diizeltme istek ve onay formunu imzalayarak sisteme yiikler. Kontroliin diizgiin
yapilmamas1 sonucunda olusabilecek baski hatalari yazarlarin sorumlulugundadir. Makalenin degerlendirme
siireci yaklasik 3-4 ay kadar siirmektedir. Siirecin siiresi; hakem degerlendirmelerine, yazarlarin hakemlere
verdikleri cevaplara ve cevaplama siireleri ile hakemlerin diizeltmeleri yeniden gorme isteklerine gore degisiklik
gosterebilmektedir. Islemi tamamlanan eserler kabul tarihi dikkate alinarak derginin yayinlanacak sayisinda

bulunmasi gereken makale limitleri dahilinde yayimlanir.

Alntilanma Yiizdesi

Dergiye basvurusu yapilan makalelerin, hakemlik siirecine alinmadan once intihal programi ile (iThenticate
Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) taratilmis olmast gerekmektedir. Tarama
sonucunda Kaynaklar boliimii haricinde, benzerlik oran1 %20 ve agag1 degeri tasiyan makaleler bagvuruya kabul
edilmektedir. Makale bagvurusu ile beraber iThenticate raporunun da sisteme yiiklenmesi siire¢ i¢in gereklidir.
Sisteme yiiklenecek raporun tiim sorumlulugu yazarina aittir. Yapilacak kontrollerde raporlarda uyumsuzluk

goriilmesi ve kriterlere uymamasi durumunda makale yazarina iade edilecektir.

Yaymn Etigi ilkeleri

Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi'nde uygulanan yayim siirecleri, bilginin tarafsiz ve saygin bir
sekilde gelisimine ve dagitimina temel teskil etmektedir. Bu dogrultuda uygulanan siiregler, yazarlarin ve
yazarlari destekleyen kurumlarin ¢alismalarinin kalitesine dogrudan yansimaktadir. Hakemli ¢aligmalar bilimsel
yontemi somutlastiran ve destekleyen c¢aligmalardir. Bu noktada siirecin biitiin paydaslarinin (yazarlar,
okuyucular ve aragtirmacilar, yayinci, hakemler ve editdrler) etik ilkelere yonelik standartlara uymasi 6nem
tasimaktadir. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, tiim paydaslarin yaym etigi kapsaminda
asagida belirtilen etik sorumluluklar1 tasimasini beklemektedir.

Asagida yer alan etik gorev ve sorumluluklar, agik erisim olarak Committee on Publication Ethics (COPE)

tarafindan yayinlanan rehberler ve politikalar ile YOK bilimsel arastirma ve yayin etigi yonergesi dikkate
almarak hazirlanmastir.
Hakemli dergide yayn ilkeleri ile ilgili tiim taraflardan (yazar, dergi editorii, hakem ve yayimci kuruluslar)

beklenen genel etik davranislar ve sorumluluklara iligkin tanimlamalar asagida belirtilmektedir.
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Yazar(lar)in Sorumluluklar:

Kaynakga listesi eksiksiz olmalidir.

Intihal ve sahte veriye yer verilmemelidir.

Ayn1 arastirmanin birden fazla dergide yayimlanmasina tesebbiis edilmemeli,
Bilim arastirma ve yayin etigine uymalidir.

Tilim yazarlarin arastirmaya katkis1 bulunmalidir.

Makalede gegen tiim veriler gergek ve orijinal olmalidir.

Tiim yazarlar hatal: makalenin geri ¢ekilmesini ve hatalarin diizeltilmesini saglamak zorundadir.

Bilim arastirma ve yayin etigine aykir1 eylemler sunlardir:

a) Intihal: Baskalarinin fikirlerini, metotlarni, verilerini, uygulamalarini, yazilarmi, sekillerini veya eserlerini
sahiplerine bilimsel kurallara uygun bi¢cimde atif yapmadan kismen veya tamamen kendi eseriymis gibi sunmak,
b) Sahtecilik: Arastirmaya dayanmayan veriler iiretmek, sunulan veya yayinlanan eseri gergek olmayan verilere
dayandirarak diizenlemek veya degistirmek, bunlari rapor etmek veya yayimlamak, yapilmamis bir arastirmay1
yapilmis gibi gostermek,

c¢) Carpitma: Arastirma kayitlar1 ve elde edilen verileri tahrif etmek, arastirmada kullanilmayan yontem, cihaz ve
materyalleri kullanilmis gibi gdstermek, ilgili teori veya varsayimlara uydurmak igin veriler ve/veya sonuglarla
oynamak, destek alinan kisi ve kuruluglarin ¢ikarlari dogrultusunda arastirma sonuglarmi tahrif etmek veya
sekillendirmek,

¢) Tekrar yayim: Bir arastirmanin ayni sonuglarini igceren birden fazla eseri ayri1 eserler olarak sunmak,

d) Dilimleme: Bir arastirmanin sonuglarini aragtirmanin biitiinliigiinii bozacak sekilde, uygun olmayan bigimde
parcalara ayirarak ve birbirine atif yapmadan ¢ok sayida yaymn yaparak ayri eserler olarak sunmak,

e) Haksiz yazarlik: Aktif katkis1 olmayan kisileri yazarlar arasina dahil etmek, aktif katkist olan kisileri yazarlar
arasina dahil etmemek, yazar siralamasini gerekcesiz ve uygun olmayan bir bicimde degistirmek, aktif katkist
olanlarin isimlerini yayim sirasinda veya sonraki baskilarda eserden c¢ikarmak, aktif katkisi olmadigi halde
niifuzunu kullanarak ismini yazarlar arasina dahil ettirmek,

f) Diger etik ihlali tiirleri: Destek alinarak yiiriitiilen arastirmalarin yayinlarinda destek veren kisi, kurum veya
kuruluslar ile onlarin arastirmadaki katkilarini agik bir bigcimde belirtmemek, insan ve hayvanlar {izerinde
yapilan arastirmalarda etik kurallara uymamak, yayinlarinda hasta haklarina saygi gostermemek, hakem olarak
incelemek {izere gorevlendirildigi bir eserde yer alan bilgileri yaymlanmadan &nce bagkalariyla paylagmak,
bilimsel arastirma i¢in saglanan veya ayrilan kaynaklari, mekanlari, imkanlar1 ve cihazlari amag¢ dis1 kullanmak,
tamamen dayanaksiz, yersiz ve kasith etik ihlali suglamasinda bulunmak (YOK Bilimsel Arastirma ve Yayin

Etigi Yonergesi, Madde 8).

Hakemlerin Sorumluluklar

Hakemlik siireci, bilimsel akademik yayinciligin basarisinda 6énemli bir konumda bulunmaktadir. Hakemler bu
stirecin saglikli yiiriitiilebilmesi ve iyilestirilmesine gayret gostermelidir.

Hakemler arastirmayla, yazarlarla ve/veya arastirma fon saglayicilar ile ¢ikar catigmasi/cakigmasi igerisinde
olmamalidir.

Degerlendirmeleri tarafsiz olmalidir.

Degerlendirilen makaleler hakem tarafindan gizli tutulmalidir.



Editériin Sorumluluklar:

Editorler bir makaleyi kabul etmek ya da reddetmek i¢in tiim sorumluluga ve yetkiye sahiptir.

Editorler kabul ettigi ya da reddettigi makaleler ile ilgili ¢ikar catigmasi/cakigmasi icerisinde olmamalidir.
Sadece alana katki saglayacak makaleler kabul edilmelidir.

Hakemlerin ismini degerlendirme tamamlanana kadar sakli tutmalidir.

Makalenin yayimlanmasindan sonra herhangi bir arastirmaci tarafindan bilimsel hata tespit edildiginde ilgili

diizeltme/diizeltmelerin yayimlanmasini ya da geri ¢ekilmesini desteklemelidir.

Yayimcinin Sorumluluklar:

Yayincilik etiginin yayin kurulu tarafindan izlenmesi/korunmast,

Akademik kaydin biitiinliigiinii korumak,

Etik standartlardan 6diin vermemek,

Gerektiginde diizeltmeleri, agiklamalar1 ve dziirleri yayimlamak,

Okuyucunun dergide yayimlanan bir makalede 6nemli bir bilimsel hata ya da intihal, yinelenen makaleler gibi
konularda herhangi bir uyarisi oldugu zaman zfdergisi@uludag.edu.tr adresine mail atarak editor kuruluna
bildirebilir. Derginin bilimsel ve teknik ydnden gelismesi i¢in bir firsat olacagi bilinci ile, yapacaginiz
uyarilar/elestiriler, editér kurulu tarafindan memnuniyetle karsilanarak hizli ve yapict bir sekilde

iyilestirmelerimiz gerceklestirilmektedir.

Etik Kurul Onay1

Yazarlar yayimlatmak istedikleri makale ile ilgili olarak gerekli olan etik kurul onayini aldiklari kurumu ve onay
numarasini Materyal ve Yontem boliimiinde mutlaka belirtmelidirler. Yayin kurulu gerekli gordiigiinde “Etik

Kurul Onay Belgesini” ayrica isteyebilir. Makalenin etik kurul onay1 gerektirip gerektirmedigi asagida bildirilen

kisimdan yazarlar ve alan editorleri tarafindan mutlaka sorgulanmasi gerekmektedir.

Etik Kurul izni gerektiren arastirmalar asagidaki gibidir.

- Anket, miilakat, odak grup calismasi, gbzlem, deney, gdriisme teknikleri kullamilarak katilimeilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklasimlarla yiiriitiilen her tiirlii arastirmalar
- insan ve hayvanlarin (materyal/veriler dahil) deneysel ya da diger bilimsel amaglarla kullanilmasi,
- Insanlar iizerinde yapilan klinik arastirmalar,
- Hayvanlar iizerinde yapilan arastirmalar,
- Kisisel verilerin korunmasi kanunu geregince retrospektif calismalar,
Ayrica;
- Olgu sunumlarinda “Aydinlatilmis onam formu”nun alindiginin belirtilmesi,
- Baskalarina ait 6l¢ek, anket, fotograflarin kullanimi i¢in sahiplerinden izin alinmasi ve belirtilmesi,

- Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklari diizenlemelerine uyuldugunun belirtilmesi.

Makale Yazim Kurallar:
TR Dizin kriterleri geregi dergimize gonderilecek olan makalelerin mutlaka asagida belirtilen hususlara uymasi

gerekmektedir.



Tim bilim dallarinda yapilan ve etik kurul karar1 gerektiren klinik ve deneysel insan ve hayvanlar tizerindeki

caligmalar i¢in ayr1 ayr1 etik kurul onayr alimmis olmali, bu onay makalede belirtilmeli ve

belgelendirilmelidir.

Makalelerde  Arastirma _ve  Yayin _ Etigine uvulduguna dair ifadeye ver verilmelidir.

Etik _kurul izni gerektiren calismalarda, izinle ilgili bilgiler (kurul adi, tarih ve say1 no) yontem

boliimiinde ve ayrica makale ilk/son sayfasinda yer verilmelidir.

Kullanilan fikir ve sanat eserleri i¢in telif haklar1 diizenlemelerine riayet edilmesi gerekmektedir.

Makale sonunda; Arastirmacilarin_ Katki Oram1 _bevam, varsa Destek ve Tesekkiir Beyani, Catisma

Beyam verilmesi gerekmektedir.

Makaleler; Ana Baslik, Oz, Ingilizce Baslik, Abstract, Giris, Materyal ve Yontem, Bulgular ve Tartisma (ayr1
olabilir) Sonug, Tesekkiir veya Bilgi Notu (Gerekli ise) ile Kaynaklar boliimlerinden olusmalidir.

Makale i¢inde metin A4 (210 x 297 mm) formunda beyaz kagida, Microsoft Word formatinda, iist ve alttan, 2
cm; sag ve soldan 2.5 cm bosluk birakilarak 1.5 satir araligi ile 10 punto Times New Roman yazi karakterinde
yazilmal1 ve metin iki yandan hizalanmig olmalidir.

Ana Baglik haricinde tiim boliim bagliklart sadece ilk harfleri biiyiilk olacak sekilde kiigiik harflerle,
koyulastirilmis, 12 punto yazi karakterinde, sola yasli ve iistten birer bosluk kalacak sekilde yerlestirilecektir.
Ana basliklardan sonra metin ile arasinda birer satir bosluk birakilmali. ilk paragrafta paragraf basi
kullanilmamali izleyen paragraflara ise 0.5 cm igerden baslayarak devam edilmelidir.

Asagidaki yazim kurallaria uygun hazirlanmis olan makale 25 sayfayr asmamalidir.

Makalenin hazirlanmasi asamasinda rnek makaleye buradan ulasabilirsiniz. Ornek Makale Word formati

Ana Bashk: 14 punto, koyulastirilmig (bold) olarak ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik olacak sekilde
1.5 satir aralig1 ile yazilmali ve sayfaya ortalanmalidir. Bagligin bittigi en son karakterine yayin bir tezden ya da
bir projeden yapilmus ise iissel atif verilmeli ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir. Baglik 20 kelimeyi
agsmamalidir.

Yazar Adlari: Yazarlarin acik adlari unvan belirtilmeden adlarinin ilk harfi biiyiik, soyadlarin timii biiyiik harf
olacak sekilde koyulastirilmis, bagliktan sonra bir satir bosluk birakilarak ve sayfaya ortalanarak 12 punto
yazilmalidir. Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine atifta bulunulmali
ve sayfa sonunda dip not olarak eklenmelidir.

Yazarlara iliskin dipnot olarak verilen bilgilerde sirasiyla 6ncelikle sorumlu yazara ait bilgiler (adres bilgileri, e-
posta ve OrcID) “Sorumlu yazar/Corresponding author’’ ifadesi ile yer almalidir. Alt satirinda sorumlu yazar
disinda kalan yazarlarin makaledeki iissel atif siralamalarina gore adres bilgileri, e-posta ve OrcID bilgilerine yer
verilmelidir.

Bir sonraki alt satirda ise makaleye yapilacak atif bilgilerine; “(Atif/Citation)’’ ifadesi ile yazarlarin Soyad: ve
Adinin ilk harfi, Makalenin yili, Makalenin Bagligi, Derginin Adi, Cilt, Sayi, sayfa numarasi seklinde yer
verilmelidir.

Oz: Yazar adlarmin ardindan iki satir bosluk birakilarak, 10 punto olarak yazilmali ve 300 kelimeyi
gegmemelidir. Paragrafin bitiminde bir satir bosluk birakilarak anahtar kelimeler 10 punto olacak sekilde
alfabetik sira ile yazilmali, sayis1 6’y1 agmamalidir.

ingilizce Bashk: Anahtar kelimeleri takiben iki satir bosluk kalacak sekilde 12 punto koyulastirilmis olarak

sayfay1 ortalayacak sekilde makalenin Ingilizce basligi konulmalidir.


https://uludag.edu.tr/dosyalar/ziraatdergi/dergi_2022_sayfa_tasarimi_ornek.docx

Abstract: Ingilizce bashigin ardindan bir satir boslugu birakilarak 10 punto olarak yazilmalidir. Paragrafin
bitiminde bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde Keywords yazilmali sayis1 6’y1 agmamalidir.
Makalenin Ingilizce olmasi durumunda Siralama Ingilizce baslik, yazar adlari, Abstract, Tiirkge baslik, Oz
sirasint izlemelidir.

Giris: Bu boliimde ¢aligmanin bilimsel hipotezi agiklanmali, konu ile ilgili yapilmis diger aragtirmalar hakkinda
bilgiler verilmelidir. Caligmanin amact agik¢a bu bdoliimde belirtilmelidir. Giris boliimii ve metinler
“Keywords™’den bir satir bosluk birakilarak 10 punto olacak sekilde yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Bu boliimde ¢aligmada kullanilan tiim materyaller, analitik ve istatistiksel yontemler
aciklanmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu boliimde elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse sekil ve ¢izelgelerle desteklenerek
aciklanmalidir. Daha o6nceki literatiir dikkate alinarak elde edilen veriler tartisgilmalidir. Sekil ve Cizelgelere
mutlaka metin icerisinde atifta bulunulmalidir. Cizelge ve Sekiller atiftan sonra gelecek en uygun yere
konulmalidir.

Sonug: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkist dnerilerle birlikte vurgulanmalidir.

Tesekkiir (Bilgi Notu): Calismaya katkist olan kisiler, aragtirmacilarin katki orani, varsa Destek ve Tesekkiir
beyani, ¢atisma beyani, fon, bagislar vb. makalenin bu boliimiinde belirtilmelidir.

Sekiller ve Cizelgeler: Tiim sekil ve cizelgeler numara verilmis sekilde, makalenin i¢inde bulunmalidirlar.
Sekil, ¢izelge ve resimlerin numaralandirmasi ise Sekil 1, Sekil 2. vb. seklinde 10 punto ile koyulastirilarak
verilmelidir. Sekil agiklamalarimin ardindan bir bosluk birakilarak paragraflar arasinda bir bosluk kalacak sekilde
ana metin yazilmalidir. Metin icerisinde yer alan ¢izelgelerde ¢izelge numaralar1 Cizelge 1, Cizelge 2. seklinde
¢izelgenin lizerine yazilmali agiklamalari ise koyulastirilmamis sekilde olmali ve ¢izelge iist sinir1 ile agiklama
yazisi arasinda bosluk birakilmamalidir. Sekiller en az 300 dpi ¢éziiniirlitkte olmalidir.

Tiim makalelerde SI (International System of Units) Ol¢li birimleri ve ondalik kesir olarak nokta
kullanilmalidir (1,25 yerine 1.25 gibi). Birimlerde *“ / ” kullanilmamali ve birimler arasinda bir bosluk
verilmelidir (4 m/s yerine 4 ms™, 5 kg N ha™ gibi).

Formiiller numaralandirilmali ve formiill numarasi formiiliin yanina saga dayali olarak parantez iginde
gosterilmelidir. Formiiller 10 punto olacak sekilde ana karakterler ve degiskenler italik, rakamlar ve
matematiksel ifadeler diiz olarak verilmelidir. Metin igerisinde atif yapilacaksa “Esitlik 1 seklinde verilmelidir
(iliskin model, Esitlik 1’de verilmistir).

Kaynakc¢a: Makale i¢indeki tiim atiflar, yazar soyadina gore alfabetik sira ile kaynakga boliimiinde verilmelidir.
Makale icindeki atiflarda “yazar, y1l” sistemi kullanilmalidir, Smith (2007), ciimle sonunda ise (Smith, 2007). Iki
yazarli ise Smith ve Cash (2007). Ug ve daha fazla yazarh ise “ilk yazar ve ark.” (Smith ve ark., 2007) seklinde
belirtilmelidir.

Kaynakcada bildirilen atiflar ilk yazarin soyadina gére alfabetik sira ile yazilmalidir. iki ya da daha fazla yazarl
atiflarda yazarlar Tiirkge kaynaklarda “ve” Ingilizce kaynaklarda “and” ile ayrilmalidir. Or.1: Seker, M., Yiicel,
Z. ve Nurdan, E. 2004. Or.2: Smith, M., Hill, Z. and Nelson E. 2000.

Ayni yazarin ayni yila ait makalelerini kaynakca boliimiinde gosterirken a, b, c, vs. harfleri yilin sonuna
eklenerek gosterilmelidir.

Atiflar kaynakgada alitilanan kaynaga gore Harvard referans sistemi cergevesinde asagidaki gibi gdsterilmeli,

karakter biiytlikliigii olarak 10 punto kullanilmalidir.



Makaleler:

Soyadi, Admin ilk harfi. ve Soyadi, Admn ilk harfi. Yaymn yili. Makale basligi. Yayimnlandig1 Dergi (italik),

Cilt(Say1): Baslangi¢ ve bitis sayfasi. Seklinde olmali

Buragohain, P., Sreedeep, S., Lin, P., Ni, J. and Garg, A. 2019. Influence of soil variability on single and
competitive interaction of ammonium and potassium: experimental study on seven different soils. Journal of
Soils and Sediments, 19(1): 186-197.

Ferraro, A. and Scremin-Dias, E. 2018. Structural features of species of Asteraceae that arouse discussions

about adaptation to seasonally dry environments of the Neotropics. Acta Botanica Brasilica, 32(1): 113-127.

Kitap:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yayin yili. Kitabin basligi(italik). Yayinlayan, Sehir veya

Ulke, Sayfa Sayisi. Seklinde olmalidir.

Gardner, F.P., Pearce, R.B. and Mitchell, R.L. 2017. Physiology of crop plants (No. Ed. 2). Scientific Publishers,
Jodhpur, India. 327p.

Ensminger, M.E., Oldfield, J.E. and Heinemann, W.W. 1990. Feeds and nutrition digest: formerly, Feeds and
nutrition—abridged, The Ensminger Publishing Company, Clovis, CA (1990), 110p.

Kitabin bir béliimii:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adimn ilk harfi. Yayin yili. Béliimiin baghigi: Kitabin bashigi, Editor(ler):
Editor(ler)in soyads, ilk ad(lar)inin bas harf(ler)i., Yaymlayan, Sehir veya Ulke, Boliimiin baslangi¢ ve bitis
sayfasi. Seklinde olmalidir.

Primmer, C. 2006. Genetic characterization of populations and its use in conservation decision-making in fish:
The role of biotechnology in exploring and protecting agricultural genetic resources, Ed.: Ruane, J.,
Sonnino, A., FAO, Rome, Italy, pp: 97-104.

Bildiri kitaba:

Soyadi, Adinin ilk harfi. ve Soyadi, Adinin ilk harfi. Yaym Yili. Bildirinin basligi. Kongre, sempozyum vb’nin
adi, varsa tarihi, Yapildig1 yer, yapildigi il, sayfasi. Seklinde olmalidir.

Susurluk, A., S. Hollmer, U.K. Mehta, R. Han, E. Tarasco, O. Triggian, A. Peters and R.-U. Ehlers. 2003.
Molecular identification of entomopathogenic nematodes from Turkey, India, China, Italy, Norway, Albania
and Germany by PCR-RFLP. 9th European Meeting of the IOBC/WPRS Working Group, 23-29 May 2003,
Schloss Salzau, Germany, p:101-103.

Tez: Soyadi, Adinin ilk harfi., Y11, Tezin baslig1, Tezin ¢esidi, Universite ve Boliim ad1. Seklinde olmalidir.

Scheffe, H. 1973. Symptotic Theory of Sequential Fixed- Width Confidence Intervals. Unpublished Ph.D.
dissertation, Florida State University, Dept. of Statistics.

Yazari belirtilmeyen kurum yayinlar::

Anonim 2005. Tarmmsal Yapi. T.C. Basbakanlik Devlet Istatistik Enst. Yaym No: 1579, Ankara.
http://www.agri.ankara.edu.tr/tarimbilimleri (Erigim tarihi: 12.07.2005).

Internet:

TUBITAK 2008. Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu, Tiirkiye Veri Servisi.

http://www.tubitak.gov.tr/tubives (Erisim tarihi: 11.05.2008).
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(http://dergipark.org.tr/login) via applying the registration procedure. There is no charge for the article to be

published in the journal. All rights of the published articles belong to the Journal of Agricultural Faculty
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Evaluation Process

The submitted manuscript for publication is taken into consideration by the editor in accordance with the
principles of publication. In case of finding not qualified to publish it in the journal, the editor has the right to
make a decision to return the articles to the author / authors without sending to the referees. Papers should be
written with fluent English without any grammatical and typographical errors. Manuscripts with any of those
errors will be rejected and sent to the authors for corrections before submission and review. The journal uses
double-blind system for peer-review; both reviewers and authors’ identities remain anonymous. The paper will
be peer-reviewed at least by two reviewers and one editor from the journal. The authors should upload the
corrected manuscript with correction form and answers to the reviewers’ comments immediately after receiving
the comments. The Editor is the ultimate decision-maker for the publication of the manuscript, taking into
account the referee reports and / or the adequacy of the requested corrections. Before the publication of the
manuscript, the manuscript is edited and sent to the author for the final check. After the final check of the article,
the author signs the request for pre-printing by signing the request and confirmation form. Print errors as a result
of incorrect control are the responsibility of the authors. The evaluation process of the article takes
approximately 3-4 months. The duration of the process; It may vary according to the referee evaluations, the
responses of the authors to the referees and the response time and the referees' request to see the corrections
again. The completed works are published within the article limits that should be in the issue of the journal,

considering the date of acceptance.

Plagiarism Percentage

Articles that have been submitted to the journal must have been scanned with the plagiarism program
(iThenticate Plagiarism Detection Software) (http://www.ithenticate.com) before being included in the review
process. As a result of the screening, except for the References section, articles with a similarity rate of 20% and
below are accepted to the application. It is necessary to upload the iThenticate report to the system along with
the article application for the evaluation process. All responsibility of the report to be uploaded to the system
belongs to the author. In case of inconsistency in the reports and in case of non-compliance with the criteria, the

article will be returned to the author.

Ethical Guidelines

The publication process at Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is the basis of the
improvement and dissemination of information objectively and respectfully. Therefore, the procedures in this
process improve the quality of the studies. Peer-reviewed studies are the ones that support and materialize the
scientific method. At this point, it is of utmost importance that all parties included in the publication process
(authors, readers and researchers, publisher, reviewers and editors) comply with the standards of ethical
considerations. Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University expects all parties to hold the
following ethical responsibilities.

The following ethical duties and responsibilities are written in the light of the guide and policies made

by Committee on Publication Ethics (COPE) and directives of YOK on scientific research and publication ethics.

The general ethical behaviors and responsibilities that are expected from all parties (authors, journal editors,

referees and publishers) regarding the principles of publication in the peer-reviewed journal are stated below.
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Author’s responsibilities:
The references list should be complete;
No plagiarism, no fraudulent data is allowed;

It is forbidden to publish same research in more than one journal,

Authors obliged to participate in peer review process;
All authors have significantly contributed to the research;

Statement that all data in article are real and authentic;

All authors are obliged to provide retractions or corrections of mistakes,
Authors should ensure that any studies involving human or animal subjects conform to national, local and

institutional laws and requirements.

The actions against science research and publication ethics include;

a) Plagiarism: Presenting others' ideas, methods, data, applications, writings, figures or works as if they were
their own works, partly or completely, without referring to the scientific rules.

b) Fraud: to produce data that is not based on research, to organize or modify the work submitted or published
on the basis of unreal data, to report or to publish them, to make a research that has not been done.

c) Distorting: Dealing with the records of research and the data obtained, showing the unused methods, devices
and materials used in the research, playing with data and / or results to fit the relevant theory or assumptions, or
falsifying or shaping the results of the research in the interests of the people and organizations supported.

d) Slicing: Presenting the results of a research as separate works by disrupting the uniqueness of the research, by
dissecting it inappropriately and making a large number of publications without reference to each other.

¢) Unfair writer: To include people who do not have active contribution among the authors, not to include the
people who have active contribution among the writers, to change the ranking of the authors without any
justification and in an inappropriate way, to remove the names of those who have active contributions from the
work during publication or in later editions, and to use their influence even if there is no active contribution.

f) Other types of ethical violations: Not expressing the contributions of the persons, institutions or
organizations that support them in the research, and their contributions in the research,

Not to obey the ethical rules in human and animal research, to respect the rights of patients in their publications,
To share the information contained in a work that he is commissioned to examine as an arbitrator with others,

To use the sources, facilities and devices provided for scientific research out of their use purposes.

To blame for a completely irrelevant, unwarranted and intentional violation of ethics (YOK Scientific Research

and Publication Ethics Directive, Article 8).

Peer review/responsibility for the reviewers:

To contribute to the decision-making process, and to assist in improving the quality of the published paper by
reviewing the manuscript objectively.

Reviewers should have no conflict of interest with respect to the research, the authors and/or the research
funders;

Judgments should be objective;

Reviewed articles should be treated confidentially.



Editorial responsibilities:

Editors have complete responsibility and authority to reject/accept an article;

Editors should have no conflict of interest with respect to articles they reject/accept;

Only accept a paper when reasonably certain;

Preserve anonymity of reviewers.

No plagiarism, no fraudulent data.

When errors are found, promote publication of correction or retraction;

To act in a balanced, objective and fair way while carrying out their expected duties, without discrimination on

grounds of gender, sexual orientation, religious or political beliefs, ethnic or geographical origin of the authors.

Duties of the Publisher

Monitoring/safeguarding publishing ethics by editorial board,

Guidelines for retracting articles;

Maintain the integrity of the academic record;

Preclude business needs from compromising intellectual and ethical standards;

Always be willing to publish corrections, clarifications, retractions, and apologies when needed.

In an article published in the journal, the reader can send an e-mail to zfdergisi@uludag.edu.tr when he has any
warnings about important scientific error or plagiarism, recurring articles. With the awareness that the journal
will be an opportunity for the scientific and technical development of the journal, your warnings / criticisms are
welcomed by the editorial board and our improvements are made quickly and constructively.

Journal of Agricultural Faculty of Bursa Uludag University is committed to ensuring that commercial
revenue has no impact or influence on editorial decisions. In addition, Journal of Agricultural Faculty
of Bursa Uludag University will assist in communications with other journals and/or publishers where this is
useful to editors. Finally, we are working closely with other publishers and industry associations to set standards
for best practices on ethical matters, errors, and retractions—and are prepared to provide specialized legal review

and counsel if necessary.

Ethics Committee Approval

Authors should indicate the name of institute approves the necessary ethical commission report and the serial

number of the approval in the Material and Methods section. If necessary, editorial board may also request the

official document of the ethical commission report. Whether the article requires approval from the ethical

committee should be questioned by the authors and editors from the section below.

Researches requiring the Ethics Committee's permission are as follows

- Any research carried out with qualitative or quantitative approaches that require data collection from

participants using survey, interview, focus group work, observation, experiment, interview techniques.

- Use of humans and animals (including material / data) for experimental or other scientific purposes,

- Clinical researches on humans

- Researches on animals

- Retrospective studies in accordance with the law of protection of personal data,




Also;

- In the case reports, it is stated that the “informed consent form” was taken,

- Obtaining and specifying the permission of the owners for the use of scales, surveys and photographs
belonging to others,

- Stating that the copyright regulations are complied with for the ideas and works of art used.

Article Writing Rules

In accordance with TR Index criteria, the articles to be sent to our journal must absolutely comply with the
following points.

Ethics committee approval must be obtained separately for clinical and experimental studies on humans and

animals that are conducted in all disciplines and require ethical committee decision,_this approval must be

stated and documented in the article.

Articles should include a statement that the Research and Publication Ethics are complied with.

In studies requiring ethics committee approval, information about the permission (name of the board,

date and number) should be included in the method section and also on the first / last page of the article.

It is necessary to comply with copyright regulations for the intellectual and artistic works used.

At the end of the article; Researchers' Contribution Rate statement, Support and Appreciation Statement

if available, Conflict Statement must be submitted.

Articles should be composed of such sections; Main Title, Abstract, main title in Turkish, Abstract in Turkish,
Introduction, Material and Method, Results and Discussion (may be separate), Conclusion, Acknowledgment or
Information Note (if necessary) and Resources.

Manuscript should be written in white paper A4 (210 x 297 mm) form, in 10 point, Times New Roman font
with 1.5 line space with the margins of 2 cm from top and 2 cm from bottom, 2.5 cm from right and left and
justified . The file type/format of the manuscript must be in the Microsoft Word format.

All headings, except for the main Title, should be written in small letters except the first letters, bold in 12-
font, left-justified and a blank space at the top. After the headings, one line should be left between the headings
and the text. The first paragraph should be started at the left-justified and the following paragraphs should be
started from 0.5 cm inside.

The manuscript prepared in accordance with the following rules should not exceed 25 pages.

During the preparation of the article; authors can use the manuscript template word doc format.

Main Title: Title must be typewritten in bold 14-point font Times New Roman, centred, with 1.5 line space and
title case. If manuscript is prepared from a thesis or a project, it should be referenced by using a superscript
number at the last character of title and should be added as a footnote at the end of the page. Title should not
exceed 20 words.

Name(s) of the author(s): The first letters of the name(s) of the author(s) without a title should be capital in 12-
point font Times New Roman, centered, with one line space with the title. Address(es) of the author(s) should be
indicated with a superscript(s) number(s) and added as a footnote at the end of the page.

In the information given as a footnote to the authors, firstly, the information of the corresponding author

(address information, e-mail and orcID) should be included with the statement "Corresponding author / sorumlu
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yazar". The sub-line should include address information, e-mail and OrcID information of the authors other than
the corresponding author in the order.

In the next sub-line, citation information of the article should be given with the statement "Atif / Citation".
This information should include the surnames and the first letter of the authors, the year of the article, title of the
article, Journal Name, Volume, Number, page number.

Abstract: Abstract should be written with two line space between author(s) reference(s) in 10-point font Times
New Roman and must not exceed 300 words. Below the abstract “keywords” should be written with one line
space in 10-point font Times New Roman and must not exceed 6.

Turkish Title: Turkish title should be written with two line space between key words, in bold 12-point font
Times New Roman, centered.

Abstract (in Turkish): Abstract (in Turkish) should be written with two line space between author(s)
reference(s) in 12-point font Times New Roman. Below the abstract Keywords (Anahtar Kelimeler) should be
written with one line space in 10-point font Times New Roman.

Introduction: In this section, the problem should be explained and information about previous studies and
publications should be given. The purpose of the study should be clearly stated in this section. The introduction
section should be written below key words with 10-point font one line space.

Materials and Methods: All materials, analytical and statistical methods should be explained in this section.
Results and Discussion: The findings obtained in this section should be given and, if necessary, supported by
figures and tables. The obtained data from the research should be discussed according to the results of previous
literatures. Figures and tables must be cited in the text. Tables and Figures should be placed in the most
appropriate place after the referral.

Conclusion: The contribution of the results to science and practice should be emphasized with the suggestions.
Acknowledgments (Information Note): The person who contributed to the study, fund and donations should be
mentioned in this part of the article.

Figures and photographs: All Figures and photographs should be numbered, and adjusted by taking into
consideration page margins. The description of the figures should be written in 10-point font Times New
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