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Coklu Dogrusal Regresyon Yéntemini Kullanarak Isparta icin Referans Evapotranspirasyon
Tahminlenmesi

Umut SUZAN *1'* | Hatice GURGULU 1

1 Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama B6liimii, izmir, TURKIYE

Oz: iklim degisikliginin Akdeniz Havzasi’nda bulunan iilkemiz icin en biiyik etkisi kuraklik olarak ortaya ¢ikmakta; bu durumun
su kaynaklarini ve birgok sektorde oldugu gibi tarim sektorini de olumsuz olarak etkilemesi beklenmektedir. Bu nedenle su
kaynaklarinin bilingli ve akillica kullanilmasi gerekmektedir. Tarimsal Uretimde bitkinin ihtiyaci olan suyu net olarak
belirleyebilmek sulamanin programlamasinda ve sulama projelerinde 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Isparta yoresinde
temmuz ayinin iklim verilerinden yararlanarak Penman-Monteith denklemi ile temmuz ayi igin glnlik olarak referans
evapotranspirasyon (ETo) miktarlari hesaplanmistir. Coklu dogrusal regresyon modellerinden ((DRM) yararlanarak belirtilen
denklemin sonucuna en yakin ETo degerleri elde edilmeye galisiimistir. Boylece yore igin eksik ve kayip veri oldugu durumlarda
hassas bir sekilde bitki su tiiketim degerlerini belirleyebilmek amaglanmistir. Elde edilen sonuglara gére, CDRM; (5 bagimsiz
degiskenli), CDRM; (4 bagimsiz degiskenli) ve CDRM3 (3 bagimsiz degiskenli) modelleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark bulunmamistir. Bu baglamda, diger modellere gére daha az veriye ihtiya¢ duymasi sebebiyle CDRM3 modelinin tercih
edilebilecek bir segenek oldugu disiinilmektedir. Calismanin bir diger 6nemli bulgusu ise iklim degisikliginin etkisine bagl
olarak uzun yillar boyunca ETy miktarinda artis oldugunun tespit edilmis olmasidir.

Anahtar kelimeler: CROPWAT, eksik ve kayip veri durumu, tahminleme, modelleme.
Estimation of Reference Evapotranspiration for Isparta Using Multiple Linear Regression Method

Abstract: The highest impact of climate change for our country located in the Mediterranean Basin is drought, which is expected to negatively
affect water resources and the agricultural sector as well as many other sectors. Therefore, water resources should be used consciously and
wisely. In agricultural production, it is important to be able to clearly determine the water requirement by the plant in irrigation programming
and irrigation projects. In this study, daily reference evapotranspiration (ETo) amounts were calculated for July using Penman-Monteith
equation by utilizing the climatic data of July in Isparta region. Multiple linear regression models (MLRM) were used to obtain the ETo values
closest to the result of the mentioned equation. The aim is to accurately determine plant water consumption values in cases where there is
insufficient and missing data for the region in a sensitive manner. According to the results obtained, there was no statistically significant
difference between MLRM; (5 independent variables), MLRM: (4 independent variables), and MLRMs (3 independent variables) models. In
this context, MLRM3 is considered a preferable option due to its lower data requirements compared to other models. Another important
finding of the study is the increase in ETo amounts over the years due to the impact of climate change.

Keywords: CROPWAT, missing and lost data, forecasting, modeling.

GiRiS
GUnumiz iklim kogsullari incelendiginde Tirkiye’de iklim
degisikliginin etkileri sicak hava dalgalari, kuraklk, tarimda
verimliligin diismesi ve sellerdeki artis olarak 6n plana
cikmaktadir. Hikimetlerarasi iklim Degisikligi Paneli'nin
(IPCC, 2013) sonug raporuna goére, Turkiye'nin yer aldig
Akdeniz Havzasi'nda beklenen degisiklikler durumu daha da
ciddilestirmektedir. Bu degisiklikler arasinda, Ulkemizde
mevcut olan ve gelecekte siddetlenerek artmasi dngoriilen
kuraklk sorunu 6ne gikmaktadir (Tiirkes, 2012; Turan, 2018).
Su kaynaklarinin giderek azalmasina karsin nifus artisiyla
birlikte su talebi hizla artmakta, tarimda kullanilan su miktari
azalmakta ve diinya gida glvenligi tehdit altina girmektedir
(Cakmak ve Gokalp, 2011). Bu nedenle, tarimda kullanilan
sulama suyunun en az kayipla sulama alanlarina iletilmesi,
dagitilmasi ve bitki-su ihtiyacini karsilayacak sekilde bitkiye
verilmesi zorunlu hale gelmistir (Atis ve ark., 2015; Suzan ve
Gurgulu, 2021).

Kurakligin
belirlenmesi,

izlenmesi, sulama

bitkisel

bitki suyu ihtiyacinin
Uretimde sulama araliklarinin ve

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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sulama zamaninin programlanmasi igin temel veri olarak
kullanilan evapotranspirasyon, vyani bitki
transpirasyon ve evaporasyonun

su tuketimi,
birlesiminden
olusmaktadir. Evapotranspirasyon, toprak, bitki ve iklim gibi
bircok etmenin etkisiyle gerceklestigi icin dogadaki en
karmasik olaylardan biri olarak kabul edilmektedir (Kanber,
2006; Usta ve Gengoglan, 2019). Ayrica, referans
evapotranspirasyonun (ETo) iklim degisikligine bagl olarak
arttigi ifade edilebilir (Azlak ve Saylan, 2019).

Bitki su tiketimi tespiti, dogrudan veya dolayli iklim
parametrelerine bagl olarak birgok yéntemle
gerceklestirilebilmektedir. Dogrudan yontemler uzun bir
zaman diliminde ve yogun is glici gerektirirken, dolayl
yontemler daha basit ve hizli bir sekilde uygulanabilir (Kaya,
2011). Bitki su tuketiminin belirlenmesinde, FAO56 Penman-

*Sorumlu Yazar: umutsuzan@gmail.com
Gelis Tarihi: 19 Ocak 2024
Kabul Tarihi: 13 Aralik 2024
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Monteith (PM-FAO56) yontemi, bircok calismada kabul
goren ve kullanilan bir ydontem olarak 6ne gikmaktadir (Urrea
ve ark., 2006; Gavillian ve ark., 2007; Razzaghi ve Sepaskhah,
2011).

PM-FAO56 yonteminin dezavantaji, sicaklik, bagil nem,
rizgar hizi ve radyasyon verilerini icermesi ve bunlarin
bazilarinin elde edilmesinin zor veya pahali olmasidir.
Elektronik veri kaydi meteoroloji istasyonlari tarafindan
saglaniyor olsa da, bu durum kiresel dlgekte gegerli degildir.
Bu parametrelerin tamaminin goézlemlendigi meteoroloji
istasyonlari sayisi birgok bolgede sinirlidir (Alexandris ve ark.,
2006).

Suzan ve Gulrguli (2021) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada, Mayis ayi verileri ile Evapotranspirasyon (ETo)
degerlerini belirlemek igin Gg¢ farkli CDRM kullaniimis ve
yapilan denemeler sonucunda, riizgar verisinin eksik olmasi
durumunda bunun ihmal edilebilecegi sonucuna ulasiimistir.
Benli ve ark. (2010), yaptigi ¢calismada PM-FAO56 yontemi ile
bagil nem, riizgar hizi gibi parametrelerin eksik oldugu
durumlar igin ETo degerlendirmistir. Eksik verilerin oldugu
durumda sadece sicakhk verileri kullanilarak  ETo
hesaplanabilecegini  belirtmiglerdir. Trabzon’da yapilan
baska bir calismada PM-FAO56 esitligi kullanilarak 2009-
2012 yillariarasinda ETo miktari hesaplanmistir. Bu degerlere
bagl olarak aylk ve yillik elde edilen ETo miktarlarinda olan
degisim saptanmaya c¢alisiimis ve yillara arasinda artan
sicaklik ve degisen verilere gére ETo miktarlarinda artis
oldugu ifade edilmistir (Bayramoglu, 2013). Adana’da giinliik
ETo degerlerinin tahmin edildigi bir ¢alismada CDRM’nin,
Bulanik Kural Olusturma Teknigine (SMRGT) gore daha
uygun sonuglar verdigi goérilmustir (Demirel ve ark., 2023).
Yapilan bir¢ok bilimsel ¢alismada ETo degerlerinin sicakliga
baglh olarak Temmuz ayinda yiiksek oldugu saptanmistir
(Usta ve Gencoglan, 2019; Peker ve ark., 2021; Atis ve ark.,
2015).

Sulama projeleri olusturulurken bir dizi kriter dikkate alinir.
Saglkl bir sulama projesinde, bitkinin su ihtiyacinin tam
olarak karsilanmasi esastir. Ozellikle Tiirkiye kosullarinda,
sulama sezonundaki diger aylara kiyasla Temmuz ayindaki
yuksek Evapotranspirasyon (ETo) degerleri gbz online
alindiginda, sulama projelerinin bu ay igindeki bitki su
ihtiyacini tam olarak karsilayabilmesi kritik bir 6neme
sahiptir (Unliikara, 2021; Yildirim, 2013; Giingér ve ark.,
2012).

Bu c¢alismanin amaci, Isparta yoresinde diger aylara gore
sicaklik degerlerinin daha yliksek oldugu Temmuz ayinda,
dénem boyunca (1990-2020 vyillan)
degisikliginin Evapotranspirasyon (ETo) Uzerindeki etkilerini
incelemek ve eksik verilerin bulundugu durumlarda en dogru
referans evapotranspirasyon degerlerini saglayabilecek

CDRM'yi belirlemektir.
138

uzun bir iklim

MATERYAL VE YONTEM

Isparta, Akdeniz Bolgesi'nin kuzeyinde konumlanmis olup,
kuzeyde Afyonkarahisar, doguda Konya, batida Burdur,
glineyde ise Antalya illeri ile gevrilidir. Sehir, yaklasik olarak
%40'1 fundalik ve ormanla kapl, %20'si mera ve ¢ayir, %16's
dikili ve ekili araziler, %24'l ise tarima uygun olmayan ¢iplak
kaya ve goller bolgesi olmasi nedeniyle su tabakalarindan
olugmaktadir (Anonim, 2023a). Isparta'da Uretilen tarim
Urlnleri arasinda basta hububat (arpa, ¢avdar, bugday,
mahlut) yer alirken, meyveler (kiraz, elma, musmula, armut,
kizilcik, igde, seftali, visne, ayva, erik, Gzim, dut, badem ve
ceviz), sebzeler (sakiz kabagi, enginar, bamya, patates,
sogan, havug, sarimsak), baklagiller (fasulye, mercimek,
borilce, nohut), endlstri bitkileri (hashas, gll, aygicegi,
seker pancari), yem bitkileri (fig, korunga, burgak, yonca) ve
kavaklk alanlari da bulunmaktadir (Anonim, 2023b).

ETo’'in 6ngorulebilmesi amaciyla birgok ampirik denklem ve
yazilim gelistirilmistir (Benli ve ark., 2010; Karaca ve ark.,
2017). Bu yazilimlardan biri, FAO tarafindan sunulan
CROPWAT programidir. CROPWAT vyazilimi, aylk ortalama
olarak minimum ve maksimum hava sicakliklari, oransal
nem, rizgar hiz stresi  gibi iklim
parametrelerini giris degiskeni olarak kullanarak glnliik ETo
degerlerini  saglamaktadir. Bu yazilim, arastirmacilar
tarafindan siklikla kullanilan Penman-Monteith esitliginden
yararlanmaktadir. Ayrica, yazilimin dogru bir sekilde ETo
degerlerini hesaplayabilmesi icin iklim verilerinin yani sira,

ve glineslenme

bu parametreleri igeren meteoroloji istasyonunun enlem ve
boylam bilgileri de CROPWATa giris degiskeni olarak
eklenmektedir (Usta ve Gengoglan, 2019).

Calismada kullanilan iklim verileri, Meteoroloji Genel
Midurlaga (MGM) tarafindan saglanmis olup, 1990-2020
yillari arasindaki parametre degerleri lizerinden yapilmistir.
Hesaplamalar, ETo'in en yiksek degerlere ulastigl "Temmuz"
ayi igin gergeklestirilmistir.

CROPWAT yaziliminin kullandigi FAO 56 Penman Monteith
esitligi Esitlik 1'de verilmistir. Ayrica esitligin bilesenleri de
Sekil 1’de sunulmustur (Pereira ve ark., 2015).

900
0.408.A. (Rn - G) + Ym UZ' (ES - ea)
A+y.(1+0,34.0,)

(1)

ET, =

ETo: Referans evapotranspirasyon (mm giint),

A: Doygun buhar basinci egrisinin eigimi (kPa °C1),

Rn: Bitki ylizeyindeki net radyasyon (MJ m21gin-1),

G: Topraktaki 1si akisi (MJ m21giin),

y: .Psikometrik sabite (kPa °C1),

T: Ortalama hava sicakligi (°C),

Tmin V& Tmax: En dustik ve en yiiksek hava sicakliklari (°C),
U,: 2 m yiikseklikte 6lgtilen riizgar hizi (m s1),



U,: Toprak ylzeyinden Z yiikseklikte 6lgilen rizgar hizi (m s

1),

Z*: Riizgar hizinin 8l¢uldugi yikseklik (m),

es: Doygun buhar basinci (kPA),

e,: Gergek buhar basinci (kPA),

Rn: Oransal nem (%),

Rns: GUnesten gelen net kisa dalga radyasyon (MJ/m2/gtin),
as, bs : Regreasyon katsayilari,

n: Gergek glineslenme siresi (saat),

N: Olasi maksimum glineslenme siresi (saat),

o: Stefan bozaltman katsayisi (4.903 10-° MJ/K*/m2/giin),
Rso: Agik gékylzl radyasyonu (MJ/m?2/giin),

Z: Rakim (m),

P: Atmosferik basing (kPa),

Cp: Sabit basing altindaki 6zgil 1s1 (MJ kg°C?),

A: Buharlasma gizli i1sis1 (MJ kg1),

€: Su buhari molekdler agirlhiginin kuru hava agirligina orani
ve €° (Tmax) ile e°(Tmin) : En yilksek ve n disik hava

sicakliklarindaki doygun buhar basinci  (kPA) olarak
siralanmaktadir (Pereira ve ark., 2015).
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Sekil 1. FAO 56 Penman Monteith bilesenleri (Usta ve Gengoglan,
2019)
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Cizelge 1. Calismada kullanilan CDRM'’ler ve bilesenleri

SUZAN U, GURGULU H
ETo ile Tmax, Tmin, U2, N ve RH arasindaki anlamli istatistiksel
iliskilerin belirlenmesi amaciyla ¢oklu dogrusal regresyon
yonteminden faydalanilmistir  (Esitlik 2). Bu
kapsamda, bagimh degisken olarak ETo degerleri, bagimsiz
degiskenler olarak ise Tmax, Tmin, U2, n ve RH kullanilarak
toplamda 4 adet ¢oklu dogrusal regresyon modeli (CDRM)
olusturulmustur. istatistiksel hesaplamalar i¢in EXCEL 2016
yazihmi kullaniimistir. Cizelge 1’de gelistirilen CDRM'ler ve bu
modellerin olusturulmasinda kullanilan bagimsiz degiskenler
sunulmustur. Bu ¢alismanin temel amaci, ETo tahmininde
kullanilabilecek denklemlerin olusturulmasidir (Blyukoztirk,
2003; Usta ve Gengoglan, 2019; Suzan ve Gurguli, 2021).

analizi

Y=a+(b1.X1)+(b2.X2)+....(bn.Xx) (2)

Esitlik 2’deki parametreler;

A: Tahmin esitliginin sabit degeri,

b1, by...bn: Kismi regresyon katsayisi

X1, X2...Xn: Bagimsiz degiskenleri ifade etmektedir.

ETo (bagimli degisken) degisiminin ne kadarinin Tin, Tmax, RH,
U, ve n (bagimsiz degiskenler) tarafindan agiklanabildigini
gostermek amaciyla Esitlik 3 kullanilmis ve her bir modelin
regresyon katsayilari belirlenmistir. Ayrica, bagimli degisken
ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliski seviyesini belirlemek
amaciyla Esitlik 4 kullanilarak her bir modelin korelasyon
katsayilari saptanmistir (Akgiil ve Cevik, 2003; Suzan ve
Gurglli, 2021). CROPWAT ile hesaplanan ETo degerleri ile
CDRM modelleri ile hesaplanan referans evapotranspirasyon
degerleri arasindaki farkin bir gosterimi olarak Esitlik 5 ile
standart hata miktari belirlenmistir (Usta ve Gengoglan,
2019; Suzan ve Gurglli, 2021).

Model Bagimsiz Degiskenler Tahmin Esitligi
CDRM; X1: Trmin, X2:Tmax, X3: Ru, Xa: Uz, Xs: n ETo =a+(b1 XTmin)+(b2XTmax)+(b3XxRy)+(baxU,)+(bsxn)
CDRM, X1: Tmin, X2:Tmax, X3: Ru, Xa: 0 ETo= a+(b1 XTmin)+(02XTmax) +(b3xRu)+(baxn)
CDRM3 X1: Trin, X2:Tmax, X3: N ETo= a+(b1 XTmin)+(b2XTmax)+(b3xn)
CDRM4 X1: Trnin, X2: Tmax ETo= a+(b1 XTrmin)+(b2XTmax)
2= ?:1(?1‘ — {(i)z a) Yi:  Bagimli  degiskenin gercek degerinin aritmetik

(Y = Y)?

;e Tra (Vi - ?i)z 4)
(Y = Yy)?

N 08
n—k
Esitliklerdeki ifadeler;

R2: Regresyon katsayisini,

(5)

r: Korelasyon katsayisini,
Yi: Bagimli degiskenin tahmin edilen degerini,

ortalamasini,
n: Gozlem sayisini (n=31),
S: Standart hatay,

k: Bagimh ve bagimsiz degiskenlerin toplam sayisini
gostermektedir (CDRM;'de k=6, CDRM,'de k=5, CDRMj5’'de
k=4, CDRM'de k=3).

Esitlik 6’dan yararlanilarak %95 gliven araliginda ve %5
(a=0.05) anlamliik dizeyinde f testi uygulamasi
gerceklestirilmistir (Unver ve Gamgam, 1999; Suzan ve
Gurguli, 2021). Test sonucunda elde edilen f degerlerini,
anlamhhk F degerleri ile karsilastirmak igin EXCEL 2016
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kullanilmistir. Bu baglamda, anlamlilik F degerleri, EXCEL
2016 ANOVA ydntemine gore Uretilmistir.
o 512
Y (Yi—Yy) .(n—2)
e (Y —Y)?

f= (6)

Regresyon analizleri igin Sekil 2'de gosterilen EXCEL 2016
kullaniimistir. Elde edilen F degerleri, Esitlik 6'ya gore kontrol
edilmis ve anlamlilik diizeyi ile karsilastiriimigtir. Ayni sekilde,
kat sayilar, standart hata ve olasilik (P) degerleri bagimsiz
degiskenlere bagl olarak EXCEL 2016 aracihgiyla
belirlenmistir. P degerlerinin 0.05'ten kiigiik olmasi, iklim
verilerinin model Gzerindeki etkisinin daha belirgin oldugunu
gdstermektedir (iltir, 2019).

Regresyon ? X
Girlg
»
¥ Girig Arahg: $B$2:5B532 BRE
iptal
X Girig Aralgr: $C$2:3G$32 ]
Yardim
[ Etiketler [ sabit sifir =
D Givenirlik Dizeyi % |95

Glkig segenekleri

n
gl

O Cikis Araligr:
o Yeni Sayfa:
y
(O veni Galigma Kitabi

Farklar
Farklar
Standart Farklar

Fark Gizimi
Hat Uyumu Cizimi

MNormal Olasilik
Narmal Olasilik Gizimi

Sekil 2. Regresyon analizi igin gerekli ayarlamalarin yapildigi pencere

CDRM'’ler ile hesaplanan ET, degerleri ile Penman-Monteith
ile hesaplanan referans evapotranspirasyon sonuglarinin
karsilagtirma kriteri olarak, karekdk ortalama karesel hata
(KOKH) ve ortalama mutlak goreceli hata (OMGH)
kullaniimistir. Hata miktarlarinin sifira yaklasmasi, ele alinan
modellerin  tahmin performansinin artmasi anlamina
gelmektedir. KOKH ve OMGH sonuglarinin alinabilmesi igin
Esitlik 7 ve Esitlik 8 kullaniimistir (Usta ve Gengoglan, 2019;
Suzan ve Gurgula, 2021).

BULGULAR ve TARTISMA

Isparta ilinin 1990-2020 yillari arasindaki iklim verileri, aylik
ortalama olarak CROPWAT vyazilimina girilmis ve referans
tespit edilmistir. Ayrica,
yazilima meteoroloji istasyonunun rakim, enlem ve boylam
bilgileri de eklenmistir. Meteorolojik verilerin yazihima
islenmesi 6rnek olarak 1990 yili igin Sekil 3'te gosterilen islem

evapotranspirasyon degerleri

ekraninda gergeklestirilmistir. Tim bu islemler belirtilen
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yillar araliginda sirasiyla yazihma islenerek Temmuz ayi
ortalama degerleri elde edilmistir.

1D Monthly ETo Penman-Monteith - untitled = EER "
Countiy [Tukipe Station [lsparta
Allitude | 997 m Latitude [ 3778 [N ] Longitude | 3056 [  +|
Month Min Tomp | Max Tomp | Humidity | Wind Sun Rad ETo
C °C X Kin/day ‘ houts | Wi/ /day ‘ widey |
January 06 B0 7 2 37 2|
February 07 79 74 2 44 a9 092
March 04 71 67 3 58 141 141
[ Apil 09 "7 66 2 61 171 200
[ May 52 192 61 2 a8 234 320
p—T— 20
Jul 132 273 54 2 19 270 439 2
o p ey
Soptomber 156 11 54 2 97 198 340
October 101 195 61 2 80 144 190
November 43 174 [ 1 55 a3 095
[ December | 127 [ 2 50 78 062
Average 63 18.0 63 2 7.7 168 23

Sekil 3. 1990 yillinda Temmuz ayina ait ortalama iklim verileri ve ETo
degeri

Yillara goére Temmuz ayindaki ETo degerleri, Sekil 4’te
gosterilmistir. Bu baglamda, EToy degerleri Temmuz ayi
ginlik ortalama olarak 4.15 ile 5.15 mm arasinda degisim
gostermistir. CROPWAT yazilimina girilen iklim verilerine
gore degisen ETo degerlerinin, kiiresel i1sinma ve iklim
degisikligine bagli olarak uzun yillarda artis egiliminde oldugu
tespit edilmistir. Bu sonug, izmir bolgesinde gergeklestirilen
Suzan ve Gurglll (2021) ¢alismasi ile uyumludur.

6,00

ETo degerleri (mm)

1,00

0,00
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Yillar
Sekil 4. Yillara gére “Temmuz” ayi gunliik ortalama ETo degerleri

Tmin, Tmax, Ru, Uz ve n  parametrelerinin = gesitli
kombinasyonlari denenerek gelistirilen ¢oklu dogrusal
regresyon modellerinde ((DRM;, CDRM,, CDRM3 ve CDRMy),
ETo tahmininde kullanilabilecek esitlikler Cizelge 2’de
gosterilmistir. CDRM; ve CDRM,, ETo degisiminin %99'unun
(R2=99) aciklanabildigini ortaya koymustur. Ayni zamanda,
bu modellerin ETy ile iliski dizeyini ifade eden korelasyon
katsayilarinin r=0.99 oldugu tespit edilmistir. iki modelin
standart hata degerleri 0.03 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore, U, verisinin modeller {izerinde anlaml bir
etkisinin olmadigi sonucuna varilabilir. Benzer sonuglar, Van
ili icin yapilan bir galismada da bulunmustur (Usta ve
Gengoglan, 2019). CDRMjs'te (R2=0.97, r=0.98 ve S=0.07)
degisiklik olmasina ragmen, beklenen miktarda buyuk bir
degisiklik olmamistir. Son olarak, CDRM,'te standart hata
0.29 olarak tespit edilmis ve en yilksek hata miktari olarak
hesaplanmistir. Ayni modelde R2 ve r degerleri sirasiyla 0.45



ve 0.67 olarak saptanmistir. Bu degerler gbéz oOninde
bulunduruldugunda, CDRM;, CDRM; ve CDRM3 modellerinin
CDRM,; modeline gore istatistiksel olarak daha guvenilir
oldugu acikga gorilmektedir. Baska bir deyisle, CDRM,’(in

SUZAN U, GURGULU H
Benli ve ark. (2010) tarafindan yapilan ETo hesaplamasinda
eksik ve kayip verilerle ilgili ¢alisma ile tam olarak
ortismemektedir. S6z konusu galismada, sicaklik verilerinin
yeterli oldugu dustnilirken, bu ¢alismada sadece sicakhk

ETo ile iliski duzeyi diger modellere gore daha dusik  verileriyle istenilen sonuca ulagilamamistir. Bu farkin,

seviyededir. Isparta'da eksik ve kayip verilerin bulundugu  ¢alisma boélgesinin farkhhigindan kaynaklandig

durumlar igin CDRMjs'lin ETy degerlerini dogru bir sekilde  dustnilmektedir.

belirlemede yeterli olabilecegini géstermektedir. Bu durum,

Cizelge 2. Coklu dogrusal regresyon modelleri ve tahmin esitligi

Model Tahmin Esitligi R2 S r

CDRM, ETo= -1.00902+(0.043682XTmin)+(0.056352XTmax)+(0.014673xR)+(0.055749xUz)+  0.99 0.03 0.99
(0.209444xn)

GCDRM, ETo =-0.60208+(0.041791XTmin)+(0.052716XTmax)+(0.012367xR})+(0.203953xn) 0.99 0.03 0.99

CDRM3 ETo=1.122821+(0.077198XTmin)+(0.000578XTmax)+(0.19663xn) 0.97 0.07 0.98

CDRM, ETo=1.507673+(0.268228XT min)+(-0.03207XTmax) 0.45 0.29 0.67

CDRM;, CDRM;, CDRM3 ve CDRM4 modellerinde, bagimli
degisken (ETo) ile bagimsiz degiskenler (Tmin, Tmax, Ru, Uz ve
n) arasindaki dogrusal iliskinin varligini kontrol etmek
amaciyla %5 (a=0.05) anlamlilik dizeyinde ve %95 gliven
araliginda f testi gerceklestirilmis ve elde edilen sonuglar
Cizelge 3’te paylasilmistir. Bulgulara gore, sunulan tim
modeller igin F degerleri anlamlilik diizeyinden biyuk oldugu
durumda bagimsiz degiskenlerin gesitli kombinasyonlarinin
degerlerinde anlamh  bir degisime neden oldugunu
gostermektedir. Bu F degerleri, modeldeki tim iklim
parametrelerini kapsamaktadir. Elde edilen sonuglar, Usta ve
Gengoglan (2019)'in  bagimh degisken ile bagimsiz
degiskenler arasinda dogrusal bir iliski oldugu bulgusuyla
uyumludur.

Cizelge 3. Tim modellerin F degerleri ve anlamlilik F degerleri

Model F Anlamlilik F
GDRM; 1221.15 5E-29
CDRM; 1295.47 2E-29
GDRM3 299.72 8E-21
CDRM, 11.76 0.00

CDRM; igin iklim parametreleri tek tek degerlendirildiginde,
modelde yer alan katsayilar, standart hata degerleri ve P
sonuglari Cizelge 4’te sunulmustur. Bu tabloya gore, P degeri
0.05'ten kiguk oldugunda, iklim verilerinin model Gzerindeki
etkisinin daha belirgin oldugu gézlemlenmektedir.

Cizelge 4. CDRM1 iklim parametrelerinin istatistiksel olarak
hesaplanmasi

CDRM; Katsayilar Standart Hata P degeri

Kesisim -1.01 0.25 0.00

Trin 0.04 0.01 0.00

Trax 0.06 0.01 0.00

Ru 0.01 0.00 0.00

U, 0.06 0.02 0.03

n 0.21 0.00 0.00

Bu durum, kullanilan tiim iklim verilerinin model igin 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu géstermektedir. CDRM,, CDRM; ile
benzer bir degerlendirmeye tabi tutuldugunda, U, verisinin
¢ikarilmasina ragmen benzer sonuglarin elde edildigi
gorilmistir. Bu durum, bu model iginde kullanilan tiim iklim
parametrelerinin etkisinin ylksek oldugunu gostermektedir.

Cizelge 5. CDRM: iklim parametrelerinin istatistiksel olarak
hesaplanmasi

CDRM, Katsayilar Standart Hata P degeri
Kesisim -0.60 0.19 0.00
Tmin 0.04 0.01 0.00
Trmax 0.05 0.01 0.00

Ru 0.01 0.00 0.00

n 0.20 0.00 0.00

CDRMjs'te yer alan iklim verilerinin katsayilari, standart hata
ve P degerleri Cizelge 6’da sunulmustur. P degeri 0.05’ten
kigik olan veri setlerinde, bagimsiz degiskenlerin model
Gzerindeki etkisinin daha fazla oldugu bilgisinden hareketle;
Tmin ve n iklim verilerinin bu model tizerindeki etkisinin daha
fazla oldugu saptanmistir.

Cizelge 6. CDRM3 iklim parametrelerinin istatistiksel olarak
hesaplanmasi
CDRM3 Katsayilar Standart Hata P degeri
Kesisim 1.12 0.26 0.00
Tmin 0.08 0.03 0.02
Tmax 0.00 0.02 0.98
n 0.20 0.01 0.00

Son olarak CDRM4 modelinde yer alan kat sayilar, standart
hatalar ve P degerleri Cizelge 7'de sunulmustur. Bu tabloya
gore Tmax ve kesisimin P degerleri 0.05'ten daha ylksek
oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu durum, bu modelde etkisi
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en fazla olan bagimsiz degiskenin  Tmin oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 7. CDRMs iklim parametrelerinin istatistiksel olarak
hesaplanmasi

CDRM4 Katsayillar ~ Standart Hata P degeri
Kesisim 1.51 1.11 0.19
Trin 0.27 0.12 0.04
Trmax -0.03 0.09 0.71

CDRM;, CDRM,, CDRM3 ve CDRMjy sonuglari, izmir bélgesi
icin olusturulan Suzan ve Gurgili (2021)’Gn ¢alismasindaki
U¢ modelliyle galismasiyla uyumlu gikmistir. Her iki galismada
da, modellerdeki kesisimlerin standart hata miktarlari, iklim
parametrelerinin standart hata miktarlarindan buyik
¢tkmistir. P degerlerinde de benzer bir uyum
gozlemlenmistir.

Coklu dogrusal regresyon modelleri ile hesaplanan ETg
degerlerinin, CROPWATtan elde edilen ETg verilerinden olan
sapma miktarlarini belirlemek amaciyla KOKH ve OMGH
degerleri hesaplanmistir. KOKH sonuglarina gére, CDRMy,
CDRM,, CDRM3 ve CDRMy igin sirasiyla 0.031, 0.030, 0.066 ve
0.272 degerleri elde edilmistir. OMGH sonuglari ise CDRM1
icin 0.449, CDRM igin 0.432, CDRMj icin 1.259 ve CDRM, igin
4.986 degerlerine ulagsmistir. Elde edilen sonuglara gore,
iklim parametrelerinin sayisi arttikca, CDRM'ler ile daha
tutarh  referans elde
edilebilmektedir.

Arastirmada Temmuz ayinin referans alinmasinin temel

evapotranspirasyon  degerleri

sebebi, bu ayin uzun vyillar ortalamalarina gore Isparta‘'da
referans evapotranspirasyonun en yiiksek oldugu dénem
olmasidir. Bu durumun, modelleme dogrulugunu ve bélgenin
karakteristik su tiiketim ozelliklerini daha net bir sekilde
analiz etmeye olanak taniyacagi 6ngérilmastir. Haziran ve
Agustos aylarinin  degerlendirilmemesi ise ¢alismanin
odaklandigi  spesifik hedefleriyle iliskilidir.
Arastirmanin amaci, 6zellikle maksimum evapotranspirasyon
degerlerinin modellenmesi oldugundan, bu doneme agirlik
verilmistir. Ancak ilerleyen g¢alismalarda, bu aylarin da dahil
edilerek mevsimsel trendlerin daha kapsaml bir sekilde ele
alinmasi planlanmaktadir.

SONUC

Son vyillarda kiresel isinmanin etkisi ile tehdit olarak
karsimiza c¢ikan kurakhk hadisesi, Ulkemizdeki kisith su
kaynagi kosullari ile birlikte 6zellikle tarim alanlarinda daha
da hissedilir bir sekilde karsimiza g¢ikmaktadir. Tarim
alanlarinda sulama uygulamalari  yogun bir sekilde
yapilmaktadir. Bu durum kaynakl olarak sulama projelerinin
zamanin kosullari ile ortisen ve gercekci bir sekilde
uygulanmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Ulkemiz
kosullarinda 6zellikle Temmuz ayinda bitki su tiketim
degerleri diger aylara kiyasla belirgin bir sekilde arttigindan,
dogru bir sulama projesi ile Temmuz'da karsilanan bitki su

analiz
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ihtiyaci, diger aylarda da rahatlikla karsilanabilir diizeye gelir.
Ayni zamanda iklim verilerinin bazi kisimlari gesitli sebepler
ile kaybolabilmekte veya iklim verilerinin kayitlari eksik
olabilmektedir. Bu durumda bitkilerin su ihtiyacinin
belirlenmesinde yanlisliklara sebep olabilmektedir. Sonug
olarak, programlamasi ve projelendirilmesi
yapilirken iklim verilerine bagh olarak kisa ya da uzun
donemlere iliskin, bitkilerin
miktarlarinin  dogru tespit edilmesi
durulmasi gereken bir konudur. Buradan yola g¢ikarak bu
calismada, CROPWAT programindan yararlanarak uzun yillar
icin Temmuz aymin glinlik ETo miktarlari belirlenmistir.
CROPWAT'In lrettigi ETo degerlerine gore cesitli bagimsiz
degiskenlerin denendigi regresyon modelleri Uretilmistir.
istatistiksel anlamda CDRM;, CDRM, ve CDRM3s; modelleri
anlamli sonug vermistir. Ozellikle CDRMs’te U, ve Ry verileri
kullanilmadan uzun yillardaki Temmuz ayi igin iyi sonuglar
alinmasi eksik ve kayip veri oldugu durumlarda bu modelin
yol gostermesi agisindan anlamlidir. Ayni zamanda yine
vapilan analizler sonucunda iklim degisikligi ile birlikte
Temmuz ayindaki ETo degerlerinin artis egilimin de
oldugunun da tespiti yapilmistir. Bitki yetistiriciliginin yogun
olarak yapildigi Isparta yoresinde diger aylar icin de gelecek
¢alismalarda ¢oklu regresyon modellerinin olusturulmasi
planlanmaktadir. eksik veri
degerlendirilerek planlanan gelecek calismalardan elde
edilecek modellerile hesaplanacak ET, degerleri, tiim sulama
sezonu boyunca daha kapsamli bir fikir olusturmak igin
kullanilabilecektir.
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Evaluating the Restorative Potential of Different Green Strategies in Streets

Saba AHMADINAZHAD VOSOUGH *', Melih BOZKURT*"

istanbul Technical University, Faculty of Architecture, Department of Landscape Architecture, Istanbul, TURKIYE

Abstract:. The contemporary urban lifestyle, marked by heightened stress levels, contributes to a global surge in mental
health issues. Urban sidewalks, where daily interactions occur, offer potential respite, making the design of restorative urban
streets crucial for enhancing mental well-being. While previous research acknowledges the restorative value of urban green
spaces, there is a pressing need for new studies to identify effective green strategies for mental health promotion. This study
focuses on identifying urban green spaces positively affecting mental health and assessing various green strategies from the
pedestrian perspective. Using virtual reality (VR), participants evaluated 3D model urban scenes on mobile screens within VR
glasses, featuring different sidewalk vegetation and building facades, resulting in 16 experimental conditions. Participants,
including individuals from architectural and non-architectural backgrounds and undergraduate students and professionals,
expressed unanimous preference for green areas on sidewalks and building facades. The most restorative model featured
trees on sidewalks and open front yards on building facades. Additionally, a positive correlation emerged between
"Restorative Potential" and Attention Restoration Theory (ART) components, shedding light on factors influencing urban
green space preferences. In conclusion, this study provides valuable insights into designing urban green spaces for promoting
mental well-being. Policymakers and planners can leverage this evidence to craft urban environments offering restorative
benefits, enhancing residents' overall quality of life in cities worldwide.

Keywords: Urban Green Spaces, Attention Restoration Theory (ART), Perceived Restorativeness Scale (PRS),
Urban Streets, Virtual Reality (VR)

Sokaklarda Mekani Olusturan Farkli Yesil Stratejilerin Onarici Potansiyelinin Degerlendirilmesi

Oz: Caddas kentsel yasam tarzi, artan stres seviyeleri ile belirlenmis olup, kiiresel élcekte mental saglik sorunlarinda bir artisa katkida
bulunmaktadir. Giinliik etkilesimlerin gerceklestigi kentsel kaldirnmlar, potansiyel bir dinlenme alani sunarak, ruhsal iyi olma durumunu
artirmak igin restoratif kentsel sokaklarin tasarimini 6nemli kilar. Onceki arastirmalar, kentsel yesil alanlarin restoratif dederini kabul etse de
mental saglik tesvigine yénelik etkili yesil stratejileri belirlemek igin yeni calismalara acil bir ihtiyag bulunmaktadir. Bu ¢calisma, mental saghgi
olumlu etkileyen kentsel yesil alanlari belirleme ve yaya bakis agisindan gesitli yesil stratejileri degerlendirme odakhidir. Katiimcilar, sanal
gergeklik (VR) kullanarak, farkli kaldirim bitkilerini ve bina cephelerini iceren 3D model kentsel sahneleri mobil ekranlarda VR gézliikleri iginde
degerlendirmis ve 16 deneme kosulu olusturmustur. Mimarlik ve mimarhk disi alanlardan ve lisans égrencilerinden ve profesyonellerden
olusan katiimcilar, kaldirimlar ve bina cephelerindeki yesil alanlara egilim géstermistir. En restoratif model, kaldinmlarda agaglar ve bina
cephelerinde agik avlular icermektedir. Ayrica, "Restoratif Potansiyel" ile Dikkat Restorasyon Teorisi (ART) bilesenleri arasinda pozitif bir
korelasyon ortaya ¢ikti, bu da kentsel yesil alan tercihlerini etkileyen faktérlere isik tutmustur. Sonug olarak, bu ¢alisma, mental saghdi tesvik
etmek amaciyla kentsel yesil alanlarin tasarimi konusunda dederli icgériiler sunmaktadir. Karar alicilar ve planlamacilar, bu kanitlar
kullanarak diinya genelinde sehir sakinlerinin genel yasam kalitesini artiran restoratif faydalar sunan kentsel ortamlar olusturabilirler.

Anahtar Kelimeler: Kentsel Yesil Alanlar, Dikkat Restorasyon Teorisi (ART), Algilanan Restoratiflik Olcedi (PRS), Kentsel Sokaklar, Sanal
Gergeklik (VR)

INTRODUCTION

Research indicates that interacting with natural areas,
whether actively through activities like gardening or
passively through observation, offers numerous health
benefits such as disease prevention, blood pressure control,
headache relief, and aiding addiction recovery (Keniger et
al., 2013). Green spaces also aid in post-surgery recovery and
enhance well-being (Pazhouhanfar & Kamal, 2014). Access to
urban green spaces correlates with better population health
and reduced health disparities (Mitchell & Popham, 2008).
Engagement with nature reduces depression, anxiety, and
stress while boosting happiness and life satisfaction (De
Vries et al., 2003; MacKerron & Mourato, 2013; Ambrey et
al., 2014). Regular contact with nature significantly enhances
overall well-being (Signoretta et al., 2009; Shaftoe, 2012). As
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urbanization increases, nature interaction becomes crucial
for mitigating stressors like pollution and traffic (Van den
Bosch et al., 2018). There exists an innate human connection
with nature, promoting well-being and appreciation for
surroundings (Signoretta et al., 2009). However, disruptions
to this connection contribute to various health issues
(Souter-Brown, 2014). Restorative environments aim to
replenish energy, promote relaxation, and restore mental
clarity by providing opportunities for breaks, facilitating rest,

* Corresponding Author: bozkurtmel@itu.edu.tr
This study is produced from the M.Sc. thesis

The submitted date: March 5, 2024

The accepted date: September 17, 2024

e e-ISSN 2717-7084 ® 2004-2024 145


https://orcid.org/0009-0005-0944-4200
https://orcid.org/0000-0002-5204-3008

Evaluating the Restorative Potential of Different Green Strategies in Streets

and reducing stress. Attention Restoration Theory (ART),
developed by Kaplan and Kaplan, suggests that natural
environments uniquely enhance cognitive function,
particularly the capacity for sustained focus, and generally
possess greater restorative potential compared to urban
settings (Hartig et al., 2003; Kaplan and Kaplan, 1989).
Study background

Thwaites et al. (2005) suggest that
replenished with energy possess healing potential,
historically utilized to confer restorative benefits, as
acknowledged by the WHO (2017). settings
consistently enhance psychological well-being, fostering
stress reduction and cognitive restoration (Hartig, 2007;
Hartig et al., 2014). With global urbanization on the rise, the

environments

Natural

imperative  for restorative environments becomes
increasingly urgent (United Nations, 2018). Urban
inhabitants enduring perpetual mental fatigue require
access to restorative environments for cognitive

rejuvenation (Kaplan and Kaplan, 1989). Prolonged absence
of restoration detrimentally affects performance and well-
being (Hartig et al., 2011), positioning contact with green
spaces as a public health priority (De Vries et al., 2003).
Scientific research validates stress reduction and attention
restoration in natural settings (Ulrich et al., 1991; Tennessen
and Cimprich, 1995; Staats et al., 2003). Constructed settings
are deemed less restorative than natural ones (Korpela and
Hartig, 1996; Purcell et al., 2001; Staats et al., 2003),
underscoring the significance of urban nature for restoration
(Staats et al., 2003; Hartig and Staats, 2006). Natural
landscapes are preferred and considered more restorative
due to their intrinsic qualities (Shaftoe, 2012; Purcell et al.,
2001; Hartig and Staats, 2006). Furthermore, exposure to
natural surroundings or constructed environments with
natural elements better facilitates restoration (Song et al.,
2014; Wang et al., 2016), fostering joy and mitigating anger
(Hartig et al., 2003).

Attention Restoration Theory (ART)
restorative potential of natural environments, characterized
by four components: 1. Fascination: Natural environments
elicit effortless attention, thereby providing respite from the
cognitive demands of directed attention and mitigating
mental fatigue. 2. Being Away: Psychological or physical
separation from routine activities and stressors facilitates
mental rejuvenation. 3. Extent: Environments that are
sufficiently rich and coherent promote a sense of exploration
and connectedness, thereby enhancing the restorative
experience. 4. Compatibility: The alignment of the
environment with an individual's needs and preferences
fosters a sense of belonging and comfort (Kaplan and Kaplan,
1989; Hartig et al., 1996). Green spaces in urban locales are
pivotal for restoration amidst urbanization (James et al.,
2009; Nielsen and Hansen, 2007; WHO, 2017), with smaller
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green areas increasingly acknowledged as essential for
restoration (Thwaites et al., 2005). Vegetation, particularly
trees, lining urban streets, enhances calmness and quality of
life (Lohr et al., 2004; Schroeder et al., 2006), with tree-lined
streets preferred over those devoid of greenery (Getz et al.,
1982; Sommer et al., 1990; Wolf, 2009). Components such as
shrubs and flowers also contribute to the restoration of
urban streets (Todorova et al., 2004).

MATERIAL and METHOD

Aims and Objectives

This study aims to assess pedestrians' preferences for green
areas in urban streets, determine the restorative potential of
various green strategies, and investigate their effects based
on the Perceived Restorativeness Scale (PRS) derived from
Attention Restoration Theory (ART). The objectives are to
identify pedestrian preferences for green areas, understand
the restorative potential of different green strategies in
urban streets, determine the most effective green strategy,
and explore their restorative properties and relationships.
The research utilizes virtual models to examine relationships
between driveways, green spaces, sidewalks, gardens, and
building facades in diverse street sections, considering
various urban street characteristics.

Virtual Reality (VR) technology in restorative perception
The application of virtual reality (VR) in environmental
perception assessments represents a notable advancement
in the analysis of landscapes. VR methods provide users with
a realistic or simulated environment, enabling them to
experience a sense of telepresence and interact with the
environment in real time (Mineev, 2017). This technology
facilitates dynamic interaction with landscapes, offering a
distinct advantage over traditional methods that utilize static
images (Bishop et al.,, 2001).
increasingly utilized various data collection tools to study
people's perceptions and behaviors concerning built
environments and natural settings. These tools have evolved
from static photography to dynamic media, interactive
walkthroughs, and immersive virtual simulations (Ewing and
Cervero, 2010; Stamps, 2010). VR technology enhances
users' presence and provides objective
perspectives, enabling unrestricted exploration and
assessment of restorative benefits (Mineev, 2017). High-
performance graphics facilitate the creation of realistic
virtual urban environments, allowing manipulation of design
factors and control of variables (Rohrmann and Bishop,
2002). However, the reliability and validity of VR methods
come with certain limitations. While VR can more accurately
replicate settings compared to static images, the synthetic
sensory input used may not fully capture the complexities of
real-life experiences (Blascovich et al., 2002). Additionally,
the controlled nature of VR environments can influence user
behavior and perceptions in ways that may differ from

Social scientists have
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natural settings (Welch et al., 1996). Despite these
limitations, VR's potential for offering
information and new avenues for landscape perception
research makes it a valuable tool for researchers (Smith,
2015). This study employs a VR-supported system to
positively influence participants' affective states and
attention restoration, utilizing an inexpensive and user-
friendly mobile VR device to ensure usability.

Study Design

After receiving approval from the Social and Human Sciences
Human Research Ethics Committee at Istanbul Technical
University, participants were recruited from four distinct
groups: 20 undergraduate architecture students, 10
professional architects, 10 undergraduate students from
other disciplines, and 10 professionals from other
disciplines. In total 50 participants were recruited. These
groups were selected to investigate whether there exists a
heightened awareness and preference for restorative
models among professionals and students in architectural
and other disciplines, and to ascertain any innate human
inclination green environments, even
subconsciously. Additionally, the study aimed to assess the
impact of architectural education on these preferences.
They were informed about the study and invited to
participate in a 30-minute survey on environmental
perception, without any monetary incentives offered. This
study was conducted with a total of 50 participants, as it
included prolonged and intense visual stimuli, surpassing the
statistical minimum number of participants and ensuring an
equal distribution between students and professionals.
Prior to the experiment, participants were instructed to
carefully read all guidelines. Detailed instructions were
provided, and scenes were presented on a 6.4-inch phone
screen integrated into Virtual Reality (VR) glasses. To create
three-dimensional visualizations, a freely accessible virtual
environment was used, developed in SketchUp and Unity.
Ground-level perspectives were employed to depict
scenarios, capturing the impression of traversing paths
(Figure 1). The limitation of employing this methodology in
our study is that only visual stimuli were presented to the
participants, who responded to the questions without taking
other senses into account.

contextual

toward

Figure 1. A scene from a virtual reality environment on a 6.4-inch
phone screen

Figure 2 displays 16 experimental conditions of the same

environment design, each showcasing a distinct green

strategy (4 Facade types x 4 Sidewalk vegetation types).

According to previous research, integrating green strategies

AHMADINAZHAD VOSOUGH S, BOZKURT M
such as trees and understory vegetation in urban settings
offers numerous benefits (Lohr et al., 2004; Schroeder et al.,
2006; Getz et al., 1982; Sommer et al., 1990; Wolf, 2009;
Todorova et al., 2004). Based on these findings, the chosen
scenes for evaluation in this study represent four different
types of vegetation on sidewalks: 1) trees, 2) shrubs, 3) grass,
and 4) no vegetation, as well as four different facade types:
1) open front yards, 2) hedge vegetation, 3) green walls, and

4) solid walls.
Facade Types

Open Front Yards Hedge Vegetation Green Wall Solid Wall

Tree

Shrub

Sidewalk Vegetation Types
Q

Without
Vegetation

Figure 2. 16 Experimental conditions with different green strategies
implemented (4 Facade types x 4 Sidewalk vegetation types)

Questionnaire design

The questionnaire is organized as follows:

e Section 1: Gathering socio-demographic data.

e Section 2: Two questions on preference for viewing green

areas in 16 scenes based on given scenarios.

e Section 3: Rating the restorative potential of selected

scenes from the previous section using a restorative

environment concept question.

e Section 4: Assessing the restorative properties of the

selected scene through seven questions based on the

Perceived Restorativeness Scale (PRS), focusing on Attention

Restoration Theory (ART) components: Fascination, Being

away, Extent, and Compatibility, along with restorative

potential items.

Procedure of questionnaires

Participants, opting to participate voluntarily, followed these

steps after providing socio-demographic data:

Firstly, participants were briefed about the 3D environment

they would encounter. Before starting the experiment, they

were presented with a scenario to maintain consistency and

relevance in assessment (Hartig et al., 1997; Staats et al.,

2003). Participants imagined themselves taking a leisurely

stroll after a mentally taxing day, setting the context for the

evaluation.

In the initial step, participants virtually walked through

street models with different green space strategies,

indicating their preference for green areas between

driveways and sidewalks, and between building facades and

sidewalks, based on the provided scenario. Undesirable

strategies were eliminated based on their responses. If

multiple models remained, participants proceeded to the
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next step; otherwise, they skipped to the third stage (Figure
3).

In the subsequent step, participants were briefed on
restorative environments and their benefits (Hartig, 2007;
Hartig et al., 2014; WHO, 2017). They then evaluated the
remaining street sections, rating their restorative qualities
on a 10-point Likert scale.

Lastly, participants walked through the street model with the
highest score from the previous step and answered survey
questions based on factors outlined in Table 1, using the
Perceived Restorativeness Scale (PRS), which is based on
Attention  Restoration Theory (ART) components:
Fascination, Being away, Extent, and Compatibility, along
with two items representing restorative potential, rated on
a five-point Likert scale. The goal was to analyze the
restorative properties and their relationship with the most
restorative green strategy from the previous step.

Data analysis

After survey completion, data underwent digitization and
coding, analyzed using IBM SPSS Statistics 26. Data coding
preceded transfer to aid statistical calculations.

In the third section, descriptive statistics compared means
and standard deviations of preferred model scores,
assessing restorative potentials of different green strategies.
The final section employed descriptive statistics to compare
means and standard deviations of scores for seven
questions. Additionally, a T-test determined correlation
significance. Means of scores for five evaluation factors
based on the highest-scoring model were compared.
Pearson correlation analyzed relationships between
restorative properties of the selected model. A significance
level of a < 0.05 was utilized.

Research Ethics

Ethical permissions were secured for this study, ensuring
voluntary participation. Participants had autonomy to
decide without external influence and could withdraw at any
time without consequences. Information in the consent
form was available for clarification before participation.

Facade Types
Green Wall

Open Front Yards Hedge Vegetation
16

Tree

Solid Wall
13

Sidewalk Vegetation Types

Without
Vegetation

g
Sg
&
N

-
-

Do

First Question

B i dnd

Figure 3. Four different possible situations after answering the two general questions in the first step
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Table 1. Evaluation factors, utilizing the PRS, are categorized according to their intended subscale designations from ART, with the inclusion
of items related to restorative potential (Kaplan and Kaplan, 1989; Kaplan, 1995; Hartig et al.,1996; Korpela and Hartig 1996; Bodin and

Hartig, 2003; Herzog et al., 2003)

Evaluation factors

Fascination Encourages people to spend more time exploring the place, discovering its nuances, and becoming more familiar with it.
Being away Offers a respite from people's daily routines and helps them feel distant from their everyday thoughts and worries.
Extent Mentally engages people, immersing them in the environment and preventing them from thinking about anything else.
Compatibility Induces a sense of relaxation, comfort, and a feeling of belonging and unity with the place.

Provides enjoyment for people.

Restorative Potential

N O P WIN

Facilitates mental restoration by allowing individuals to escape from life's stressors.
Grants people the ability to rest, recuperate, and focus on their surroundings.

RESULTS and DISCUSSION

User Characteristics

Section 1 collects socio-demographic data to understand
participant characteristics. Out of 50 participants, slightly
more were female (52%) than male (48%), aged 18-35. The
18-25 age group had the highest participation (60% vs. 40%
for 26-35). Undergraduate architecture students had the
highest participation (40%), followed by undergraduates
from other fields (20%), and professionals from both
architectural and other fields (20% each) (Table 2).

Green Space Preference

To assess pedestrian preferences for green areas in urban

nine models, only five (Models 16, 15, 14, 12, and 11)
received a top score of 10. Model 16, featuring a tree-lined
street design with open front yards, was preferred by 64% of
participants, followed by Model 12 (18%), Model 15 (10%),
and Models 14 and 11 (4% each). Model 16 also had the
highest mean rating, followed by Models 12 and 15 (Table
3).

Comparing ratings based on employment and education
status revealed that most participants favored Model 16,
particularly among professionals in the architectural
discipline. 80% of architectural professionals and 75% of
architectural undergraduate students preferred this model,

streets, participants answered two questions about their = compared to 50% of professionals and 40% of
preference for green spaces in 16 scenes. All 50 participants undergraduate students from other fields (Table 4).
preferred green areas between driveways and pavements,  Taple 2. Descriptives of study populations.
as well as between building facades and pavements.
Factors N Percent

Consequently, nine models with green areas on both sides of Gender Women: 26 52%
sidewalks (Models 16, 15, 14, 12, 11, 10, 8, 7, and 6) were Men: 24 48%

. L. . L Age Groups 18-25: 30 60%
favored, leading to the elimination of the remaining models 36-35; 0 40%
(Flgure 3). Employment and Undergraduate students from 10 20%
Restorative Potential of Different Green Strategies Education Status other disciplines: 10 20%

. . ) ) . . Professionals from other 20  40%
This section examines the restorative potential of various disciplines: 10 20%
green strategies in streets. Participants rated nine preferred Undergraduate students from

. - . he archi I discipline:
environments on a scale of 1 to 10, considering their the architectural discipline
Professionals from the

restorative qualities. The aim was to understand the architectural discipline:

restorative potential of different environments. Among the Total 50 100%
Table 3. Descriptive statistics results and score ratings of nine models

Score Model 16 Model 15 Model 14 Model 12 Model 11 Model 10 Model 8 Model 7 Model 6

N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent

1 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 1 2% 0 0% 3 6% 13 26%
2 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0% 3 6% 4 8% 6 12% 15 30%
3 0 0% 0 0% 5 10% 0 0% 1 2% 4 8% 9 18% 14 28% 15 30%
4 0 0% 2 4% 3 6% 0 0% 2 4% 5  10% 13 26% 14 28% 6 12%
5 1 2% 0 0% 8 16% 2 4% 5  10% 19 38% 9 18% 8 16% 1 2%
6 0 0% 4 8% 7 14% 5  10% 15 30% 12 24% 6  12% 4 8% 0 0%
7 2 4% 5  10% 17 34% 7 14% 12 24% 6 12% 5 10% 1 2% 0 0%
8 3 6% 14 28% 6 12% 13 26% 9 18% 0 0% 4 8% 0 0% 0 0%
9 12 24% 20 40% 2 4% 14 28% 4 8% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
10 32 64% 5  10% 2 4% 9 18% 2 4% 0 0% 0 0% 0 0% 0 0%
Total 50 100% 50 100% 50 100% 50 100% 50 100% 50 100% 50 100% 50 100% 50 100%
Mean 9.42 8.18 6.28 8.18 6.76 4.96 4.7 3.68 2.34
S 012 1.366 1.762 1.38 1.492 1.428 1.705 1.377 1.062
Deviation
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Evaluating the Restorative Potential of Different Green Strategies in Streets

Table 4. Score ratings of five models generally, and also based on participant’s employment and education status

Model Undergraduate Professionals from other Undergraduate students Professionals from the General
Number students from disciplines from the architectural architectural discipline
other disciplines (Employees or Graduate discipline (Employees or
students) Graduate students)
N Percent N Percent N Percent N Percent N Percent
16 4 40% 5 50% 15 75% 8 80% 32 64%
15 0 0% 3 30% 1 5% 1 10% 5 10%
14 2 20% 0 0% 0 0% 0 0% 2 4%
12 3 30% 2 20% 3 15% 1 10% 9 18%
11 1 10% 0 0% 1 5% 0 0% 2 4%
Total 10 10 20 10 50

Table 5. Descriptive statistics and one sample T-Test results of seven questions based on five evaluation factors about model 16

Evaluation factors Question Number N Mean Std. Deviation t Sig. (2-tailed)
Test Value =3
Fascination 1 32 422 422 0.706 9.760 0.000
Being away 2 32 3.66 3.66 1.066 3.483 0.002
Extent 3 32 3,50 3.50 0.842 3.357 0.002
4 32 3.69 1.030 3.777 0.001
Compatibility 3.72
5 32 3.75 1.218 3.483 0.002
6 32 3.66 0.827 4.487 0.000
Restorative Potential 3.735
7 32 381 0.780 5.890 0.000
Table 6. Bivariate Pearson correlation results of five evaluation factors
Evaluation factors Fascination Beingaway Extent Compatibility Restorative Potential
Fascination Pearson Correlation 1 232 .244 .549%*
Sig. (2-tailed) .202 178 .001
N 32 32 32 32
Being away Pearson Correlation  .232 1 .521** 482%*
Sig. (2-tailed) .202 .002 .005
N 32 32 32 32
Extent Pearson Correlation  .244 .521%** 1 A54%*
Sig. (2-tailed) .178 .002 .009
N 32 32 32 32
Compatibility Pearson Correlation  .440* .443%* .351%* .666**
Sig. (2-tailed) .012 .011 .049 .000
N 32 32 32 32
Restorative Potential  Pearson Correlation  .549** A82%* A54%*  666%* 1
Sig. (2-tailed) .001 .005 .009
N 32 32 32 32
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Relationship between restorative properties

To analyze the restorative properties and their relationship
with the most restorative green strategy for urban streets,
we examined the properties of Model 16, which received the
highest ratings in the previous section.

This section includes questions from the Perceived
Restorativeness Scale (PRS) and questions based on
Attention Restoration Theory (ART) components.
Participants rated Model 16 on seven questions related to
restorative properties.

Question 1 obtained the highest mean score, followed by
questions 7, 5, 4, 2, and 6. Descriptive statistics comparing
the means of the five evaluation factors' scores for Model 16
showed that Fascination had the highest mean, followed by
Restorative Potential, Compatibility, Being Away, and Extent
(Table 5).

Using Pearson correlation, we found positive relationships
between Restorative Potential and Fascination, Being Away,
Extent, and Compatibility. Fascination and Compatibility
were strongly correlated, as were Being Away and Extent.
Being Away also correlated strongly with Compatibility, and
Extent had a moderate correlation with Compatibility. These
correlations were statistically significant (p < 0.05). However,
there was no significant connection between Fascination
and Being Away or Extent (Table 6).

Discussion

Prior research underscores the necessity of enhancing urban
environments for better well-being. This study delved into
elements augmenting the restorative potential of city
streets.

Participants consistently favored green areas between
driveways and pavements, as well as between building
facades and pavements, aligning with prior research (Staats
et al., 2003; Hartig and Staats, 2006; Signoretta et al., 2009;
Shaftoe, 2012).

Secondly, participants evaluated green strategies in streets,
with tree and shrub elements receiving top scores, echoing
past studies (Getz et al., 1982; Sommer et al., 1990;
Todorova et al., 2004; Wolf, 2004; Wolf, 2009). Designs
featuring tree-lined streets and vibrant flower plantings
beneath trees garnered the most favor.

Professionals and students from various disciplines were
surveyed, revealing a preference for tree-lined streets
among architectural professionals and students, indicating
heightened awareness of potential in
architectural fields (Keller et al., 2011). This underscores an
innate human inclination toward green environments, even
subconsciously (Signoretta et al., 2009; Shaftoe, 2012).

restorative

Analysis of restorative properties showed strong
endorsement of "Fascination" items and lower endorsement

of "Extent" items, indicating the selected model's potential

AHMADINAZHAD VOSOUGH S, BOZKURT M
for exploration but less effectiveness in mental distraction
(Kaplan and Kaplan, 1989; Kaplan, 1995; Hartig et al.,1996;
Korpela and Hartig, 1996; Bodin and Hartig, 2003; Herzog et
al., 2003).

Furthermore, a positive relationship was observed between

components,
suggesting areas with higher restorative potential exhibit

"Restorative potential® and all other
higher levels of Fascination, Being away, Extent, and
Compatibility. Higher "Being away" levels were associated
with greater "Extent", and higher "Compatibility" scores
correlated with higher levels of "Fascination", "Being away",
and "Extent". However, no significant connection was found

between "Fascination" and "Being away" or "Extent"
CONCLUSION

This study assesses the restorative potential of urban
sidewalks, providing insights for architects, urban designers,
and landscape architects. Utilizing virtual reality (VR)
techniques, it offers a novel approach to visualize streets,
surpassing traditional methods like images and videos.
Implementing 16 different models with varied green
strategies expanded understanding of how these strategies
influence perceptions and preferences.

Recommendations  for local include
incorporating green bands between roads and pavements,
utilizing trees where space allows, and opting for unfenced
front yards to enhance restorative qualities. Future urban
designs could benefit from incorporating these features to

governments

encourage exploration and familiarity.

However, limitations such as the use of only visual stimuli,
the absence of soundscapes and limited number of
participants suggest avenues for further
Incorporating roadway background noise and employing
additional modalities like EEG data could provide more
objective outcomes. Future studies could also explore how
prior knowledge of the region affects perceptions and assess
the impact of different types of vegetation on restorative
potential.
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Fuyu (Diospyros kaki L.) Cesidi Trabzon Hurmasinin Glutensiz Kek Uretiminde Seker ikamesi
Olarak Kullanimi

Nazlican YESILKANAT*, Bilge TASKIN?* ), Nazli SAVLAK®
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Oz: Glutensiz Uriinlerin besleyici nitelikleri, ¢colyak hastalarinin diyet cesitliligi icin kritik 5neme sahiptir. Bu calisma, glutensiz
kek formilasyonunda sekerin Fuyu gesidi Trabzon hurmasi tozu ile kismi ikamesinin (%0-%80) keklerin fiziksel, kimyasal,
dokusal ve duyusal 6zellikleri Gzerine etkilerini arastirmaktadir. Cekirdekleri gikarilip temizlenen hurmalarin kurutulmasi ve
ogutilmesiyle hurma tozu elde edilmistir. Formilasyonundaki sekerin farkli oranlarda hurma tozu (%0, %20, %40, %60 ve
%80) ile ikame edilmesiyle Uretilen glutensiz keklerin fiziksel 6zellikleri, kimyasal 6zellikleri, doku profilleri ve duyusal
ozellikleri belirlenmistir. %20 ve %40 ikame oranlarinda spesifik hacim ve yogunluk bakimindan kontrol kekine benzer kekler
elde edilmistir. Trabzon hurmasi ikame orani arttikga 6rneklerin kdl, diyet lifi, toplam fenolik madde miktari ve antioksidan
aktivite miktari artis gostermistir. %20 ve %40 oranlarinda ikame edilen kekler duyusal 6zellikler (koku, renk, sertlik, lezzet,
genel begeni) bakimindan kontrolden farklilik géstermezken %60 ve %80 ikame oranlarinda genel begeni ve diger duyusal
ozelliklerine ait puanlar azalmistir. Rafine sekerin %40 oranina kadar Trabzon hurmasi ile ikame edilmesi duyusal agidan kabul
edilebilir ve biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis piring unlu kekler elde edilmesini saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Trabzon hurmasi, fonksiyonel gida, glutensiz
Use of Fuyu (Diospyros kaki L.) Persimmon as a Sugar Substitute in Gluten-Free Cake Production

Abstract: Nutritional qualities of gluten-free products are critical for dietary diversity in individuals with celiac disease. This study aims to
investigate the effects of partial substitution of sugar with Fuyu variety persimmon powder (0-80%) on the physical, chemical, textural and
sensory properties of cakes in gluten-free cake formulation. Persimmon powder was obtained after drying and grinding the persimmon whose
seeds were removed and cleaned. Physical, chemical, texture profile, and sensorial properties of gluten-free cakes produced by replacing
sugar with persimmon powder in different amounts (0%, 20%, 40%, 60%, and 80%) were determined. At 20% and 40% persimmon substitution
rates, cakes similar to the control cake were obtained in terms of specific volume and density. As the substitution rate increased, the amount
of ash, dietary fiber, total phenolic substance and antioxidant activity of the samples increased. While cakes substituted at 20% and 40% did
not differ from the control in terms of sensory properties (odor, color, hardness, taste, overall acceptance), overall acceptance and other
sensorial properties scores decreased at 60% and 80% substitution rates. This study revealed that substituting up to 40% of refined sugar with
persimmon yielded rice flour cakes that were sensorially acceptable and enriched with bioactive components.

Keywords: Antioxidant, persimmon, functional food, gluten-free

GiRiS

Trabzon hurmasi ya da Japon hurmasi olarak bilinen meyve
iyi bir antioksidan, karotenoid ve polifenol kaynagidir
(Giordani ve ark., 2011). Meyve icerdigi askorbik asit, vitamin
A, vitamin E, fenolik, flavonoid ve antioksidan bilesiklere
ilave olarak, yiuksek karbonhidrat, tanen ve diyet lifi icermesi
nedeniyle fonksiyonel Grinler arasinda onemli bir yere
sahiptir (Doymaz, 2012, Aksu Uslu, 2023). Tirkiye'de
Trabzon hurmasinin uzun bir geg¢mise sahip olmasina
ragmen, yerel olarak yetistirilen bu meyvenin besinsel
potansiyelinin  ortaya kullanim
alternatiflerinin artirilmasina ihtiyag vardir (Ozkan, 2013).

¢ikarilmasina  ve

Trabzon hurmasinin yiiksek seker igeriginin yani sira biyoaktif
bilesenlere de sahip oldugu bilinmektedir. Seker igerigi (9.5-
21.0g/100 g) ture, iklim kosullarina ve olgunluga baglh olarak
degismektedir ve genel olarak elma, seftali, armut ve
portakal gibi yaygin olarak tiiketilen diger meyvelere gére

o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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daha vyiksektir (Piretti, 1991; Giordani ve ark., 2011).
Literatiirde hurmasinin gidalarin
zenginlestirilmesinde yonelik  ¢alismalar
sinirlidir. Dipti ve ark. (2023) yag ikame maddesi olarak
Trabzon yagh kek
gelistirmislerdir. Hosseininejad ve ark. (2022) misir ununu
hurma meyvesi unu ile ikame ederek (%10-30) karoten
icerigi ve antioksidan aktivitesi artirilmis glutensiz kek elde
etmiglerdir. Abdallah ve ark. (2017), seker ¢ozeltisini %33.3 -
%83.3 arasinda hurma piresi ile ikame etmis ve %33.3 ikame
oraninda duyusal olarak kabul edilebilir kekler elde edildigini
bildirmistir. Hong ve Kim (2005), hurma ezmesi ikamesinin

Trabzon
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kullanarak az
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Fuyu (Diospyros kaki L.) Cesidi Trabzon Hurmasinin Glutensiz Kek Uretiminde

Seker ikamesi Olarak Kullanimi

(%0-20) piring unu kullanilarak Uretilen keklerinin kalite
oOzellikleri Uzerindeki etkilerini arastirmis ve duyusal olarak
kabul edilebilir kekler elde etmistir. Diger ¢alismalar arasinda
Trabzon hurmasinin dondurma (Karaman ve ark., 2014) ve
yogurtta (Arslan ve Bayrakgi, 2016) kullanimi yer almaktadir.
Meyve glinlik beslenmeyle alinan seker
azaltlmasina yardimci  olabilecek bir bilesen
potansiyeline sahiptir. Yapilan literatlir arastirmasinda
Trabzon hurmasinin gerek glutensiz Grinlerde gerekse seker
ikamesi olarak kullanildigi galismalarin oldukga sinirli oldugu
tespit edilmistir. Bu planlanan g¢alismanin
fonksiyonel Grinler literatiire yeni veriler
saglayacagi diisiiniilmektedir. Yazarlarin 6nceki ¢alismasinda
(Yesilkanat ve Savlak, 2021), Hachiya ¢esidi Trabzon hurmasi
tozunun glutensiz kek tiretiminde kullanimi degerlendirilmis
olup mevcut ¢alismada ilk kez Fuyu cesidi (Diospyros kaki L.)
Trabzon hurmasi tozunun glutensiz keklerde seker ikamesi
olarak kullanimi incelenmistir. Calismada, besin degeri ve
antioksidan igerigi yuksek Fuyu cesidi (Diospyros kaki L.)
Trabzon hurmasi seker ikamesi olarak farkli oranlarda
kullanilmis ve gelistirilen piring unlu glutensiz keklerin

miktarinin
olma

nedenle
alaninda

fiziksel, kimyasal, dokusal ve duyusal o&zellikleri
belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Fuyu ¢esidi Trabzon hurmasi 2018 yili Ekim - Kasim aylarinda
Manisa’nin  Saruhanh ilgesinden temin edilmistir. Kek
Uretiminde hammaddeler Colyakla Yasam
Dernegi’'ne ait www.colyak.org.tr sitesinde glutensiz oldugu
belirtilen markalar arasindan yerel bir marketten satin
alinmigtir. Ksantan gum, guar gum, hidroksipropil metil
seliloz (HPMC), polidekstroz Smart Kimya’dan (izmir,
Turkiye) temin edilmistir.

Trabzon Hurmasi Tozu Uretimi

Yikandiktan sonra gekirdekleri gikarilarak dilimlenen Trabzon
hurmalari sitrik asit ¢ozeltisinde (1 g/L) 1 dk bekletildikten
sonra tepsili kurutucuda (Eksis, Tirkiye) 65 °C’'da kurutularak
nem igeriginin %7-9 araligina diismesi saglanmistir (Doymaz,
2012). Kurutulan dilimlerin bigakll o6gutucide (Retsch

kullanilan

Grindomix GM 200, Almanya) 6500 rpm’de 1 dk boyunca
o6gutulmesiyle elde edilen Trabzon hurmasi tozu (THT)
(%8.51 nem, %0.74 kil, %0.43 protein, %11.6 seker, ve
%3.83 diyet lif igerigine sahip) agzi kapal plastik kaplarda +4
°C’ de depolanmistir. Sekil 1.’de Trabzon hurmasinin toza
islenme prosesi verilmistir.

Sekil 1. Trabzon hurmasinin toza islenme prosesi

Kek Uretimi

Kek Uretimi Gularte ve ark. (2012)'de belirtilen yontemin
modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir. Kek
formilasyonunda kullanilan seker miktari %0 ile %80
arasinda degisen oranlarda hurma tozu ile ikame edilmistir.
Yumurta ve seker yogurucunun (Kitchenaid Artisan, Model
5KSM150), 6. devrinde 4 dk, 8. devrinde 6 dk girpildiktan
sonra tim malzemeler ilave edilerek 1. devirde 2 dakika daha
cirpilmistir. Kekler 170 °C’de 40 dk pisirildikten (inoksan,
FKE010, Turkiye) sonra kaliplarda sogutulmus, fiziksel
analizlere kadar (24 saat) almayacak sekilde
saklanmistir. Bir kisim kek kimyasal analizler igin -18 °C’'da
depolanmistir. Cizelge 1'de kek (retiminde kullanilan
hammaddeler ve miktarlari verilmistir.

hava

Cizelge 1. Kek tretiminde kullanilan hammaddeler (FK: Fuyu cesidi THT ikameli kek, K: Kontrol kek)

Bilesen K %20 FK %40 FK %60 FK %80 FK
Piring Unu (g) 150 150 150 150 150
Trabzon Hurmasi (g) 0 60 90 120
Seker (g) 150 120 90 60 30
Yumurta (g) 93.75 93.75 93.75 93.75 93.75
Siit (g) 112.50 112.50 112.50 112.50 112.50
Yag (g) 56.25 56.25 56.25 56.25 56.25
Kabartma Tozu (g) 5.62 5.62 5.62 5.62 5.62
Ksantan Gam (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Guar Gam (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
HPMC (g) 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
Polidekstroz (g) 0 50 50 50



http://www.colyak.org.tr/

Kimyasal Analizler

Hammaddelerin (piring unu ve THT) ve keklerin kil (AACC,
1999), yag (AOAC, 2005), nem (AACC, 2010) oranlari
belirtilien yontemlere gore belirlenmistir. THT ikameli
keklerin seker icerigi Lane Eynon yontemi (AOAC, 2000a) ile
belirlenmistir. Hammaddelerin ve keklerin diyet lif icerikleri
(AOAC, 2000b) yontemi kullanilarak hizmet alimi ile
belirlenmistir. Kek
hammaddelerde gliadin miktari Gliadin kiti (Ridascreen®
Gliadin, R7001, Germany) ve Elisa Okuyucusu (BioTek,
ELx800 Absorbance Microplate Reader, USA) ile tespit
edilmistir (AACC, 2000).

Toplam Fenolik Madde Miktari Tayini

Uretiminde kullanilacak  tiim

Ogutiilen kek érneklerinde ekstrakt hazirlama Yesilkanat ve
Savlak (2021)'a gore gergeklestirilmistir. Toplam fenolik
madde miktari Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen metoda goére ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da
belirtildigi gibi belirlenmistir. Fenolik madde miktari mg gallik
asit esdegeri (GAE)/g yagsiz kuru madde cinsinden ifade
edilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) Serbest Radikali
Giderme Aktivitesi Tayini

Analiz Brand-Williams ve ark. (1995) tarafindan tanimlanan
yonteme gore ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da belirtildigi
gibi tespit edilmistir. Bu yontemde ornek ekstrakti igindeki
ornek miktarinin Troloks esdegeri olarak belirlenmesi
ornek ve Troloks standart (%) inhibisyon
grafiklerinden iki farkli lineer regresyon denklemi elde
edilmis ve bu iki denklemin egimlerinin birbirine bdlliinmesi
ile sonug hesaplanmistir. Sonuglar mg Trolox esdegeri (TEAK)
/g yagsiz kuru madde cinsinden ifade edilmistir.

amaciyla

Demir iyonu-indirgeyici Antioksidan Giig (FRAP) tayini

Analiz Liu ve ark. (2008) ve Wang ve ark. (2012) tarafindan
aciklanan yonteme gore ve Yesilkanat ve Savlak (2021)'da
belirtildigi gibi tespit edilmistir. Sonuglar mmol Fe (Il)/g
yagsiz kuru madde olarak belirtilmistir.

Keklerin Fiziksel Analizleri

Glutensiz keklerin ytkseklik (tepe noktasinda), spesifik
hacim, yogunluk ve pisme kaybi belirlenmistir. Keklerin
fiziksel Ozellikleri Uretimden bir glin sonra lazerle tarama
prensibi kullanilarak Volscan Profiler (Stable Micro Systems,
Godalming, England) ile belirlenmistir. Glutensiz keklerin
pisme kaybi, hamur agirliklari ve kek agirliklari tartildiktan
sonra hamur agirhginin kek agirhgindan gikarilmasi ve farkin
hamur agirligina béliinerek 100 ile ¢arpilmasi suretiyle
bulunmustur (Ho ve ark., 2013).

Doku Profili Analizi

Keklerin doku profili analizi 5 kg yik hicresi ve 36 mm gapl
silindir prob kullanilarak tekstir analiz cihazi (TA- XT Plus
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Texture Analyzer, Godalming, England) ile tespit edilmistir.
Homojen 6rnek boyutu igin kekler 6rnek alma silindiri ile 2.5
cm gap ve 2.5 cm yiiksekliginde kesilmistir. 0.8 mm/s test
hizinda, %30 sikistirma oraninda ve ardisik iki sikistirma ile
kek  oOrneklerinin  sertlik, esneklik, i¢ yapiskanlik,
cignenebilirlik ve elastikiyetleri saptanmistir (Fajardo ve
Ross, 2015). En az 6 paralel 6lgim sonucunun ortalamasi
alinmugtir.

Duyusal Degerlendirme

Keklerin duyusal degerlendirmesi Manisa Celal Bayar
Universitesi Gida Muhendisligi Ogrenci ve
akademisyenlerinin (25 kisi) katilimiyla gergeklestirilmistir.
Kek ornekleri rastgele numaralandirilarak panelistlere
sunulmustur. Hedonik skala kullanilarak (Watts ve ark.,
1989) vyapilan degerlendirmede panelistlerden duyusal
analiz kriterleri olan kek kabuk rengi, i¢ rengi, koku, lezzet,
sertlik, genel begeni parametrelerini 1-7 puan arasinda (1:
hi¢ begenmedim, 4: ne begendim ne begenmedim, 7: ¢ok
begendim) degerlendirmeleri istenmistir.

istatistiksel Analiz

Kek Uretimleri (g tekrarh olarak yapilmis, analizler 3 paralel
gerceklestirilmistir. SPSS 20.0 istatistik programi ve ANOVA
analizi kullanilarak tim analizler i¢in uygulama ortalamalari
a=0.05 dnem diizeyinde degerlendirilmistir. Ornekler arasi
farkhhklar Duncan Testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 2’de kontrol ve THT ilave edilen keklerin fiziksel
analizleri yer almaktadir. THT ikameli keklerde ikame
oraninin yukseklige etkisi 6nemli bulunup (p<0.05) tim
ikame seviyelerinde kek ylksekliginin azaldigi gorilmustir.
Keklerin spesifik hacimleri incelendiginde, %80 THT ikameli
kek disindaki diger tim kekler kontrol ile benzer degerler
sergilemistir. Birim agirligin hacmi olarak ifade edilen spesifik
hacim en yliksek THT ikame oraninda (%80) en diisiik degeri
almistir. Genel olarak, firin Urlinlerine herhangi bir tur [if
eklenmesi, nihai Grinin hem hacminde hem de
yuksekliginde azalmaya neden oldugu bilinmektedir (Nath,
2018). Keklerin yogunluklarina bakildiginda ise yine yuksek
ikame oranlarinda (%60 ve %80) yogunluklarin artarak
kontrol kekinden farklilik gosterdikleri gbzlenmistir. Kontrol
keklerin ve dusiik ikame oranlarindaki keklerin spesifik
hacimleri  yiksek, karsin  yogunluklari  disuk
bulunmustur. Hosseininejad ve ark. (2022) galismasinda
Trabzon hurmasi unu eklenen glutensiz keklerin yapisinda
kontrol keklerine oranla daha fazla sayida, ancak daha kiigiik
boyutlarda hava kabarciklarinin bulundugunu rapor etmistir.
Ayrica hurma unu ilave edilen keklerin yiksekliginin kontrol
kekinden daha dlsiik oldugu da tespit edilmistir.
Calismamizda %80 THT ikamesinin kek spesifik hacmi ve
yogunlugu lizerindeki etkisi ise olumsuzdur. Bunun nedeni
olarak THT'nin yiksek oranda sekerle degistirilmesi ile kek
hacminin azalmasi yogunlugunun ise artmasi gosterilebilir.

buna
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Seker nisastanin jelatinizasyonunu diizenleyerek firincilk
Urtnlerinin fiziksel yapisini etkilemektedir. Pisirme sirasinda
nisasta jelatinizasyonundaki gecikme, kek sertlesmeden
once karbondioksit ve su buharinin olusturdugu buhar
basinci nedeniyle hava kabarciklarinin dizgiin bir sekilde
genislemesine izin verir (Kim ve Setser, 1992; Kim ve Walker,
1992). Ek olarak, kek formilasyonundaki seker, daha viskoz
ve stabil bir képlge yol agacak sekilde iyi hava girisini tesvik
eder (Paton ve ark., 1981).

Cizelge 2. Keklerin fiziksel 6zellikleri

Son olarak keklerin pisme kaybi ikame orani arttikca
azalmistir. Orneklerin tamami istatistiksel olarak kontrolden
farklidir (p<0.05). Pisme kayiplarindaki azalma yuksek lif
iceren THT ikamesinin kek hamurunun su tutma
kapasitesinde artis saglamasi ile agiklanabilmektedir. Sekil 2
ve Sekil 3'te kontrol ve THT ikameli keklerin sirasi ile Gstten
gorinusleri ve kesit gériinisleri verilmistir.

Kek Ornegi Yu(l:emk)llk Spesifik hacim (mL/g) Y?:/L:::_L)Ik Plsn“(;l;aybl
Kontrol 54.57+2.4782 1.7640.2252 5.25+0.101°¢ 14.80+0.247°
%20 FK 51.87+0.967° 1.93+0.0932 5.16+0.167¢ 10.75+0.648°
%40 FK 52.02+1.304° 1.86+0.040° 5.39£0.098¢ 9.3440.222°¢
%60 FK 50.63+1.061° 1.74+40.050° 5.75+0.158° 9.3440.222°¢
%80 FK 47.93+2.035¢ 1.51+0.017° 6.62+0.069° 6.88+0.589¢

abc Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gére istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu cesidi THT ikameli

kek

Sekil 3. Keklerin kesit gériinusleri (a) Kontrol (b) %20 FK (c) %40 FK (d) %60 FK (e) %80 FK, FK: Fuyu ¢esidi THT ikameli kek

Kimyasal Analizler

Rastgele secilen kek érneklerinde gliadin testi yapilmis ve
yururlikteki Turk Gida Kodeksi Yonetmeligine gore
‘glutensiz’ (<20 mg/kg) oldugu dogrulanmistir (Teblig No:
2012/4, Turk Gida Kodeksi, 2012). Cizelge 3’te kontrol ve THT
ikameli keklerin kimyasal Nem
iceriginin THT ikame oranindan etkilenmedigi goriliirken
(p>0.05), THT'nin artan ikame oraniyla meyveden gelen
inorganik maddelerin bir sonucu olarak keklerin kil igerigi
artmistir (p<0.05). %80 THT ikameli keklerin kil igeriginde

ozellikleri  verilmistir.
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%18.9’a kadar artis gerceklesmistir. Keklerin yag icerigi THT
ikamesi ile azalirken diyet lif igerikleri artis gostermistir
(p<0.05). Kontrol kekinde diyet lifi tespit edilemezken THT
ikame edilen keklerde diyet lifi igerigi %0.51 - 0.81 arasinda
degisiklik gdstermistir. Bu durum hurma meyvesi ilavesinin
keklerin  lif  bakimindan  zenginlesmesine  katkida
bulundugunu gostermektedir. %40 ve %60 THT ikameli
kekler lif miktari bakimindan istatistiksel olarak benzer iken
(p>0.05), %80 THT ikameli kekin en ylUksek miktari icerdigi
belirlenmistir. Dipti ve ark. (2023), yag ikame maddesi olarak
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Trabzon Hurmasi sosu kullanilarak Uretilen keklerde lif  keklerde en yiksek lif igeriginin (0.41g + 0.03) tespit
iceriginin, yag ikame seviyesi arttikga 6nemli dlgiide arttigini edildigini rapor etmislerdir.
ve yagin %100'lnlin Trabzon Hurmasi sosu ile ikame edildigi
Cizelge 3. Keklerin kimyasal 6zellikleri
TFM DPPH FRAP
Kek Ornesi Nem Kiil Yag Diyet Lifi (mg GAE/g (mg TEAK/g (mmol Fe
g (%) (% KM) (% KM) (%) yagsiz kuru yagsiz kuru (I1)/g yagsiz
madde) madde) kuru madde)
Kontrol 25.37+1.9642 1.06+0.026° 12.83+0.0572 nd* 0.24+0.010¢ 0.28+0.087¢ 0.47+0.025°¢
%20 FK 23.85+0.7512 1.04+0.015° 12.04+0.00¢ 0.51240.017° 0.43+0.006° 0.40+0.035¢ 1.230.021¢
%40 FK 24.68+0.8032 1.09+0.021° 12.28+0.000° 0.643+0.036° 0.48+0.006° 0.52+0.042°¢ 1.49+0.006°
%60 FK 24.23+1.3042 1.19£0.0672 12.58+0.007°  0.660+0.015° 0.55+0.010° 0.75+0.055° 1.69+0.021°
%80 FK 27.47+2.588% 1.26+0.0312 12.27+0.120° 0.817+0.0222 0.62+0.010* 0.92+0.0322 1.82+0.012°

abe Ayni siitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gore istatistiksel agidan farkh degildir. FK: Fuyu cesidi THT ikameli
kek; TFM: Toplam Fenolik Madde, GAE:Gallik Asit Esdegeri, TEAK: Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite

Trabzon hurmasi biyoaktif bilesenler agisindan énemli bir
meyve olup iyi bir antioksidan kaynagidir. Pu ve ark. (2013)
yaptiklari galismada hurmanin gida ve farmasoétik Griinlerde
antioksidan potansiyeli oldugunu rapor etmislerdir. Bununla
birlikte, Trabzon hurmasi, gesidine, meyvenin bilesenlerine,
hasat bolgesine, cevresel etmenlere, kullanilan ¢oziici ve
ekstraksiyon yontemine bagh olarak toplam fenolik bilesik
iceriginde degiskenlik gosterebilir (Suzuki ve ark., 2005;
Abdallah ve ark., 2017).

Calismamizda tim hurma ikameli keklerin toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan aktivite degerleri kontrol grubu
keklerinkinden daha yiksek olarak belirlenmistir (p<0.05)
(Cizelge 3). THT ikameli keklerde ikame oraninin TFM
miktarina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Artan ikame
oraniyla keklerin TFM miktari ve antioksidan kapasitelerinin
de arttigi gorulmustir. Kontrol kekine kiyasla, Fuyu cesidi
THT ilave edilmis keklerde TFM igeriginde %158.3, DPPH ve
FRAP antioksidan aktivite degerlerinde sirayla %228.6 ve
%287.2 artig gozlenmistir. Abdallah ve ark. (2017), %33.3
hurma puresi ikameli keklerin toplam fenolik madde
iceriginde (%220.53) ve DPPH radikali inhibisyonunda
(%53.81) artis oldugunu bildirmistir. Bazi bitki ve meyvelerin
antioksidan aktivitesi ile igerdikleri fenolik bilesikler arasinda
glclu bir iliski oldugu (Caliskan ve Polat, 2012) bilinmektedir.
Trabzon hurmasinin fenolik bilesikler (esas olarak p-kumarik
asit, katesin, epikatesin, epigallo katesin ve kondanse
proantosiyanidinler) ve karotenoid bakimindan zengin
oldugu goz onutne alindiginda (Giordani ve ark., 2011;
Hosseininejad ve ark., 2022) boéyle bir artis beklenebilir.
Calisma verilerimizle uyumlu olarak, Hosseininejad ve ark.
(2022) glutensiz keklerdeki misir ununun Trabzon hurmasi
unuile degistirilmesinin (6zellikle %30 ikame oraninda) DPPH
ve FRAP antioksidan aktivite kapasitesinde artisa neden
oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde, yag ikame
maddesi olarak Trabzon Hurmasi sosu kullanilarak dretilen
keklerde toplam fenolik madde miktari ve DPPH antioksidan
aktivite degerlerinin 6nemli oranda yukseldigi bildirilmistir
(Dipti ve ark., 2023). Ayrica, Trabzon hurmasinin dondurma
Uretiminde kullanimi Uzerine yapilan bir baska arastirma da

(Karaman ve ark.,, 2014) zenginlestirilmis Grlnlerin
biyoaktivitesinde 6nemli bir artis oldugunu ortaya
koymustur. Sonug¢ olarak ¢alismamizda THT’nin glutensiz
kekte kullanimi ile TFM igeriginin ve antioksidan kapasitenin
arttirildigi fonksiyonel bir triin elde edilmistir.

Doku Profili Analizi (TPA)

Doku profili, firincilik Grinlerinin kalite ve tiketici kabulini
etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. THT ilavesinin keklerin dokusal
ozellikleri Gzerindeki etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05),
(Cizelge 4). Sertlik degerleri bakimindan %60 ve %80 THT
ikameli kekler diger keklerden istatistiksel agidan farkl olup
%80 THT ikameli kekin en yilksek sertlik degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Hosseininejad ve ark. (2022) %20 ve
%30 oraninda hurma unu ikamesinin glutensiz keklerin
sertligini, esnekligini ve c¢ignenebilirligini etkilemedigini
rapor etmislerdir. Ote yandan Hong ve Kim (2005), artan
oranlarda hurma ezmesi eklenmesinin, kontrol keki ile
karsilastirildiginda sertligin azalmasina ve yapiskanligin
artmasina yol agtigini gézlemlemistir. Bu durumun toz yerine
hurma ezmesi eklenmesi sonucunda keklerin nem igeriginin
artmasi (%42.43-44.70) ile iliskili oldugu distnulmustar.
Cizelge 4’ de gorildigu lzere ikame orani arttikga, keklerin
esnekligi (%20 ikameli kek harig), i¢c yapiskanlik, ve elastiklik
degeri azalmistir. Cignenebilirlik agisindan kontrol ile %60
THT ikameli keklerin, ve yine %20 ile %40 THT ikameli
oldugu tespit edilmistir (p>0.05).
Cignenebilirligin sertlik ve i¢ yapiskanhktan tlreyen bir
dokusal o6zellik oldugu distndldiginde i¢ yapiskanhg
yiiksek olan kontrol 6rnegi ile sertligi yiksek olan %60 THT
ikameli keklerin benzer gignenebilirlik 6zellikleri géstermesi,
buna karsilik i¢ yapiskanlik ve sertlikleri nispeten yakin olan
%20 ile %40 THT ikameli keklerin benzer gignenebilirlik
dzellikleri gdstermesi beklenen bir sonugtur. Ote yandan,
%20 ile %40 THT ikameli keklerin benzer ¢ignenebilirlige
sahip olmalari sertlik ve ig yapiskanliklarini etkileyen spesifik
hacim ve yogunluk verileri (Cizelge 2) ile de
desteklenmektedir. %80 THT ikameli kek ise digerlerinden
farkli olarak en yiiksek gignenebilirlige sahiptir. Genel olarak
THT ikameli keklerin kontrol keklere gore daha dagilgan bir

keklerin  benzer
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yapida oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum ikame orani

arttikca  azalan i¢  yapiskanhk  verileri ile de

desteklenmektedir.

Cizelge 4. Keklerin doku profili analizi

Kek Ornegi Sertlik Esneklik i¢ yapiskanhk Cignenebilirlik Elastiklik
(g kuvvet) (g kuvvet)

Kontrol 207.9+9.06¢ 0.91 +0.010° 0.66+0.010° 127.6%1.27° 0.35+0.006°
%20 FK 241.4+11.86° 0.90+0.0062 0.58+0.021" 87.9+2.89¢ 0.24+0.006°
%40 FK 232.9+11.79< 0.81+0.006° 0.51+0.006°¢ 94.2+3.28¢ 0.23+0.006°¢
%60 FK 356.1+10.75° 0.79+0.010°¢ 0.45+0.010¢ 135.5+9.48° 0.22+0.012¢
%80 FK 571.2+17.662 0.78+0.031¢ 0.47+0.025¢ 209.2+4.12? 0.19+0.006¢

abe Ayni stitunda ayni harfler ile gosterilen degerler p<0.05 gliven sinirina gore istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu gesidi THT ikameli

kek.

Duyusal Degerlendirme

Cizelge 5’de orneklerin duyusal degerlendirme sonuglari
verilmistir. THT ikameli keklerde, ikame oraninin tim
duyusal parametreleri Gzerine etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kontrol, %20 ve %40 THT ikameli kekler kabuk ve
ic rengi, koku, lezzet, sertlik ve genel begeni bakimindan
birbirine benzerdir. Kek kabuk ve i¢ rengi dikkate alindiginda,
begeni %40 THT ikame oranindan sonra azalmistir. %60 ve
%80 oraninda THT ikame edilmis kekler kabuk ve i¢ renk
parametreleri bakimindan benzer bulunurken, ikame
oraninin %60’dan %80’e ¢ikmasi ile koku, lezzet, sertlik ve
genel begeni parametrelerinin puanlarinda istatistiksel
olarak anlamli seviyede azalma meydana geldigi tespit
edilmistir. Souza ve ark. (2018) %50 uzerindeki seker ikame
oraninin kekin yumusak ve kolay pargalanabilen (dagilabilen)
bir yapiya sahip olmasina yol agtigini, %25 altindaki seker
ikame oraninin ise sert ve kuru yapida kek olusumuna neden
oldugunu ifade etmektedir. Calismamizda %60 ve %80 ikame
oranlarinda sertlik artmistir. Benzer sekilde Abdallah ve ark.

Cizelge 5. Keklerin duyusal 6zellikleri

(2017), bugday unu kek formilasyonuna %50.0-83.3
oraninda hurma pliresi eklenmesinin, %100 oraninda bugday
unu kullanilarak uretilmis kontrol 6rnegine kiyasla duyusal
puanlarda azalmaya yol acgtigini, %33.3 oraninda hurma
plresi ilavesinin ise tat, lezzet, renk, doku ve genel kabul
edilebilirlik puanlarinda artisa yol agtigini bildirmistir. Hong
ve Kim (2005), hurma ezmesiyle zenginlestirilmis piring
keklerinde kontrole kiyasla daha yiksek genel kabul
edilebilirlik puanlari bildirmistir. Baska bir calismada, hamur
formiilasyonundaki 100 gram tereyaginin 50 grama kadar
Trabzon hurmasi sosu ile ikame edilmesiyle elde edilen
keklerde istenilen renk degisimi ve genel begeninin
saglandigl, ancak daha yiiksek ikame oranlarinda begeninin
azaldigi belirtilmistir (Dipti ve ark., 2023). Calismamizda
duyusal degerlendirme goz oniinde bulundurularak rafine
sekerin %40’a kadar THT ile ikame edildigi glutensiz keklerin
tamamen rafine sekerli keklere alternatif olabilecegi
onerilmektedir.

Kek Ornegi Kabuk Rengi ic Rengi Koku Lezzet Sertlik Genel Begeni
Kontrol 5.8340.257° 5.92+0.302° 5.6740.2892 5.7240.1832 5.8040.183? 5.73+0.162°
%20 FK 6.01+0.167° 5.8940.311° 5.6740.2342 5.95+0.101° 5.88+0.223? 5.87+0.201®
%40 FK 6.05+0.151° 6.05+0.220° 5.71+0.284° 6.07+.061° 5.79+0.122? 5.99+0.227°
%60 FK 5.0410.416° 4.93+0.345° 4.85+0.260° 4.97+0.201° 4.93+0.306° 4.92+0.250°
%80 FK 4.49+0.411° 4.35+0.460° 4.07+0.543¢ 3.93+0.363¢ 3.6740.023¢ 3.8910.340¢
abe Ayni stitunda ayni harfler ile gdsterilen degerler p<0.05 giiven sinirina gére istatistiksel agidan farkli degildir. FK: Fuyu ¢esidi THT ikameli
kek
SONUC

Trabzon hurmasi tozu ile zenginlestirilen glutensiz kekler,
¢olyak hastalarinin  glinlik yasamlarina ve sosyal
etkilesimlerine katki saglayabilecek onemli bir alternatif
olarak 6nerilmektedir. Ayni zamanda, bu keklerin glutensiz
gida pazarindaki talebi karsilamak igin potansiyel bir ¢6ziim
sunabilecegi dislintiimektedir. Bu galismada rafine sekerin
%40 oranina kadar THT ile ikame edilmesi duyusal agidan
kabul edilebilir ve biyoaktif bilesenlerce zenginlestirilmis
piring unlu kekler elde edilmesini saglamistir. Sonraki
calismalarda bu meyve veya atiklari ile zenginlestirilmis
glutensiz Urlinlerin besin 6gelerinin biyoerisilebilirliginin
belirlenmesi izerine odaklanilabilir.
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CIKAR CATISMASI

Bu c¢alismada vyazarlar arasinda g¢lkar catismasi
bulunmamaktadir.

TESEKKUR

Bu calisma Manisa Celal Bayar Universitesi Bilimsel
Arastirma Projeleri KoordinatorlGgi tarafindan

desteklenmistir (BAP, Proje No; 2018-188). Yazarlar finansal

destek icin tesekkiir eder.
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Siit ve Uriinleri Tiketicilerinin Etiket Okuma Aliskanliklarinin ve Etiket Bilgi Diizeylerinin
Belirlenmesi: Hatay ili Ornegi

Seren YILDIZ! '*', Ayse Demet KARAMANY2"", Filiz YILDIZ-AKGUL?

1 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali, Aydin
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Oz: Bu calisma ile Hatay ilindeki tiiketicilerin siit ve sit triinleri etiketlerini okuma diizeylerini saptamak ve etiketlerde dikkat
edilen, edilmeyen noktalari belirlemek amaglanmistir. Ayrica etiket okuma aliskanliklarini Hatay ili merkez ve ilgelerde ikamet
etme durumu gibi faktorlere gore siniflandirarak toplumun etiket okuma aliskanligi (zerinde etkisini belirlemek
amaglanmistir. Arastirma; analitik-kesitsel olarak Mart 2021 ve Temmuz 2021 tarihleri arasinda, Hatay ilinde yasayan 18-65
yas araligindaki farkl sosyoekonomik o6zelliklere sahip 240 birey ile gergeklestirildi. Degiskenler arasinda anlaml bir iliskinin
olup olmadigini test etmek igin Ki Kare Bagimsizlik Testi kullanildi. Elde edilen verilerde p degerinin 0,05'ten kiglik ve esit
oldugu durumlar anlamh kabul edildi. Katiimcilarin siit ve Urlinleri etiketini okuma durumlarinin ve sit ve driinlerini satin
alma sikliklarinin yasadiklar ilgeye gore istatistiksel olarak anlaml bir farklilik géstermedigi bulunmustur (p>0,05). Ayrica
katihmcilarin sit ve drinleri etiketi okuma durumlarinin cinsiyete gore istatistiksel olarak anlamli bir farklihk gésterdigi ve
kadinlarin etiket bilgisine erkeklerden daha fazla dikkat ettigi belirlenmistir (p<0,05). Genel olarak degerlendirildiginde Hatay
ilindeki tiketici bireylerin sit ve sut Grlnleri etiketlerindeki tim bilgilere yeterince 6nem vermedigi ve satin alma
davraniglarinda yeterli dikkati gostermedikleri gorilmistir. Toplumun bilinglenmesi adina bu alanda uzmanlagmis kisiler
tarafindan satin alma davranisinda nelere dikkat edilmesi gerektigi ve besin etiketleri ile ilgili ¢esitli multidisipliner egitimler
dizenlenmelidir.

Anahtar kelimeler: Besin etiketi, Satin alma davranisi, Stt Grinleri etiketi

Evaluation of Label Reading Habits and Label Information Levels of Milk and Dairy Products Consumers: An Example of Hatay Province

Abstract: This study aimed to determine the reading levels of milk and dairy product labels of consumers in Hatay province and to determine
the points that are and are not taken into consideration on the labels. Moreover, it was aimed to determine the impact of consumers' label
reading habits on society's label reading habits by classifying them according to factors such as residence status in the center and districts of
Hatay province. The research was carried out analytically and cross-sectionally between March 2021 and July 2021, with 240 individuals with
different socioeconomic characteristics between the ages of 18-65 living in Hatay province via Chi Square Test . Moreover, p was considered
significant if it was less than or equal to 0.05. It was found that the participants' reading of milk and product labels and frequency of purchasing
milk and products did not show a statistically significant difference according to the district they lived in (p>0.05). It was also determined that
the participants' milk and product label reading status showed a statistically significant difference according to gender, and women paid more
attention to label information than men (p<0.05). Generally it has been observed that consumers in Hatay province do not pay enough
attention to all the information on the labels of milk and dairy products and do not pay enough attention to their purchasing behavior. In
order to raise public awareness, various multidisciplinary trainings should be organized by professions on what to pay attention to in
purchasing behavior and nutritional labels.

Keywords: Dairy products label, Nutrition label, Purchasing behavior

GIRIS Urinleri etiketlerinde bulunmasi gereken bilgilerden

Sut ve sit driinleri beslenmede 6nemli yere sahip olan ve
birgok insan tarafindan gilinlik olarak tiketilen besin
maddeleridir (Yildirim and Genc, 2017). Sit ve Urunlerinde
insanin yeterli ve dengeli beslenmesi icin gerekli olan birgok
vitamin ve mineral bulunmaktadir (Ozbey, 2020). Ulkemizde
besin etiketlemesi Tirk Gida Kodeksi (TGK) Etiketleme
Yonetmeligi'ndeki gore yapilmaktadir.
Yonetmelige gére besin etiketleri, tiketiciye dogru bilgi
saglamali ve tiketiciyi dogru yonlendirmelidir (Gultekin,
2019; Kasan Ozdemir, 2013). Tiiketicilerin besin etiketi
okuma aliskanlklar tizerine tUlkemizde oldukga fazla sayida
galisma bulunmaktadir ancak sit ve sat Grinleri etiketi ile
ilgili az sayida c¢alisma vardir. Burdur merkezde yapilan
calismada sit ve Urunleri alan tiketicilerin %16,8’inin siit

hikimlere
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haberdar olmadigi ortaya ¢ikmistir. Tiiketicilerin genel olarak
etiket bilgisine baktiklari ancak her bilgiyi incelemedikleri
sonucu ortaya konulmustur. Ayrica tlketicilerin %26,5’inin
ambalajin islevselligi hakkinda bilgi sahibi olmadigi da ortaya
konulmustur (Gin ve Orhan, 2011). Bu ¢alismanin haricinde
Ulkemizde sUt ve Urdnleri etiket bilgisi Gzerine bir galisma
yapilmamistir. Hatay ilindeki tiketicilerin illere gore etiket
okuma oranini inceleyen bir ¢alisma da yoktur. Bu galisma ile
literatirdeki aciklarin kapanmasi hedeflenmistir. Hatay
ilindeki tlketicilerin siit ve stt Urlinleri etiketlerini okuma
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Siit ve Uriinleri Tiiketicilerinin Etiket Okuma Aliskanhiklarinin ve Etiket Bilgi

Diizeylerinin Belirlenmesi: Hatay ili Ornedi

dizeylerini saptamak, etiketlerde dikkat edilen ve edilmeyen
noktalari ve demografik 6zellikleriyle iliskisini belirlemek
amaclanmistir. Elde edilecek verilere gore Hatay ilindeki ilgili
kurum ve paydaslara dnerilerde bulunulabilecektir.
MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Arastirmanin 6rneklemini Hatay ili merkez (Antakya) ve
ilcelerde ikamet eden 18-65 vyas araligindaki farkl
sosyoekonomik o6zelliklere sahip bireyler olusturmustur.
Arastirmanin  6rneklemini  belirlemek igin, tabakal
drnekleme yéntemi kullanilmistir. Orneklem sayisi Giin ve
Orhan (2011) yaptigi ¢calisma verileri ile G power programi

aracihgiyla belirlenmistir. Calismada glic analizinde etki
diizeyi 1,40; a degeri 0,05 ve gli¢ degeri (1- B) 0,95 alinmistir
ve toplam orneklem sayisi 230 olarak hesaplanmistir.
Gruplara disen gozlem sayisinin dengeli ve yiksek olmasi
icin 240 katilimci ile anket yapilmasi dngorilmustir.

Farkli sosyoekonomik diizeylere sahip 18-65 yas arasi
bireylere park, market oni gibi yerlerde ulasiimistir. Anket
formu gondlli olan bireylere Mart 2021-Temmuz 2021
tarihleri arasinda uygulanmigtir. Arastirmanin yapildigi
yerlerin nifusu ile orantili olarak uygulanmis olan anket
sayilari asagidaki Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Arastirmanin Yapildigi Yerlerin NUfusu ile Orantili Olarak Uygulanmis Anket Sayilari (n=240)

Arastirmanin Yeri Niifus Orneklem sayisi
Antakya (Merkez ilge) 389.377 57
iskenderun 250.964 36
Defne 160.066 24
Dortyol 127.399 18
Samandag 124.237 18
Kirikhan 119.028 17
Reyhanl 103.417 15
Arsuz 97.217 14
Altinozi 60.589 9
Hassa 57.361 8
Payas 43.647 6
Erzin 41.769 6
Yayladagi 36.908 5
Belen 33.896 5
Kumlu 13.445 2
TOPLAM 1.659.320 240

Veri toplama araci olan anket formu Cinbolat (2006); Erdas
(2019); Giin ve Orhan (2011); Ozgen (2004); Onurlubas ve
Gakirlar (2016) galismalarindan yararlanarak uyarlanmistir.
Calisma arastirma hakkinda bilgi verilen ve gonilli olmak
isteyen bireylerle yapiimistir. Arastirmaya katilmayi kabul
eden bireyler arastirmaya dahil edilmistir.

Tum veriler bilgisayarda Statistical Package for Social
Sciences (SPSS) 26 programina kaydedilerek analiz edilmistir.
Degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin olup olmadigini test
etmek igin Ki Kare Bagimsizlik Testi kullaniimistir. Elde edilen
verilerde p degerinin 0,05’ten kiglk ve esit oldugu durumlar
anlaml kabul edilmistir. Calismanin uygulanabilmesi igin
Aydin Adnan Menderes Universitesi Saglik Bilimleri Fakiiltesi
Girisimsel olmayan Etik Kurul Baskanligindan izin alinmigtir
(Etik kurul no: 2021/06).

BULGULAR VE TARTISMA

Cizelge 2'ye gore katilimcilarin %55’i kadin, %45’i erkek ve

%59,6’st  bekar, %40,4’G evlidir. Katilimcilarin %23,8’i
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Antakya ilgesinde, %15’ iskenderun ilgesinde, %10’u Defne
ilcesinde yasamaktadir ayrica 18-24
araliginda, %39,6’sinin yasi 25-31 araliginda, %22,1’inin yasi
32-38 araliginda, %21,7’sinin yasi 38 ve Ustudir. Arastirmaya
tiketici gruplarinin durumu
degerlendirildiginde; %20,4’Unlin lise ve alti, %55,4’lnln
Uiniversite ve %24,2'sinin yliksek lisans ve Ustli derece ile
mezun oldugu tespit edilmistir.

%16,7’sinin  yasl

katilan O6grenim

Arastirmaya katilan tlketici gruplarinin %73,3’G sit ve
Urinlerini marketten, %6,3’G semt pazarindan, %9,2’si
mahalle bakkalindan ve %10,8’i baska bir yerden almaktadir.
Ayrica %0,4’ii gida alisverisi yapmamaktadir. Baska yerden
alan katihmcilar ise sttii koyden, ciftlikten veya inegi olan
birinden agik siit olarak temin ettiklerini belirtmislerdir
(Cizelge 3). Gokhan ve Arikan (2018) calismasinda ise
tuketicilerin %60,94’Unlin Ureticiden, %3,13’'linin sokak
%8,59'unun bakkaldan, %27,34’Gnln ise
marketten st ve Urlnlerini temin ettikleri belirtilmistir.

saticisindan,



Cizelge 2. Kisisel Bilgilere iliskin Bulgular (n=240)
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Degiskenler n %
o Kadin 132 55,0
Cinsiyet Erkek 108 45,0
. Bekar 143 59,6
Medeni Durum Evli 97 40,4
Antakya 57 23,8
iskenderun 36 15,0
Defne 24 10,0
Dértyol 18 7,5
Samandag 18 7,5
Kirtkhan 17 7,1
Reyhanli 15 6,3
Yasanilan ilge Arsuz 14 5,8
Altin6zi 9 3,8
Hassa 8 3,3
Payas 6 2,5
Erzin 6 2,5
Yayladagi 5 2,1
Belen 5 2,1
Kumlu 2 0,8
Lise ve alti 49 20,4
Ogretim Durumu Universite 133 55,4
Yiiksek lisans ve Usti 58 24,2
Cizelge 3. Katiimcilarin Satin Alma Davranislarina iliskin Bulgular (n=240)
Degiskenler n %
Her glin 37 15,4
2 giinde bir 42 17,5
Sit ve st driunleri aligverisinin sikhg Haftada birkag kere 92 38,3
Haftada birden az 13 5,4
Evde tukenince aliyorum 56 23,3
Market 176 73,3
Semt pazari 15 6,3
Sut ve sit Urtnlerinin satin alindigi yer Mahalle bakkali 22 9,2
Gida aligverisi yapmam 1 0,4
Diger 26 10,8

Tuketici gruplarinin siit ve st Grdnleri aligverisinde en ¢ok
etkilendikleri faktorlerin sirasiyla; retici firma ve marka
(%60), Grtndn saglikli olup olmamasi (%58,8), Griinin fiyati
(%5,9) oldugu belirlenmistir (Cizelge 4). Tapki ve ark. (2021)
galismasinda ise en ¢ok etkilenilen faktor saglikli olmasi
olarak bulunmustur. Bunu ise sirasiyla hijyen sartlari ve fiyat
izlemistir. Mevcut c¢alismamizda siit ve drlnleri satin
alinirken en az etkilenilen faktor Griin igin yapilan reklam ve
tanitimlar iken Tapki ve ark. (2021) galismasinda Urinde
promosyon oldugu gorulmustir (Cizelge 4). Her iki
galismanin  bulgularinda  dikkate deger benzerlikler
bulunmaktadir.

Katihmcilarin stt ve Griinlerinin etiket bilgilerini en ok Grini
alirken okuduklari belirlenmistir. Etiket okumayanlar ise
okumama sebebi olarak en ¢ok aliskanlik ve deneyimlerine
gore alisveris yapmalari durumunu belirtmislerdir (Cizelge
5). Baska ¢alismada ise katilimcilarin biylk bir ¢ogunlugu
yeterli vakti olmadigl icin besin etiketi okumadiklarini
belirtmistir (Erdas, 2019).
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Cizelge 4. Katiimcilarin Siit ve Uriinleri Alisverisi Yaparken Etkilendikleri Faktérlerin Dagilimina iliskin Bulgular (n=240)

Etkilenilen Faktorler n %
Urliniin fiyati l;izltr 12; g:;
Uretici firma ve marka I;izltr 19464 28;8
Uriin icin yapilan reklam ve tanitimlar Hayir 221 92,1
Evet 19 7,9
Uriin Gizerindeki etiket bilgileri I;izltr 19446 gg:i
Ambalajin gérintisu l;izltr 15837 Z:?
Cevremdeki insanlarin gorugleri I-Eiizltr 15828 ;?:3
Urliniin saglikl olup olmamasi I;?/\eﬂtr 19491 :;j:
Uriin ve marka ile ilgili 6nceki deneyimlerim l-Elizltr E; gg::
Hazirlanisinin kolay olmasi I;i\eﬂtr 22200 981,'37

Cizelge 5. Katilimcilarin Etiket Okuma Davranisi ve Etiket Bilgisi ile ilgili Sorulara Verdikleri Cevaplara iliskin Bulgular (n=240)

Degiskenler %

Hig¢ okumam 9 3,8

Bazen okurum 79 32,9

Uriinleri Alirken Etiket Okuma Durumu: Cogunlukla okurum 101 421

Her zaman okurum 51 21,3

Aliskanlik ve deneyimlerime gore aligveris yapiyorum. 7 2,9

Yaptigim secimlerin saglkli oldugunu dislindyorum. 1 0,4

Mesgul oldugum igin okumaya zamanim yok. 4 1,7

Etiketleri Okumuyorsaniz Nedeni Nedir? Saghk problemim olmadigi igin okumama gerek yok. 1 0,4

Etiketlerde ok fazla bilgi var. Akhm karigiyor. 3 1,3

Satin alma kararimi etkileyen tek sey Griinin fiyatidir. 2 0,8

Okuyorum 222 92,5

Uriindi alirken okuyorum 190 79,2

Evde okurum 29 12,1

Etiket Bilgilerini Cogunlukla Nerede Uriinii tiketirken okurum 13 54
Okuyorsunuz?

Hi¢c okumam 7 2,9

Diger 1 0,4

Sut drianleri etiketinde son kullanma tarihi, raf mri ve fiyat
bilgisinin en fazla dikkat edilen unsurlar oldugu belirlenmistir
(Cizelge 6). Gun ve Orhan (2011) tarafindan yapilan
¢alismada, benzer sekilde sut ve siit Grlinleri satin aliminda
tiketicilerin dikkat ettikleri etiket bilgilerinin 6ncelikle
Uretim tarihi ve son kullanma tarihi oldugu ve bulgularin
¢alisma verileri ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. 11
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ve 18 yas arasi 570 birey ile yapilan bir baska ¢alismada ise
besin etiketlerinde en gok okunan degerlerin; son kullanma
tarihi (%70,4), isim (%45,1), icindekiler (%32,5) ve beslenme
bilgileri (%32,2) oldugu gérilmustiur (Kamboj et al., 2022). Bu
bilgilerin isiginda goriyoruz ki son kullanma tarihi sadece st
ve Urinleri etiketinde degil bitiin besin etiketlerinde
olduk¢a 6nemsenmektedir. Mevcut ¢alismamizda ambalajli



YILDIZ S, KARAMAN AD, YILDIZ-AKGUL F
sut ve Grunlerinin etiketinde hi¢ okumam ifadesinde en fazla  vitaminler (%20,4) olmustur (Cizelge 6 ve 7). Bu bilgiler
isaretlenen secgeneklerin ise; Ulke orijini (%23,8), tuz ve 1siginda ambalajli st ve Grdnlerinin besin etiketinde yer alan
sodyum orani (%23,3), demir igerigi (%20,8) ve igerdigi  besin iceriklerine ¢ok fazla dikkat edilmedigi g6zlenmistir.

Cizelge 6. Katilimcilarin Ambalajli Siit ve Siit Uriinlerinin Etiketinde Yer Alan Bilgileri Okuma Durumlarina iliskin Bulgular
(n=240)

Etiket Bilgileri Her zaman Cogunlukla Bazen Hi¢c okumam
okurum okurum okurum

Fiyat n 142 55 32 11

% 59,2 22,9 13,3 4,6

Net miktari n 91 62 63 24
% 37,9 25,8 26,3 10,0

icindekiler n 67 72 81 20

% 27,9 30,0 33,8 8,3

Uretim Tarihi n 142 54 34 10
% 59,2 22,5 14,2 4,2

Son Kullanma Tarihi n 176 41 16 7
% 73,3 17,1 6,7 2,9

Raf Omrii n 176 41 16 7

% 73,3 17,1 6,7 2,9

Saglik Bilgisi n 74 68 72 26
% 30,8 28,3 30,0 10,8

Kullanim Sekli n 54 72 82 32
% 22,5 30,0 34,2 13,3

Ulke Orijini n 44 61 78 57
% 18,3 25,4 32,5 23,8

Uretim Yapilan Yer n 42 63 91 44
% 17,5 26,3 37,9 18,3

Katki Maddeleri n 80 75 60 25
% 33,3 31,3 25,0 10,4

Besin Degerleri n 65 74 70 31
% 27,1 30,8 29,2 12,9

Saklama Kosullari n 75 81 63 21
% 31,3 33,8 26,3 8,8

Firma Adi n 106 63 52 19

% 44,2 26,3 21,7 7,9

Kalite Derecelendirme n 68 80 66 26
% 28,3 33,3 27,5 10,8

Cizelge 7. Katiimcilarin Ambalajl Siit ve Siit Uriinlerinin Etiketinde Yer Alan Bilgileri Okuma Durumlarina iliskin Bulgular
(n=240)

Besin Degerlerine Her zaman Cogunlukla Bazen Hi¢ okumam
okurum okurum okurum

Enerji (Kalori) n 61 69 76 34

% 25,4 28,8 31,7 14,2

Protein igerigi n 64 64 76 36
% 26,7 26,7 31,7 15,0

Toplam Yag Miktari n 66 67 73 34
% 27,5 27,9 30,4 14,2

Doymus Yag Miktari n 58 65 73 44
% 24,2 27,1 30,4 18,3

Kolesterol Miktari n 48 61 83 48
% 20,0 25,4 34,6 20,0
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Cizelge 7 (devam). Katilimcilarin Ambalajli Siit ve Siit Uriinlerinin Etiketinde Yer Alan Bilgileri Okuma Durumlarina iliskin

Bulgular (n=240)

Karbonhidrat (seker) orani n 58
% 24,2

Diyet lifi (posa) miktari n 48
% 20,0

Kalsiyum icerigi n 52

% 21,7

Demir igerigi n 50
% 20,8

Tuz veya Sodyum Orani n 45
% 18,8

icerdigi Vitaminler n 58
% 24,2

icerdigi Mineraller n 55
% 22,9

59
24,6
58
24,2
61
25,4
59
24,6
63
26,3
56
23,3
60
25,0

81
33,8
86
35,8
81
33,8
81
33,8
76
31,7
77
32,1
77
32,1

42
17,5
48
20,0
46
19,2
50
20,8
56
23,3
49
20,4
48
20,0

Besin etiketlerindeki memnuniyetsizlikler sorgulandiginda
en ¢ok isaretlenenin “Uretim ve son kullanma tarihinin kolay
bulunur olmamasi” oldugu gozlenmistir. Ayrica “Bilgilerin
silik yaziliyor olmasi” ve “Bilgilerin anlasilir olmamasi” cok
isaretlenen segenekler arasindadir (Cizelge 8). Erdas (2019)
¢alismasinda da besin etiketlerindeki genel
memnuniyetsizlikler incelenmistir ve en ¢ok isaretlenen
secenegin bu calismaya benzer sekilde “lUretim ve son
kullanma tarihinin kolay bulunur olmamasi” segenegi oldugu
gorilmustar. “Bilgilerin silik yaziliyor olmasi” ve “bilgilerin
okunamayacak kadar kiglik olmasi” en ¢ok isaretlenen diger
seceneklerdendir. Bir baska c¢alismada da etiketteki
memnuniyetsizlikler sorgulandiginda tiketiciler etikette yer
alan yazilarin kiigik olmasindan ve metin rengi ile arka plan
renginin benzerliginden 6tirl metni tam secememekten
bahsetmislerdir (Yue et al., 2020). Bu arastirmalardan da

goruldugl tzere bilingsiz veya sadece belirli bilgilere odakh
tiketiciler igin yasal uygulamalar cergevesinde etiketteki
bilgilerin tiketicinin anlayabilecegi sekilde tasarlanmasi,
punto buyikliklerinin ve renk segiminin uygun ve dikkat
cekici olmasi gibi konularda ilgili 6zen gosterilmelidir.
Katiimcilarin %69,2’si beslenme ile ilgili haberleri farkli
kaynaklardan takip ettiklerini bildirmistir. Bunlar igerisinde
en yuksek oranlarin internet (%63,8) ve televizyon (%42,5)
oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 9). Giin ve Orhan (2011)
c¢alismasinda ise %60,1’lik kesimin beslenme bilgilerini
gazete, dergi ve televizyondan Ogrendigi ortaya
konulmustur. Sonuglara baktigimizda, gecen zamana ve
iletisim araglarindaki gelismelere bagl olarak tiiketicilerin bir
bilgiyi farkli donemlerde farklh kaynaklardan edindigi
soylenebilir.

Cizelge 8. Katimcilarin Siit ve Siit Uriinleri Etiketleri ile ilgili Memnuniyetsizliklerine iliskin Bulgular (n=240)

Memnuniyetsizlikler n %
Uretim ve son kullanma tarihinin kolay bulunur olmamasi 139 57,9
Fiyatin olmamasi 68 28,3
Kullanim hakkinda yeterli bilginin olmamasi 58 24,2
Bilgilerin silik yaziliyor olmasi 112 46,7
Uriinde belirtilen agirligin dogru olmamasi 53 22,1
Diyet Urlnlerinin igerik bilgilerinin eksik olmasi 61 25,4
Bilgilerin anlasilir olmamasi 83 34,6
Cok fazla bilgi olmasi 47 19,6
Besin degeri bilgilerinin olmamasi 37 15,4
Besin 6gelerinin gereksinmemizi karsilama oranlarinin (referans %) bulunmamasi 49 20,4
Fiyatin 1 kg Gzerinden verilmemesi 47 19,6
Besin degeri bilgilerinin 1 porsiyon tizerinden verilmemesi 36 15,0
Besin degeri bilgilerinin 100 g ya da 100 ml Gizerinden verilmemesi 34 14,2
Hig memnuniyetsizligim yok 19 7,9
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Cizelge 9. Katilimcilarin Beslenme Bilgilerini Ogrenme
Kaynaklarina iliskin Bulgular (n=240)

Degiskenler n %
Beslenmeiileilgili  Evet 166 69,2
Haberleri Takip Hayir 74 30,8
Etme Durumu

Televizyon 102 42,5
internet 153 63,8
Beslenmeileilgili ~ Radyo 14 58
Haberleri Takip Bilimsel dergiler 36 15,0
Edilen Kaynaklar Dergi 32 13,3
Gazete 36 15,0
Kitap 27 11,3
Hicbir Kaynak 74 30,4

YILDIZ S, KARAMAN AD, YILDIZ-AKGUL F

“Hatay ilindeki katihmcilarin yasadiklari ilgelere gére siit ve
Urtnlerini satin alma davranis dlzeyi arasinda fark var
midir?” hipotezine gore; sut ve Urlnlerini satin alma
sikliginin yasanilan ilgeye gore istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik géstermedigi bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 10).
“Hatay ilindeki katihmcilarin yasadiklari ilgelere gére siit ve
Urdnleri ambalajinda bulunan etiket bilgisini kontrol etme
(okuma) diizeyi arasinda fark var midir?” hipotezine gore st
ve Urlnleri etiketi okuma durumlarinin, yasanilan ilgeye gore
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik gostermedigi
bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 11).

“Hatay ilinde yasayan kadin ve erkek katihmcilarin sit ve
Urunleri ambalajinda bulunan etiket bilgisini kontrol etme
(okuma) diizeyi arasinda fark var midir?” midir hipotezine
gore st ve Urinleri etiketi okuma durumunun cinsiyete gére
istatistiksel olarak anlaml bir farklihk gosterdigi ve kadinlarin
etiket okuma aligkanliklarinin erkeklerden daha fazla oldugu
belirlenmistir (p<0,05) (Cizelge 12).

Cizelge 10. Yasanilan ilgeye gore Siit ve Uriinleri Satin Alma Sikliklarinin Degerlendirilmesi (n=240)

Siit ve Siit Uriinleri Satin Alma Sikliklari

iigeler Her giin 2 giinde bir Haftada birka¢  Haftada birden Evde tiikenince Toplam
kere az

n % n % n % n % n %
Antakya 10 17,50 11 19,30 20 35,10 5 8,80 11 19,30 57
iskenderun 5 13,90 9 25,00 14 38,90 1 2,80 7 19,40 36
Defne 3 12,50 1 4,20 13 54,20 1 4,20 6 25,00 24
Dortyol 0 - 3 16,70 9 50,00 0 - 6 33,30 18
Samandag 2 11,10 3 16,70 4 22,20 2 11,10 7 38,90 18
Kirikhan 3 17,60 3 17,60 4 23,50 0 - 7 41,20 17
Reyhanli 3 20,00 1 6,70 5 33,30 0 - 6 40,00 15
Arsuz 2 14,30 4 28,60 5 35,70 1 7,10 2 14,30 14
Altindzi 1 11,10 2 22,20 5 55,60 1 11,10 0 - 9
Hassa 4 50,00 0 - 3 37,50 1 12,50 0 - 8
Payas 1 16,70 1 16,70 3 50,00 0 - 1 16,70 6
Erzin 1 16,70 2 33,30 1 16,70 0 - 2 33,30 6
Yayladagi 2 40,00 1 20,00 2 40,00 0 - 0 - 5
Belen 0 - 1 20,00 3 60,00 1 20,00 0 - 5
Kumlu 0 - 0 - 1 50,00 0 - 1 50,00 2
Toplam 37 15,40 42 17,50 92 38,30 13 5,40 56 23,30 240
X2=53,48 p=0,57 p>0,05
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Cizelge 11. Yasanilan ilgeye gére Siit ve Siit Uriinleri Etiketini Okuma Durumlarinin Degerlendirilmesi (n=240)

ilgeler Hi¢ okumam Bazen okurum  Cogunlukla okurum Her zaman Toplam
okurum
n % n % n % n % n %
Antakya 1 1,8 23 40,4 23 40,4 10 14,5 57 100
iskenderun 1 2,8 11 30,6 14 38,9 10 27,8 36 100
Defne 1 4,2 8 33,3 12 50 3 12,5 24 100
Dortyol 0 0 5 27,8 12 66,7 1 5,6 18 100
Samandag 1 5,6 6 33,3 6 33,3 5 27,8 18 100
Kirikhan 0 0 3 17,6 9 52,9 5 29,4 17 100
Reyhanli 0 0 5 33,3 7 46,7 3 20 15 100
Arsuz 2 14,3 8 57,1 2 14,3 2 14,3 14 100
Altinézii 1 111 2 22,2 3 33,3 3 33,3 9 100
Hassa 0 0 3 375 4 50 1 12,5 8 100
Payas 1 16,7 1 16,7 1 16,7 3 50 6 100
Erzin 1 16,7 3 50 1 16,7 1 16,7 6 100
Yayladagi 0 0 0 0 2 40 3 60 5 100
Belen 0 0 0 0 4 80 1 20 5 100
Kumlu 0 0 1 50 1 50 0 0 2 100
Toplam 9 3,8 79 32,9 101 42,1 51 21,3 240 100
X2=46,90 P=0,28  p>0,05
Cizelge 12. Cinsiyet ile Siit ve Siit Uriinleri Etiketini Okuma Durumlarinin Degerlendirilmesi (n=240)
Etiket Okuma Durumlari Kadin Erkek Toplam
n % % n %
Hi¢c okumam 11,11 88,89 9 100
Bazen okurum 48 60,76 31 39,24 79 100
Cogunlukla okurum 51 50,50 50 49,50 101 100
Her zaman okurum 32 62,75 19 37,25 51 100
Toplam 132 55,00 108 45,00 240 100
X?=10,13 p=0,02 p<0,05

Kadinlarin %62,75’i, erkeklerin ise %37,25’i sut ve Urlnleri
etiketini her zaman okuduklarini belirtmistir. Coskun ve
Kayisoglu (2016) arastirmasinda da bu ¢alismaya benzer bir
sonug elde edilmistir ve kadinlarin etiket bilgisine erkeklere
oranla daha ¢ok dikkat ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. 2019
yilinda izmir’de yapilan bir baska calismada ise besin etiketi
okuma durumu ile cinsiyet arasinda anlamli bir iliski olmadigi
sonucu ortaya ¢ikmistir (Soylar, 2019). Ljubici¢ et al. (2022)
galismasinda da bu galismaya benzer bir sonug elde edilmistir
daha

ve kadinlarin besin etiketlerini stk okuduklari
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bulunmustur. Baska bir calismada besin etiketi okumada
cinsiyet farkliliklarinin satin alma esnasinda BOP (Back of
package) etiketin ve satin aldiktan sonra FOP (Front of
package) etiketin okunmasinda oldugu gozlenmistir ve kadin
katilimcilarin bahsettigimiz durumlarda erkeklerden daha
fazla etiket okudugu sonucuna ulasiimistir (Bryta, 2020).

“Hatay ilinde vyasayan ve cesitli hastaliklara sahip

katihmcilarin siit ve Urlnleri ambalajinda bulunan etiket
bilgisini kontrol etme (okuma) dizeyi nedir?” hipotezine
gbre sit ve drlnleri etiketi okuma durumunun saglik



sorunlarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gostermedigi bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 13). Tip 2

YILDIZ S, KARAMAN AD, YILDIZ-AKGUL F
besin etiketi okuma durumlarini degerlendiren bir galismada

ise; normal agirliktaki bireylerin besin etiketi okuma

diyabetli bireylerle yapilan galismada besin etiketi okuma ahskanhklarinin  daha fazla oldugu sonucu ortaya
aliskanliklarinin yeterli seviyede olmadigi gériilmistiir (Calik  konulmustur (Oztiirk Duran, 2017).
ve ark., 2020). Asiri kilolu ve normal agirliktaki bireylerin
Cizelge 13. Var olan Saglik Sorunlari ile Siit ve Siit Uriinleri Etiketini Okuma Durumlarinin Degerlendirilmesi (n=240)
Hig Bazen okurum Cogunlukla okurum Her zaman okurum Toplam
Saghk Sorunlan Okumam
n % n % n % n % n %
Yok 7 5 47 33,8 61 43,9 24 17,3 139 100
Diyabet 1 3,6 8 28,6 11 39,3 8 28,6 28 100
Kalp-Damar 1 45 8 36,4 11 50 2 9,1 22 100
Bobrek 0O O 1 33,3 66,7 0 0 3 100
Mide Bagirsak 0O O 3 25 33,3 5 41,7 12 100
Sismanhk 0O O 8 47,1 23,5 5 29,4 17 100
Diger 0 O 4 21,1 42,1 7 36,8 19 100
Toplam 9 38 79 32,9 101 42,1 51 21,3 240 100

X?=16,41 P=0,56 p>0,05

SONUGC
Genel olarak degerlendirildiginde Hatay ilindeki bireylerin
sut ve Urinleri etiketindeki tim bilgilere yeterince 6nem
vermedigi ve satin alma davranisinda yeterli dikkati
gostermedikleri gorilmustir. Bireylerin beslenme ile ilgili
haberleri en ¢ok internet ve televizyondan takip ettikleri
gorilmistiir ve bu nedenle 6zellikle internet ve televizyon
gibi iletisim araglarinda beslenme ile ilgili bilgilerin, alaninda
uzman kisiler tarafindan tiiketicilere aktariimasi ve kamu
spotlarinin agik ve net bilgilerle diizenlenmesi gereklidir.
Ayrica besin etiketleri ile ilgili dizenlenmeler yapilmali ve
etiket Uzerindeki yazilar halka indirgenerek daha anlasilir
olmalidir. Etiketteki yazilarin daha biiylk yazilmasi ve daha
gorundr bir noktada yer almasi gerekmektedir. Diyetisyenler
okullarda, hastanelerde veya gesitli seminerlerde verdikleri
beslenme egitimlerinde besin etiketlerine de yer vermelidir.
Ayrica diyetisyenler, marketten satin alinan Grinlerin saghkh
olmasi ve uygulanan diyetlerin sirekliligi adina danisanlara
besin etiketlerinde dikkat edilmesi gereken noktalar
hakkinda bilgilendirmeler yapmalidir. Basta Hatay olmak
Uzere Tirkiye'nin her bolgesinde diyetisyenler, doktorlar,
gida mihendisleri, veteriner hekimler, akademisyenler gibi
bu alanda uzmanlagmis tiim meslek kollar tarafindan
multidisipliner bir anlayis ile toplumun bilinglenmesi adina
sit ve Urlnlerinin yararlarinin anlatilmasi, satin alma
davranisinda nelere dikkat edilmesi gerektigi ve besin
etiketleri ile ilgili egitimler diizenlenmelidir.
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DNA Barcoding of Docotettix cornutus Ribaut, 1948 (Hemiptera: Cicadellidae)
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TURKIYE

Abstract: Docotettix cornutus Ribaut 1948 (Hemiptera: Cicadellidae) is a species that can cause economic damage to crops
such as tomato, olive, pomegranate, and maize and is distributed worldwide. Since morphological identification is very
difficult due to the small size of this pest there is a lack of experts and no record of molecular identification, DNA barcoding
was aimed. In this study, D. cornutus was collected from pomegranate orchards in Aydin, izmir and Manisa provinces (Tiirkiye)
using Japanese umbrellas and suction tubes. After morphological identification of the species, HCO/ LCO universal primers
were used to amplify the COI gene region of the specimen, and healthy reads were made between 499 bp (SE05) and 675 bp
(SEQ7). Sequence analysis of the specimen was performed by Triogen Biotechnology (Istanbul-Tirkiye). D. cornutus was
registered in Genebank for the first time and a GeneBank accession number was obtained. When the specimens were
compared with other registered specimens in the BLAST module at NCBI, it was seen that the closest species to D. cornutus
was Synophropsis lauri.

Keywords: COIl, DNA barcoding, Docotettix cornutus, Turkiye
Docotettix cornutus Ribaut, 1948 (Hemiptera:Cicadellidae)’UN DNA BARKODLAMASI

Oz: Docotettix cornutus Ribaut 1948 (Hemiptera: Cicadellidae) domates, zeytin, nar ve musir gibi bitkiler iizerinde ekonomik zarara neden
olabilen ve tiim diinyada yayilis g6steren bir tiirdiir. Morfolojik teshisi zararlinin kiigiik olmasi ve uzman eksikligi gibi nedenlerle olduk¢a zor
yapilabilmekte olup, molekiiler teshisi ile ilgili herhangi bir kayit da bulunmamasi nedeniyle DNA barkodlamasinin yapiimasi amaglanmistir.
Calismada D. cornutus; Aydin, izmir ve Manisa illerinde (Tiirkiye) nar bahgelerinden japon semsiyesi ve emgi tiipii yardimiyla toplanmustir.
Morfolojik olarak tiir teshisi yapildiktan sonra; érneklerin COI gen bélgesinin ¢ogaltilmasi igin HCO/ LCO evrensel primerler kullaniimis ve
499b¢ (SE05) ile 675b¢ (SE07) arasinda sadlikli okuma yapilmistir. Orneklerin sekans analizi Triogen Biyoteknoloji (istanbul-Tiirkiye) tarafindan
yapilmistir. D. cornutus ilk kez Genbank’a kaydedilmis ve Gen Bankasi erisim numarasi alinmistir. Ornekler; NCBI’da BLAST modiiliinde diger
kayitli 6rneklerle karsilastirildidinda D. cornutus ‘a en yakin tiiriin Synophropsis lauri oldugu gérilmdistiir.

Anahtar kelimeler: COI, DNA barkodlama, Docotettix cornutus, Tiirkiye

INTRODUCTION

Docotettix cornutus Ribaut, 1948 (Hemiptera: Cicadellidae)
has been found on economically important plants such as
tomato, olive, pomegranate, maize (Tedeschi and Alma
2006; Lodos and Kalkandelen 1984; Baspinar et al., 2013).
Their body length usually varies between 2 mm and10 mm.
In general, they have a narrow triangle-like body structure.
They lay their eggs in plant tissue and have a stinging-sucking
mouth structure. Cicadelliade species can cause damage by
sucking the sap of leaves of plants, carrying viral disease
agents and blocking the conduction tissues during feeding
(Lodos, 1986).

Reliable identification of species is crucial for taxonomic
classification. Traditional species identification methods are
based only on morphological characteristics. Many criteria
such as the appearance and behavioral characteristics of
individuals belonging to the same species living in different
ecosystems have proved that the use of advanced
technologies instead of traditional methods based only on
morphological characteristics is a more reliable method
(Komazaki et al., 2011). The COI gene region can be used as
an identification marker in insect studies as well as in most
animal groups (Dayan and Yildinm, 2023). Compared to
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other protein-coding genes, it has many important
advantages such as having extensive phylogenetic data and
ease of processing (Folmer et al., 1994; Polat et al., 2018).
For these reasons, this study aimed to perform gene
barcoding of D. cornutus.

MATERIAL and METHODS

Collection of samples

In this study, D. cornutus samples (20 adults) were collected
from pomegranate orchards in Aydin, izmir and Manisa
provinces (Tirkiye) using Japanese umbrellas and suction
tubes in the summer of 2019 (July-August) and the
coordinates are given in Table 3.

Laboratory studies

Specimen identification was carried out by Prof. Dr. Hiiseyin
BASPINAR (Aydin Adnan Menderes University, Faculty of
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Agriculture, Department of Plant Protection, Aydin, Turkiye).
DNA isolation of 5 different insect samples that were
morphologically identified was performed using the QIAGEN
DNA isolation kit as described in the protocol.
The universal HCO/LCO primers used for amplification of the
COl region are given in Table 1 (Amin et al., 2014; Polat et al.,
2018).
Table 1. Universal primers used in the study

LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG

HCO02198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA

The PCR cycle was performed as indicated in Table 2.
Sequencing of the samples was performed at Triogen
Biotechnology using an ABI 3730XL DNA sequencer (Applied
Biosystems). The primer pair used in PCR was also used in
sequencing. The sequences obtained with both primers were
aligned using Bioedit, Clustal X software (Hall, 1999) and a
common sequence was obtained.

Table 2. The PCR cycles used in the study to clone COIl gene
regions

Stages of PCR Temperature/ Cycle
§ number
Time
Initial 94 °C /4 min 1

denaturation

Steps of cycles  Denaturation 94 °C /45 sec 36

Primer 55°C/1 min 36
annealin
& 72°C/1min 36
Extension
Final 72 °C /10 min 1
extension

RESULTS and DISCUSSION
Adult (A) and aedagus (B) of D. cornutus are shown in Figure

1. The pest is 2-10 mm long and its body structure resembles
a narrow triangle
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Figure 1. Docotettix cornutus (A) adult and its aedagus (B)

The band images of the samples after PCR are given in Figure
2.
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Figure 2. Gel image of eleven samples of Docotettix cornutus,
positive control (+), and negative control (-).

NCBI accession numbers and locality information of the
samples are given in Table 3

Table 3. NCBI accession numbers and locality information of
the samples

Sample NCBI Gene Bank Locality
number Accession Number
SEO1 BQ0191204 39°4'8" N- 26° 53’
28"E
SEO5 BQ0191205 37°52 23" N- 28°
3142°E
SEO7 BQ0191206 370953 2" N-28°12
2"E
SE14 BQ0191207 39°510” N -26°
54 9"E
SE15 BQ0191208 37947 58" N—-27°

55 40" E

After morphological identification of the species, HCO / LCO
universal primers were used to amplify the COI gene region
of the specimens and healthy reads were made between 499
bp (SEO5) and 675 bp (SE07).Thymine 33.33% - 33.89%,
Cytosine 14.19% - 15.03%, Adenine 31.86% - 32.94% and
Guanine 18.81% - 20.24% were observed in our samples.
When the distance between within-group samples was
calculated, it was observed that SEO5 and SEQ7 carried the
same haplotype, while SE15 and SE5 were the most distant
haplotypes (1. 83%) (Table 4).

Table 4. Table of genetic distance between sequences within
a group*

SE14 SEO7 SEO1 SEO5
SE14
SEO7 0,00770
SEO1 0,00770 0
SEO5 0,01012 0
SE15 0,01010 0,01522 0,01522 0,01832

*Each number indicates the genetic distance between
sequences.
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The result of BLAST analysis with the DNA nucleotide sequence of the mtDNA COI gene region of D. cornutus is given in Figure

2.

Query 10 AAGTGTTGATATAAGATAGGGTCTCCCCCTCCTGATGGATCAAAGAATGATGTATT 69
s 655 AU LTI CUI I |,
Query 70 TAAGTTTCGGTCTGTAAGAAGCATGGTAATTGCTCCAGCCAATACTGGTAGGGATAAT 129
soree 5o LTI NI
Query 130 GTAAAATCGCTGTAATTAATACTGATCACACAAATAATGGTGTTTTTTCTAATAGTAT 189
ser 538 SubbE O IO oo
Query 190 CCTGAAGGTCGCATATTTATTACAGTTGTAATAAAGTTAATTGCTCCTAGAATTGATGA 249
soree 7o ML
Query 250 AATTCCTGCTAGGTGTAGCGAGAAGATTGATAGATCTACTCTTGGCCCTGAGTGGGCAA 309
avser 120 M ULLTTIOETT OO
Query 310 ATTAGATGAAAGGGGTGGGTATACCGTTCATCCTGTTCCTGTTCCTGTTTCTACTATTGA 369
Sbict 358 ATTACATGAAAGGGGTCCCTATACCETICATCC TG TG TG TICIACTATIGA 293
Query 370 CTTGAAAGTAATAATGTAATTGATGGGGGTAGTAATCAAAATCTTATGTTATTTAATCG 429
svser 295 MU TN
Query 430 TGGGAATGCTATATCAGGGGCTCCAATTATAAGTGGAACTAATCAATTCCCAAAACC 489
svsee 256 LML TN o)
Query 490 TTATAATTGGTATAACTATGAAGAAGATTATAATAAATGCATGAGCTGTAACAATTAC 549
ser 175 AU UL AT T
Query 550 ATTATATGCTTGGTCGTTATTAATGAATGATCCTGGTTGTGCTAATTCAATCCGAATAA 609
osee 110 MO
Query 610 TATTCTGAGTATTATACCTAGCATTCCTGATCAAATACCAAATATGAAGTATATAGTT 667
Shict 58 IATICICACTATTATACCEACCATICCTEACAAMTACEAAATATCARCEATATAGEE

Figure 2. BLAST analysis results with DNA nucleotide sequence of the mtDNA COI gene region of Docotettix cornutus

As a result of BLASTn, the species with the closest similar
sequence was identified as Synophropsis lauri (Hemiptera:
Cicadellidae). GenBank accession number of the identified
sequence (Sequence ID): MK188542.1 Length: 658 bp,
Similarity: 656/658 (%99).

The use of COI region in the identification of Cicadellidae
species continues to develop as a common method
(Demichelis et al., 2010; Lin etal.,2010; Sottile 2010; Kosovac
et al.,, 2020). In our study, the COIl gene sequence was
examined, and it was determined that the similarity rate
with the close species Synophropsis lauri was 99%. Foottit et
al. (2014) determined 99% similarity in their study to
determine the limits of genetic diversity of Cicadellidae
species with nearby species and to determine the personal
reflections of each species. Sreejith and Sebastian (2014)
reported that the spread rate of Aleyrodidae is high, and the
genetic similarity is high in their study with samples taken
from nearby countries. In our study, samples taken from
Manisa, Aydin and izmir provinces showed the same

similarity in the NCBI database, indicating that the

transmission is proportional. With this study, DNA barcoding
of Docotettix cornutus was performed for the first time and
recorded in Genbank.

CONCLUSION
The fact that Cicadellids are small insects and the insufficient
number

morphological diagnosis difficult. However, it is clear that in
cases where the number of specimens is small or the number

of experts working on this subject makes

of male individuals is low, identification can be made easily
and reliable results can be obtained by using the COI gene
region. Within the framework of our study, DNA barcoding
of Docotettix cornutus was performed for the first time and
recorded in NCBI Genebank.
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Yerli Uretim Bir Pnématik Tahil Ekim Makinasinin Ekim Performansinin Degerlendirilmesi

Liitfi OZENG *

1 S6ke Zirai Uretim Isletmesi Tarimsal Yayim ve Hizmetici Egitim Merkezi Miidiirliigi, Aydin, Tiirkiye
2 Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi, Aydin, Tiirkiye

, Cengiz OZARSLAN *2

Oz: Bu calismada, 32 ayakli, pnématik normal siravari tahil ekim makinasinda, (¢ farkli tohum gesidi, ti¢ farkli hava hizi, iki
farkl yapida disey iletim borusu ve iki farkli malzemeden yapilmis dagitici baslik kapagi kullanilmistir. Sira Gzeri ve ayaklar
arasi tohum dagilim diizginlGgu ile tohumlarda meydana gelen zedelenmeler belirlenerek, bu parametrelerin tohum dagilim
dizglinligli ve zedelenme Uzerine etkileri laboratuvar ve tarla sartlarinda ortaya konmustur.

CGahsmalar sonucunda, ayaklar arasi dagilim diizglnliigiiniin arpa tohumu ve arpa-fig karisimiigin en diisiik varyasyon katsayisi
KB-PK’da (Koriikli boru-Plastik kapak), bugday tohumu igin KB-PK ve KB-DK’da (K&riklu boru-Dékiim kapak) elde edilmistir.
GB-DK (Galvanizli boru-Dékim kapak) ve GB-PK (Galvanizli boru-Plastik kapak) kullanilarak yapilan ayaklar arasi dagihm
diizglinligu calismalarinda biitin sonuglar yetersiz (VK>%6,3) grupta yer almistir. Sira tizeri dagilim diizgiinligi ¢alismasinda
iyilik derecesi yoniinden tim malzeme kombinasyonlarinda ve uygulanan Ug farkh hava hizlarinda denemelerin biyiik bir
cogunlugu %72'nin lGzerinde yani ¢ok iyi grubunda yer almistir. Varyasyon faktori agisindan KB-PK uygulamasinda 17 m/s
hava hizinda arpa, 21 m/s hava hizinda bugday denemesi harig biitiin denemeler normal siraya ekime uygundur.

Anahtar kelimeler: Dagitma Basligi, Diisey Tohum Borusu, Hava Hizi
The Evaluation of Performance of the Domestic Manufactured Pneumatic Seed Drill

Abstract: In this study, it was intended to determine the performance of a 32 rows-pneumatic type seed drill at three different seed varieties,
three different air speeds, two different vertical air pipes and two different materials of the distribution head. The seed distribution uniformity
in rows and between furrow openers and possible damages in seeds were determined and the effects of these parameters on seed distribution
uniformity and damage were determined in laboratory and field conditions.

As a result of the studies, the lowest coefficient of variation of the distribution uniformity between furrow openers was found in KB-PK (Bellows
pipe-Plastic cover) for barley seed and the barley-vetch mixture, in KB-PK and KB-DK (Bellows pipe-Casting cover) for wheat seeds. All results
were in the insufficient (VK>6,3%) group in the distribution uniformity between furrow openers by using GB-DK (Galvanized pipe-Casting
cover) and GB-PK (Galvanized pipe-Plastic cover). In terms of the goodness criteria in the uniformity of the seeds distribution in row studies,
the majority of the experiments were above 72% that is, in the “very good” group, for all material combinations and three different air speeds
applied. In terms of variation factor, in the KB-PK application, all trials except barley at 17 m/s air speed and wheat at 21 m/s air speed were
found suitable for normal seed drill.

Keywords: Distribution Head, Vertical Air Pipe, Air Speed

GiRiS

Tahillar Tirkiye’de en vyaygin olarak vyetistirilen tarla
bitkileridir. insan beslenmesinde dnemli bir yere sahip olan
tahillar, hayvan beslenmesi ve endistride de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ulkemizde ¢ok degisik iklimlere sahip
bolgelerin olmasi, yilda doért mevsimin yasanmasi, tarim
topraklarimizin gesitliligi, kurak, sulak ve nemli alanlarin
bulunmasi kiiltiiri yapilan bitkilerin gesitliligini arttirmistir.
Verim diizeyi disik fakat tahil ekim alani genis olan
yurdumuz gibi Ulkeler, verimlerindeki kuglk artiglarda bile
blylk dretim artiglarini gergeklestirebilecek potansiyeli
tasimaktadir.

Ulkemizde bazi 8nemli tahillarin iiretim miktari 2023 yilinda
bir 6nceki yila gére %9 oraninda artarak yaklasik 41,5 milyon
ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 1).

-Tarimsal Uretim siireci igerisinde toprak islemenin ardindan
gerceklestirilen, ana bitkiyi olusturacak tohumlari tohum
yatagina bitki isteklerine uygun yatay duzlemdeki bir
dagihmla belirli bir derinlige yerlestirme ve lzerini kapatma

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

islemine ekim denilmektedir (Karayel ve Ozmerzi, 2005).
Ekim ile birlikte bitkisel Gretim slreci baslamaktadir. Bu
siireg gesitli asamalardan gegerek yeni bir bitki ve sonunda
yeni bir tohum olusuncaya kadar sirmektedir.

Tarimsal faaliyetler igerisinde Uretimi artirmanin 6nemli
faktorlerin birisi de ekim yontemidir. Tahil Gretiminde
verimin arttirilmasi icin bolge, iklim ve toprak kosullarina
uygun ekim makinalari ve dogru bir ekim tekniginin
kullanilmasi gerekli olmaktadir (Altuntas ve ark., 1999;
Altuntas ve ark., 2007).

*Sorumlu Yazar: ozarslanc@yahoo.com Bu ¢alisma
yliksek lisans tez lriintdiir ve Aydin Adnan Menderes
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje No: ZRF-16024)

Gelis Tarihi: 5 Temmuz 2024

Kabul Tarihi: 16 Temmuz 2024

e e-ISSN 2717-7084 ® 2004-2024 177


https://orcid.org/0009-0002-1758-851X
https://orcid.org/0000-0002-1156-2362

Yerli Uretim Bir Pnématik Tahil Ekim Makinasinin Ekim Performansinin

Degerlendirilmesi

Cizelge 1. Tiirkiye’de bazi tahillarin 2022-2023 yillarina ait ekilis, Gretim ve verim degerleri (TUIK, 2024)

2022 2023

Tahil Ekilis (ha) Uretim (Ton)  Verim (kg/da) Ekilis (ha) Uretim (Ton)  Verim (kg/da)

Bugday 6.628.739 19.750.000 298 6.832.602 22.000.000 322

Arpa 3.199.487 8.500.000 266 3.278.176 9.200.000 281

Yulaf 137.655 365.000 265 138.212 410.000 297

Misir 911.885 8.500.000 932 958.017 9.000.000 939

Celtik 120.523 950.000 788 112.120 900.000 803

TOPLAM 10.998.289  38.065.000 11.319.127  41.510.000
Basarili bir ekim; duzgin sira arasi mesafe ve ekim  aerodinamik o6zelliklerine, sistemde dirsek bulunup
derinliginin yani sira, tohumlarin sira Gzerindeki dagihm bulunmamasina, tohumlarin oluklu makaradan iletim

dizginligine baglidir. Sira Uzeri tohum dagilimi, bitkinin
yasam alani diizgiinlGglni ve buna bagh olarak da bitkinin
gelisimini ve verimini etkileyen onemli parametrelerden
biridir. Tahil ekim makinalariyla yapilan ekim isleminde ekim
normu ayarini hacimsel olarak yapilabilen ekici dizenler
kullanildigi igin tohumlarin ekici dizenden giziye ulastiriimasi
kesiksiz akig ile gergeklestiriimektedir. Normal (kesiksiz)
siraya ekim olarak adlandirilan bu ekim yonteminde sira
Uzeri tohumlar arasi mesafeler belirgin degildir.

Ekim islerinde tohumlarin toprak igerisindeki dagihmi yatay
ve disey dagihm konumlari ile ifade edilmektedir. Bu
dagihm, bitkilerin yeknesak gelisimi ve verimi ydninden
onemli bir etkiye sahiptir. Uygun toprak isleme yontemi,
gubreleme ve bitki koruma gibi Uretimi arttirici 6nlemlerin
yaninda diizglin bir yasam alani saglayarak verimde artis
saglayabilmektedir (Heege, 1993).

Ekimin basarisi, bitki dagihminda ve ekim
derinliginin dizgUnlGglnin yaninda, yuksek bir tarla gikis
derecesinin saglanmasina bagladir. Tarla ¢ikis derecesi
Gzerinde doga kosullar, ekim makinasi ve tohumluk etkili
olmaktadir (Onal, 2011).

Pnomatik tahil ekim makinalari, kiiglik tohumlarin ve ¢apa
bitkilerinin ekiminde basarili bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
tip makinalarda tohumlarin dagitimi hava akimi yardimiyla
yapilmaktadir. Depo alt kisminda bulunan ve makina
tekerleginden hareket alan yuvali gark, tohumlari depodan
alarak hava akimi online birakmaktadir. Traktor kuyruk
milinden hareket alan bir fanin olusturdugu hava akimi ile
tohumlar korikli boru ile yukariya taginmakta ve yatay
dagiticlya (dagitict bashk) carparak tohum borularina
dagiimaktadir. Tohumlar hava akimi yardimiyla ekici ayaklara
kadar iletilmektedir. Bu makinalarin is genislikleri 5-15 m
olabilmektedir.

Pnomatik iletimle tohumlarin gémici ayaklara dizgin
olarak verilmesi, tohumlarin dagitma basligi cevresine dizili
olan tohum borularina simetrik dagihmi ile mimkindar.
Dagitma basligindan tohum borularina tohumlarin simetrik
dagilimi; havanin hizina,
178

sira Uzeri

iletim borusundaki tohumun

borusuna birakilis sekline ve disey tohum borusunun
egimine baglidir (Onal, 2011).

Bu calismada 32 ayakli, pndmatik normal siravari tahil ekim
makinasinda, farkli ekim normlarinda (g farkh tohum gesidi
(bugday 20 kg/da, arpa 16 kg/da ve arpa-fig karisimi 18
kg/da), g farkh hava hizi (17, 21 ve 25 m/s), iki farkli yapida
disey iletim borusu (korikli dokiim ve galvanizli boru) ve iki
farkh malzemeden yapilmis dagitici baslk kapagi (dokim ve
sert seffaf plastik) kullanilarak sira Gzeri ve ayaklar arasi
tohum/bitki dagihm dizginligine etkilerinin belirlenmesi
amaglanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calisma, Séke Zirai Uretim isletmesi Tarimsal Yayim ve
Hizmetici Egitim Merkezi Mudurligu Test Merkezi ve
arazisinde yurGtulmustir. Arazi, Soke ilce merkezinin 6 km
gineyinde Soke ovasi icerisinde yer almaktadir. Arastirma
alaninin denizden yiksekligi ortalama 10 m, enlem derecesi
37°42' kuzey, boylam derecesi ise 27°22' dogudur.
Arastirmada kullanilan yerli tiretim pnomatik etkili tahil ekim
makinasi 32 adet balta tipi ayakli olup ayaklar arasi mesafe
12,5 cm’dir (Sekil 1). Makinada kullanilan merkezi tohum
ekici duzen oluklu makaral tip olup hareketini makinanin
tekerleginden almaktadir. Aktif alani degistirilerek ekim
normu ayarlanabilen bu ekici diizen yardimiyla tohum
venturi lUlesine gonderilmektedir. Traktor kuyruk milinden
hareket alarak g¢alisan bir fanin olusturdugu hava akimi
tohumlari beraberinde suriiklemektedir.




Sekil 1. Arastirmada kullanilan pnématik tahil ekim makinesi
Venturi bogazinda saglanan hava akimiyla siriklenen
tohumlar 6nce diisey tohum borusuna, buradan da 32 ¢ikis
agzi bulunan dagitma basligina iletilmektedir. Bu gikislardan
her birine seffaf plastikten imal edilmis tohum iletim borulari
kelepgeli olarak baglanmistir. Dagitma bashigi iginde baslik
kapagina ¢arpan tohumlar tohum iletim borularina, daha
sonra gomicl ayaklara gelmektedir. Bu makinada

dokiimden yapilmis korikli disey boru ve dokiimden
yapilmis dagitma baslik kapagi kullaniimigtir.
Calismada tohumlarin iletimi ve gikislara dagitimi Gzerinde
etkili olabilen iki tip disey boru (korukla dokiim ve galvanizli
boru) ve dagitim basliginda bulunan kapak (dokim ve diz
seffaf plastik) kullaniimistir (Sekil 2; Sekil 3).

(a) (b)
Sekil 2. Kériiklii diisey boru (a) ve galvanizli diisey boru (b)

(a)
Sekil 3. Dokim kapak (a) ve plastik kapak (b)
Calismada kullanilan bugday (Masaccio), arpa (Akhisar 98) ve
arpa-fig (1 birim arpa 5 birim fig) (Akhisar 98 ve Adi fig)
karisiminin bindane agirliklari sirasiyla 47, 49 ve 59 g'dir.
Dusey borudaki hava hizlari (17, 21 ve 25 m/s), dusey

borunun Gst kismindan kizgin telli anemometre ile
Olgulmustiir.

Denemelerde birim alana atilacak tohum miktari (ekim
normu) uygulamada genellikle Ureticiler tarafindan tercih

edilen degerler dikkate alinarak bugdayda 20 kg/da, arpada

OZENG L, GZARSLAN C
16 kg/da ve arpa-fig karisiminda ise 18 kg/da (15 kg fig + 3 kg
arpa) olarak uygulanmuistir.
Galisma, laboratuvar ve tarla denemeleri olarak iki sekilde
ylratilmastdr. Laboratuvar ¢alismalarinda ekim makinasinin
ayaklar arasi tohum dagihmi denemelerinde hareket
tekerleginin 20 turunda, her tohum igin belirtilen ekim
normunda her ayaktan atilan tohum miktarlari 6lgtimdastdr.
Elde edilen veriler istatistik analize alinarak ayaklar arasi
dagilimin varyasyon katsayisi hesaplanmis ve Cizelge 2’ye
gore degerlendirilmistir. Denemeler; Ug farkli diisey boru
hava hizlarinda, galvanizli disey boru (GB)-dékim kapak
(DK), koruklu diisey boru (KB)-dokiim kapak (DK), galvanizli
dusey boru (GB)-plastik kapak (PK) ve koruklu diisey boru
(KB)-plastik kapak (PK) kullanilarak 3’er tekerrurli olarak
yapilmistir.
Ekim normlari her tohuma gore ayarlanip hesaplanmis ve
dagiticc merkez tarafindan ayaklara gonderilen tohum
miktarlari, her bir gémiict ayagin altina yerlestirilen toplama
kutularinin agirliklari 0,01 g hassashkta dijital terazi ile
Olgllmistar.
Her bir deneme istatistiksel analize tabi tutulup, ortalama
tohum miktarlari, standart sapma ve varyasyon katsayilari
hesaplanmistir.  Pndmatik ekim makinasinin  ¢alisma
esnasinda tohumlarin ayaklar arasi akis dazgiinligiine,
dagitma basligl kapaginin malzemesi, hava hizi, disey boru
sekli ve bu faktorlerin interaksiyonlarinin etkisini belirlemek
amaciyla sonuglar varyans analizine (ANOVA) tabi
tutulmustur.

Cizelge 2. Ayaklar arasi dagilim diizginliguniin degerlendirilmesi
(Anonim, 1999)

Tohum/Bitki (% VK) Degerlendirme

=2,0 Cok iyi
>2,0-3,2 iyi
>3,2-45 Orta
>4,5-6,3 Yeterli
>6,3 Yetersiz

Laboratuvarda sira Gzeri tohum dagiliminin tespiti igin, 10 m
uzunlugundaki yapiskan sonsuz bant deneme dlzeninden
yararlanilmistir. Denemeler ongorilen
kombinasyonlari ile 3’er tekerrirli olarak yapilmigtir. Bu
amagla 1 m uzunlugundaki sira, 2,5 cm uzunlugunda ve
ilerleme yonine dik seritlere bolinmis ve seritlerdeki
tohumlar sayilmistir.  Degisik tohum ve uygulama
normlarinda serit uzunluklari, her seride ortalama 2 (u=2)
tohum gelecek sekilde alinmistir. Her seritte bulunmasi
gereken ortalama tohum miktari (2 tohum) ve + 1 tohum
sinifina giren 3 sinifin (1, 2 ve 3 tohumlu siniflar) toplamlari
ve diger siniflarin oranlari belirlenmistir. Elde edilen degerler
Cizelge 3’e gore degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

deneme
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Normal siraya ekimde, bitki sirasina dik, belli bir genislikteki
tohum sayilarinin dagilimi, Poisson dagilim denklemi ile
tanimlanabilir (Onal, 2011).
u_r
I
f(r) e

Esitlikte, f(r); her birinde r (r = 0, 1, 2, 3,... r) adet tohum
bulunan seritlerin nispi miktari, p; Poisson popilasyon
ortalamasi, r; L genisliginde seritlerdeki tohum sayisi, €;
dogal logaritmanin tabanidir.

Cizelge 3. Sira Uizeri tohum dagilim diizglinltugu
Ayarlanan serit uzunluklar igin
hesaplanan ortalama tohum/bitki
sayisinin alt ve list sinifiniigeren (1,
2, 3 tohumlu/bitkili) 3 sinifin (%)
oranlari toplami

Degerlendirme

272 Cok iyi
65-72 iyi
55-65 Orta
<55 Yetersiz

Yapilan siniflandirma sonucu elde edilen tohum dagiliminin
Poisson dagilimina uygunlugu, varyasyon faktori (V) ve iyilik
kriteri (A) degerleri ile kontrol edilmistir (Anonim, 1999; Yazgi
ve ark., 2012). Tohum dagihminin varyasyon faktord (V) ve
varyansi (S?) asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir
(Onal, 2005; Yazgi ve ark., 2012).

SZ
Vf=—

i
X fi— (XX fi)?/n
n—1

S

Esitlikte, X;; beklenen deger, fi; nispi deger, n; toplam 6rnek
sayisidir. (W; seritlerdeki ortalama tohum sayisi 2 alinmistir.)
Denemelerde bulunan V¢ degerine gore, sira Uzeri tohum
dagihminin karakteri belirlenmistir. Vi>1,1 olmasi halinde
tohum dagiliminda istenmeyen bosluk ve
kiimelenmelerin olduguna; 0,9<Vi<1,1 arasi degerlerde
Poisson dagilimina uygun normal siraya ekim yapildigina;
Vi<0,9 oldugunda ise sira tzeri tohum dagiliminin tek dane
ekim karakterine yoneldigine karar verilmistir. Sira Uzeri
tohum dagilim dizginlGgiinin kalitesi ise 1, 2 ve 3 tohumlu
seritlerin  ylUzdesini tanimlayan iyilik kriterine gore
belirlenmistir (Anonim, 1999; Onal, 2005; Yazg ve ark.,
2012).

Zedelenme oraninin belirlenmesi igin deneme sirasinda
atilan tohumlardan 300 g 6rnek alinip ve Uge bollnerek, her
gruptan alinan 50 g oOrnek igerisinde gozle gorilebilecek
sekilde zedelenmis olan tohumlar ayrilip, agirlik cinsinden
ylzde oranlari saptanarak ortalamasi alinmistir. Zedelenme
tespitinde tohumun deney 6ncesi zedelenme orani dikkate
180

sira  Uzeri

alinmistir. Ekim makinasi ile ¢alismada tohum zedelenme
oraninin agirlik cinsinden %0,3’den fazla olmamasi gerektigi
bildirilmistir (Anonim, 1999).

Tarla denemeleri, 3 farkh tohum igin
denemelerinde elde edilen en uygun hava hizi, diisey boru
ve dagitma baslhginda 3’er tekerrirli olarak, tesaduf
parselleri deneme desenine gore, toplam 9 bdlinmis
parselde yuritilmustir. Her bir deneme parseli 20 m
uzunlugunda ve 4 m genisliginde 80 m2 olarak kurulmustur
(Sekil 4). Tarla kenarlarindan 5 m uzaklikta olusturulan
parsellerin arasi 2 m bosluk birakilarak gesitli toprak isleme
aletlerinin ve traktorin yandaki parsellere olan etkileri
azaltilmaya calisilmigtir. Deneme alani, |II.
hasadindan sonra sirasiyla, pulluk, diskli tirmik ve tirmik

laboratuvar

Uriin - misir

Al r &d
(2rg:4 m) 7////% ?zuiffn)

Sekil 4. Tarla deneme parselleri plani

Tarla denemelerinde gergek ekim normu, tarla filiz ¢ikis
derecesi (TFCD), sira Uzeri bitki dagilim dizginlUgiu ve
ayaklar arasi bitki
(Anonim, 1999).
Tarla denemesinde ekim makinasinin deposuna her bir
parsel i¢in 100 kg tohum konulup parsel ekimi yapilmistir.
Daha sonra depoda kalan tohum tartilarak aradaki fark
Uzerinden gergek ekim normu hesaplanmistir (Anonim,
1999).
Her parselde ekim makinasi is genisliginde 3 ¢izinin 1
metrelik uzunlugundaki gercek norm degerine gore atilan
tohum sayisi  belirlenmis ve ayni ¢izide c¢ikan filizler
sayllmistir. Cikan filiz sayilari atilan tohum sayisina oranlanip
% olarak asagidaki esitlikle hesaplanmis (Marakoglu ve ark.,
2010), elde edilen TFCD degerleri Cizelge 4’e gore
degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

TFCD = % 100
Esitlikte, TFCD; tarla filiz ¢ikis derecesi (%), m; 1 metrede
¢ikan ortalama filiz sayisi (adet) ve n; 1 metreye ekilen tohum
sayisidir (adet).
Ekilen siralardan
uzunlugundaki

dagihm duzglinligli  belirlenmistir

rastgele segilen 3 adedinin 1 m

bolimu, ilerleme yoéniine dik seritlere



bolinmiis ve her seritteki bitkiler sayilmistir (Serit
uzunluklari, her seride ortalama 2 bitki gelecek sekilde
alinmigtir). Her seritte bulunmasi gereken ortalama bitki
miktari (2 bitki) ve +1 bitki sinifina giren 3 sinifin (1, 2 ve 3
bitkili siniflar) % toplamlari ve diger siniflarin % oranlari
belirlenmistir. Elde edilen degerler Cizelge 3’e gore
degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

Her siradan segilen 5 metrelik mesafelerdeki bitkiler sayilip,
ortalamasi ve varyasyon katsayisi hesaplanmis, elde edilen
degerlerden ayaklar arasi dagilim dizglinligi Cizelge 2'ye
gore degerlendirilmistir (Anonim, 1999).

Cizelge 4. Tarla Filiz Cikig Derecesinin (TFCD) degerlendirilmesi

TFCD (%) Degerlendirme

>80 Cok iyi

>70-80 iyi

>60-70 Orta

>50-60 Yeterli

=50 Yetersiz
BULGULAR ve TARTISMA

Ayaklar Arasi Tohum Dagilim Diizgiinliigiine iliskin Sonuglar
Arpa tohumu igin elde edilen degerler istatistiksel analize
alinarak ayaklar katsayisi
hesaplanmistir. Arpa tohumunda, hava hizi ile boru ve kapak
tipinin ayaklar arasi tohum dagilim duzginlGgu lzerine
etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan varyans analizine
gbre; belirlenen hava hizlarinin tohum miktari Gzerine

arasi dagilimin  varyasyon
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etkisinin istatiksel olarak onemli olmadigi tespit edilmistir
(Cizelge 5). Buna karsin boru ve kapak tipinin ve hava hizi ile
boru ve kapak tipinin interaksiyonun ortalama tohum miktari
Gzerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli oldugu (p<0,01)
belirlenmistir.

Uygan ve Guler (2005), pnématik tahil makinalarinda farkh
tip dagitma basliklar, hava hizi ve ekim normunun akis
duzgilinliigline etkisini belirlemek igin yaptiklari aragtirmada
arpa denemesinde farkli tip basliklarin kullanilmasinin akis
diizglnligine diizeyde oldugunu
belirtmislerdir.

Arpa tohumunda ayaklar arasi tohum dagihm diizgunliGga,
hava hizi ve kullanilan malzeme tipi kombinasyonlarina gore
%VK belirlenerek  degerlendirmeye  tabi
tutulmustur (Cizelge 6). %VK sonuglarina gore; GB-DK
uygulamasindan elde edilen tohum miktari ortalamasi 85,20
g ile en disukken, bunu 86,51 g ile KB-DK uygulamasi
izlemistir. Buna karsin; GB-PK ve KB-PK uygulamalari 86,93 g
ve 87,85 g ile ilk sirada yer almistir. Ayaklar arasi dagihmda
yapilan hesaplamalar sonucu arastirmaya konu makine ile
arpa tohumu ekiminde, makinada KB-PK kombinasyonu
kullanimi ile yeterli derecede oldugu belirlenmis, diger
uygulamalarin varyasyon katsayisi degerleri %6,3’den fazla
ciktigl icin yetersiz grupta olduklari ortaya konmustur.

etkisinin  onemli

sonuglari

Cizelge 5. Arpa tohumunda hava hizi ve malzeme tipinin tohum dagilim diizglnligi tGzerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi

(ANOVA)
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F p
Dizeltilmis Model 4059,27?2 11 369,025 5,721 0,000
Sabit Terim 8.643.789,014 1 8.643.789,014 134.001,830 0,000
Hava hizi 295,528 2 147,764 2,291 0,102
Malzeme Tipi 1.047,410 3 349,137 5,413 0,001**
Hava Hizi - Malzeme Tipi 2.716,340 6 452,723 7,018 0,000""
Hata 73.535,708 1.140 64,505
Toplam 8.721.384,000 1.152
Dizeltilmis Toplam 77.594,986 1.151

* *¥* ifadeleri sirasiyla p<0,05 ve p<0,01 istatiksel 6nem diizeyini ifade etmektedir.

Cizelge 6. Arpa tohumu igin ortalama tohum miktarlari ve VK’na gére
degerlendirme sonuglari

Gzerine etkileri belirlenmistir. Bugday tohumunda s6z

konusu parametrelerin ayaklar arasi tohum dagihm

diizglnligu Uzerine etkisinin belirlenmesine yonelik yapilan
varyans analizine gore, hava hizi, boru ve kapak tipinin ve

Malzeme  Ortalama Tohum VK (%) Degerlendirme
Tipi Miktari (g)
GB-DK 85,20 11,9 Yetersiz
KB-DK 86,51 7,3 Yetersiz
GB-PK 86,93 11,5 Yetersiz
KB-PK 87,85 5,2 Yeterli

hava hizi-boru ve kapak tipi interaksiyonun ortalama tohum
miktari Uzerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 7).

Bugday tohumu ile galismada; s6z konusu hava hizi ile boru
ve kapak tipinin ayaklar arasi tohum dagihm dizginlGgi

Bugday tohumu icin elde edilen degerler istatistik analize
alinarak hava hizi ve malzeme tipinin ayaklar arasi dagilim

Gzerine etkisinin belirlenmesi i¢in ortalama tohum miktarlar
ve %VK sonuglarina gore, GB-DK
kullaniminda 107,19 g ile ortalama tohum miktari en diisik

tohum ortalamasi
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miktar olurken, KB-PK kullaniminda 114,14 g ile en fazla
cikmistir. Benzer sekilde Bayhan ve ark. (2009), yaptiklari bir
¢alismada, pnomatik tahil makinasinin her devrinde her
ayaktan atilan tohum miktarlarinin farkli oldugunu ifade
etmislerdir. Bu durumun da dagitma basliginin yapisindan

veya tohum iletim organindaki yapisal bir bozukluktan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir.

Hesaplanan varyasyon katsayisi ise KB-DK malzemeleri
kullaniminda %5,9 ve KB-PK malzemeleri kullanimi sonucu
%4,9 ile yeterli grubunda yer almistir. (Cizelge 8).

Cizelge 7. Bugday tohumunda hava hizi ve malzeme tipinin tohum dagilim diizglinligu Gizerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi

(ANOVA)

Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F p
Diizeltilmis Model 1.303.152,6552 11 118.468,423 1,070 0,382
Sabit Terim 16.421.941,709 1 16.421.941,709 148,302 0,000
Hava hizi 256.585,549 2 128.292,774 1,159 0,314
Malzeme Tipi 387.416,878 3 129.139,293 1,166 0,321
Hava Hizi - Malzeme Tipi  659.149,229 6 109.858,205 0,992 0,429
Hata 126.235.568,635 1.140 110.732,955

Toplam 143.960.663,000 1.152

Diizeltilmis Toplam 127.538.721,291 1.151

Cizelge 8. Bugday tohumu igin ortalama tohum miktarlari ve VK’'na
gore degerlendirme sonuglari

Malzeme Ortalama Tohum VK Degerlendirme
Tipi Miktari (g) (%)

GB-DK 107,19 9,4 Yetersiz

KB-DK 111,98 5,9 Yeterli

GB-PK 108,11 8,4 Yetersiz

KB-PK 114,14 49 Yeterli

Arpa-fig tohumunda da ayni parametrelerin ayaklar arasi
tohum dagihm diizglnligu Gzerine etkisinin belirlenmesine
yonelik yapilan varyans analizine gore; hava hizi, malzeme
tipi ve hava hizi-malzeme tipi interaksiyonunun ortalama
tohum miktari Uzerine etkisinin istatiksel olarak 6nemli
oldugu (p<0,01) belirlenmistir (Cizelge 9).

Ayni sekilde Kumar ve Durairaj (2000) calismalarinda farkli
hava hizlarinda ve besleme oranlarinda tohum dagilim
diizglinligiinl incelemigler ve dagitma baslhg geometrisinin
dagihm dizglnligu Gzerinde onemli bir etkiye sahip
oldugunu bildirmislerdir.

Arpa-fig karisimi tohumunda da hava hizi ve malzeme tipinin
ayaklar arasi tohum dagilim dizgilnlGgu Uzerine etkisinin
belirlenmesi igin %VK hesaplanmis ve degerlendirilmistir
(Cizelge 10). Malzeme tipi dikkate alindiginda en yiiksek
tohum miktari ortalamasi 109,47 g ile KB-DK uygulamasinda
elde edilmis, bunu 107,75 g ile KB-PK ve 105,06 g ile GB-PK
uygulamalarindan elde edilen sonuglar takip etmistir. Buna
karsin, 102,44 g ortalama ile GB-DK uygulamasi en dislik
ortalama tohum miktari olarak belirlenmistir.

Cizelge 9. Arpa-fig tohumunda hava hizi ve malzeme tipinin tohum dagilim diizgtinlGgu Uzerine etkisinin belirlenmesine yonelik varyans analizi

(ANOVA)
Varyasyon Kaynagi Kareler Toplami df Kareler Ortalamasi F p
Duzeltilmis Model 10.092,1972 11 917,472 15,807 0,000
Sabit Terim 12.988.217,918 1 12.988.217,918 223.776,113 0,000
Hava hizi 788,231 2 394,115 6,790 0,001**
Malzeme Tipi 8.212,065 3 2.737,355 47,162 0,000**
Hava Hizi — Malzeme Tipi 1.091,901 6 181,984 3,135 0,005**
Hata 66.166,885 1.140 58,041
Toplam 13.064.477,000 1.152
Dizeltilmis Toplam 76.259,082 1.151
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Hesaplanan %VK sonuglarina gore, KB-PK uygulamasinda
varyasyon katsayisi %4,0 ile orta grubunda yer alirken, KB-DK
uygulamasindan varyasyon katsayisi %5,8 yeterli grubunda
yer almistir. Ancak GB-PK ve GB-DK uygulamalarindan elde
edilen varyasyon katsayisi sonuglari %8,9 ve %9,1 ile ayaklar
arasi dagilim agisindan yetersiz kalmistir.

Cizelge 10. Arpa-fig karigimi igin ortalama tohum miktarlari ve VK'na
gore degerlendirme sonuglar

Malzeme Ortalama K
. . Tohum Miktari Degerlendirme
Tipi (%)
(8)

GB-DK 102,44d 8,9 Yetersiz
KB-DK 109,47a 5,8 Yeterli
GB-PK 105,06¢ 91 Yetersiz
KB-PK 107,75b 40  Orta

Sira Uzeri Tohum Dagilim Diizgiinliigiine iliskin Sonuglar
Her seritte bulunmasi gereken ortalama tohum miktari (2
tohum) ve +-1 tohum sinifina giren (1, 2 ve 3 tohumlu siniflar)
3 sinifin % toplamlari ve diger siniflarin % oranlar
belirlenerek varyasyon faktora (Vi) ve iyilik kriterleri (A) ile
kontrol edilmis ve bulunan degerler Cizelgeler 11’de
sunulmustur.

KB-DK malzemeleri ile yapilan galismada iyilik derecelerinin
hemen hemen tamami %72’nin (zerinde yani sira Uzeri
dagihm dizglinliglinun kalitesi agisindan ¢ok iyi sinifindadir.
Sadece arpa tohumuyla yapilan galismada KB-DK malzemesi
ve 17 m/s hava hizinda iyilik derecesi %71 yani dagilim
kalitesi iyi grubundadir. Geri kalan %29 oran ise 0’li ile 4’1l ve
daha fazla tohumlu seritlerin toplamidir. En yiiksek degerler
butlin hava hizlarinda arpa-fig karisgiminda elde edilmistir.
Buna karsin, Yazgi ve ark. (2012), yaptiklari bir ¢alismada,
pnomatik tahil ekim makinasinin, bugday tohumlarinin
ekiminde, sira Gzeri tohum dagilim diizglinligu yéniinden
kendisinden beklenen gorevi orta derecede yerine
getirebilecek yetenekte oldugunu ifade etmislerdir.
Varyasyon faktori agisindan KB-DK malzemeleri kullanilarak
yapilan galismada 21 m/s hava hizinda arpada ve 25 m/s ile
yapilan uygulamada tim tohumlarda sira Uzeri tohum
dagiliminda Poisson dagilimina ve normal siraya ekim igin
uygun oldugu tespit edilmistir. Ancak 17 m/s ve 21 m/s hava
hizinda bugday ile arpa-fig karisimi uygulamasinda
degerlerin Ve>1,1 olmasi nedeniyle sira Gzeri tohum
dagiliminda istenmeyen bosluk ve kiimelenmelerin olustugu
belirlenmistir. Bunlarin yani sira 17 m/s hava hizinda arpa
denemesinde degerin Vi<0,9 yani sira Uzeri dagihmin tek
dane ekim karakterine yénelme olmustur.

KB-PK malzemeleri ile yapilan galismada iyilik derecelerinin
tamami %72 ve Uzerinde vyani sira Uzeri dagihm
dizglnliginin kalitesi agisindan ¢ok iyi sinifindalardir. En
yiksek degerler ise 21 m/s hava hizinda bugdayda (%82) elde
edilmistir.

Varyasyon faktori agisindan KB-PK malzemeleri kullanilarak
yapilan galismada genellikle dagilim Poisson dagilimina
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yakin ve normal siraya ekime (0,9<V¢<1,1) uygundur. Ancak
17 m/s hava hizi ile yapilan arpa tohumu uygulamasinda sira
Gizeri tohum dagiliminda tek dane ekim karakterine yonelme
oldugu (V#0,9) ve 21 m/s bugday uygulamasinda ise sira
lzeri dagilimda istenmeyen bosluk ve/veya kiimelenmelerin
oldugu (V¢>1,1) belirlenmistir.

GB-DK malzemeleri ile yapilan ¢alismada iyilik dereceleri, 17
m/s hizdaki arpa degeri ile 25 m/s hizdaki arpa-fig degeri
haricinde butin degerler %72'nin (zerinde yani sira lzeri
dagihm  duzglinliginin  kalitesi agisindan  ¢ok iyi
sinifindalardir. En yiksek degerler ise bugdayda 21 ve 25 m/s
hava hizinda %82 olarak elde edilmistir.

Varyasyon faktori agisindan GB-DK malzemeleri kullanilarak
yapilan ¢alismada 17 m/s hava hizinda bugday ve arpa-fig
tohum ile 21 m/s ve 25 m/s hava hizi uygulamasinda bugday
denemelerinde dagilimin Poisson dagilimina yakin ve normal
siraya ekime uygun oldugu (0,9<V¢<1,1) belirlenmistir. Ancak
diger hava hizi ve tohum deneme sonuglarinda sira tzeri
tohum dagilimin tek dane ekim karakterine yonelme oldugu
(V¢<0,9) tespit edilmistir.

GB-PK malzemeleri ile yapilan ¢alismada iyilik dereceleri 17
m/s hizda arpa ve 25 m/s hava hizinda arpa-fig karigimi
disindaki tim tohumlarda %72 ve Uzerinde yani sira lizeri
dagihm  dizginliginin  kalitesi agisindan  ¢ok iyi
sinifindalardir. En yiksek deger ise 21 m/s hava hizinda %80
ile bugdayda elde edilmistir.

Varyasyon faktori agisindan GB-PK malzemeleri kullanilarak
yapilan denemelerde genellikle sira lizeri tohum dagiliminda
tek dane ekim karakterine (V:<0,9) yonelme olmustur.
Sadece lg¢ hava hizi denemesinde de bugday tohumu
uygulamasinda dagilimin Poisson dagilimina yakin ve normal
siraya ekime uygun oldugu (0,9<V<1,1) belirlenmistir.
Genel bir degerlendirmeyle, iyilik dereceleri agisindan
denemelerin bliylk bir cogunlugu %72'nin tzerinde yani ¢ok
iyi grubundadir. Varyasyon faktori agisindan ise korukla
disey boru ve plastik kapak uygulamasinda genellikle
dagilm Poisson dagilimina yakin ve normal siraya ekime
uygundur. Ve>1,1'in Uzerinde (bozuk dagihm dizglnlugi)
varyasyon faktorli en fazla korikli disey boru ve dokim
kapak uygulamasinda olugmustur. Galvanizli disey boruda
ise Ozellikle plastik kapakta daha ¢ok tek dane ekime
yonelme oldugu belirlenmistir. GB-DK ve GB-PK
uygulamalarinda varyasyon faktori agisindan sira Uzeri
bozuk dagilim diizglinligu (bosluk veya kiimelenme) (Ve>1,1)
olusmamistir.

Uygan ve Giiler (2005), tarafindan bildirildigine gore, Erol ve
Dursun (1998) pnomatik dagitma diizeninde iletim
borusundaki hava hizinin artmasiyla tohum dagihm
dizglinligiinin de arttigini ifade etmislerdir. Calismada
ozellikle korikli dusey boru ile dokiim ve plastik kapakta
elde edilen sonuglar bu durumu teyit etmektedir.

Tohum Zedelenme Oranina iliskin Sonuglar

Bugday, arpa ve arpa-fig karisimi tohumlarinda tespit edilen
zedelenme oranlari sirasiyla %0,18, %0,22 ve %0,20 olarak
tespit edilmistir. Zedelenme oranlan l¢ tohumda igin de
degerlendirme kriteri olan %0,3’ln altindadir.

Cizelge 11. Hava hizi ve malzeme tipine gore iyilik kriteri (1, 2 ve 3 tohumlu seritlerin oranlari) ve varyasyon faktorleri
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Malzeme Tipi :::;:) Hizi Uriin ::I:'::::Z (()Cf) I(lzl)ik Kriteri A Degerlendirme (M)
Bugday 1,15 74 Cok iyi
17 Arpa 0,72 71 lyi
Arpa-fig 1,16 81 Cok iyi
Koriiklii Boru Bugday 1,25 80 Cok iyi
Dékiim Kapak 21 Arpa 0,92 74 Cok iyi
(KE-DK) Arpa-fig 1,16 80 Cok iyi
Bugday 0,99 77 Gok iyi
25 Arpa 0,94 74 Cok iyi
Arpa-fig 1,08 82 Cok iyi
Bugday 1,05 72 Cok iyi
17 Arpa 0,73 75 Cok iyi
Arpa-fig 0,94 76 Cok iyi
Koriiklii Boru Bugday 1,43 82 GCok iyi
Plastik Kapak 21 Arpa 0,97 75 Cok iyi
(KB-PK) Arpa-fig 1,08 80 Cok iyi
Bugday 1,0 74 Cok iyi
25 Arpa 0,96 79 Cok iyi
Arpa-fig 1,02 78 Cok iyi
Bugday 1,06 81 Cok iyi
17 Arpa 0,64 70 iyi
Arpa-fig 0,95 81 Cok iyi
Galvanizli Boru Bugday 0,94 82 Cok iyi
Dokim Kapak 21 Arpa 0,67 73 Cok iyi
(GB-DK] Arpa-fig 0,88 80 Cok iyi
Bugday 0,95 82 Cok iyi
25 Arpa 0,68 75 Cok iyi
Arpa-fig 0,83 67 iyi
Bugday 0,92 73 Cok iyi
17 Arpa 0,55 71 iyi
Arpa-fig 0,76 73 Cok iyi
Galvanizli Boru Bugday 1,05 80 Gok iyi
Plastik Kapak 21 Arpa 0,71 79 Cok iyi
(GB-PK) Arpa-fig 0,84 78 Cok iyi
Bugday 0,96 78 Cok iyi
25 Arpa 0,69 74 Cok iyi
Arpa-fig 0,66 71 lyi
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Laboratuvar calismalarinda ayaklar arasi tohum dagihm
dizglinligli degerlendirmelerinde en iyi sonuglar her Ug
tohumda Korikli boru-Plastik kapak (KB-PK) malzemeleri
kullanildiginda elde edildigi icin tarla denemeleri bu
malzemelerle yapilmistir.

Laboratuvar g¢alismalarinda sira Gzeri tohum dagihm
diizglinligu tespitinde s6z konusu malzemeler kullanilirken
en iyi sonuglarin alindigi hava hizlari ayarlanarak tarla
calismalari yapilmistir. Buna gére arpa tohumu igin 25 m/s
hava hizi, bugday ve arpa-fig tohumlar ici 21 m/s hava
hizinda denemeler yiritilmugstar.

Gergek Ekim Normuna iliskin Sonuglar

Laboratuvar c¢alismalarinda hesaplanan ekim normu
degerleri ayarlanarak parsellerin ekimi gergeklestirilmistir.
Yapilan hesaplamada arpa 15,62 kg/da, bugday 20,88 kg/da
ve arpa-fig karisimiise 17,87 kg/da olarak gercek ekim normu
belirlenmistir. Tespit edilen degerler laboratuvar degerlerine
¢ok vyakin olmakla birlikte makina skala degerleriyle
uyusmadigi ortaya ¢ikmistir.

Tarla Filiz Cikig Derecesine iliskin Sonuglar

Cikan filiz sayilari atilan tohum sayisina oranlanip % olarak
hesaplanarak degerlendirme yapilmis ve sonuglar Cizelge
12'de verilmistir. Yapilan hesaplamada bugday tohumu
%81,80 ve arpa-fig karisimi %80,65 filizlenme oranlariyla gok
iyi grubunda, arpa tohumu ise %76,76 filizlenme orani ile iyi
grubunda yer almistir.

Bayhan ve ark. (2009), bildirdiklerine gére Schulten (1969),
yaptigl bir c¢alismada hava hizinin artmasi sonucunda
tohumun gimlenme yeteneginin de azaldigini ifade etmistir.
Bu galismada da arpa tohumu denemeleri diger tohumlara
gbre daha ylksek hava hizlarinda yaritalmas ve tarla filiz
¢ikis derecesi daha dusuk elde edilmistir.

Cizelge 12. Tarla filiz g¢ikis derecesinin (TFCD) degerlendirilmesi

Uriinler  TFCD (%) Degerlendirme
Arpa 76,76 yi

Bugday 81,80 Cok iyi

Arpa-fig 80,65 Cok iyi

Sira Uzeri Bitki Dagilim Diizgiinliigiine iliskin Sonuglar

Sira Uzeri bitki dagilim dizginlGglinin belirlenmesine
yonelik yapilan denemelerin sonuglarinda elde edilen
degerler Cizelge 13’de sunulmustur. Arpa icin yapilan tarla
galismasinda her seritte bulunmasi gereken ortalama 2 ve +1
bitki sinifina giren 3 sinifin  toplami  %69,2 olarak
degerlendirmede iyi grubuna girmistir. Bugday denemesinde
3 sinifin toplami %73,6 ile degerlendirmede ¢ok iyi grubunda
yer almis olsa da grubun alt siniri olan %72’ye ¢ok yakindir.
Arpa-fig calismasinda ise 3 sinifin toplami %70,6 olmus ve
degerlendirmede iyi grubunda yer almistir.

Ayaklar Arasi Tohum Dagilim Diizgiinliigiine iliskin Sonuglar
Tarla galismalarinda, ayaklar arasi dagihm dazglnlGga igin
yapilan degerlendirme sonuglari Cizelge 14’de verilmistir.
Tum tohumlar igin degerlendirme kriterinin orta grupta
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 13. Sira Uzeri bitki dagilim diizginliguniin degerlendirilmesi

OZENG L, GZARSLAN C

Uriin Sira Uzeri Dagihmda Degerlendirme
(1, 2, 3 bitkili) 3 sinifin
% oranlari toplami (A)
Arpa 69,2 iyi
Bugday 73,6 Cok iyi
Arpa-fig 70,6 iyi

Cizelge 14. Ayaklar arasi bitki dagim duzgunlGgu

Uriin VK (%) Degerlendirme

Arpa 4,20 Orta

Bugday 4,12 Orta

Arpa-Fig 3,85 Orta
SONUC

Bu calisma, arpa, bugday ve arpa-fig karisimi tohumlar
kullanilarak yerli tretim pnématik tahil ekim makinasiyla
ekimde ayaklar arasi ve sira Uzeri tohum dagilim
dizginlikleri hem laboratuvar hem de tarla sartlarinda
denemeler yapilip makine Uzerinde kullanilan diisey boru
sekli ve malzemesi ile dagitici baghigin malzemesinin etkisi
agisindan onemli bilgiler icermektedir. Calismalar tg farkl
tohum ve (g farkl hava hizinda yapildigi igin bu arastirma,
makinada kullanilacak malzeme seg¢iminin yani sira uygulama
sirasinda olmasi gereken hava hizi agisindan da 6nem arz
etmektedir.

Ayaklar arasi dagilimda laboratuvar calismalarinda g
tohumda da disey boru olarak korikli borularla calismada
varyasyon katsayisi orta ve yeterli bulunmus ancak galvanizli
boru kullanimlarinda yetersiz oldugu ortaya ¢ikmistir. Burada
kapaktan daha ¢ok kullanilan disey boru seklinin daha
onemli oldugu soylenebilir. Tarla denemelerinde ise segilen
en uygun hava hizi ve malzeme tipiyle yapilan ekimde
varyasyon katsayisi sonuglarinin ayaklar arasi diizgiinlugu
acisindan orta grupta olduklari belirlenmistir.

Sira Uzeri dagilim diizglinlGgu agisindan iyilik derecelerinin
buyik bir cogunlugu %72'nin lzerinde yani ¢ok iyi grubunda
yer almislardir. KB-PK denemelerinde bitin degerler
%72'nin lzerinde tespit edilmistir. Varyasyon faktori
acisindan KB-PK uygulamasinda 17 m/s hizda arpa ile 21 m/s
hizdaki bugday denemesi hari¢ digerleri dagilim agisindan
Poisson dagilimina yakin ve normal siraya ekime uygundur.
Bosluk ve kimelenmeler (Ve>1,1) ise en fazla KB-DK
uygulamasinda olusmustur. Galvanizli disey boruda ise
ozellikle plastik kapakla daha ¢ok tek dane ekim karakterine
yénelme oldugu belirlenmistir.

Hava hizi agisindan ozellikle arpayla ¢alismada disik hava
hizinin sira Gzeri dagihmda tek dane ekim karakterine
yonelmeye yol actigl ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle arpa
tohumunda c¢alismalarda yiksek hizin daha iyi sonuglar
verdigi kanaatine varilmistir. Bunun da ozellikle tohumun
fiziksel yapisiyla (ince uzun) alakal oldugu distintilmektedir.
Sonug olarak, hava hizi etkisinin tohum ¢esidine gore
degisebilecegi, boru tipinin ise koriikli borularda varyasyon
katsayisi degerlerinin kabul edilebilir sinirlar icinde olmasi,
galvanizli diz boru kullaniminda ise yetersiz grupta yer
almasindan dolayi koriikli boru kullanimi daha iyi sonuglar
vermistir. Bu bilgiler cergevesinde tohum gesidine gore hava
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Degerlendirilmesi

hizina uygulama esnasinda dikkat edilmesi gerektigi, makine
imalati yoninden ise imalatgilarin makinanin konstraktif
yonuyle ilgili daha fazla Ar-Ge galismalari igine girmeleri
Onerilmektedir.
Farkli tohum ve tohum karisimlari igin fiziko-mekanik
ozellikler (kritik hiz, sigrama katsayisi gibi) belirlenerek bu
ozellikler ile ekim makinelerinin ekim performanslarinin
ortaya konulmasi ve uygulamada kullanilabilecek somut
bilgilerin sunulmasi 6nem arz etmektedir. Ayrica pnématik
tahil ekim makinasinda dagilim diizgiinligi tizerinde en etkili
parametrelerden birisi olan dagitici kapagin sekli konusunda
da galismalar yuruatilmelidir.
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Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:Thripidae) tarafindan tasinan
Tospovirlslerin Molekiler Tespitinde RT-gPCR yonteminin uygulanmasi

Murat Kemal AVCI* "=, Ferhat KIREMIT' "=, Eyyiip Mennan YILDIRIM*

tAydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Biyoteknoloji Bélimi, Aydin, TURKIYE

Oz: Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) polifag bir tiir olup, pamuk, gilek, domates ve siis bitkileri gibi bircok tarimsal
urtinde zararlara yol agabilmektedir. F. occidentalis bitkilerin giceklerindeki 6zsuyunu emmek suretiyle giceklerin erken dékiilmesine ve verim
diisiikliigiine neden olmaktadir. Ayrica viriis vektérii olmasi nedeniyle bitkilerde dolayli yoldan da zarar yapabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci,
Aydin ili igin ekonomik 6neme sahip ¢ileklerden elde edilen tripslerde vektéri olduklari tospoviriislerin varliginin RT-qPCR yéntemiyle tespit
edilmesidir. Bu amagla ilk olarak cilek bitkilerinin giceklerinden elde edilen tripslerin PCR-RFLP protokoliiyle molekiiler tanilamasi yapildiktan
sonra RNA izolatlari elde edilerek RT-qPCR yéntemiyle tospoviriislerin varlidi tespit edilmistir. Calisma sonucunda; elde edilen verilerle, eldeki
drneklerin F. occidentalis oldugu ve bu béceklerle tasinan virdislerin de tospoviriis oldugu tespit edilmistir. Her iki yontem (PCR-RFLP ve RT-
qPCR) hizli ve giivenilir sonug vermesi agisindan, hem trips tespiti hem de tospovirtis tespiti amaciyla éniimiizdeki ¢alismalarda kullaniimak
igin Gmitvar gériinmektedir.

Anahtar Kelimeler: Frankliniella occidentalis, RFLP, Tospoviris, RT-qPCR
The detection of RT-qPCR method of Tospoviruses carried by Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera:Thripidae)

Abstract: Frankliniella occidentalis Pergande (Thysanoptera: Thripidae) is a polyphagous species and can cause damage to many agricultural
products such as cotton, strawberries, tomato and ornamental plants. F. occidentalis sucks the sap from the flowers of plants and causes
premature flower fall and low yield. In addition, it can cause indirect damage because it is a virus vector. In this study, it was aimed to perform
molecular identification of thrips obtained from the flowers of strawberry plants, which have economic importance for Aydin province, by
applying PCR-RFLP protocol and to detect the presence of tospoviruses by the RT-gPCR method by obtaining RNA isolates. As a result of the
study; it was determined that all species obtained were F. occidentalis. In addition, the presence of tospoviruses transmitted by these insects
was also detected. Both methods seem promising to be used in future studies in terms of providing fast and reliable results.

Keywords: Frankliniella occidentalis, RFLP, Tospovirus, RT-gPCR
GiRIS

Frankliniella spp. (Thysanoptera: Thripidae) polifag turler
olup bir¢ok tarimsal Griinde zarar yapabilmektedir (Kirk ve
Terry, 2003). Turkiye’'de ilk defa 1993 yilinda Antalya’da
seralarda tespit edilen F. occidentalis, pamuk, ¢ilek, domates
bitkileri  gibi  birgok zararlara yol
acabilmektedir (Tung ve Gog¢men, 1994). Cicek tripsleri
bitkilerin giceklerinde 6zsu emmek suretiyle gigeklerin erken
dokilmesine ve verim duslkligiine neden olmaktadir.
Onceki galismalarda domates, cilek, pamuk ve siis bitkileri
gibi birgcok bitkide zararlari nedeniyle kalite ve verim
kayiplarinin oldugu tespit edilmistir (Schoonhoven ve Pefia,
1976; Navas ve ark., 1991; Coll ve ark., 2006). Zararli ayni
zamanda tospovirUslerin tasinmasinda Onemli bir rol
oynamakta, bu sayede bitki virUslerinin yayllimini da
kolaylastirmaktadir (Moriones ve ark., 1998; Beaudoin ve
ark., 2009). Cigek tripsleri F. occidentalis ve F. intonsa Uretim
alanlarinda yaygin olarak bulunmakla beraber, F. occidentalis
‘in son yillarda daha baskin bir konumda bulundugu
soylenebilir. Daha 6nce yaptigimiz ¢alismalarda Aydin ilinde
cileklerdeki yaygin tlrin F. occidentalis oldugu belirlenmistir
(Yildinm  ve Baspinar, 2013). Morfolojik agidan
degerlendirildiginde iki tlrin teshisinde ¢ok az farkhhk
bulunmaktadir. Antenlerin 8 segmentli olmasi, géz arkasinda
bulunan yan setae’lardan birinin Uglincli ocellar setadan
daha uzun olmasi ve 8. segmentin 7. segmentin iki kati kadar
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uzunlukta olmasi F.occidentalis’i tanimlarken; goz arkasinda
bulunan postocellar seta’nin Uglincli ocellar
yarisindan daha kisa olmasi ve 8. segmentin 7. segment
uzunlugunda olmasi F. intonsa 'y1 tanimlamaktadir (Doganlar
ve Aydin, 2009). Boceklerin morfolojik olarak tanilanmasi
olduk¢a zahmetli bir sire¢ olup, 6zel uzmanlik alani
gerektirmektedir. Bu nedenle son yillarda bdceklerin
molekiler diizeyde tanilanmasi ile ilgili bir¢cok ¢alisma
bulunmakta olup, yapilan bu ¢alismalarda hata orani oldukga
duslktir (Kuipers ve Jongsma, 2004; Mainali ve ark., 2008;
Huang ve ark., 2010). Benzer durum yukarida s6zl edilen bu
boceklerin virlis vektor ozelliklerinin saptanmasi agisindan
da gecerlidir (Rotenberg ve ark., 2009; Okazaki ve ark., 2011;
Sokmen ve Sevik, 2013). Tospovirlsler (TSWV, INSV,
WSMoV, MYSV, IYSV, TCSV, GRSV, WBNV, GBNV) genel
olarak U¢ adet negatif (ambisens) ssRNA’dan olusan bir
genom yapisina sahiptir. Bu RNA molekdlleri S (2.9 kb), M

seta’nin
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Tespitinde RT-qPCR yonteminin uygulanmasi

(4.8 kb), ve L (8.9 kb) olup her birinin 3’ ve 5’ uglarindaki
yaklasik 60 kadar complementer niikleotit bulunmasi
nedeniyle tava sapi (panhandle) konformasyonu sergilerler
(Law ve ark., 1992; Marie-Nguyen ve Haenni, 2003).
Tospovirls tiirlerinin tiire 6zgli genomik dizilerinin yani sira
yaygin korunmus dizilerin bulunmasi, klasik yontemlerden
farklh olarak, Tospoviruslerin tayinine yonelik ideal
yontemlerin kesfedilmesini tesvik etmektedir (Mainali ve
ark., 2008; Li ve Du, 2013). Bu baglamda korunmus dizilerin
belirlenip uygun primer dizilerinin belirlenmesi en yaygin
yontemlerden biridir (Wijkamp ve ark., 1993; Zhang ve ark.,
2013). Tospoviriis tirlerinin tayininde dot blot, ELISA
yontemlerinin yani sira kullanilan 6nemli yontemlerden biri
de RT-qPCR yontemidir (Roberts ve ark., 2000; Okuda ve
Hanada, 2001). Bunyaviridae ailesi hayvansal virtslerden
olusan Orthobunyavirus, Hantavirus, Nairovirus, ve bitki
patojeni olan Phlebovirus ve Tospovirus cinslerini igerir ve bu
gruplarin konagi tripslerdir (Riley ve ark., 2011). Bu ¢alisma
cercevesinde de yukarida belirtildigi gibi hem elde edilen
orneklerden F. occidentalis 'in molekiler tanilamasi hem de
virlis vektor ozelliklerinin RT-gPCR Yontemiyle saptanmasi
hedeflenmistir

MATERYAL ve YONTEM

Frankliniella occidentalis’ in izolasyonu

Calismada 2016-2019 yillarinda arasinda Mayis- Haziran ayi
arasinda Aydin ilinin Efeler, Sultanhisar, Nazilli, Yenipazar,
Kosk ve Soke cilek bahgelerinde rasgele
orneklemeler yapilmig, bu 6rneklemelerde gilek gigekleri
beyaz kiivet igerisine 10-15 sn siireyle silkelenmistir. Kiivete
disen tripsler emgi tlplyle toplanmistir. Laboratuvara
getirilen bu 6rnekler Doganlar ve Aydin (2009)'da belirtilen
teshis anahtarina gore degerlendiriimis, daha sonra
molekiler kullaniimigtir. Frankliniella
occidentalis 6rnekleri Cryo tiiplerde bulunan 0,5 ml %96 ET-
OH igerisine her tlpe 1 ornek olacak sekilde konmus ve
laboratuvar ¢alismalarina kadar -20 °C de saklanmustir.
Frankliniella occidentalis 'in molekiler tanilamasi

ilcelerindeki

¢alismalarda

DNA izolasyonu asamasinda oncelikle 37 °C etiivde tim
orneklerden alkol tamamen uzaklastirimistir. Alkolden
arinmis Ornekler EZNA Insect DNA kit kullanilarak DNA
izolasyonu asamasina gecilmistir. Orneklerin ¢ok kigik
olmasi nedeniyle protokol biraz modifiye edilmis; ancak
temelde Ureticinin protokoll kullanilmistir. Finalde DNA 70
pl elisyon tamponu kullanilarak izolatlar yeni bir tlpe
alinmistir. Bu protokole gére DNA izolasyonu igin, Eliisyon
Tamponundan 70 pl tam kolon matrisine konulmustur. Elde
edilen total DNA %0,8’lik agaroz jelde yuritilmis ve DNA
kalite ve miktari kontrol edilmistir. Elektroforez jellerinde ve
tamponda boyar madde olarak EtBr kullaniimis ve jel
goriintiilemeleri MaestroGen Slider imager ile UV 320nm

dalga boyunda yapilmigtir.
188

PCR Amplifikasyonu

Total DNA’lar kullanilarak 18S-ITS1-5,85-1TS2-285 rDNA
bolgeleri  standart protokollerle PCR  reaksiyonuna
sokulmustur. PCR reaksiyonunda forward primer olarak
FrUNIF 5" —GAT RCG ACT GTC AGA GWA C -3’ ve reverse
primer olarak FrUNIR 5" —GAT ACC GAC ACT TCA TCT G- 3’
kullaniimistir. PCR reaksiyonu 50 pl hacimde hazirlanarak 0,2
ml PCR tiplerinde gergeklestirilmistir. Bioron Taq polimeraz
0,5 U/ul, Bioron 10X Taq Buffer 5 pl, forward ve reverse
primerlerden 2’ser ul (10pmol/ul), Fermentas dNTPs Mix 2 pl
(20 pmol/ul), 1 ul MgCl2 (10mM), 2 ser pl kalip DNA ve 35 pl
ddH20 kullaniimistir. PCR reaksiyonu LongGene A300 Fast
Gradient Thermal Cycler kullanilarak gergeklestirilmistir.
PCR protokoli 94 °C 3 dk baslangig
denatirasyonu, 28 dongl 94 °C 45 sn denatirasyon, 57 °C 1
dk primer baglanma (annealing) ve 72 °C 1 dk uzama
(extension), 28 dongi sonunda 72 °C 5 dk final uzamasi
seklindedir. PCR reaksiyonu sonrasi Uriinler %1,2’lik agaroz
jelde yiritilerek kontrol edilmistir.

RFLP analizi

RFLP uygulamasi i¢cin daha 0Once Franklinella tirlerinin
ayirmada kullanilan Trull (5’-TATAA-3’) ve Hinfl (5’-GMANTC-
3’) FastDigest enzimi yine pek ¢cok enzimle basarih bir sekilde
calisan FastDigest Buffer (Thermo Scientific) kullaniimistir.
PCR Urlininden 10 pl kullaniimig ve her reaksiyon igin 5U
Trull ve Hinfl, 2 pl FastDigest Buffer eklenerek lizeri bidistile
su ile 25 pl ye tamamlanmigtir. Enzim kesimi LongGene Fast
Gradient Thermal Cycler kullanilarak 25 dk 37 °C de
gerceklestirilmistir. Restriksiyon sindirimi sonrasi Urlnler
TBE (0,5M Tris Base, 0,5M Borik asit, 0,01M EDTA, pH 8,13-
8,23) iceren %1,5’luk agaroz jelde kontrol edilerek tanilama
yapilmistir. Calismada 6X yikleme tamponu (%3 Gliserol,
%0,03 Bromfenol Blue) kullaniimistir.

Tospoviriislerin RT-qPCR yontemiyle tespit edilmesi

Trips orneklerinin konakgisi olduklari TOSPO virlslerinin RT-
PCR yontemiyle tespit edilmesine yonelik analizler igin trips
6rneklerinden DNA/RNA izolasyonu yapilmistir. Ardindan,
izole edilen DNA/RNA &rnekleri (karisim halinde) kalip olarak
kullanilarak cDNA sentezi yapilmistir. Elde edilen cDNA lar
kullanilarak gPCR yéntemi uygulanarak viriis genomu tespit
edilmeye calisiimistir.

Total RNA izolasyonu ve Reverse Transktiptaz/RT-PCR ile
cDNA Sentezi

Bécek drneklerinden DNA/RNA izolasyonu icin “Analytiklena
innuPREP Virus DNA/RNA Kit” kullanilmistir. Uretici firmanin
talimatlari  dogrultusunda asagidaki basamaklar takip
edilmistir. Mikrosantrifiij tipinde tek zincirli cDNA sentezi
icin reaksiyon karisimi hazirlanmistir. Bunun igin sirasiyla 1 pl
DNA/RNA izolati (Total RNA), 3 ul random primerler, 10.2 ul
RNase free distile su eklenerek master mix hazirlanmistir.
Karisim 65° C ta 5 dk inkiibe edilmis, ardindan yaklasik 10-15

Kullanilan



dk bekletilerek karisimin oda sicakligina sogumasi ve
primerlerin baglanmasi saglanmistir. Daha sonra 2 pl 10X RT-
Buffer, 0.8 pul 25 mM dNTP mix, 2 pul 100 mM DTT, 1 ul RT-
Enzimi eklenerek son hacim 20 pl ye tamamlanmistir. Karisim
25 °C de fazladan 10 dk daha bekletilerek primerlerin daha
iyi baglanmasi saglanmistir. Tlpler hafifce karstirilarak PCR
cihazina yerlestirilmis ve karisimlar 42-55 °C de 60 dk inkiibe
edilmistir. Stre sonunda sicaklik 70°C’ye cikartilarak 15 dk
bekletilmek suretiyle reaksiyon sonlandiriimistir. Tek zincirli
cDNA sentezi tamamlandiktan tipler -20 °C’ ye kaldirilarak
saklanmigtir. RT-PCR islemleri Bio-Rad PCR cihaziyla

Cizelge 1. Tospovirus tayininde kullanilan primerler (Eiras ve ark., 2001)
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yapilmistir. RT-PCR islemi sonunda elde edilen cDNA
ornekleri dogrudan real time PCR asamasinda kalip olarak
kullanilmistir.

Real-Time-QPCR reaksiyonlari igin primer dizayni

Frankliniella occidentalis’ in bitki enfeksiyonuna yol agan ve
Bunyaviridae familyasina ait olan Tospovirlis cinsindeki
virslerin vektorli olmasi nedeniyle primer dizayninda
tospoviris cinsinin genetik yapisi dikkate alinmistir (Nagata
ve ark., 2004). Bu nedenle primer dizayninda Cizelge.1’deki

primerler kullanilmistir (Eiras ve ark., 2021).

Bolge Primer No Primer Adi Primer Yonu Primer Dizisi
Kigiik Bolge (S) 1 ileri
kaBR60 5'-CCCGGATCCTGCAGAGCAATTGTGTCA-3'
2 Geri ' !
kaBR65 5'-ATCAAGCCTTCTGAAAGTCAT-3
Orta Bélge (M) 3 ileri
kaNS1 5' CCCTGCAGGATCCAGAGCAATCAGTGCA-3'
4 Geri
kaCLA1 5'-GCAGGCTTCAATGAATGC-3'
Biiylk Bélge (L) 5 ileri
kaPDH001 5'-CCCGGATCCTCGAGAGCAATCAGGTAACA-3'
6 Geri . .
kall 5'-AATATAACTATAGAAACGAAA-3

Real-Time Q-PCR yontemiyle Tospoviriislerin tayini

PCR uygulamalarinda primer olarak Cizelge 1'de belirtilen 3
farkh primer cifti kullanilmigtir. Uygulama, kiti Ureten
firmanin talimatlarina gére yapilmistir. Bu amagla 200 pl lik
PCR tuplerine 10 pl 2x innuMIX qPCR, 1 ul forward primer, 1
pl reverse Primer, 2 pl cDNA ekleyip toplam hacim 20 pl
olacak sekilde tstli ddH20 (6 pl) ile tamamlanmigtir. Karigim
hafifgce pipetaj yapilarak karistiriimis ve ardindan karisimin
dipte toplanmasi  saglanmistir.  Reaksiyon  karisimi
hazirlandiktan sonra PCR tiipleri veya 96-well plaka Applied
Biosystems ABI StepOne Plus Real-Time PCR cihazina
yerlestirilerek uygun program kurulmustur.

gPCR programi, Analytiklena innuMIX gPCR MasterMix
SyGreen Kit Uretici firmanin talimatlarina gore hazirlanmistir.
Buna gore baslangi¢ aktivasyonu igin 95 °C ta 2-3 dk ve 40
dongli olacak sekilde 95°C ta 5 sn, 60 °C'de 20 sn
bekletilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Modifiye edilmis DNA izolasyon kiti protokolii ile elde edilen
total DNA 6rnekleri % 0,8'lik Agaroz jelde 70 Volt ta 1 saat
yurGttlmustir. Elde edilen agaroz jel goriintisu Sekil 1'de
verilmistir.

Sekil 1. DNA izolasyonu sonrasi %0,8 lik agaroz jel goriintusu.
ilk kuyucuk Lambda DNA/EcoRI+Hindlll Marker (Fermentas),
2. Kuyucuk 50ng/ul kontrol DNA, a,b,c,d érneklere ait total
DNA.

Yukaridakijel gérintisiinde gorildigi tizere mikrolitrede 50
ng DNA igeren pozitif kontrol DNA ile karsilastirildiginda
mikrolitrede vyaklasik 3-10 ng DNA elde edildigi
gorilmektedir. Baslangig orneklerinin ¢ok kiigiik olmasi
nedeniyle DNA 70 pl ellisyon tamponuna alindigindan
spektrofotometrik kantitatif 6lgim yapilmamistir. Genomik
DNA jel goruntisinde bir degredasyon gorilmemektedir.
Cahsilan 70 ornekten 1 tanesinde genomik DNA tespit
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edilememistir. Geri kalan oOrneklere ait DNA’nin PCR
reaksiyonu icin uygun ve yeterli oldugu gérilmastar.

69 adet trips 6rnegine ait total DNA izolatlari kullanilarak
yukarida belirtilen sartlarda PCR reaksiyonlari
gerceklestirilmistir. Tim orneklere ait PCR Grlnleri % 1,2’lik
Agaroz Jelde 70 V 90' yiirGtilmis daha sonra ayni total
DNA’larda oldugu gibi EtBr ile boyanarak 320 nm UV isikta
gorintilenmistir. Negatif kontrolde bant gézlemlenmemis,
PCR drinlerinde de herhangi bir galismayan ornek veya
spesifik olmayan bant olmadigi goriilmustir. Olusan Griin
boyutu, kullanilan primer giftinin F. occidentalis igin vermesi
gereken 337 bg boyutuyla uygundur. Elde edilen PCR drunleri
Hinfl/Trull enzimleri ile kesildikten sonra elde edilen jel
gorintlist tim 6rneklerin F. occidentalis oldugunu gosteren
190 bg ve 147bg fragmentlerine sahip oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

1%

M F-13  F-20 F-4 F8 F-12
o

[Hing 1

T(u1l

%1,5 Agaroz Jel

Sekil 2. Kuyucuk AMRESCO Ladder, 2-6 FrUNIF-FrUNIR
primer cifti Grtnlerinin Hinfl/Trull enzimleriye PCR-RFLP
Grunleri, Son kuyucuk Negatif Kontrol (-).

Calisilan 70 ornekten 1 tanesinde DNA elde edilememistir.
Geriye kalan 69 06rnegin tamami F. occidentalis PCR-RFLP
patternine uygun 190 ve 147 bg igeren 2 bant vermistir. Elde
ettigimiz tim o6rneklerin  morfolojik tanimlamalarinin
yaninda molekdler olarak da F. occidentalis tirli oldugu teyit
edilmistir.

Bu yontem daha 6nce de belirtildigi Gizere F. occidentalis, F.
intosa, F. pallida ve F. tenuicornis tirlerini diger tim Trips
tirlerinden ayirmada ve bu 4 tlrin birbirinden ayrilmasinda
en gegerli PCR-RFLP protokolidir. Bunun yaninda F.
occidentalis ve F. intosa ayrimi igin (Mainali ve ark., 2008),
Hercinothrips femoralis, F.occidentalis, Thrips palmi, T.tabaci
ve Heliothrips haemorrhoidalis ayrimi igin (Brunner ve ark.,
2002) ve F. occidentalis, F. intosa, T. hawaiiensis, T.
coloratus, T. flavus, T. palmi, T. tabaci ve T. setosus igin (Toda
ve Komazaki, 2002) cesitli PCR-RFLP protokolleri de
bulunmaktadir. Ancak en gegerli yéntem bu ¢alismada
kullanilan yontemdir ve buna goére tim Ornekler F.
occidentalis olarak tespit edilmistir.

Total RNA izolasyonunun ilk asamasinda bdcek yapisinin
tamamen pargalanmasi saglanmis ve DNA/RNA izolasyonun
yapilmistir. izole edilen DNA/RNA &rnekleri %1’lik agaroz jel
elektroforezinde vyuritilerek  kontrol  edilmistir  Jel
goriuntileri degerlendirildiginde Sekil 3’ de goruldigi gibi
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smear bir bant goriintisi pozitif bir sonug¢ olarak
degerlendirilmistir. Butlin izolatlar ayri ayri jellerde
yuritilmis ve pozitif degerlendirilen DNA/RNA izolatlari
reverse transkriptaz enzimiyle RT-PCR yontemi kullanilarak
cDNA sentezinde kalip olarak kullanilmistir.

— ———— — -
-t N e

Sekil 3. F. occidentalis 6rneklerinden elde edilen DNA/RNA
izolatlarinin agaroz jel elektroforezinde kontroli

RT-qPCR sonuglari degerlendirildiginde; birinci 6rnek
PrimerS (primer 1 ve primer 2) ile 25. dongtiden itibaren 0.7
seviyelerinden 1.1 seviyesine kadar artis gostermis ve bu
artis yaklasik 32. dongliden sonra duraganlagsmistir. Benzer
sekilde ayni 6rnegin 2. paraleli de 25. dongiliden itibaren artis
gostermis fakat farkli olarak baslangi¢ 1.7’den bitis seviyesi
yaklasik 10 degerine ulasmistir. Bununla beraber; ikinci
ornegin PrimerS ile yapilan gPCR isleminde olumlu bir sonug
alinmamistir. Uglincii 8rnegin PrimerS ile yapilan gPCR islemi
sonucunda birinci 6rnege benzer sekilde artis gorilmus fakat
farkli olarak artis 30. dinguden sonra (31. ve 34. Dongu)
baslamis olup ekspresyon seviyesi 0.02 den 1.1 seviyesine
cikmistir. Dérdlincli 6rnegin PrimersS ile gPCR uygulandiginda
ise 36. dongiden sonra bir miktar artis gérilmustar.
PrimerM ile yapilan analizlerde birinci, ikinci, Gglinci ve
dordincu 6rneklerin her iki paralelinde de ekspresyon
seviyesinde bir artis tespit edilememistir.

PrimerL ile yapilan gPCR analizlerinde birinci 6rnekte olumlu
bir sonug¢ alinamamasina karsin ikinci 6rnekte her iki
paralelde 14-15. dongliden itibaren bir artis egilimi
yakalanmistir (Sekil 4). Ancak bu artis 0.004 sevilerinden 0.1
seviyesine dogru olmustur. Uglincii  6rnegin  birinci
paralelinde de benzer sekilde 15. donglden itibaren bir
ekspresyon artisi gozlenmistir (Sekil 5). Bu artis 0.007
seviyelerinden 0.07 seviyelerine dogru olmustur. Uglincii
ornegin ikinci paralelinde ise 14. dongi itibariyle kendini



gosteren ancak birkag dongi varhgini silrdlren bir

ekspresyon tespit edilmistir. Fakat ekspresyonun kesik
olmasina karsin 0.07 seviyesinden baslayip 6 seviyesine
¢tkmis olmasi dikkat ¢ekicidir. Calismanin en dikkat ¢ekici
sonucu dordiincl 6rnegin PrimerL ile elde edilen gPCR
sonucudur. Dordinci 6rnegin PrimerL ile ekspresyonu 0.3
seviyesinden baslayip 10.1 seviyesine ¢ikmistir (Sekil 6).

Sekil 4. ikinci 6rnegin PrimerL ile gPCR sonucu.

Sekil 5. Uglincii 6rnegin PrimerL ile gPCR sonucu.
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Sekil 6. Dérdlnci 6rnegin PrimerL ile qPCR sonucu.

Her (¢ ornegin de ortalama 14. dongl itibariyle artisa
gecmesi de dikkat c¢ekici bir noktadir. Bununla beraber; F.
occidentalis 'de bulunan tospovirislere ait cDNA izolatlari ile
yapilan gPCR analizlerinin ayni primer ciftleri (PrimersS,
PrimerM, PrimerL) kullanilarak klasik PCR da dogrulamasi
yapimistir. Bu sayede islem guvenilirligi bir kez daha test
edilmistir. Bu amagla cDNA 6rneklerinden 5 ul alinip kalip
olarak kullanilmig, kontrol tuplerinde cDNA yerine dH20
eklenmistir. PCR tdrlerinin agaroz jel elektroforezinde
yapilan kontrollerinde PrimerS, PrimerM ve PrimerL primer
giftlerinin 1, 2, 3 ve 4 no’ lu drneklerde pozitif sonug verdigi,
kontrol sitinlarinda ise herhangi bir bant olusmadigi
belirlenmistir (Sekil 7). Bu sonuglarla cDNA izolasyonundan
elde edilen izolatlarin kalip olarak kullaniimaya uygun oldugu
belirlenmistir. Tercih edilen primer ciftleri de bu kalip
DNA’lar Uzerinde kendilerine taniyacaklari bir dizi
bulabilmektedir. Elde edilen bu sonuglar Erias ve ark.
(2001)'ni desteklemektedir.

Primer S

Primer M

Primer L

Sekil 7. Q-PCR sonuglarini dogrulama amaciyla yapilan kontrol PCR sonuglari, dort 6rnek g farkl primer giftiyle reaksiyona tabi tutulmustur.
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SONUC

Aydin ilinin farkli bolgelerinden gilek tarlalarindan toplanan

trips 6rnekleri uygulanan PCR-RFLP protokoli ile tanilanmis

ve elde edilen tim tirlerin F. occidentalis tlrine ait oldugu
saptanmistir. Bununla beraber; belirledigimiz primerler
yardimiyla RT-gPCR yoéntemi kullanilarak bocekte bulunmasi
muhtemel Tospoviriisler tespit edilmeye c¢alisiimistir. RT-
gPCR sonuglarina gore kullandigimiz  primerlerden

“primerM” olarak etiketlenen primer ¢ifti herhangi bir

olumlu sonu¢ vermemistir. Bununla beraber “primerS”

ciftiyle 3 adet, “primerL” giftiyle 3 adet olmak lzere 6 pozitif
sonu¢ alinmis ve kullanilan bu ydntemle tospoviriislerin
varhigi tespit edilmistir.

Bu sonuglar, ribozomal RNA gen bolgelerini hedef alan tespit

sistemimizin ylksek derecede hassasiyet ve 6zgilinlige sahip

oldugunu gostermistir. Ancak bu sonuglarin daha detayli
analizlerle dogrulanmasi gerekmektedir. Bu galismanin
devaminda o6rnek sayisi, primer sayisi ve primer cesidi
arttirilarak ve kantitatif analizlere imkan verecek teknik alt
yapi da calismaya dahil edilerek bir ¢ok tarimsal Grinde
zararlara sebep olan F. occidentalis ve bunun tasidig

Tospovirlslerin tespitini kolaylikla yapabilecek bir yontem

gelistirilebilir.
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Cocuk Oyun Alanlarinin Tasarim Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi: Aydin-Efeler Ornegi

ABDULLAH AKPINAR *

1Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Peyzaj Mimarlgi Béliimii, Aydin, Tiirkiye

Oz: insanlarin giinliik rekreasyon ihtiyaglarini karsilayan parklar, icerlerinden barindirdiklari gocuk oyun alanlari ile gocuklarin
icin zihinsel, fiziksel ve sosyal ihtiyaglarini karsiladiklari mekanlar olarak 6n plana g¢ikmaktadir. Ancak peyzaj tasarim
kriterlerine gore tasarlanmayan ¢ocuk oyun alanlari, ¢cocuklarin gereksinimlerini karsilayamamaktadir. Bu sebeple bu
¢alismada Aydin Efeler ilgesinde bulunan parklardaki ¢ocuk oyun alanlarinin peyzaj tasarim kriterleri agisinda yeterliligi
incelenmistir. Toplam 32 park erisilebilirlik, oyun ekipman durumu, donati elemanlari, zemin kaplamalari, sinirlama
elemanlari ve bitki materyali ilkelerine gére uygunlugu incelenmistir. Yapilan inceleme ve degerlendirme sonucunda tasarim
kriterleri agisindan en uygun park 175 puanla ismet Sezgin Parki, en az uygun olan park ise 77 puanla Ahmet Emin Erkayin
Parki olmustur. Calisma sonucunda gocuk oyun alanlari igin 6neriler getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cocuk oyun alanlari, parklar, tasarim ilkeleri, Aydin

Evaluation of playgrounds in terms of design criteria: The case study of Aydin-Efeler

Abstract: Parks that satisfy people's daily recreational needs are characterized as places where playgrounds satisfy their mental, physical,
and social needs. However, playgrounds that are not designed according to landscape design criteria cannot meet the needs of children. For
this reason, this study examined the adequacy of playgrounds in parks in the Aydin-Efeler district in terms of landscape design criteria. A total
of 32 parks were examined in terms of accessibility, the condition of play equipment, equipment elements, ground coverings, boundary
elements, and the principles of plant material. The results showed that [smet Sezgin Park was the most suitable park in terms of design criteria
with 175 points, while Ahmet Emin Erkayin Park was the least suitable park with 77 points. At the end of the study, suggestions were made

for playgrounds.

Keywords: Playgrounds, parks, design principles, Aydin

GiRiS

1980'den bu yana ulkemizin hizli kentlesmesi, gocuklar igin
dis mekan oyun alanlarini 6nemli 6lglide azaltmis ve bu da
cocuklar arasinda sismanlik ve fiziksel hareketsizlik riskini
artirmistir. Ornegin, Tirkiye'de 1995 yilinda obezite orani
erkek ve kizlarda sirasiyla %2,6 ve %1,55 iken (Saglk
Bakanligi, 2014), %8,4'e
yukselmistir (Sik, 2017). Endise verici bir diger konu ise
gocuklardaki fiziksel hareketsizlik, blyudiklerinde psikolojik
rahatsizliklara, koroner kalp hastaliklarina, meme ve kolon
kanserlerine, kronik hastaliklara, tip 2 diyabete, yaglanma
gibi ciddi saglik sorunlarina yol agabilmekte ve insan yasam
stresini kisaltabilmektedir (Guthold, vd., 2018). Saglik
Bakanligi'nin verilerine gore kentlerde yasayan 6-11 yas arasi
¢ocuklarda ve 12-18 yas arasi ergenlerde fiziksel hareketsizlik
oranlari sirasiyla %58,2 ve %57'dir (Saglik Bakanligi, 2014).
Cocuklarin ~ ve  ergenlerin hareketsizligi,
yetiskinliklerinde ciddi bir sorundur g¢inkd g¢ocuklarin ve
ergenlerin fiziksel hareketsizlik yasam tarzi, yetiskinlige
eristiklerinde kot saglik sorunlariyla iliskilidir (Hallal, vd.,
2006; Reilly & Kelly, 2011).

Ote yandan, ¢ocuklar igin fiziksel aktivitenin saglik agisindan
faydalari yapilan arastirmalarla ortaya konmustur. Ornegin,
¢ocukluk doneminde gercgeklestirilen fiziksel aktiviteler,
gocuklarin kemik ve iskelet sagliklarina (2006; WHO, 2010;
Gunter, vd., 2012), kardiyovaskuler saghklarina (Janssen &
LeBlanc, 2010; The Ministry of Health, 2014), motor beceri

bugiin bu oran glinimuizde
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gelisimlerine (Fisher, vd., 2011), bilissel isleyislerine (Kellert,
2005) ve uyku kalitesinin iyilestiriimesine (Philbrook & El-
Sheikh, 2016) katki saglar. Bu donemdeki fiziksel hareket
ayni zamanda yaglanmanin (Hills, vd., 2011; Dadvand, vd.,
2014) ve depresyon ve anksiyete semptomlarinin (Strong,
vd., 2005; Brown, vd., 2012) azalmasiyla da iliskilidir. Fiziksel
aktivitenin ¢ocuklarin akademik performanslari (Rasberry,
vd., 2011) ve 6z saygilari (Ekeland, vd., 2004) Gzerinde de
olumlu etkileri vardir. Ayrica eriskinlik doneminde aktif ve
saghkl yasam tarzinin gelistiriimesi ¢ocukluk ve ergenlik
doneminde fiziksel aktivite ile desteklenmektedir (Jose, vd.,
2011).

Giderek artan sayida arastirma, ¢ocuklarin fiziksel aktivite
seviyelerini  etkileyen potansiyel c¢evresel faktorleri
arastirmaktadir  (Akpinar, 2017). Potansiyel c¢evresel
faktorlerden biri de kentsel yesil alanlardir (Lachowycz, vd.,
2012). Kentsel yesil alanlar igerisinde ise ¢ocuk oyun
alanlaridir  (Ballioglu, vd., 2022). Yapilan arastirmalar
gocugun gelisiminin  blyime doéneminde bulundugu
ortamlar tarafindan yonlendirildigini ve ¢ocugun davranig
kaliplarinin kisisel 6zelliklerinden g¢ok, igcinde bulundugu
mekanlar tarafindan belirlendigini gostermektedir (Wicker,
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1979; Cetin, 2003). Bu agidan ¢ocuk oyun alanlari gocuklarin
fiziksel, zihinsel ve sosyal gelisimleri agisindan ¢ok 6nemlidir.
Cocuklarin ¢ocuk oyun alanlarini kullanmalarinda tasarim
ilkeleri de bu sebeple dnem arz etmektedir. Oyle ki, her yas
grubunun ihtiyaci olan motor hareketlerini yapabilmeleri
¢ocuk oyun alanlarinin diizgiin ve evrensel tasarima gore
yapilmasina baglhdir (Bayraktaroglu & Bike, 2015).

Evrensel tasarim ilkeleri arasinda ¢ocuk oyun alaninin
erisilebilirligi,
zemin kaplamalari, sinirlama elemanlari ve bitki materyali
ilkeleri kullaniimaktadir (Kuglukerbas, vd., 2017). Bu agidan
ozellikle peyzaj mimarlariigin tasarim ilkelerine uyarak ¢ocuk
oyun alanlari tasarlamak 6nem arz etmektedir. Tasarlanan
gocuk oyun alanlarinin ise tasarim kriterleri agisindan

oyun ekipman durumu, donati elemanlari,

degerlendirilmesi ve uygulanan projelerin eksik ya da hatal
kisimlarin duizeltilebilmesine imkan taniyacaktir.

Cocuk oyun alanlarinin ¢ocuklara saglayacagi fiziksel aktivite,
sosyal, zihinsel faydalari tasarlanan gocuk oyun alanlarinin
tasarim ilkelerine uygun tasarlanmasi ile dogrudan iligkilidir.
Bu sebeple bu galismanin amaci, Aydin kent merkezinde
bulunan parklarda tasarlanmis ¢ocuk oyun alanlarinin
tasarim kriterleri acisindan incelenmesi ve
degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bu ¢alismanin materyalini; bu konuyla ilgili daha once
yayimlanmis makaleler, vyazinsal kaynaklar, arastirma
alanlarinda elde edilen notlar, gekilen fotograflar ve daha
onceki ¢alismalarda gocuk oyun alan tasarim kriterleri goz
oniline alinarak hazirlanmis gézlem formlari olusturmaktadir.
Bu ¢alisma Aydin Efeler |Igesmde gergekle§t|r|Im|§t|r ($ek|I 1).

Hazirlayan: T.C. Efeler Belediyesi
Park ve Bahgeler Midiirligi

¢ogunlukla parklarda olmasi sebebiyle Efeler ilgesindeki
parklarin mekansal yeterlilik agisindan degerlendirildigi bir
proje incelenmistir (Kiligaslan, vd., 2017). incelenen projede
parklarin gogunlukla cep parklari oldugu ve cocuk oyun
alanlari olmadigi gorilmustir. Elde edilen bilgilerin isiginda
paklar ziyaret edilmis, ziyaretlerde parklarin birgogunun cep
parki oldugu ve park olarak gegen kentsel yesil alanlarin
birgogunda gocuk oyun alanlarin olmadigi tespit edilmistir.
Yapilan degerlendiriimeler sonucunda toplam 32 parkin
uygun yer se¢imi, alana iliskin verileri etkin sekilde kullanma,
bltlincil mekan organizasyonu, glvenlik,
malzeme, erisebilirlik, esitlik, degisime ve yeniliklere agik
olma, dayaniklilik ve bitkilendirme kriterlerine uygun ¢ocuk
oyun alanlarina sahip oldugu belirlenmistir.

Yontem

Parklar belirlendikten sonra, parklarin degerlendirilecegi
tasarim kriterleri gozlem formlarini gelistirmek Uzere bu
konu ile ilgili daha onceki yillarda yapilmis g¢alismalar
incelenmistir (Cetin, 2003; Kiigtikerbas, vd., 2017). Yapilan
incelemeler ve degerlendiriimeler sonrasinda Oncelikle
parklardaki ¢ocuk oyun alanlarinin genel durumunu
belirlemek igin genel bilgiler, cocuk oyun alanina erisilebilirlik
durumu, sinirlama elemanlari, mevcut oyun elemanlari,
donati elemanlari, zemin kaplamasi, bitki materyali, mevcut
bitki tiirleri ve ¢ocuk oyun alaninin genel degerlendirmesi
olmak tzere baslica 6 ana boliimden olusan bir gézlem formu
olusturulmustur (Tablo 1).

Tablo 1. Park gézlem formu
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PARKIN FOTOGRAFI| HARITADAKI YERI

GENEL BILGILER ERISILEBILIRLIK DURUMU SINIRLAMA ELEMANLARI

pr— y— ) o ) e el

| = l[.[ [ .[

Moot

Topiam Alan |

Parn ginde. Govens Girg / Gikig Omnag:

Parktan Bagimac

segenms | sagmrmama | Meveut

MEVCUT OYUN ELEMANLARI DONATI ELEMANLARI Vetors

Tu Adet Matzome Tums Bawmi

=)
MEVCUT BITKI TURLERI

e
Eleman Eroman:

Cop

Kitums

ze2p

rrma
Elemant

Eleman:

Gosme

Der

ZEMIN KAPLAMASI

Sekil 1. GCalisma alanlari (Kaynak: Efeler Belediyesi, 2019)
Efeler ilgesinin Aydin ili kent merkezi olmasi ve Aydin ilinin
buyiksehir olmadan 6nce Efeler ilgesinin merkez ilgesi
olmasi sebebiyle galisma alani olarak belirlenmistir. Calisma
alanlarinin belirlenmesi amaciyla literatir taramasi (kitap,
makale, diger yazinsal kaynaklarin arastiriimasi) yapilmis ve
Efeler Belediyesi'nden ilge sinirlarindaki parklarin listesi
alinmistir. Elde edilen park listesinde toplamda 242 park
oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢ocuk oyun alanlarinin
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Maizeme Taro GENEL DEGERLENDIRME

Ssner
Pratorm Yor Sogiminin Uygunhigu

Barfike Tasanmin Eminig

Farckot Baxm-Yonctmin
Uypuamann Bagans:
Kopea Sasans:

Sabit Kopro
Ganeyinme Durumu

Bakorm — Yonetrmin Esonii

Ayrica ¢ocuk oyun alanlarinin mevcut durumunu tasarim
kriterleri agisindan degerlendirmek lzere uygun yer segimi,
alana iliskin verileri etkin sekilde kullanma, bitincil mekan
organizasyonu, glivenlik, sirdirebilir malzeme, erisebilirlik,
esitlik, degisime ve yeniliklere agik olma, dayaniklilik ve
bitkilendirme oOlgutlerini iceren 10 ana tasarim kriteri



belirlenmistir (Tablo 2) (Cetin, 2003; Kiigcukerbas, vd., 2017).
Belirlenen bu kriterleri gocuk oyun alanlarinin karsilamasi 5'li
Likert tipi puanlama ile degerlendirilmis olup, 1 puan gok
az/hi¢ karsilamiyor, 5 puan ise timuni karsiliyor seklinde
puanlandiriimistir.

Tablo 2. Park degerlendirme formu

OLGUTLER OLGUT KRITERLERI 1 2 3 4 5
-Gorsel ve fiziksel erigimi
UYGUN -Konut alanlarina yakinhgi
YER
SEGIMI -Tasit trafiginden uzakhg
-Trafige kars! onlemler
alinmasi
-Fiziksel gevre kosullarina
elverisliligi
ALANA ILISKIN
VERILERI ETKIN -Gunesli gun sayisi yeterliligi
EKILDE
K?JLLANMA -Malzeme segimi uygunlugu
-Golge ve korunakl alanlar
yeterliligi
-Hedefleri ve ihtiyaglarin
kargilanmasi
-Gevresiyle yapisal veya bitkisel
BUTUNCUL sinirlandiricilarin kullniimast
MEKAN -Bitki ve donati segimlerinin

ORGANIZASYONUygunlugu

-Oyun elemanlari yeterliligi

-Konumlandirmanin uygunlugu

-Yas gruplarina gore guvenlik
or alinmas|

Yas gruplarina gére oyun

GUVENLIK elemani segiminin uygunlugu

-Cevre guvenliginin alinmasi

-Zemin malzemesi segiminin
uygunlugu
-Secilen malzemelerin iklimsel
uyguniugu
ISURDURULEBILIR [-Geri dontgtimla malzemerin
MALZEME kullaniimas|

-Malzemelerin surdaralebilirligi

Engelli ve engelsiz kulanicilarinj
goz onune alinmasi

-Mekana erigimin kolay
saglanmasi

-Her kullanicinin goz ¢nune
alinmasi

ERISILEBILIRLIK

-Her yas grubunun dusuntimesi)

-Egim ve yer dogemesinin
Juygunlugu

-Yas gruplarinin belirlenerek
tasarlanmas|

-Cocuklarin yeteneklerine gore
olugturuimasi

-Fiziksel ve zihinsel geligimi
destekleyen dgelerin bulunmasi

ESITLIK

|-Basaril oyun alani

DEGISIME
VE -Ozel tasarlanmasi

YENILIKLERE
AGIK OLMA

[Farkin yas gruplarin bir arada
loynamalarina olanak saglanmasi|
-Modern,yaratici,gevreye duyarl
degisime agik ve yenilikgiligi
[[Malzemelerin, dayaniKiilik ve
performansinin goz énine
alinarak segilmesi
-Kullanim saresinin ve sikhginin
dikkate alinmasi

-Cevresel bir yaklagim ile

dogal malzemelerin segilmesi
Dogal ve saglikli bir gevrenin
olusturuimasi

DAYANIKLILIK

-Kullanilan bitkilerin surdartlebilirligin|
ekolojik yonund desteklemesi

-Zarali meyveleri olan yada
BITKILENDIRME dikenli tarlerin kullaniimasi

-Dogal bitki turlerinin segilmesi

-Yesil dokunun bakiminin

yapiimasi

Gozlem ve degerlendirme formlari hazirlandiktan sonra,
Efeler ilgesinde belirlenen alanlar iki peyzaj mimari
tarafindan ziyaret ederek alanlari oncelikle
fotograflamislardir. Calismada puanlandirma ve

degerlendirme objektif deger yargilari ve kriterleri temel
alinmis ve bu kapsamda ¢ocuk oyun alanlari iki peyzaj mimari

AKPINAR A
tarafindan onceden belirlenen Tablo 1 ve Tablo 2'de
belirlenen kriterlere gore degerlendirme 6lgltleri yardimiyla
degerlendirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
Arastirma Alanlarina iliskin Gozlem Formlarindan Elde
Edilen Bulgular
Arastirma alanlari; mekanlarin genel 6zellikleri, sahip oldugu
egitsel, sosyal ve kulturel islevleri ile mekansal yeterlilikleri
yonuyle irdelenmistir. Guzelhisar Mahallesi’'nde Tataristan
Bugulma Parki (Tablo 3 ve 4) kent merkezinde olup yogun
sirkiilasyonun oldugu bir konumdadir.

Tablo 3. Tataristan Bugulma Parki gézlem sonucu

TATARISTAN BUG

R
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[Mahanersokax cozechisan T Yortendime Levhatart Bitki | Duvar | Metal [Ansap| Yok [veterio
Topiam Alan 2.270n7 Meveut IJ ] veut Dag [ X
Panan loinde i3 Guvanii Girly  Gikig Olanads BITKI MATERYALI
= Mot | 7 | Moven |
Parkian Bagime:z Saglanmiy l < \x..q.."m..,.'.[ 7 s
MEVCUT OYUN ELEMANLARI|  DONATI ELEMANLARI Votarh Y X
nger | Toro sanmi | /| S
1 pLasTic o] 9 [mea| | & MEVCUT BITKI TURLERI
Z 2 Gop | [ansar | x| -/ | Cupressus spp. Sevi)
[ X X witwsu | 3 [NESAT [ X | | Waahingtonia robusta (Palmiye)
AL Gturma s Juni Arg
i 7 riasric | E 7 [OEAL| | 7 | Rovia spp akasye
T — 1 PN‘LFALAILIK Akcmiei X X X X Melia azaderach (Tebih Agaci)
1 pemar | cesme x| X X X
2 rasTic | oger | 7 [MEL ] /|
X X ZEMIN KAPLAMASI
1 seTon Maizeme Tora KAUGUK GENEL DEGERLENDIRME
% % B Yeor s i Uyguniugu 4
Barfiks X % 7 Tasanmin Etkink: s
"o X X < Uyauiam, 4
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Diger calisma alanlarina goére daha modern ve daha
yeniliklere agik bir parktir. Oyun alaninin zemininde
kullanilan kauguk diger ¢ocuk oyun alanlarindan farkli daha
renkli ve desenli bir sekilde tasarlanmistir. Ancak park
genelinde aydinlatma elamani bulunsa da oyun alaninda
aydinlatma elemani yetersizligi tespit edilmistir.

Diger oyun alanlarina bakildiginda kullanilan oyun elemanlari
daha farkh ve 0Ozel tasarim Urlnidir. Oyun alaninin da
goblgeleme elemani kullanilmamis olup alanda golge unsuru
olusturacak bitki materyalinin de eksik oldugu tespit
edilmistir.

Mesrutiyet Mahallesi’'nde ¢alisma alani olarak 3 adet park
belirlenmistir. Bu parklar ismet Sezgin Parki (Tablo 5 ve 6),
Genglik Parki, Sehit Kubilay Parki’dir. Bu mahallede bulunan
ismet Sezgin Parki incelenen parklar arasinda en donanimli
ve en yiiksek puani alan parktir. Diger alanlara oranla daha
Ozel tasarlanmis bir parktir. Alanda bulunan diger parklarin
(Genglik Parki, Sehit Kubilay Parki) yas gruplarina goére
tasarlanmadigl ve giivenlik onlemlerinin alinmadig tespit
edilmistir. Bu mahalledeki bitiin parklar mahalle parki
niteliginde olusturulmustur.
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ALANA ILISKIN
VERILERI ETKIN

-Gunesli gun sayisi yeterli

ALANA ILISKIN

VERILERI ETKIN |/ @Unes!i gun sayis: yeterli

Ornegi
Tablo 4. Tataristan Bugulma Parki gézlem sonucu Tablo 6. ismet Sezgin Parki degerlendirme sonucu
OLGUTLER OLGUT KRITERLERI 1 7] 3 4 5 OLGUTLER OLGUT KRITERLERI 1 2 3 4 5

-Gorsel ve fiziksel erigim J -Gorsel ve fiziksel erigim J

UYGUN -Konut alanlarina yakin \/ UYGUN -Konut alanlarina yakin =

YER

SEGIMI - Tagit trafiginden uzak J SECIMI Tagit trafiginden uzak J
.:I'I:n"?'a lll(r!."'l onlemler \/ rél‘l'!rl‘:r:"oqe:ll(rnr‘t O:lemlllev \/
EI.::(:;: gevre kogullarna \/ -elsnma:" Gevre kogullanna \/,

SEKILDE
KULLANMA

-Malzeme segimi uygun

[Golge ve korunakli alaniar
yeterll

BUTUNCUL
MEKAN

ORGANIZASYONU|

[Hedefler ve ihtiyaglar
kargilamaktadir

N

-Gevresiyle yapisal veya bitkisel|
sinirlandincilar kullnilmigtie

-Bitki ve donati segimleri uygun

-Oyun elemanlari yeterli

Konumlandirma uygundur

NN

GUVENLIK

[Vag gruplanna gore gaveniik
onlemleri alinmigtic

Yag gruplanna gore oyun
eleman segimi uygundur

N

-Gevre gavenligi alinmigtic

Zemin malzemesl segimi
uygundur

SURDURULEBILIR
MALZEME

“Segillen maizemeler IKIimsel

-Geri donugumia malzemer
Kkullaniimigtir

LK

-Malzemeler surdaralebilir

ERISILEBILIRLIK

[Engelil ve engelsiz kulanicilara
goz onone alinmigtic

[Mekana erigim kolay
saglanmaktadir

“Her kullanicr goz onane

Her yag grubu dagunalmagtar

NN

Egim ve yer dogemesi uygun

ESITLIK

[Yag gruplan belirenerek
tasarlanmigtir

&

‘Cocuklarin yeteneklerine gore
olugturulmugtur

-Fiziksel ve zihinsel geligimi
destekleyen 6geler bulunmaktadir

NN

DEGISIME
VE

YENILIKLERE
AGIK OLMA

Bagarili oyun alanidir

Ozel tasarlanmigtic

Farkil yag gruplanin bir arada
oynamalarina olanal

LK

[Modern yaraticr,gevreye duyarl

DAYANIKLILIK

degigime agik ve yenilikgidir

3 Ve
performansi goz onane
alinarak

[Kullanim saresi ve sikiign
dikkate alinmigir

BEKILDE L wosim uygun
-Golge ve korunakii alaniar
yeterli \/
Hedeflen ve ihtiyaglar: /
-Cevresiyle yapisal veya bitkisel

BOTONCUL sinidandiricilar kullnilmigti

-Bitki ve donati segimleri uygun
ORGANIZASYONU!|

-Oyun elemanlar yeterli

-Konumlandirma uygundur

[Vag gruplanna gore gaveniik

Yag gruplarina gore oyun
elemani segimi

(K

GUVENLIK

-Gevre guvenligi alinmistir

Zemin maizemesi segimi
uygundur

‘Segllen maizemeler iklimsel
degigikliklere uygundur
Gerl donOgUmI0 malzemer,
Kkullaniimigtic

SURDURULEBILIR
ALZEME

-Malzemeler sardaralebilir

[[Engei ve engeisiz kulaniciiara
g6z onune alinmistir

[Mekana erigim kolay
saglanmaktadir

-Her kullanior goz onune
alinmistic

ERISILEBILIRLIK

(K
IR NENSNNNERNENN

-Her yas grubu dogonaimugtor

-Egim ve yer dogemesi uygun

-Yas gruplan belirlenerek
tasarlanmigti
-Gocukiarin yetenekierine gore
olugturulmugtur

[Fiziksel ve zihinsel gelisimi
destekleyen bgeler bulunmaktadir

ESITULIK

-Bagarili oyun alanidir

DEC\’/'ES“‘"E O zel tasaranmistir

YENILIKLERE
AGIK OLMA

Farkli yag gruplanin bir arada
oynamalarina olanak saglamistir
[Modern yaratici.gevreye duyarl
degdigime agik ve yenilikgidir

Ve

o

performansi goz onane
alinaral

CKullanim saresi ve sikigr
dikkate alinmigir

[Cevresel bir yaklagim lle

NENNENNN

DAYANIKLILIK

dogal malzemeler segilmigtir

[Cevresel bir yaklagim il

dogal

BITKILENDIRME

[Dogal ve sagiikii bir gevie
olugturulmugtur

[Kullanilan bitkiler sardoralebilirigin
okolojik yoninu desteklemektedir

NN

-Zarall meyveleri olan yada
dikenli tarler kullaniimamigtir

-Dogal bitki tarleri segilmigtir

4

Vesil dokunun bakimi

yapiimaktadir

Tablo 5. ismet Sezgin Parki gézlem sonucu

ISMET SEZGIN PARKI
| 1| A

=2 " Ebe -
SINIRLAMA ELEMANLARI

GENEL BILGILER
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[Dogal ve sagiikil bir gevre
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[-Kullanitan bitkiler sordaralebilinigin
akolojik yonuno desteklemektedir
“Zarall meyveleri olan yada
dikenli tarler kullaniimamigtic
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Cumbhuriyet Mahallesi’nde Nevzat Biger Parki (Tablo 7 ve 8),
Kemal Unlii Parki, Sehit Mehmet Erdem Parki ve Sehit Talip
Sekerci Parki incelenmistir. Nevzat Bicer Parki oldukga
donanimli ve bu mahalledeki en fazla donati ve oyun
elemanina sahip park olarak belirlenmistir. Diger parklarda
givenlik onlemleri kismen alinmis, tasit trafigine yakin
konumlandiriimistir. Bu mahalledeki 4 adet parkin hepsinde
de bitki ortlistinin bakiminin yapildigi tespit edilmistir.
Nevzat Biger Parki igerisinde sis havuzu bulunmaktadir.
Sehit Mehmet Erdem Parki ve Sehit Talip Sekerci Parki yas
gruplarina dislintiimeden tasarlanmis ve highir sekilde
yeniliklere agik olmayan parklar oldugu tespit edilmistir.

Zeybek Mahallesinde Mehmet Selim Kiraz Parki ¢alisma
alani olarak ele alinmistir. Parkta glvenlik oOnlemleri
alinmamis olup, giris ¢ikisin saglandigi alanlar tasit trafiginin
oldugu alanlardan saglandig tespit edilmistir. Olusturulan
donati ve aydinlatma
elemanlarinin oldukga vyersiz oldugu tespit edilmistir.
Kullanilan donati elemanlarinin ve g¢ocuk oyun alaninda

BITKILENDIRME

<

-Dogal bitki tarleri segiimigtic

“Vesil dokunun bakimi
yapiimaktadir

elemanlarindan ¢6p kutusu

kullanilan zemin kaplamasinin bakiminin yapiimadigi tespit



edilmistir. Calisma alani yas gruplarina gore tasarlanmamis
olup eksik oldugu belirlenmistir.

Mimarsinan Mahallesi’'nde Avrupa Birligi Parki ve Sehit
Hiseyin Uzunova Parki incelenmistir. incelenen parklar
sadece Avrupa Birligi Parki’'nda su oyunu
gozlemlenmistir. Avrupa Birligi Parkinda kullanilan bitki
ortUslinin geng ve yetersiz oldugu tespit edilmistir. Sehit

arasinda

Hiseyin ~ Uzunova Parki'nda  sinirlandirma  elemani
kullanilirken ~ Avrupa Birligi Parkinda herhangi bir
sinirlandirma  elemani  kullanilmamistir. Bu iki ¢alisma

alaninda da zararll meyveleri olan ya da dikenli tirld
bitkilerin kullanildigi tespit edilmistir.
Tablo 7. Nevzat Biger Parki gbzlem sonucu

NEVZAT BIGER PARKI
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Yer Boy

Zafer Mahallesi’'nde toplam 3 adet park (Aytepe Mesire
Alani, Pinarbasi Mesire Alani, Aytepe Parki) calismaya dabhil
edilmistir. Parklar arasinda bir tanesi cep parki niteligindedir.
Mesire alanlari bu mahalledeki en bliylk ylzolglimiine sahip
alanlardir. Bu alanlarda higbir sekilde egitsel ve modern
elemanlar kullanilmamistir. Genellikle ayni tiirlerden segilen
bitkilerin sayisi oldukg¢a fazladir. Bu alanlarda farkli ticari
isletmeler bulunmaktadir. Ulasimi kolay olup. Toplu tasima
araclariyla ulasim da mevcuttur. Aytepe Parki’'nda bitkisel
tasarimin olmadigi ve bitki sayisi ydoniinden oldukga yetersiz
oldugu tespit edilmistir.

Orta Mahalle’de kriterlere uygun tek park olan Mehmet
Emin Erkayin Parki ele alinmistir. Bu parkin, incelenen diger
parklara gore oldukga yetersizdir. Tim parklar igerisinde en
distk puani bu park almistir. Parkin bakiminin yapilmadigi,
aydinlatma elemani ve ¢op kutusunun bulunmadig tespit
edilmistir. Yol kenarinda cep park gorevi géren bu alan tasit
trafiginin  hemen yaninda olup gilivenlik &nlemlerinin
alinmadigi saptanmistir. Oldukga genis alana sahip park
kullanici ihtiyacini karsilamamaktadir. Cocuk oyun ve donati
elemanlarinin yetersiz oldugu belirlenmistir.

AKPINAR A
Girne Mahallesi'nde 4 adet park belirlenmistir. Bu parklar
Sehit Nasuh Yilmaz Parki, Sehit Ali Ozdemir, Sair Yazar Ali Riza
Erkan Parki ve Sehit Firat Lokmaci Parki’dir. Butilin parklarda
¢ocuk yas gruplari goz oniine alinmamistir, tasarim ve
yapilar itibariyle modern ve yenilikgi parklar degillerdir.
Cocuklarin fiziksel, zihinsel ve bedensel gelisimine etki
edecek oyun elemanlar yoktur. Parklarda golgeleme
elemani da yoktur. Sehit Ali Ozdemir Parki disinda diger
parklarda donati ve oyun elemanlari yetersizdir. Bu parkta
bitki 6rtlsiiniin ve oyun elemanlarinin bakimi yapilmaktadir.

Tablo 8. Nevzat Biger Parki degerlendirme sonucu

OLCUTLER

OLCUT KRITERLERI 1 2 3 4

Gorsel ve fziksel erigim

UYGUN Konut alanlarina yakin
YER
SEGIMI Tagit trafiginden uzak J

Trange karg: onlemier
alinmigtir

[Fizksel evre kosullanna

eivenst \/

ALANA ILISKIN
VERILERI ETKIN
SEKILDE
KULLANMA

NI SN SIN

Gunegh gon sayis: yeterfi

Malzeme segimi uygun J
Goige ve korunakii alaniar

yeter ~/
Hedeflen ve intiyagian
Kargiamaktadic

NN

Gevresiyle yapisal veya bitkisel

BOTUNCOL | Sriendincilar kulinimistie
MEKAN

Bitki ve donat segimieri uygun

«

[ ONU

Oyun elemantan yeterl

«

L Konumiandima uygundur
Yas gruplanna gore gavenik J
onlemien ainmigtir
Yas gruplanna gore oyun g
elemani segimi uygundur
Gevre guvenisys alinmigtic <

[Zemin matzemesi segimi
uygundur

[Secilen maizemeler kimsel
degigikiilere uygundur

SURDURULEBILIR [-Gen don0smio matzemer

MALZEME kulandmigtir

S

GUVENLIK

fMaizemeler sorduruiebiic

Engelll ve engelsz kulanicilara
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Her kullanici goz onune
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{ KKIKK
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Eim ve yer dogemesi uygun v
Yas gruplan belrienerek
tasartanmigtic
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N
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AGIK OLMA olanak

Moder yaratics cevieye duyarh
degigime agik ve yeniikgidic
Tayankilk ve
performansi oz ontne
alinarak segimigte
DAYANIKLILIK  FKullanim soresi ve sikigi
dikkate alinmigi
Cevresel bir yakiagim ile
dogal maizemeler seciimigti
Dogal ve sagiiki bir gevre
olusturulmustur
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Ata Mahallesi’nde kriterlere uygun olan iki park ¢calisma alani
olarak ele alinmistir. Bu parklar Ata Parki ve Ziya Gokalp
Parki’dir. Bu c¢alismada incelenen parklarin g¢ogunda
bulunmayan yonlendirme levhalari Ata Parki’'nda mevcuttur.
Ata Parki'nda donati elemanlari yeterliyken, Ziya Gokalp
Park’'nda bu elemanlarin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Ata Parki’'nda ki oyun elemanlarin bakimi yapilmamistir.
Mahalledeki her iki parkta da gtivenlik 6nlemleri alinmigtir.
Duvar ve metal ile birlikte kullanilan materyal glvenligi
oldukga saglamis durumdadir.
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Cocuk Oyun Alanlarinin Tasarim Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi: Aydin-Efeler

Ornegi

Adnan Menderes Mahallesi'nde iki adet park
incelenmistir. Bu parklar Berrin Menderes Parki ve M. Dogan
Uluergiiven Park’dir. Her iki parkta da duvar olarak
sinirlandirma elemani kullanilmistir. Her iki parkta da donati
elemanlarinin, aydinlatma elemanlarinin ve ¢ép kutularinin
yetersizdir. Parklarda bakim ve yonetimin basarisizdir.
Parklarda giivenli giris cikis olanagi saglanmustir. iki parkta da
farkh  yas gore  gocuk alanlarn
tasarlanmamistir.

gruplarina oyun

Kemer Mahallesi'nde kriterlere uygun tek park
olan Fevzi Cakmak Parki ele alinmistir. Parkta duvar ile
birlikte metal korkuluk kullanilarak uygun giivenlik dnlemi ile
glvenli giris ¢ikis olanagi saglanmistir. Parkta bitki materyali
mevcuttur ancak yeterli degildir. Parkta aydinlatma
elemanlari  yetersizdir.  Pakta golgeleme  elemani
kullanilmazken ¢ocuk oyun elemani olarak barfiks kullanilan
birkag parktan bir tanesidir. parkta basarili bir cocuk oyun
alani tasarlanmadigi belirlenmistir.

Efeler Mahallesi’'nde dort adet park incelenmistir.
Bu parklar Sehit Ahmet Demir Parki, Murat Cebeci Parki,
Sehit Recep Ozder Parki ve Erol Uysal Parki’dir. Belirlenen
parklarda sinirlandirma eleman olarak duvar kullaniimistir.
Parklarda ki donati elemanlarinin yetersiz oldugu
gorilmistiir. Murat Cebeci parkinda ¢0p kutusunun
olamadigi saptanmistir. Sehit Recep Ozder Park’nda ise
donati aydinlatma elemani ve ¢0Op
kutusunun olmadigi tespit edilmistir. Bu mahalledeki bitiin
parklarda bakim ve yonetimin basarisiz oldugu tespit
edilmistir. Parklarda yas gruplarina gére oyun elemani
secilmedigi belirlenmistir.

Yedi Eylul Mahallesi’nde Yedi Eylul Parki ve Fidanlik
Parki incelenmistir. Yedi Eylil Park’nda duvar ve metal
sinirlandirma elemani olarak kullanilirken, Fidanlik Parki’'nda

elemanlarindan

sadece duvar sinirlandirma elemani kullaniimistir. Her iki
parkta da donati elemanlarinin yetersizdir. Fidanlhk Parki’'nda
mevcut bitki ortusi yeterli iken, Yedi Eylil Parki’nda yetersiz
oldugu belirlenmistir. Oyun elemanlarindan doner platform
yalnizca Yedi Eylul Parki'nda kullanilmistir. Her iki parkta da
goblge ve korunaklh alanlar yeterli degildir ve ihtiyaci kismen
karsilamaktadirlar.

Hasan Efendi Mahallesi'nde Fuat Sahin Erlagin
Parki ele alinmigtir. Diger parklara nazaran yalnizca bitki
materyali kullanilarak sinirlandirma islevi karsilanmigtir.
Donati elemanlarinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.
Alanda tasarimin etkinligi yoktur ve ayni zamanda bakim ve
ybnetiminde basarisiz oldugu tespit edilmistir. Tasit
trafiginin ¢ok yakininda bulunmasi giivenlik zafiyetini ortaya
koymaktadir. Parkin kullanim siresi ve sikligi da dikkate
alinmamistir.

Fatih Mahallesinde Sehit Ozcan Ozer Parki
incelenmistir. Duvar ile sinirlandirma islevi kazandiriimistir.
200

Parkta mevcut bitki Ortlsiniin yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Parkta donati elemanlarindan ¢ép kutusunun
olmadigi belirlenmistir. Cocuklarin oynamalari igin kum
havuzu olusturulmamistir. Tasarim uygulamasinin basarisiz
oldugu saptanmistir. Oyun elemani ve donati elemanlarinda
metal ve plastik kullanilmistir.  Oyun
elemanlarinin yetersiz oldugu gozlenmistir. Farkh vyas
gruplari dustintlerek tasarlanmamugtir.

malzemesi

Parklarin Genel Degerlendirmesi

incelenen parklarda gocuk oyun alanlarinda olumsuz
faktorler olarak ¢op kutulari, oturma elemanlari, aydinlatma
elemanlari, gesme, sihhi tesisler, bilgilendirme vs. amagl
tabelalarin  eksikligi siralanabilir.  Oyun
alanlarinda gocuklar igin vazgecilmez bir oyun araci ve ruhsal
gelisiminde 6nemli etkisi olan su 6gesi hi¢ kullanilmamustir.
Mevcut oyun elemanlarindan su oyunlari sadece Avrupa
Birligi parkinda vardir. Cocuk oyun alanlarinin genelinde
zemin kaplamasi olarak kauguk zemin, bazi yerlerde ise
betonarme zemin kullanilmigtir. Zemin kaplamalarinin
bakimlarinin dizenli yapilmamasi sebebiyle bakim ve
yonetim yoninden basarisiz olundugu goézlemlenmistir.
Cocuk oyun alanlarinda bir park hari¢ higbir parkta kum
havuzu kullanilmamistir. Parklarin blyik bolimiu degisime
ve yeniliklere agik degildir. Cocuk oyun alanlarinda sadece 0-

veya olmamasi

6 yas grubuna hitap eden benzer oyun elemanlari kullaniimis
ve farkli yas gruplarina gore tasarlanmamistir. Cocuk oyun
alanlarinda engelli gocuklara uygun tasarimlar yoktur. Cocuk
oyun alanlari élgltlerinden alana iliskin verileri etkin sekilde
kullanma, butlincil mekan guvenlik,
surdarilebilir malzeme ve esitlik gibi cocuk oyun tasarim
ilkeleri gozetilmeden yapildiklari igin ¢ocuklarin ihtiyaglan
karsilanmamaktadirlar. Cocuk oyun alanlarinda gocuk basina
5-10 m? olacak sekilde yeterli alanlar ve g¢ocuklarin
gereksinimlerini  karsilayacak sayida oyun
bulunmahdir (Kogan, 2012), ancak incelenen parklar bu
kriteri karsilamamaktadir.

organizasyonu,

elemani

Tasarim olgltleri yoninden vyapilan puanlandirmada
parklarin aldiklari skorlar Tablo 9’da gdsterilmistir. ismet
Sezgin Parki’nin tasarim kriterleri 6lgltlerinden alana iligkin
etkin  sekilde kullanma,
organizasyonu, guvenlik, stirdurilebilir malzeme ve esitlik
Olgltlerinden en vyiiksek ortalamaya sahip oldugu
bulunmustur. Bu yoniyle incelenen parklar igerisinde
tasarim kriterlerine en uygun tasarlanan park olarak
belirlenmisgtir.
kriterleri olgltlerinden alana iliskin verileri etkin sekilde
kullanma, dayaniklilik ve bitkilendirme agisindan en disiik
ortalamaya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu yoniyle
incelenen parklar arasinda tasarim kriterlerine en az uyan
park olarak belirlenmistir. Bitki materyali kriterine en uygun
ve bitki ortlsi agisindan en zengin park Aytepe Mesire Alani

verileri bltincil  mekan

Ahmet Emin Erkayin Parki'nin tasarim



olmustur. Glvenlik kriterinde en basarisiz park olarak Sehit
Firat Lokmaci Parki olarak belirlenmistir.

Tablo 9. Tasarim kriterleri 6lgutleri agisindan parklarin aldiklari

puanlar
A1 O EN YUKSEK DEGERI EN DUSUK DEGERI
OLCUTLER ALAN PARK ALAN PARK
SEHIT HUSEYIN SEHIT KUBILAY
UYGUN YER SEGIMI UZUNOQVA PARKI PARKI
(5) 2.7)
ALANA ILISKIN VERILERI ISMET SEZGIN AHMET EMIN
! ; PARKI ERKAYIN PARKI
ETKIN SEKILDE KULLANMA @7) 17
TONGE ISMET SEZGIN SEHIT FIRAT
BUOTUNCUL MEKAN
ORGANIZASYONU PARKI LOKMACI| PARKI
(4.6) (1.4)
ISMET SEZGIN SEHIT FIRAT
GUVENLIK PARKI LOKMACI PARKI
(4.8) (1.5)
SURDURULEBILIR ISMET SEZGIN SHT.TALIP
MALZEME PARKI SEKERCI PARKI
(5) (2
NEVZAT BIGER SHT. RECEP
ERISILEBILIRLIK PARKI OZDER PARKI
(4) (1.8)
ISMET SEZGIN SHT. KUBILAY
ESITLIK PARKI PARKI
@) (1)
DEGISIME VE KEMAL UNLU ZIYA GOKALP
YENILIKLERE AGIK OLMA 'Z";;" P'?f‘)"'
AVRUPA BIRLIGI AHMET EMIN
DAYANIKLILIK PARKI ERKAYIN PARKI
(4) (1.8)
; , AYTEPE MESIRE AHMET EMIN
BITKILENDIRME ALANI ERKAYIN PARKI
(4.4) (2)

Tablo 10. Tasarim kriterleri olgUtleri agisindan parklarin aldiklari
toplam puanlar

GENEL GENEL
PARKLAR PUAN PARKLAR PUAN
ismet Sezgin Parki 175 Ozcan Ozer Parki 115
. Maresal Fevzi

Nevzat Biger Parki 145 Cakmak Parki 113

Kemal Unlii Parki 139 Fuat Sahin Erlain 113
Parki

Pinarbagi Mesire Alani 133 Yar. Alinza Ertan 110
Parki

. Selim Kerim Ceri

Aytepe Mesire Alani 132 parki 109

Avrupa Birligi Parki 132 Ata Parki 108

M. Dogan Ulu Ergliven 131 Sht. Nasuh Yilmaz 108

Parki Parki
Berrin M

Tataristan Bugulma Parki 130 errin Menderes 108
Parki

Sht. Hiseyin Uzunova 129 Sht. Ali Ozdemir 107

Parki Parki

. Sht. Mehmet

Genglik Parki 122 Erdem Parki 100

Murat Cebeci Parki 122 Mehmet Selim 100
Kiraz Parki

o Sht. Recep Ozder

Ziya Gokalp Parki 122 parki 91

Erol Uysal Parki 120 sht. Talip Sekerci 88
Parki

Fidanlik Parki 10  Snt Frat Lokmaci 86
Parki

Yedieylul Parki 116 Sht. Kubilay Parki 86

Ahmet Demir Parki 115 Ahmet Emin 77

Erkayin Parki

Ayrica ¢ocuk oyun alanlarinin tasarim kriterlerine uygunlugu
toplamda 200 puanlik bir puanlandirma ile olgulmistir
(Tablo 10). Bu puanlama sistemi sonucunda tasarim
kriterleri agisindan en uygun park 175 puanla ismet Sezgin

AKPINAR A
Parki olurken, 77 puanla en uygun olmayan park Ahmet Emin
Erkayin Parki olmustur.

SONUC VE ONERILER

Kirsaldan kentlere gogin hizlanmasi ve hizli niifus artisi
sonrasi Ulkemizde kentlesme hizla artmaktadir. Hizh
kentlesme beraberinde bos
doldurulmasina neden olmakta ve bu durum insanlarin
rekreasyon ihtiyaglarinin karsilayacagi kentsel yesil alanlar
yonde etkilemektedir. Kentsel vyesil alanlar
icerisinde Gzellikle geng nifusu sahip Glkemizde gocuklarin
ruhsal, zihinsel ve fiziksel ihtiyaglarini karsilayacaklari ¢ocuk
oyun alanlarinin 6nemi her gegen yil daha da artmaktadir.
Cocuklarin bu ihtiyaglarini karsilamalari igin tasarlanacak
parklardaki ¢ocuk oyun alanlarin belirli tasarim kriterlerine

alanlarin yapilarla

olumsuz

gore yapilmasi elzemdir. Bu kapsamda Aydin ili Efeler
ilcesinde bulunan parklardaki ¢cocuk oyun alanlari tasarim
kriterleri  agisindan incelenmistir.  Yapilan arastirma

sonucunda elde edilen eksiklikler su sekildedir.

incelenen parklardaki ¢ocuk oyun alanlari genel olarak
peyzaj ilkeleri goz
diizenlenmemis, donati elemanlari bakimindan yeterli bir
gocuk oyun alaninin bulunmadigi belirlenmistir. Parklardaki
cocuk oyun alanlari genelde bir kdseye, birka¢ oyun elemani
sebeple
tasarim ilkeleri gozetilmeden yapilan bu alanlar ¢ocuklarin
gereksinimlerini  karsilayamamaktadirlar.  Cocuk oyun
alanlarinda yas gruplarina gore bir ayrim s6z konusu degildir.
Ozellikle de 10 yas ve Ustli gocuklar ve ergenler igin
aktiviteler yok denecek kadar azdir. 0-6 yas grubu icin ise
donatilar da bu yas grubuna gore tam olarak uyumlu degildir.
Yapilan gozlemler sonucunda 6zellikle aksam ve hafta sonlari
bir oyun elemaninda ortalama 10-15 ¢ocugun bir arada oyun
oynadigl saptanmistir. Cocuk oyun alanlarinda gocuklarin
gereksinimlerini  karsilayacak sayida oyun
bulunmamaktadir. Cogu parkta hala eski tip gcocuk oyun
elemanlari yapilmakta ve bu alanlar, ¢ok fazla sayida
gocugun kullanmak zorunda kaldigi mekanlar oldugu igin,
oyun elemanlari kisa sirede kullanim disi kalmaktadir.
incelenen mabhallelerde ¢ocuk oyun alanlarinin sayisinin
yeterli olmadig gézlemlenmistir. Oyun alanlarinda ¢ocuklar
icin vazgecilmez bir oyun araci ve ruhsal gelisiminde 6nemli
etkisi olan su 0Ogesi sadece Avrupa Birligi Parki’nda
mevcuttur. Yine dnemli bir konu olan ve arastirma alani
icerisindeki oyun alanlarindaki en olumsuz faktor olarak 6n
plana gikan husus bakim mevzuudur. Cocuk oyun alanlarinda
ve donatilarin etrafinda kabuklu yiyeceklerin, sakiz ve biskiivi
kagitlari gibi atiklar ile kimi yerlerde cam kiriklarina
rastlaniimistir. Cocuk oyun alanlarinda yine sik gorilen
olumsuz faktorler iginde ¢op kutusu, oturma elemanlari,
aydinlatma, ¢esme, sihhi tesisler, bilgilendirme vs. amach
tabelalarin olmamasi gelmektedir. Cocuk oyun alanlarinin
higbirinde tanitim, uyari vb. tabela bulunmamaktadir. Giris
ve cgikislari net algilanamamaktadir.

tasarim onliinde bulundurularak

yerlestirilerek olusturuldugu gorilmuistir. Bu

elemani
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Cocuk Oyun Alanlarinin Tasarim Kriterleri Agisindan Degerlendirilmesi: Aydin-Efeler

Ornegi

Elde edilen veriler i1siginda gocuk oyun alanlari tasariminda
onerilen hususlar su sekildedir: Parklarda tasarlanan ¢ocuk
oyun alanlarinin ¢ocuklara 6zel tasarlanmasi gerekmektedir.
Cocuk oyun alanlari parklarda sadece bir program elemani
olarak degil, gerekli bir kamusal mekan olarak kabul edilmeli
ve imar planlarinda buna gore degisiklikler yapilmaldir.
Cocuklari fiziksel aktiviteye tesvik edici hem ¢agdas hem de
geleneksel tipte ¢ocuk oyunlari tasarlanmalidir. Cocuk oyun
alanlar muhakkak vyas gruplarina gore
planlama yapilmali ve ¢ocuklarin yas gruplarina gére motor
hareketlerini ve kas gruplarini giiglendirici oyun ekipmanlari
tasarlanmalidir. Cocuklarin yas gruplarina gore hayal giiciini
ve vyaraticilliklarini  artirici tasarimlar  kullanilmahdir.
Cocuklarin  bilissel, psikomotor ve sosyal gelisimleri
Uzerinden etkili olan oyun ekipmanlarinin segimine dikkat
edilmelidir. Ayrica gocuklarin birbirinden farkli istek, talep ve
beklentileri olacagi icin ayni tip ve basma kalip oyun
ekipmanlarindan  uzak  durulmalidir.  Cocuk  oyun
ekipmanlarinin tipi ve gesitliligi kadar, bu ekipmanlar igin
kullanilan malzemelere de dikkat edilmelidir. Dogal ve
surdirulebilir malzemelerin kullanimina 6zen gosterilmeli ve
kum havuzlari, su 6geleri ve ahsap malzemelere muhakkak
tasarimda yer verilmelidir. Son olarak ¢ocuk oyun alanlarin
bakimi diizenli yapilmali ve mahallelerde ¢ocuk niifusunu

tasarlanirken

yetecek sayida ¢ocuk oyun alanlari planlanmahdir.
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Modeling Cultural Ecosystem Services Using Social Media Photos: The case of Denizli, Tiirkiye
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Abstract: Cultural ecosystem services, a complex interplay between humans and landscapes, significantly influence identity,
well-being, and social connections. These services, provided through natural and cultural landscapes, can be better
understood through spatial data. Using geotagged photos from Flickr, this study delves into user behavior and preferences in
Denizli, Turkiye. The aim is to enrich sustainable landscape management by mapping temporal and spatial changes in visitor
patterns. The spatial distribution patterns revealed that user activities are predominantly scattered around the city center,
historical sites, cultural hubs, and facilities-equipped recreational places. The findings unveiled a concentration in the
northwest region in terms of cultural heritage, aesthetic, and recreational values. The period when visitors shared the most
photos was between July and October. The study's originality lies in its unique approach to mapping visitor-preferred hotspots
and landscape values at the provincial scale, identifying previously unmentioned locations such as Maymun Mountain and
the Dodurgalar district. The research underscores the importance of integrating natural and cultural landscape values into
urban management and ensuring coordinated efforts to maintain the uniqueness of cities. The practical implications of this
study are significant, as they provide valuable insights for urban planners and policymakers interested in sustainable
landscape management. Despite the methodological constraints of geotagged social media data, it remains a more time and
cost-effective tool. It provides abundant and up-to-date information on user preferences and movements, enabling analysis
of spatial and temporal patterns.

Keywords: Cultural ecosystem services, landscape preferences, visitor patterns, geotagged photos, landscape
management

Sosyal Medya Fotograflari Kullanilarak Kiiltiirel Ekosistem Hizmetlerinin Modellenmesi: Denizli, Tiirkiye Ornegi

Oz: Kiiltiirel ekosistem hizmetleri kavram, insanlar ve peyzajlar arasinda kimlik, refah ve sosyal baglantilari etkileyen karmasik etkilesimleri
igerir. Kiiltirel ekosistem hizmetleri dogal ve kiiltiirel peyzajlar aracihigiyla saglanir ve mekdnsal veriler insanlarin bu ortamlari nasil
algiladiklarini ve kullandiklarini anlamaya yardimci olur. Bu ¢alismada, Denizli'deki kullanici davranislarini ve tercihlerini analiz etmek igin
Flickr platformu lzerinden temin edilen cografi etiketli fotograflar kullanilarak, ziyaretgi ériintiilerindeki zamansal ve mekdnsal degisiklikler
haritalandirilmis ve siirdiirilebilir peyzaj yénetiminin desteklenmesi amaglanmistir. Mekénsal dagihm érintiileri, kullanici faaliyetlerinin
oncelikle sehir merkezi, tarihi alanlar, kiltirel merkezler ve rekreasyon alanlari etrafinda dagildigini géstermistir. Bulgular, kiiltiirel miras,
estetik ve rekreasyonel dederler agisindan Denizli’nin kuzeybati bélgesinde bir yogunlasma oldugunu ortaya koymustur. Ziyaretgilerin en ¢cok
fotograf paylastigi désnem Temmuz ve Ekim aylari arasi olmustur. Bu ¢alismanin 6zgiinliigl, Maymun Dagi ve Dodurgalar bélgesi gibi daha
onceki ¢calismalarda bahsedilmemis yerlerin tespit edilerek ziyaretgilerin tercih ettigi noktalari ve peyzaj degerlerini il 6lgeginde
haritalandirmasinda yatmaktadir. Arastirma, dodal ve kiiltiirel peyzaj degerlerinin kent ydnetimine entegre edilmesinin ve kentlerin kimlik
degerlerini korumak igcin meslekler ve kurumlar arasi esgiidimlii ¢abalarin saglanmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Cografi etiketli sosyal
medya verilerinin kullanimi bazi metodolojik kisitlamalara sahip olsa da daha fazla zaman ve maliyet etkinliginin yani sira, sosyal peyzaj degeri
olan mekdnlar hakkinda bol miktarda ve giincel bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiiltiirel ekosistem hizmetleri, peyzaj tercihleri, ziyaretgi ériintiileri, cografi etiketli fotograflar, peyzaj yonetimi

INTRODUCTION

Cultural ecosystems are dynamic systems characterized by
complex interactions between humans and the landscape
(Berkes et al., 1998). The landscape transcends aesthetic
systems, profoundly influencing
identity, well-being, and social
connections. The social value of a landscape is determined
by the non-material benefits that arise from the significant
connections people make with it (Daniel, 2001). Tuan (1997)

value within these

individuals' sense of
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and Zube (1987) emphasize that the social value of a
landscape is a subjective assessment that is inherently place-
related, contextual, and spatially variable (Fagerholm &
Kayhko, 2009).
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Cities are integral components of cultural ecosystems and
offer various ecosystem services stemming from their
natural and cultural attributes. Parks and gardens, for
instance, serve as spaces for relaxation and socialization,
while historical and cultural sites contribute to a sense of
identity and belonging. The urban ecosystem approach
extends this perspective, considering cities as ecosystems
wherein all services are produced through built, natural, or
hybrid systems (Grimm et al., 2015).

Spatial data regarding cultural ecosystems provide insights
into how people operate and perceive the environment
(Fagerholm & Kayhko, 2009). These data are instrumental in
assessing the social value of landscapes. In planning studies
that neglect social value, the crucial aspect of human
utilization, which significantly impacts landscape dynamics,
is overlooked, leading to deficiencies in site management
strategies (Aksu, 2014). Therefore, monitoring the temporal-
spatial visitation patterns and user experiences becomes
imperative for effective site management and marketing.
Also, user data is essential for identifying patterns, assigning
resources, and creating efficient management strategies.

In participatory planning studies, traditional methods like
semi-structured interviews (Gunderson &Watson, 2007;
Strickland-Munro et al., 2015; Tekin Cilire, 2021), surveys
(Baylan, 2012; Arslan et al., 2021), or crowdsourced data
obtained from social media can be used for data collection,
yet they are often time-consuming and costly. Alternatively,
social media data, particularly geotagged photos, offer a
promising avenue for studying human behavior and
preferences related to cultural ecosystem services (Kaymaz
et al., 2021; Arslan & Oriicii, 2021; Uslu, 2021; Zhang et al.,
2022). These datasets have been successfully employed to
estimate visits to tourist and areas and
determine decision-making processes.

While social media platforms such as Facebook, Flickr, and
Instagram provide rich user-generated content related to
cultural ecosystem services (Arslan & Oriicii, 2020), it is
essential to acknowledge their limitations. Platforms like
Facebook and Instagram, famous for photo and video
sharing, restrict data sharing due to privacy policies
implemented since 2019. In contrast, Flickr offers free access
to photos for non-commercial purposes (Flickr API, 2021).
Hence, in this research, the Flickr platform was selected as
the data source for obtaining metadata, given its extensive
collection of photos and past use in similar studies.

This study uses social media data to spatially represent
cultural ecosystem services in Denizli, Turkiye. By allowing
exploration and analysis of user perceptions and preferences
related to cultural ecosystems, the study provides valuable
insights for sustainable landscape management practice.
With its significant potential in cultural and health tourism,
Denizli province is an ideal study area due to its rich historical

206

recreational

heritage, cultural diversity, and underground resources. The
research focuses on modeling temporal and spatial changes
in touristic and recreational activities within Denizli province
using geotagged photos from Flickr, culminating in analyzing
user behavior through trend graphs and density maps
derived from geotagged photo data. The practical
implications of this research are vast, offering a roadmap for
effective site management and marketing strategies.
MATERIAL and METHOD

Study Area

The study area, Denizli province, is a significant location for
this research. Situated between 372 12' and 382 12' north
latitudes and 282 30' and 292 30' east longitudes, it covers
an area of 11,868 km2. Located in the southwest of the
Anatolian peninsula, east of the Aegean Region, Denizli
serves as a crossroads between the Aegean-Central Anatolia
and Mediterranean Regions (T.C. Denizli Governorship,
2020). This study considers the administrative boundary of
Denizli as the study area (Figure 1). Denizli is in the Lycos
Valley, boasting historical,
archaeological, and natural resources. The province is a
famous Turkish tourist destination for its textile, trade,
manufacturing, agriculture, and renowned cultural and
tourist destinations like Pamukkale. With a population of
1,059,082 (TUIK, 2023), Denizli offers a diverse and dynamic
landscape for cultural ecosystem services.

fertile soils and rich
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Figure 1. Study area

The history of Denizli is extensive, with settlements dating
back to the Chalcolithic Period. (DIKTM, 2017). Civilizations



like the Hittites, Phrygians, Romans, and Byzantines left their
mark on the region, contributing to the nearly 1,000
registered cultural assets (DIKTM, 2017). This impressive
collection encompasses 19 ancient cities, archaeological and
natural sites, and diverse examples of civil architecture,
offering a glimpse into the area.

Denizli is a popular destination for religious tourism, with
Christian churches and Muslim tombs scattered throughout
the city (DIKTM, 2017). However, Pamukkale remains the
most popular destination for many. This UNESCO World
Heritage Site features unique natural formations, including
the famed travertine terraces, alongside the captivating
ancient city of Hierapolis. Pamukkale's popularity has
increased, attracting over 2.5 million users annually,
solidifying Denizli's position as a major center for cultural,
religious, and health tourism (DIKTM, 2017). Figure 2
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Figure 2. Cultural points of interest in Denizli

Denizli, renowned for its natural resources, is home to a
variety of natural attractions including Honaz Mountain
National Park, Beyagag Kartal Lake Natural Reserve, Akdag
Nature Park, Isikli Gokgdl and Acigol, Buldan Yayla Lake
Wetland, Akdag and Beylerli wildlife development areas,
hunting grounds, plateaus like Yatagan Kefe and Topuklu
Plateau, and caves such as Kaklik and Dogurgalar Keloglan
(Figure 3).

Also, adventurers can enjoy paragliding in Honaz Mountain,
Cokelez Mountain, Bozdag, Cameli Yaylacik Mountain, and
Pamukkale Ruins; cycling tours in Honaz Mountain National
Park, Beyagac Eagle Lake, Gliney Waterfall, Cal Aglayan Kaya
Waterfall, canoeing and rafting in Dalaman Stream and
Bliylik Menderes's big canyons in Bekilli and Cal districts;
water sports in Isikl and Gokpinar Lakes and Adigiizel Dam;
trekking and horse riding in areas such as Honaz Mountain,
Beyagac¢ Kartal Lake Natural Reserve, Karcidagi, Babadag,
and Bozdag. Bozdag Ski Centre also offers winter tourism
opportunities at an altitude of 2419 meters.
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Figure 3. Natural places in Denizli
Data collection and analysis
This study utilized social media data from the photo-sharing
platform Flickr to explore user perceptions and behaviors
related to cultural ecosystems in Denizli province based on
the assumption that crowd-sourced information can serve as
a reliable proxy for visitor behavior and preferences (Wood
et al.,, 2013). Established in 2004, Flickr allows users to
upload and share images and videos (Gede, 2018; Flickr,
2021). To collect geotagged photos within the defined study
area of Denizli province, a Python script was employed to
interact with the Flickr Application Programming Interface
(API) (Python, 2021). The Flickr API offers functionalities for
searching photos based on their geographical coordinates
(Flickr API, 2021). We leveraged this functionality by defining
a geospatial bounding box encompassing the study area. This
approach facilitated the retrieval of metadata associated
with geotagged photos captured within the designated
boundaries. The retrieved metadata included user ID, photo
ID, capture time, latitude-longitude information, and photo
URL. All retrieved data was obtained in JSON format through
the Python script. Finally, the data was transformed into a
single, comma-separated values (CSV) file for easier
management and subsequent analysis.
The dataset for this study covers the period from January 1,
2010, to December 31, 2020. Due to the limited number of
geotagged photos shared in Denizli before 2010, attributed
to the less widespread use of smartphones and mobile
internet during that period, data from 2005-2010 were not
included. The Python code was executed using the
Anaconda-Jupyter program in the bounding box with corner
coordinates of 28.512,37.000 and 30.056,38.419. Within
these boundaries, 14,859 geotagged photos were found and
downloaded in JSON format. The data was then converted to
.csv format in the QGIS program, resulting in vector point
data representing the photos. This point data intersected
with the polygon data of the study area, resulting in 11,771
geotagged points within the boundaries of Denizli being used
for the study.
The next step was downloading 11,771 geotagged
photographs using the Tab Save Chrome browser plugin,
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enabling rapid and effective multiple file downloads via URL.
The authors separated the images into two groups according
to their content of prevailing landscape character (cultural,
n=3076, and natural, n=3865). Photos with personal, indoor,
advertising, or similar content (4830) that fell outside the
scope of the study were excluded and not considered for
evaluation. The photos selected for evaluation consisted of
470 cultural and 344 natural value photos. The total number
of users who uploaded photos was 564.

To evaluate the distribution of cultural and natural landscape
points of interest, heat maps were produced using Kernel
density estimation in QGIS 3.21. The Millennium Ecosystem
Assessment (MA) framework on CES (MA, 2005) was used to
determine the service values of landscapes based on site
observations. The framework has classified cultural services
into ten groups, as shown in Table 1.

Table 1. Cultural services in Synthesis report of MA (2005)

Service Scope

Cultural The diversity of ecosystems is one factor
diversity influencing the diversity of cultures
Spiritual and Many religions attach spiritual and religious

religious values
Traditional and
formal
knowledge
systems

Educational

values

Inspiration

Aesthetic
values

Social relations

Sense of place

Cultural
heritage values

Recreation and
ecotourism

values to ecosystems or their components.

Ecosystems influence the types of knowledge
systems developed by different cultures.

Ecosystems and their components and
processes provide the basis for both formal
and informal education in many societies.
Ecosystems provide a rich source of inspiration
for art, folklore, national symbols, architecture,
and advertising.

Many people find beauty or aesthetic value in
various aspects of ecosystems, as reflected in
the support for parks, scenic drives, and the
selection of housing locations.

Ecosystems influence the types of social
relations that are established in cultures.
Many people value the “sense of place”
associated with recognized features of their
environment, including aspects of the
ecosystem.

Many societies value the maintenance of
historically important landscapes (“cultural
landscapes”) or culturally significant species.
People often choose where to spend their
leisure time based partly on the characteristics
of a particular area's natural or cultivated
landscapes.

RESULTS and DISCUSSION

To further understand the temporal trends of visits, images
taken within the study area were examined according to the
time they were taken, analyzing yearly, monthly, daily, and
hourly patterns.

Figure 4a illustrates the distribution of geotagged photos
containing natural and cultural values over the years. It is
observed that the year with the highest capture and sharing
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of photos containing natural values is 2013, while in 2012,
photos identified as cultural values were more abundant
compared to other years. This outcome is believed to have
less to do with the landscape's natural values and more with
Flickr being a more popular
throughout the relevant period.
Upon examining the distribution by months, it is noted that
geotagged photos containing natural values were more
frequently shared in September and October, followed by
July and September for photos containing cultural values
(Figure 4b). Accordingly, users tended to visit cultural assets
during summer, while they preferred relatively cooler
autumn months for visiting natural areas.

Itis also evident that visitation frequencies were significantly
lower during the winter. According to these results,
landscape values in Denizli are under more pressure in terms
of visitor density in the summer and fall months. This data
could be helpful and informative for landscape management

photo-sharing network

strategies of Denizli's natural and cultural landscape
features, further discussed below.
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Figure 4. Distribution of cultural and natural values in Denizli
according to the years (a) and months (b) when the photographs
were taken

According to Figure 5a, photos containing cultural values
were mainly taken and uploaded on Wednesdays, while
natural values were captured more frequently on Tuesdays,
Wednesdays, and Saturdays. Notably, user activity peaks on
Wednesdays, so the usual weekend rush anticipated during
tourist trips tends to be less observed in Denizli.

Regarding the busiest hours for photography, the photos
containing natural content were predominantly captured
between 18:00-19:00, while those with cultural content
were more prevalent between 12:00-13:00 (Figure 5b).



(b)
Figure 5. Distribution of cultural and natural values in Denizli
according to the days (a) and hours (b) when the photographs were
taken

Following the non-spatial data analysis, density maps were
generated for the spatial analysis of cultural ecosystem
services within the study area. Accordingly, a density map
based on kernel density estimation of geotagged photos
containing cultural values shared between January 1, 2010,
and December 31, 2020, is illustrated in Figure 6.

The areas highlighted in dark red on the map represent high
activity, human density, and social media usage. According
to the map, the areas with the highest cultural intensity
include the city center of Buldan, Kale, the ancient cities of
Laodikeia, Tripolis, and Hierapolis, as well as Denizli city
center with the surroundings of the chairlift and panoramic
terrace.

The hotspots for cultural landscape values present a higher
value regarding cultural heritage, sense of place, and
inspirational values (Table 2). Particularly, archaeological
sites stand out for their spiritual and religious values for
Christianity. Therefore, they provide further cultural services
for non-local visitors.
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Figure 6. Kernel density estimation map of cultural values uploaded
to Flickr in Denizli
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Table 2. Cultural service potential of cultural hotspots

Landscape character and Prevailing cultural

Location . .

value service potential

Rural settlement famous

for exquisite handwoven  Inspiration and aesthetic
Buldan

fabrics and unique values
architecture

The rural settlement with
archaeological and

Kale historical sites: Tabae Cultural heritage and

(Castle) archaeological site, sense of place
Cebherpasa Mosque,
local markets
Archaeological sites
including the Church of Cultural heritage, sense

Laodikeia Laodicea - one of the of place, and spiritual
seven churches in the and religious values
Book of Revelation

Tripolis Archaeological site Cultural heritage and

sense of place

Archaeological sites
including the Tomb of St.  Cultural heritage, sense

Hierapolis Philip; are listed as of place, and spiritual
UNESCO World Heritage  and religious values
Sites

Denizli

city Urban Recreation

center

Figure 7 shows the analysis map for kernel density
estimation for images with natural values. Places with a high
concentration of people, activity, and social media use are
highlighted in dark green. The map indicates that the most
significant natural areas in terms of density are Pamukkale
travertines and its neighboring Kaklik Cave,
GoOkpinar Stream in Cakiroluk, Honaz Mountain National
Park, Pond, Dodurgalar Neighborhood, Acigdl,
Altindere Valley, Maymun Mountain, and the area around
Colossae Ancient City.

regions,

Ucari
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Figure 7. Kernel density estimation map of natural values uploaded
to Flickr in Denizli

Highly visited natural values were discovered to be primarily

dispersed throughout northwest Denizli, much like cultural

hotspots. Together with visual benefits, the natural hotspots

provide  significant

recreational and  ecotourism
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opportunities (Table 3). The most visited locations are

protected areas and distinctive geomorphological
structures.
Table 3. Cultural service potential of natural hotspots
Prevailing
. Landscape character and cultural
Location service
value
potential
Travertine formations
because of the combination Recreation and
Pamukkale of both geological and aesthetic
Travertines hydrological processes; listed values

in UNESCO World Heritage
Sites
Cave conveying geothermal

Recreation and

Kaklik Cave fluids with recreational aesthetic
facilities nearby values
Riparian landscape with Recreation,
Gokpinar recreational opportunities ecotourism,
Stream for trekking, picnicking and and aesthetic
fishing. values
Mountain and forest
landscapes offer nature- Recreation
Honaz based tourism activities such I
Mountain as climbing, hiking, trekking ecotourism,

National Park

and passive recreational
opportunities such as
picnicking.

The former irrigation pond

and aesthetic
values

Recreation and

Ucari Pond was transformed into a aesthetic
recreation facility values
. Recreation,
Rural landscape; trekking .
Dodurgalar routes and Keloglan Cave as ecotourism,
Neighborhood - . & and aesthetic
visitor attractions
values
Lake Acigol Tectonic hypersaline lake Aesthetic value

Altindere Valley

Riparian valley landscape
with trekking routes

Mountain landscape with a

Recreation,
ecotourism,
and aesthetic
values
Recreation,

Maymun R ecotourism,
. rough terrain; mostly .

Mountain . and aesthetic

preferred for nature walking

values

An ancient city, it is situated  Recreation,
Colossae on the west foothills of ecotourism,
Ancient City Mount Honaz (Mt. Cadmos)  and aesthetic

next to the Aksu River.

values

When the spatial distribution of user activity was examined,
most visited locations included the city center, historical
landmarks, cultural centers, and recreational places with
facilities. Shared user content showed a particular pattern
along various highways connecting Denizli to neighboring
cities. On the other hand, not all areas on the road with
shared photo content provide recreational facilities. For
example, Lake Acigol is located on Denizli-Afyonkarahisar,
and there are no facilities for recreational use in the
immediate vicinity. However, it can attract the attention of
passers-by due to the scenic landscape created by the
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mineral content of the lake and the bird species that reside
there.

It was observed that natural landscapes that attract visitors'
attention were concentrated in more points than cultural
landscape points. Similar to previous research (Zhang et al.,
2020), the results also demonstrated that waterfronts and
natural landforms draw more visitors, thus delivering more
cultural ecosystem services. However, as Alessa et al. (2008)
point out, these frequently visited locations are also at risk
of being negatively impacted by human use due to their
popularity. To give an example specific to Denizli, in a study
conducted for Pamukkale/Hierapolis (Dag & Mansuroglu,
2018), both physical and social carrying capacities were
investigated, and it was determined that the number of
visitors exceeded the capacity. It is known that the
microorganism structure of the travertines is susceptible to
severe damage from the walking activity of visitors
(Cetinoglu & Meydan Uygur, 2020). This poses a risk of
damage to the natural structure that reveals the unique
value of the area. Therefore, it is essential to manage these
areas with sustainable planning strategies that balance
protecting these valuable resources while still allowing
people to enjoy and experience them. It should also be noted
that social media has the power to influence destinations via
user/visitor-shared content, lead to
overcrowding (Cetinoglu & Meydan Uygur, 2020).

There are no studies on cultural ecosystem services in Denizli
in the literature; hence, the findings could not be compared.
On this basis, studies on recreation and tourism were
examined. However, the research on these topics in Denizli
is either specific to a particular district or destination (e.g.,
Pamukkale, city center, etc.) or related to a specific type of
tourism (e.g., thermal tourism, gastronomy tourism, etc.).
Therefore, determining the hotspots preferred by visitors
within the scope of this study and mapping the landscape
values at the provincial scale for tourism in Denizli reveals
the originality of this study. Based on our findings, it may be
possible to consider cultural ecosystem services more
holistically throughout the province. Furthermore, this study
found landscape hotspots like Maymun Mountain and the
Dodurgalar district that have not been mentioned or given
any attention in earlier studies. Understanding the supply,
demand, and actual usage of ecosystem services through
identifying the natural and cultural landscape values,
considering them across all professional disciplines in urban
management, and ensuring the coordination of relevant
units are essential for sustaining the uniqueness of cities and
for developing sound environmental management policies
(Zhang et al., 2020; Dag & Mansuroglu, 2018).

Nevertheless, the use of social media data raises some
methodological issues. Most likely, only a limited percentage
of visitors' photos are geotagged and posted to social media

which can also



(Figueroa-Alfora & Tang, 2017). Additionally, the lack of
representativeness in social media samples due to
accessibility results in user-generated content
reflecting the behaviors and perceptions of certain
sociodemographic groups, potentially misleading land
management decisions (Oteros-Rozas et al., 2018). However,
user data, encompassing users' temporal-spatial behavior
patterns and preferences, is valuable for managing tourism
and recreational activities and research based on natural and
cultural resource sustainability. In cases where obtaining
user information is laborious and costly, location-based
social media data is an alternative data source to access such
information. Social media data, while valuable, comes with
challenges that require careful consideration during analysis.
The subjective nature of user-generated content often
introduces biases, making it essential to handle this data
meticulously. Analyzing large datasets typically demands
advanced techniques like natural language processing, which
requires specialized skills and resources. Ethical concerns are
also significant, particularly regarding data privacy and the
protection of personal information. Researchers must be
cautious of unauthorized data usage and its legal
implications, ensuring they address these issues thoroughly.
Implementing data cleansing and validation
processes is crucial to enhance the accuracy and reliability of
analysis outcomes.

CONCLUSION

This study explored the usability of geotagged photos
obtained from the social media platform Flickr as an
alternative data source to determine users' temporal and
spatial visit patterns throughout Denizli province regarding
cultural ecosystem services supply and flow. As a result, it
was concluded that the region's geomorphological
formations and archaeological sites have a substantial
capacity to attract visitors, thus providing a high flow of
cultural ecosystem services. Pamukkale and its
surroundings, which are UNESCO World Heritage Sites, are
significant landscape values for the province. The data also
provided information on hotspots for natural and cultural
landscape values, which could assist authorities in
developing landscape management strategies, particularly in
protected areas.

In conclusion, geotagged data's spatial and temporal
distribution can provide valuable insights into peak visitor
periods and visitors' preferred landscapes. This might help
implement additional visitor management measures and
enhance overall visitor activities. Additionally, location-
based social media data could be utilized as a potential data
source for tracking users and may offer opportunities for
future research.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin 6zeti 'Spatial Analysis of Natural and Cultural
Landscape Values via Social Media Photos' baslig ile 2.

issues

robust

ORUCU OK, ARSLAN ES, KAYMAZ |, HOSGOR E, TEKiN CURE C
Uluslararasi Mimarlik Bilimleri ve Uygulamalari Sempozyumu
bildiriler kitabinda yayilanmistir.
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Aydin Ekolojik Kosullarinda Makarnalik Bugdayin (Triticum durum L.) Verim ve Verim
Unsurlari ve Kalite Degerleri ile Bazi Aminoasit iceriklerinin Belirlenmesi

Bahar KASAL''*, Yakup Onur KOCA*

1 Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Aydin, Tiirkiye

Oz: Bu calismanin amaci Akdeniz iklim kosullarina uygun makarnalik bugday gesitlerinin Kiyi Ege Bolgesi kosullarinda verim,
verim &geleri ve kalite &zelliklerinin ile aminoasit igeriklerinin belirlenmesidir. Calisma materyali olarak; Alatay, Cesit 1252,
Poyraz, S6len 2002 ve Yaren olmak Gzere 5 farkl makarnalik bugday cesitleri kullaniimistir. Deneme Aydin ili Kogarli ilgesinde
kislik konvansiyonel bugday tiretimine uygun sekilde sulamasiz kosullarda yiritilmustir. Calismadan elde edilen sonuglara
gbre gesitlerin ortalama basakta tane sayisi 45 adet, basak uzunlugu ortalama degerin 6,5 cm ve tane verimi ortalama
degerinin 659 kg da-! oldugu belirlenmistir. Tane kalite parametreleri incelendiginde gesitlerin ortalama protein oranin %13.9,
nisasta orani ise ortalama %57.3 oldugu gorilmektedir. Aminoasit oranlari bakimindan en yilksek ortalama degeri 16sin
(1.153) vermistir. Bunu sirasiyla fenilalanin (0.705), valin (0.573), arjinin (0.563), izol6sin (0.555), treonin (0.388), histidin
(0.258) ve metionin (0.263) aminoasitleri takip etmistir. Basakta tane sayis bakiminda Soélen 2002, tane verimi agisindan
Alatay, Poyraz, Sélen 2002 ve Yaran, basak uzunlugu bakimindan Cesit 1252 en yiiksek degerlere sahipti. Tim cesitlerin
protein igerigi yliksek olmakla birlikte, Cesit 1252 ve $6len 2002 gesitleri en yiiksek nisasta igerigine sahip olmustur. Aminoasit
icerikleri incelendiginde histidin, arjinin ve treonin aminoasitleri agisinda degerlendirme yapilirsa Poyraz, metionin, izolosin,
|6sin ve fenilalanin aminoasitleri yoniinden Cesit 1252 ¢esidini 6nerebiliriz. Valin aminoasidi agisindan ise Yaren ¢esidinde en
yuksek ortalamalara sahip oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Makarnalik Bugday, Verim, Kalite, Protein Orani, Aminoasit

Determination of Yield, Yield Components, Quality and Some Amino Acid Contents of Durum Wheat (Triticum durum L.) under Aydin
Ecological Conditions

Abstract: The objective of this study is to ascertain the yield, yield components, quality traits and amino acid contents of durum wheat varieties
that are well-suited to Mediterranean climate conditions in the Coastal Aegean Region. The study material comprised five durum wheat
varieties: Alatay, Cesit 1252, Poyraz, Sélen 2002 and Yaren. The experiment was conducted as conventional winter wheat without irrigation
in the Kogarl district of Aydin province. The results of the study indicated that the average grain number per spike was 45 pieces, the average
of spike length was 6.5 cm, and the average grain yield was 6590 kg ha*. Upon examination of the grain quality parameters, it was observed
that the average protein content of the varieties was 13.9%, while the average starch content was 57.3%. The highest average value in terms
of amino acid content was observed for leucine (1.153). Subsequently, the amino acids phenylalanine, valine, arginine, isoleucine, threonine,
histidine and methionine were identified, with respective values of 0.705, 0.573, 0.563, 0.555, 0.388, 0.258 and 0.263. The variety with the
highest average grain number per spike was identified as Sélen 2002. The varieties with the highest grain yield were Alatay, Poyraz, Sélen
2002 and Yaren. The variety with the highest average of spike length was Cesit 1252. While all varieties demonstrated high protein contents,
the varieties Cesit 1252 and Sélen 2002 exhibited the highest starch contents. Upon examination of the amino acid contents, it can be
recommended that the Poyraz variety be selected for histidine, arginine and threonine, and that Cesit 1252 be selected for methionine,
isoleucine, leucine and phenylalanine amino acids. With regard to the valine amino acid, the Yaren variety was found to exhibit the highest
mean values.

Keywords: Durum Wheat, Yield, Quality, Protein Rate and Amino Acid

GIRIS
Diinya genelinde makarna sanayi hacmi oldukga biyiktir ve

bu Urini diinya pazarlarinda satabilmektedir. Makarnalik
bugday (Triticum durum) da yapilan daha o6nceki birgok

her yil giderek artmaktadir. Turkiye, dnemli sayilabilecek
Ureticilerden biri olmanin yaninda (2023 yilinda 4.3 milyon
ton) artan makarna sanayi hacmi bakimindan énemli bir yere
sahiptir (Anonim, 2024). Makarna sektort direk ve dolayli
olarak yaklasik 50 bin kisiye istihdam saglamaktadir. i¢ ve dig
ticaret hacmi birlikte degerlendirildiginde 2 milyar dolarlik
bir ekonomik degeri s6z konusudur. Ayrica Glkemiz 160'tan
fazla tlkeye ihracat gergeklestirmektedir (Anonim, 2023).

Ulkemiz, kaliteli ve verimli topraklar sayesinde yiiksek
miktarlarda makarnalik bugday uretimi gergeklestirmekte ve

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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¢alismada tane verimini etkileyen birkag onemli ozelligin
oldugu bildirilmistir. Bunlarin basinda tek basak agirhgi,
basakta tane sayisi ve bin tane agirligi sayilabilir (Tasdemir,
2010; Boyaci, 2012; Baskonus ve ark., 2022).

*Sorumlu Yazar: yokoca@adu.edu.tr

Bu calisma Yiiksek Lisans tez iiriiniidiir. ADU BAP Birimi
Proje numarasi ZRF-23015 ile desteklenmistir.

Gelis Tarihi: 13 Agustos 2024

Kabul Tarihi: 4 Kasim 2024

e e-ISSN 2717-7084 ® 2004-2024 213


https://orcid.org/0000-0003-0563-7687
https://orcid.org/0000-0002-0753-0077
mailto:yokoca@adu.edu.tr

Aydin Ekolojik Kosullarinda Makarnalik Bugdayin (Triticum durum L.) Verim ve Verim Unsurlari ve

Kalite Dederleri ile Bazi Aminoasit iceriklerinin Belirlenmesi
Sayilanlara ek olarak bitkilerin blylime ve gelisme
dénemlerinde kardeslenme sayisinin artisi (Diepenbrock et
al, 2016), daha erken basaklanmanin gézlenmesi (Ozgiiner,
2006) ve buna bagl olarak tane olgunlasma dénemindeki
yonde etkiledigi
gorilmistir (Coskun, 2003). M2’deki basak sayisinin (Yigit,
2015) artisinin da tane verimini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir. Makarnalk bugdayda 6nemli bazi verim 6geleri
ayni zamanda kalite parametreleri olarak gorilmektedir.
Bunlar bin tane agirligi, m? de basak sayisi ve basakta tane
sayisi faktorleridir (Cetin ve Ayranci, 2021). Bugdayin direk
olarak verimini etkileyen bu parametreler ayni zamanda
kalitesini (protein ve nisasta orani) de belirleyen
parametreler arasindadir (Baskonus ve ark., 2022).
Makarnalik bugdayin tane kalitesi en az verimi kadar 6nemli
bir parametredir. Cesit 06zelliklerinin yani sira bitkinin
yetistirildigi cevre kosullarinin da (toprak ve iklim 6zellikleri)
etkisi bulunmaktadir (Ath ve ark., 1993; Unal, 2002).
Makarnalik bugdayin yiiksek protein icerigi, makarna tiretimi
icin ideal bir malzeme olmasini saglamaktadir. Yuksek
protein orani, makarnanin daha dayanikli olmasini ve pisme
sonrasi daha iyi bir kivam almasini saglamaktadir (Gagliardi
et al. 2020).

Esansiyel Amino Asitler viicudumuzda hemen her islevde yer
alip 6nemli etkilere sahiptir (Sulek et al, 2023). Ruh saghgi
iyilestirici etkisi etkilerinin yani sira viicut egzersizlerinden
sonra daha c¢abuk toparlanmayi saglayan bilesiklerdir.
Olusabilecek enfeksiyon olusumuna ek olarak kas yitimini de
engeller. Ozellikle 6zel diyeti olan kisiler (vejetaryen ya da
vegan beslenme) igin bunlarin alinmasi igin makarnalik
bugday 6nemli bir besin kaynagidir (Akar et al., 2019).
Verilen bilgiler 1s1ginda;

uzamanin da tane verimi olumlu

bu calismada Ege Bolgesinde
yetistirilen bazi makarnalik bugday gesitlerinin verim, verim
Ogeleri ile birlikte bazi kalite o6zelliklerinin belirlenmesi

Cizelge 1. Deneme Sezonuna Ait Meteorolojik Veriler

amaclanmistir.  Bunlara ek olarak makarnalik bugday

cesitlerinde bazi esansiyel amino asitlerinin oranlari
Olgllmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada; Ege Tarimsal Arastirma EnstitUsiinin tescilli
makarnalik bugday cesitler olan Alatay, Poyraz, Sélen 2002
ve Yaren ile Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitlsl
Mudirlagianin tescilli makarnahk bugday cesidi olan Cesit
1252 kullaniimigtir.

Arastirma Yerinin iklim Ozellikleri

Calismanin yapildigi 2022-2023 kislk Gretim dénemine ait
minimum, maksimum, ortalama sicaklk degerleri ve toplam
yagis miktarlari Cizelge 1 de verilmistir.

Bugday gelisiminin ilk devrelerinde (¢cimlenme ve
kardeslenme) yuksek sicaklik ve uzun isiklanma siiresine
ihtiya¢ duymadigi igin 5-10 °C arasinda olmasi bitki gelisimi
icin oldukga 6nemlidir. Cizelge 1 de bitkinin toprak yiizeyine
cikisi ve ilk gelisme evrelerinin yasandigi ocak ayi ortalama
sicakhginin 9.1 °C oldugu gorilmektedir. Bugday vejetatif
(sapa kalkma) donemde vyiiksek sicaklk istegi olmamasi
nedeniyle bu donemde en ideal sicaklik arahgi 10-15 °C dir.
Vejetatif gelisme déneminin slrdigl subat ayinda ortalama
sicaklik degerinin 9.1-9.4 °C oldugu tespit edilmistir (Erekul
ve Yigit, 2018). Dollenme devresinde sicakliklarin ylksek
olmasi tane kalitesi icin dnemli olup bu dénemdeki (subat
ortasi) maksimum sicakliklar ve sicaklik ortalamasi degerleri
27.4-9.4 °C arasinda oldugu belirtilmistir. Makarnahk
bugdayda dusik sicakliga en iyi direng gosterebilen gesitler
olmasina ragmen -15 °C den sonra zarar gormeye baslarlar
(Farooq et al, 2011). Deneme yilina ait minimum sicakhk
ortalamasina baktigimizda en dusik sicakligin -11.0 °C olarak
olglldugi gorulmektedir.

Aylar Minimum Maximum Ortalama Uzun yillar ayhk  Toplam Yagis Uzun yillar yagis
Sicaklik Sicaklik Sicaklik Degeri sicaklik 2022-2023 ortalamasi
Ortalamasi Ortalamasi 2022-2023 ortalamasi (1992-2023)
2022-2023 2022-2023 (1992-2023)

Aralik -5.3 25.9 12.7 9.6 122.6 96.3

Ocak -11.0 23.2 9.1 8.2 119.1 121.1

Subat -5.4 27.4 9.4 9.4 91.3 34.7

Mart -5.0 324 11.1 11.8 70.8 68.1

Nisan -0.8 35.4 17.0 16.0 47.6 35.5

Mayis 4.6 42.6 21.6 20.9 36.5 443

Haziran 8.4 44.4 26.4 25.6 16.9 60.5

Ortalama -2.4 32.8 15.4 14.4 74.0 70.4

ADU Ziraat Fakiiltesi Meteoroloji istasyonu Verileri

214



Cizelge 2. Calisma Sahasina Ait Toprak Analiz Degerleri

KASAL B, KOCA YO

Derinlik Kil Kum Mil P K Ca pH Organik madde
(cm) (%) (%) (%) (Ppm)  (ppm)  (ppm) (%)

21 176 8.4 1.2
0-30 11.3 72 16.7 2978

(orta) (orta) (alkali) (az)

Deneme alaninin toprak ozellikleri Cizelge 2.’de verilmistir.
Arastirmanin yapildigl araziden 0-30 cm derinlikten alinan
toprak 6rnegi degerleri Cizelge 2’de gosterilmistir. Topragin
pH sinin 8.4 oldugu ve alkali karakterli bir yapida oldugu
anlasilmaktadir. Analiz degeri incelendiginde topragin
organik madde bakimindan zayif oldugu
cikarabiliriz. Toprak tekstlrd niteligini ele alacak olursak
topragin  Kumlu-Tinli  bir  blnyeye sahip oldugu
gorilmektedir. Topraktaki fosforun ve potasyumun orta
degerde oldugu soéylenebilir.

Yéntem

Deneme tesadif bloklari deneme desenine gore 4 tekerrirli
olarak kurulmustur. Ekim 10.12.2022 tarihinde 6 siral
bugday ekim mibzeriyle m?’ye 500 (adet m-2) tohum gelecek
sekilde yapilmistir. Parsel uzunlugu 10 m, parsel genisligi 1,2
m, her parsel 6 siradan olusmakta ve sira arasi mesafesi 20
cm’ dir. Glibreleme islemi elle serpme usullyle yapilmistir.
Denemede taban gibresi olarak Amonyum Siilfat (%21

BULGULAR VE TARTISMA

sonucunu

N+%24 S) gibresi 8 kgdal saf azot gelecek sekilde
uygulanmistir (06.01.2023). Ust giibreleme kardeslenme
(13.02.2023) ve sapa kalkma (17.03.2023) donemlerinin
sonlarina dogru yapilmistir. Her iki dénemde dekarda 7 kg saf
azot gelecek sekilde hesaplanan tre (%46 N) glibrelemesi
uygulanmistir. Deneme alaninda herhangi bir kimyasal
icerige sahip herbisit veya insektisit kullanilmamistir. Hasat
07.06.2023 tarihine yapildi. Calismada basakta tane sayisi,
tane verimi, basak uzunlugu, m?2 deki basak sayisi, protein
orani, nisasta orani degerleri olgilmustir ve buna ek olarak
aminoasit degerleri g/100 g olarak belirlenmistir. Protein ve
yag orani degerleri NIRSFT (Bruker MPA) cihazi kullanilarak
Olguldl (Fassio et al. 2009). Amino asit degerleri ise NIR
(SupNIR-2700) cihazi ile analiz edilmistir (Yang et al., 2021).
Denemede elde edilen verilere ait varyans analizleri tesadif
bloklari deneme desenine gére yapilmis olup ortalamalarin
karsilagtirilmasi ve istatistiki farkli gruplandirmalar LSD testi
ile yapilmistir (Acikgoz ve ark., 2004).

incelenen ézelliklere iliskin varyans analizi Cizelge 3’te verilmistir. Buna ek olarak, verim, verim dgeleri ve bazi kalite 6zelliklere
iliskin ortalama degerler Cizelge 4’te ve incelenen aminoasit ortalamalari ise Sekil 1 ve Sekil 2 de verilmistir. Yapilan analiz
sonucunda tanede protein orani digindaki élgllen tiim 6zelliklerde gesitler arasindaki fark dnemli bulunmustur.

Cizelge 3. GCalismada incelenen ozelliklere iligkin kareler ortalamasi degerleri

VK SD BTS TV BU M?2BS PO NO
Tekerriir 3 23.6* 5583.86d  0.1&d 913.46d 2.06d 3.56d
Cesit 4 121.6** 35399.3* 2.2%* 14237.8* 0.26d 0.9*
Hata 12 5.0 2523.3 0.1 3678.6 0.3 1.0
Genel 19 325 9927.8 0.6 5465.0 0.6 1.5

*: %1 duzeyinde onemli **: %5 dizeyinde 6nemli 6d: 6nemli degil, VK: Varyasyon Kaynagi, SD: Serbestlik Derecesi, BTS: Bagakta Tane
Sayisi, TV: Tane Verimi, BU: Bagak Uzunlugu, M?BS: M?de Basak Sayisi, PO: Protein Orani, NO: Nisasta Orani

Makarnalik bugdayda 6nemli sayilabilecek parametrelerden
bir tanesi de basakta tane sayisidir (Baskonus ve ark., 2022)
buna ek olarak basakta tane sayisi bugday tanesinin kalite
parametrelerini de dolayh olarak belirleyen bir 6zelliktir. Elde
edilen ortalama degerleri  Onceki ¢alismalar ile
karsilagtirildiginda; en ylksek ve en diusik tane sayisi
degerlerinin Konak ve ark. (2005) ‘in Kiyi Ege kosullarinda
elde ettikleri ile uyumlu oldugu séylenebilir. Buna karsin

deneme sonuglarinin; Kendal (2009), Kendal (2013) ve Sakin
ve ark. (2016) da Glineydogu ve Orta Anadolu kosullarinda
elde ettigi basakta tane sayisi degerlerinden ¢ok daha yiksek
oldugu, Baskonus ve ark. (2022) ve Boyaci (2012) ’nin,
Akdeniz cevre kosullarinda elde edilen rakamlardan ise
disik oldugu goérilmistlr. Olusan farkliigin  bolgeler
arasindaki  ekolojik  farklardan kaynakli  olabilecegi
dusinilmektedir.
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Cizelge 4. Makarnalik bugday gesitlerinde incelenen verim, verim 6geleri ve bazi kalite parametrelerine ait ortalama degerler

Cesit BTS Vv BU M2BS PO NO
Alatay 46 b 700.5 a 6.4 bc 550 ab 13.6 57.2 ab
Cesit 1252 43 b 507.7 c 7.8a 514 b 14.3 57.5a
Poyraz 43 b 744.1 a 59c 617 a 13.7 559b
Solen 2002 54 a 711.6a 6.5b 486 b 13.8 58.5a
Yaren 39¢c 630.9 ab 6.1 bc 618 a 13.9 57.3ab
Ortalama 45 659.0 6.5 557 13.9 57.3
LSD cesit 3.1 77.4 0.5 93.5 - 1.5

BTS: Basakta Tane Sayisi, TV: Tane Verimi, BU: Basak Uzunlugu, M2BS: M2de Basak Sayisi, PO: Protein Orani, NO: Nisasta Orani

Tane Verimi (kgda)

Yapilan g¢alismada makarnalik bugday da tane verimi
ortalama degerlerin 507.7 kgda? ile 744.1 kgda!
dolaylarinda oldugu net ortalamanin ise 659.0 kgda™ oldugu
belirlenmistir. En vyliksek tane verim degeri Poyraz
cesidinden alinirken, elde edilen en dusuk verim degeri ise
Cesit 1252’den saglanmistir. Calisma sonuglari Kendal
(2013), Kilig (2014) ve Polat (2017) tarihli Gilineydogu
Anadolu kosullarinda yapilan ¢alismalari ile uyumlu oldugu
soylenebilir. Benzer sekilde Boyaci (2012)'deki Akdeniz
kosullarinda elde edilen tane verimi degerleriyle paralel
sonuglar verdigi gorilmektedir. Elde edilen verim degeri
ortalamasi Kilig ve ark. (2017), Kara ve ark. (2008) ve
Aydogan ve ark. (2012) galismalarindan elde edilen tane
verimi degerlerine kiyasla daha yiksek degerler elde edildigi
gorilmektedir. Makarnalik bugday gesitleri ile Aydin Ekolojisi
kosullarinda daha 6nceden yapilan bir ¢calismadan ise tane
verimi verilerinin daha yuksek oldugu goézlemlenmistir
(Konak ve ark, 2005).

Basak Uzunlugu (cm)

Calismadan elde edinilen degerlerin 5.9-7.8 cm araliginda
oldugu, genel ortalamanin ise 6.5 cm oldugu &lgilmustir.
Onceki calismalar incelendiginde bu sonuglarin Kendal
(2009) GAB kosullarindaki ydrutllen galismasindan daha
yuksek oldugu gorilmustir. Baskonus ve ark. (2022) deki
galismalarindan alinan sonuglar ile de uyumlu olarak
nitelenebilirken Boyaci (2012)'nin Hatay-Adana yoresi
¢alismasina ise daha disik bir deger oldugu gorilmektedir.
Farkli sonuglarin ekolojik farkliliklardan kaynakli olabilecegi
soylenebilir.

M?de Basak Sayisi (adet)

Calismada yetistirilen gesitler arasinda en yiiksek m?2 deki
basak sayisi degeri 618 adet gelirken en diisiik deger ise 486
adet gelmektedir. Genel ortalama ise 557 tane geldigi
belirtilmektedir. Oner ve Kendal (2022) ve Sakin ve ark.
(2016) calismalarindan elde ettikleri m2 deki basak sayisi
degerinin daha diisik oldugu gorualmastir. Calismanin
ekiminde sikligin m?de 500 bitki oldugu gbz O6ninde
bulundurulursa gesitlerin fazlaca kardeslenemedigi ortaya
¢tkmaktadir. En yilksek kardeslenen Yaren (618 adet) ve
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Poyraz (617 adet) cesitlerinin bile disik oranda
kardeslendigi soylenebilir. Bunun kardeslenme doneminde
yasanan kuraklik ile ilgisi olabilir.

Tanede Protein Orani (%)

Tanedeki protein igeriginin 13.62 (Alatay) ile 14.26 (Cesit
1252) arasinda oldugu, protein orani genel ortalamasinin ise
%13.88 oldugu gorilmektedir. Makarnalik bugdayin protein
orani, gesitlere gore degiskenlik gostermektedir. Ancak genel
olarak, makarnalik bugdayin protein orani, ekmeklik
bugdaya gore daha yiiksektir. Makarnalik bugdayin yiiksek
protein igerigi, makarna Uretimi icin ideal bir malzeme
olmasini saglamaktadir. Yiksek protein orani, makarnanin
daha dayanikli olmasini ve pisme sonrasi daha iyi bir kivam
almasini saglamaktadir (Gagliardi et al. 2020). Ayrica,
makarnalik bugdayin yiksek protein igerigi, saglkh bir
beslenme icin 6nemli olan protein alimina da katkida
bulunmaktadir. (Unal 2002). Aydin ilinin sahil kesiminde
yetistirilen bugdayin, diger bolgelerde
yetistirilenlere kiyasla daha yiiksek protein oranina sahip
oldugu belirtilmektedir. Bu durum, bolgenin iklim ve toprak
ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. (Konak ve ark., 2005). Bu
degerlendirmeler neticesinde  6nceki
alindiginda elde edilen protein orani karsilastirildiginda:
Ozdemir ve Sakin (2018), Aydogan ve ark. (2012), Yazar ve
Karadogan (2008), Polat (2017) ve Turk6z ve Mut (2017)'nin
yaptiklari ¢alismalardan elde ettikleri tanedeki protein orani
degerlerinin oldukg¢a dislik sonuglar verdikleri tespit
edilmistir. Bu durum gevre kosullarindan kaynaklanabilir.
Tanede Nisasta Orani (%)

Arastirma sonuglari incelendiginde tanede nisasta orani
ortalama degerlerin %55.9 ile %58.5 arasinda oldugu genel
nigasta orani ortalamasinin ise %57.3 oldugu belirlenmistir.
Genel olarak, yiksek protein oranina sahip makarnalk
bugday cesitleri daha dusik un randimanina sahip
olabilmektedir (Konak ve ark. 2005). Oner ve Kendal (2022),
Mardin ili sinirinda yaptiklari galismalarinda %66.4-69.7
degerleriyle ¢alismamizdan ¢ok daha yiliksek degerler elde
etmistir. Bulunan degerin bizim elde ettiklerimizden yiiksek
olmasi gevre kosullarinin yani sira bizim ylksek protein orani
degerlerini 6lgmemizde olabilir.

makarnalik

¢alimalar ele



Tanede Amino Asit Degerleri

Biyolojik nem agisindan esansiyel ve esansiyel olmayan diye
ikiye ayrilirlar (FAO, WHO 1991). Esansiyel amino asitler
vicutta Uretilemeyen dolayisiyla zorunlu olarak disaridan
hazir alinmasi gerekli olan amino asitlerdir. Esansiyel
aminoasitler: treonin, valin, metiyonin, izoldsin, Lésin ve
Fenilalanin "dir.

insan bedeni icin esansiyel ve esansiyel olmayan amino asit
ihtiyaglarinin gereksinin degeri farklihk gosterir (Imura ve
Okada 1998). Bebeklik devresinde alinmasi gerekilen oran

KASAL B, KOCA YO
gerekilen deger %26 (Aksoy, 2000) ve yetiskin insanlarin
almasi gereken deger %11’dir (Oluwaniyi et al. 2010). Amino
asitler  beyinde ©6zel  bilgi tasiyict  yapilar  gibi
davranmaktadirlar. Beyin fonksiyonlarinin iyilestiriimesinde
ve psikolojik gibi rahatsizliklarda o6nemli islevi oldugu
belirtilmistir (Anonim 1998, Anonim 2002, Anonim 2003).
Laboratuvar analizleri sonucu o6lglilen amino asit ylzdeleri
Sekil 1 ve 2 de verilmistir. Sekiller genel olarak incelendiginde
tane proteininigcinde bulunan histidin (%), arjinin (%), treonin
(%), valin (%), metiyonin (%), izolosin (%), l6sin (%),

%39 (Saldamli, 2007), c¢ocukluk devresinde alinmasi  fenilalanin (%) degerleri gorilmektedir.
HISTIDIN (%) METIONIN (%)

0,270 0,265

0,260 0,260

0,250

0,240 0,255

0,230 0,250

0,220

0210 I 0,245 I
0,200 0,240

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

F (cesin: 1.72 6d

Ficesim):1.49 6d

ARJININ (%)

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

0,600
0,500
0,400
0,300
0,200
0,100
0,000

TREONIN (%)

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

0,400
0,390
0,380
0,370
0,360
0,350
0,340
0,330

Ficesin):2.35 6d

Fcesim): 1.69 6d

Sekil 1: Histidin, Arjinin, Treonin ve Metionin oranlari
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Sekil 1 incelendiginde histidin, arjinin, metionin ve treonin
aminoasitlerinin gesitlere gore degisim grafiklerinin oldugu
gorilmektedir. Histidin degerinin ortalamasinin 0,246
oldugu gorilmektedir. En yiksek histidin orani 0.258 ile
poyraz ¢esidinden elde edilmistir. En disUk histidin degerinin
ise 0.220 degeri ile sdlen 2002 gesidinden oldugu tespit
edilmistir. Histidin ekseriyetle protein igerisinde yaklasik %1-
3 dolaylarinda bulunur. Bu oran tiirler ve gesitler arasinda
farklhihklar gosterebilir. Histidin bitkilerde arjinin ve 16sin ile
birlikte  bulunur  (Saldamli  2007).  Arjinin  orani
degerlendirildiginde ortalamasinin 0.502 oldugu
gorilmektedir. En yiksek arjinin orani 0.563 ile poyraz gesidi
en st sirada yer almistir. En diistk arjinin degerinin ise 0.458
degeri ile histidin oranina benzer sekilde solen 2002
cesidinde tespit edilmistir. Treonin kalpte bulunmaktadir,
merkezi sinir sisteminde yer almaktadir ayrica iskelet
kaslarinda  bulunmakla  birlikte epileptik ataklarin
yonetilmesinde gorev alan bir amino asittir (Anonim 2002).

Treonin acisindan degerlendirilecek olursa degerinin
ortalamasinin 0.370 oldugu gérilmustir. En yiksek treonin
orani onceki her iki aminoaside paralel olarak 0.388 ile
poyraz gesidinden elde edilmistir. En diislik treonin degerinin
ise 0.353 orani ile sdlen 2002 gesidinden oldugu ortaya
konulmustur. Metiyonin vyapisinda kuakdrt ihtiva eden
esansiyel bir amino asittir. Akcigere giren oksijenin kandaki
hemoglobine yapisarak dokulara taginmasini saglar. Bitkisel
proteinlerinin dGnemini belirleyen en 6nemli etken metiyonin
oranidir. (Saldamli, 2007). Metionin sonuglari incelendiginde
ortalama degerin 0.256 geldigi gorilmektedir. En yiksek
metionin orani 0.263 degeri ile gesit 1252 ¢esidinden elde
edilmistir. Grafik degerlerine gore en disiik metionin
degerinin ise 0.248'lik bir deger ile solen 2002 c¢esidinden
alindigi tespit edilmistir. Analiz degerleri gbz 6niine alinacak
olursa sadece metionin oranina gore degerlendirme
yapildiginda arjinin ve valin amino asitlerinde oldugu gibi
cesitler arasinda belirgin bir fark bulunmamaktadir.

iZOLOSIN (%)
0,560
0,550
0,540

0,530
0,520 I I
0,510

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

LOSIN (%)
1,160

1,140
1,120

1,100
1,080
1,060 I
1,040

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

F(gg;m:O.SG od

F(ggsiT)Z 1.18 6d

FENILALANIN (%)

0,710
0,700

0,690
0,680
0,670 I I
0,660

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

VALIN (%)

0,580

0,560
0,540
0,520 I I
0,500

ALATAY CESIT POYRAZ SOLEN YAREN
1252 2002

F(ggsi-r): 0.59 6d

F(ggsiT);l.Zl od

Sekil 2. izoldsin, Lésin, Fenilalanin ve Valin oranlari
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Sekil 2 incelendiginde farkli makarnalik bugday cesitlerinde
izolsin, Lésin, Fenilalanin  ve Valin aminoasitlerinin
degisimlerinin gozlenmektedir. Valin icin en yiksek deger
0.573 degeri ile yaren gesidinden alinmistir. En diistk valin
aminoasit orani ise 0.530 degeri ile solen 2002 gesidinden
alindigr tespit edilmistir. Valin; bedende negatif hidrojen
merkezini onarmakta yardimci 16sin ve izol6sin ile birlikte
alindiginda daha iyi sonuglar vermektedir. Ornegin doku
onarimi ve adale iyilestirilmesi azot dengesinin olusturulmasi
gibi metabolik fonksiyonlarda gorev almaktadir (Anonim
2002). izolésin grafigini inceledigimiz zaman 0.536 gibi
yuksek bir deger ortalamasi vermektedir. Losin aminoasidini
degerlendirecek olursak eger deger ortalamasi 1.114
gelmektedir. L&sin bazinda en iyi veriyi gesit 1252 gesidinden
1.153 degeri ile alindig tespit edilmistir. En diisik 16sin
oranini ise 1.090’hk deger ile sélen 2002 ¢esidinden alindig
goriilmektedir. izolésin; yumurta, et ve siit proteinleri
icerisinde %5-6,5 dizeyinde bulunmaktadir. Tahillarda
protein orani bakimindan daha vyetersiz bulunmaktadir
(Saldamli 2007). izolésin, Losin ve Valin gibi amino asitlerden
elde edilen Urlnler karaciger ve bobrek yetmezligi
tedavisinde kullanilir (Aksoy 2000). Fenilalanin grafigini
degerlendirdigimizde ise degerlerin ortalamasinin 0.692
geldigi belirtilmektedir. En iyi fenilalanin degerini veren gesit
ise 0.705’lik degeri ile gesit 1252 gesidi olmustur. Fenilalanin:
depresyon hastaliklarda  kullaniimaktadir.
Zayiflama, glgli hafiza ve 6grenme yeteneginde artisa
neden olur. Ayrica migren ile bahsedebilmekte ve bu tip
metabolik rahatsizliklarda gorevlidir (Anonim 2002). Cesit
1252 yiiksek fenilalanin degerine ek olarak metionin, izoldsin
ve |6sin aminoasitlerinde de yliksek sayilabilecek degerler
gbstermistir. Genel bir sonug degerlendirmesi yapilirsa Cesit
1252 ve Poyraz aminoasit oranlari agisindan yiksek
performans gostermislerdir.

SONUC

Bu sonuglar 1siginda cesit se¢imi adina eger makarnalk
bugdayda basakta tane sayisi 6zelligine gore cgesit Gnerimi
yapilacak olunursa sélen 2002 cesidini Onerebiliriz. Tane
verimi 6zelligine gore ise alatay, poyraz, sélen 2002 ve yaren
cesitlerini Onerebiliriz. Basak uzunlugu degerine gore bir
cesit seciminde ise poyraz cesidini tavsiye edebiliriz. Protein
oranina gore bir gesit 6nerisinde bulunulacaksa eger biitin
cesitler dnerilebilir. Alatay, ¢esit 1252, poyraz, sélen 1252 ve
yaren cesitlerinin hepsi protein orani bakimindan yulksek
degerde sonu¢ vermislerdir. Cesitler nisasta
bakimindan oOnerilecekse eger cesit 1252 ve sélen 2002
cesitleri 6nerilebilir.

gibi  ruhsal

orani

Poyraz c¢esidi histidin, arjinin, treonin ve I6sin
aminoasitlerinde en iyi degerleri verirken, cesit 1252
metiyonin, izol6sin, l6sin ve fenilalanin aminoasit

degerlerinde en yuksek degerleri vermistir. Buna ek olarak
yaren cesidi ise valin de en iyi sonuglari géstermistir. Eger

histidin, arjinin, treonin ve |6sin aminoasitleriyle
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ilgileniyorsak poyraz cesidini onerebiliriz. Eger metiyonin,
izol6sin, 16sin ve fenilalanin aminoasitleriyle ilgileniyorsak
cesit 1252 gesidini 6nerebiliriz. Eger valin aminoasit orani
degerlendirilecekse yaren c¢esidini ornek g¢esit olarak
sunabiliriz.
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Effect of Dynamic Irrigation Program on Corn Silage Quality
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Abstract: This research was conducted to determine the effects of dynamic irrigation program on corn silage quality. Different
irrigation intervals (3, 6 and 9 days) and irrigation water levels (0.75, 1.00 and 1.25 times) were applied in the study. At the
end of the research, the differences created by the dynamic irrigation program in silage quality parameters crude protein,
crude ash, dry matter, ADF, NDF) were found to be significant (5% significance level). Crude protein ratios varied between
6.09-8.25%, crude ash ratios between 3.41-5.96%, dry matter ratios between 26.06-34.65%, Acid Detergent Fiber (ADF) ratios
between 20.10-25.13% and Neutral Detergent Fiber (NDF) ratios between 33.66-38.09%. In corn production under similar
conditions (climate, soil and variety), it was thought that it would be beneficial to apply 1.25 times the value of 6-day
cumulative evapotranspiration (ETo) corrected with the crop coefficient (Kc) in Balikesir-Manyas climate and clay-loam soil
conditions in order to reach high values in crude protein, which is the main silage quality parameter.

Keywords: Silage quality, Protein, ADF, NDF
Dinamik Sulama Programinin Misir Silaj Kalitesine Etkisi

Oz: Bu arastirma, dinamik sulama programinin misir silaj kalitesine olan etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada farkl sulama
araligi (3, 6 ve 9 giin) ve sulama suyu seviyeleri (0.75, 1.00 ve 1.25 kati) uygulanmistir. Arastirma sonunda silaj kalite parametrelerinde,
dinamik sulama programinin olusturdugu farkhiliklar istatistiksel olarak &nemli (%5 &nem diizeyinde) bulunmustur. Silaj kalite
parametrelerinden ham protein orani %6.09-8.25, ham kiil orani %3.41-5.96, kuru madde orani %26.06-34.65, Asit Deterjanda ¢éziinmeyen
Lif (ADF) orani %20.10-25,13 ve Nétral Deterjanda ¢éziinmeyen Lif (NDF) orani %33.66-38.09 arasinda dedisim gdéstermistir. Benzer
kosullardaki (iklim, toprak ve gesit) misir iretiminde, silaj kalite parametrelerinin basinda gelen ham proteinde yiiksek degere ulasmak igin
Balikesir-Manyas iklim ve killi tin toprak kosullarinda 6 giinliik birikimli evapotranspirasyon (ETO) degerinin bitki katsayisi (Kc) ile diizeltilmis
degerinin 1.25 katinin uygulanmasinin yararl olacadi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Silaj kalitesi, Protein, ADF, NDF.

INTRODUCTION

In agricultural production, which is one of the sectors that
use the most water, it is necessary to select high-efficiency
irrigation systems and optimize irrigation water. Among the
options that producers can use to optimize water use,
selection of the most easily accessible plant species tolerant
to water stress and irrigation systems with high water use
efficiency are the easiest alternatives. If producers prefer the
drip irrigation method, they will have taken an important
step towards optimizing both the irrigation water used and
the energy cost used in production. It is emphasized that the
deficit irrigation strategy can significantly minimize yield loss
and increase water use efficiency when applied correctly at
critical growth stages (Ali and Talukder, 2008; Kranz et al.,
2008; Zhang et al., 2019a; Sullivan et al., 2023).

The yield and quality characteristics of silage corn are
important parameters for evaluating feed value and
determining the performance of livestock (Liu et al., 2018;
Shi et al., 2012). Sustainable feed production also provides
sustainable livestock. From this perspective, optimization of
water in silage corn production naturally contributes to
sustainable feed and livestock farming. Feed efficiency

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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determines the amount of dry matter that animals can use,
and feed quality can affect animal growth and livestock
products by affecting feed digestibility and energy intake
(Coleman and Moore, 2003; Khan et al., 2012; Richman et
al., 2015). To evaluate feed quality, researchers have
developed quality parameters such as crude protein (CP),
ether extract (EE), crude ash (Ash), acid detergent fiber
(ADF), neutral detergent fiber (NDF) and nitrogen-free
extract (NFE) (Carr et al., 2004; Grant et al., 2014; Zhang et
al., 2018; Zhao et al., 2022). The Relative Feed Value (RFV) is
a number found on a hay or pasture analysis. It is an end
result of forage species, environmental conditions, water
and fertilizer, and when a forage grower harvested the
product. On a Dairy One/Equi-Analytical analysis it's at the
very, VERY bottom of the page. What you need to know
about RFV is that it's a calculation (Kasra, 2014). It's not
extracted from the forage sample. It is calculated using
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Digestible Dry Matter as a function of Acid Detergent Fiber
(ADF%) and Dry Matter Intake Potential as a function of
Neutral Detergent Fiber (NDF%)- All of which are
measurements of structural carbohydrates and, ultimately,
the digestibility of the forage in question. The RFV is a rough
estimate of how the forage will behave in your horse; will it
make your animal gain weight, lose weight, or stay the
same? It summarizes the fiber values (i.e. cellulose,
hemicellulose and lignin) which dictate the health and
happiness of your animal's microbiome. For this reason, the
FDV value, which is one of the most important elements of
feed quality, is also an important parameter in silage quality.
In silage corn, forage yield and quality are greatly affected by
sowing density (Marsalis et al., 2010), fertilization (Aydin and
Uzun, 2005), harvest time (Bumb et al., 2016), irrigation
(Karyoti et al., 2018; Zhang et al., 2019) and weed and pest
control (Bailey et al., 2015). Inadequate/faulty irrigation
often causes serious losses in yield and quality, while also
increasing  production costs.  This
decrease/reduction in the expected
production. In optimizing irrigation water in agricultural
production, different deficit irrigation strategies can be used
to maximize production and profit. These strategies may
include changing irrigation schedules, concentrating
irrigation on critical crop growth stages, reducing irrigation
rates, terminating irrigation early, or increasing irrigation

leads to a

income from

efficiency in various ways, some of which provide economic
benefits (Manning, 20018). In optimizing irrigation water, it
may be more beneficial to focus on the quality parameters
of the final product rather than the raw yield. Focusing on
the desired product may be more beneficial in optimizing
resources.

Since corn has a fast growth characteristic, it requires the
implementation of a good irrigation program in its
cultivation. Water deficit occurring at any time during the
corn plant's growth period generally causes losses in grain
yield. The amount of yield reduction depends on the plant's
growth period and the length and severity of stress occurring
during this period, as well as the plant variety's resistance to
water stress (Lorens, 1987; Dagdelen et al., 2010). Different
methods and tools are used in irrigation planning.
Developing technology allows for the accurate
instantaneous determination of irrigation times and
irrigation water amounts for plants. In recent years, ETo
values are calculated with different methods using
measured climate parameters and are used in irrigation
programming as irrigation water amount after being
corrected with plant coefficients. Irrigation programming
done in this way can be called dynamic irrigation
programming. In this study, the reference ETO values
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calculated with FAO Penman Monteith method from daily
climate parameters measured at the meteorological station
in the production area were corrected with the Kc of the corn
plant (shown with ETc symbol after correction process) and
the obtained values were applied as irrigation water at
different rates (0.75, 1.00 and 1.25 times). The effect of the
applications on the silage quality of corn grown as a second
crop was investigated. In other words, the changes in the
silage quality of the second-crop corn caused by the planned
dynamic irrigation program with the specified features were
investigated.

MATERIAL and METHODS
Materials

The study was carried out on the land of a producer engaged
in extensive agriculture in Manyas, Balikesir (Figure 1). The
study area is located at 402 02’ latitudes and 272 51’
longitudes. The altitude is 52 m.

Figure 1. Study area

Irrigation Water and Soil Properties

Irrigation water was supplied from an underground water
well and its properties are given in Table 1. The electrical
conductivity value of the irrigation water was calculated as
782 umhos/cm, pH as 7.25 and SAR as 0.44 and its class was
determined as SA3A1. There is no limitation in terms of corn
production in terms of irrigation water properties.

The results of the analyses performed on soil samples taken
from the plots (up to 120 cm depth) are given in Table 2.
While the soils have a loamy texture at 0-30 cm depth, they
showed a clayey texture towards the lower layers. The
organic matter content is 21.23% in the surface soil (0-30
cm), decreasing with increasing depth. The reason for the
high organic matter rate is that the field previously has been
used for paddy farming for 15 years. In addition, there is no
drainage inadequacy, groundwater and soil salinity problem
in the field.
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Table 1. Analysis results of irrigation water in the experimental area
EC Cations (me/l) Anions (me/l) l:la SAR Class
pumhos/cm pH )
Na K Ca Mg COs HOs cl SO4
782 7.25 0.94 0.06 5.8 3.1 - 2.8 15 5.6 0.09 0.44 SA3A;

Table 2. Some physical and chemical properties of the soil samples

Depths 0-30 30-60 60-90 90-120 Aver

cm

Sand (%) 38.33 32.83 35.54 36.48 35.80
Clay (%) 22.19 29.07 27.76 30.46 27.37
Silt (%) 39.49 38.1 36.71 33.07 36.84
Texture Loamy Clay-Loam Clay-Loam Clay-Loam Clay-Loam
Dew (%) 70 65 58 55 62
pH 7.35 7.59 7.52 7.39 7.46
EC (dS/m) 0.98 0.84 0.87 0.84 0.88
Lime (%) 3 3 3 3 3.00
Organic Matter (%) 21.23 18.99 13.12 12.99 16.58
P (kg/da) 0.318 0.147 0.149 0.128 0.19
K (kg/da) 68 28 27 24 36.75
Field Capacity (p/w) 41.13 39.84 38.30 35.73 38.75
Wilting Point (p/w) 17 17.3 19.81 19.38 18.37
Volume Weight (g/cm?3) 1.2 1.19 1.16 1.18 1.18

Climate of the Research Area

The parameters measured by the automatic climate station located near the research area are presented in Table 3 as 10-
day averages. Reference evapotranspiration values were calculated using these values.

Table 3. Climatic parameters measured during the production period

Tarih Trmean P Uz Ra RH ETo
(°0) (mm) (m/s) (W/m?) (%) (mm)
1-9  July 25.27 0.00 1.22 303.78 65.11 5.50
10-19 July 25.07 0.00 0.82 292.95 67.62 5.06
20-31 July 25.29 0.00 1.25 284.61 65.19 5.20
1-9  August 26.81 0.04 1.14 250.68 73.07 4.73
10-19 August 23.97 0.02 1.22 220.25 69.92 4.07
20-31 August 24.39 0.00 1.06 215.25 71.82 3.84
1-9 September 23.44 0.00 0.95 201.04 67.98 3.55
10-19 September 22.22 1.66 0.71 173.08 65.60 2.84
20-30 September 15.74 0.46 0.44 142.15 77.84 1.91

Crop

The corn variety used in the study was the Hido corn variety
belonging to May Seed Co. The variety is included in the FAO
7000 maturation group. It has an average development
period of 100-110 days. Under ideal conditions, silage
contains 9% crude protein and around 30% starch. Sowing
density is recommended as 70 cm between rows and 13 cm
between seeds. Soil selectivity is quite low (Anonymous,
2019).

Cultural Practices

Composite 15-15-15 fertilizer was applied as base fertilizer
during planting. Fertilization was done as 30 kg of pure
nitrogen per decare in total. The remaining nitrogen amount

from base fertilization was divided into three equal parts in
the form of urea and applied with a drip irrigation system.
Hoeing was done in three different time periods to combat
weeds throughout the study and insecticide applications
were made as needed for pest control.

Method
Experimental Design and Irrigation Applications

Experiments were conducted in randomized blocks - split
plots experimental design with 3 replications as shown
below. In the study, 3 different irrigation intervals (3, 6 and
9 days) and 3 different levels (0.75, 1.00 and 1.25 times) of
evapotranspiration (ETc) values calculated by correcting ETo
with Kc calculated by FAO Penman Monteith method were
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applied. Kc values were taken from the “Plant Water
Consumption of Irrigated Plants in Turkiye” guide. The Kc
values used in the calculations are 1st period: 0.23, 3rd
period: 1.21 and 4th period: 0.52, respectively, according to
their periods. In the first irrigation, the current soil moisture
determined from the soil sample taken from the field was
increased to field capacity. The next irrigation was applied
approximately 3 weeks later. Thematic irrigations were
started when the plants had 3-4 leaves.

Experimental treatments were arranged as follows:

SA3-0.75 Treatment with 0.75 times of the ETc value applied
every 3 days

SA3-1.00 Treatment with 1.00 times of the ETc value applied
every 3 days

SA3-1.25 Treatment with 1.25 times of the ETc value applied
every 3 days

SA65-0.75 Treatment with 0.75 times of the ETc
value applied every 6 days

SA6-1.00 Treatment with 1.00 times of the ETc value applied
every 6 days

SA9-0.125 Treatment with 1.25 times of the ETc value
applied every 6 days

SA9-0.75 Treatment with 0.75 times of the ETc value applied
every 9 days

SA9-1.00 Treatment with 1.00 times of the ETc value applied
every 9 days

SA9-1.25 Treatment with 1.25 times of the ETc value applied
every 9 days

Silage Quality Analysis

After the corn plant was brought to the laboratory
environment, it was crushed with a corn grinder and
vacuumed in a vacuum machine and kept in the dark for 60
days. At the end of the period, the vacuum packages were
opened and the samples were analyzed in 3 repetitions after
being homogenized.

Crude Protein Ratio: The samples were analyzed with the
kjeldahl method in the kjeldahl device and the results were
expressed as % (Waddell, 1956).

Crude Ash Ratio: For the determination of crude ash, 1 g of
the samples were weighed in a porcelain crucible and then
ashed at 550 °C for 8 hours in a muffle furnace and calculated
as % (Molina and Poole, 2004).

Dry Matter Ratio: After the fresh weights of the silage
samples were determined, their moisture content was
removed in the oven at 75 °C for 72 hours and their dry
weights were also determined. The weighing results were
calculated as % dry matter ratios using the formula below
(Acar and Yildirim, 2001).
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WDy Matt Final Weighing — Tare
= 4%
ke Sample Weighing — Tara

%Moisture = 100 — %Dry Matter

Acid Detergent Fiber Ratio: To determine the Acid Detergent
Insoluble Fiber (ADF) ratio, the samples were passed through
a 1 mm diameter sieve and analyzed in the 200 Fiber
Analyzer Ankom device (Van-Soest, 1963).

Neutral Detergent Fiber Ratio: To determine the Neutral
Detergent Insoluble Fiber (NDF) ratio, the samples were
passed through a 1 mm diameter sieve and analyzed in the
200 Fiber Analyzer Ankom device (Van-Soest, 1967).

Relative Feed Value (RFV): RFV has been a long-standing
metric for assessing and comparing the quality of hays and
silages. This index is derived from two key components: it
evaluates the digestible dry matter (DDM) based on Acid
Detergent Fiber (ADF), and estimates the potential dry
matter (DM) intake as a percentage of body weight (BW)
using Neutral Detergent Fiber (NDF). The final RFV is
computed by multiplying the DDM by the dry matter intake
(DMI expressed as a percentage of BW), and then dividing
the result by 1.29, as described by Moore and Undersander
(2002) in their publication.

DDM = Digestible Dry Matter = 88.9 - (0.779 x % ADF)
DMI = Dry Matter Intake (% of BW) = 120 / (% NDF)
RFV = (DDM x DMI) / 1.29.

Table 4. Relative Feed Value and Degree of Quality (Moore
and Undersander 2002)

Quality Standards RFV
Prime (Prime) >151

1 (Premium) 150-125
2 (Good) 124-103
3 (Fair) 102-87
4 (Poor) 86-75

5 (Reject) <74

Statistical Analysis

The values obtained from the study were analysed in the
JMP statistics program. The significant parameters in the
variance analysis results were compared with the t-test. In
addition, the graphs were prepared in the MS Office-Excel
program.

RESULTS and DISCUSSION

Crude Protein Ratio

When evaluated in general, a reduction in irrigation interval
and irrigation water amount or an excessive amount of
application caused a decrease in protein ratio. The
differences in silage crude protein content caused by the
applications were determined to be significant at 1%
significance level (Table 5). Crude protein ratios varied
between 6.09-8.25% (Figure 2). The highest crude protein
ratio was obtained as 8.25% in SA6-1.25, followed by SA6-
1.00 with 8.18%. The lowest average crude protein ratio was



determined as 6.09% in SA3-0.75. The research results are
consistent with other studies. Akdeniz et al. (2004) obtained
similar results under ecological conditions of Van province
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(5.52-8.17%), Karayigit (2005) in Kahramanmaras province
ecological conditions (5.78-6.41%) and Kabakgi (2014) in
18dir ecological conditions (4.8-7.0%).

Table 5. Effect of irrigation intervals and amounts on corn silage quality parameter

Treatment

Irrigation Crude Protein  Crude Ash bry ADF NpF  Relative Feed
Treatment Water ETa (mm) L o Matter Ratio o o Value
Amounts (mm) Ratio (%) Ratio (%) (%) (%) (%)
SA3-0.75 293.7 320 6.09¢ 5.962 26.06° 23.71¢ 36.75¢ 224
SA3-1.00 391.6 419 6.364 4,630 31.202 23.29d 37.32b 215
SA3-1.25 489.5 520 6.344de 3.41¢ 31.772 21.33¢ 35.34¢ 234
SA6-0.75 293.7 350 7.87 3.67b¢ 34.652 20.18 33.66" 245
SA6-1.00 391.6 466 8.18°? 3,98bc 32.962 20.61f 34.70f 233
SA6-1.25 489.5 570 8.252 3.526bc 31.712 24.60 36.83¢ 221
SA9-0.75 293.7 365 6.85¢ 4.48bc 31.912 21.62¢ 34.438 235
SA9-1.00 391.6 475 6.404 4,17bc 33.402 25.132 38.092 215
SA9-1.25 489.5 582 6.15de 3.67b¢ 31.792 20.39f 36.454 223
Z levels and irrigation intervals are shown in Table 4. DM ratios
% 7 measured in the study varied between 26.06-34.65% (Figure
g 3 4).
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Figure 2. Change in crude protein contents of the
treatments

Crude Ash Ratio

When evaluated in general, increasing irrigation water
amounts caused a decrease in the crude ash ratios. The
results of statistical analysis regarding the changes in silage
crude ash ratios caused by irrigation water levels and
irrigation intervals are shown in Table 5. As a result of the
observations, the average crude ash ratios varied between
3.41-5.96% (Figure 3). The highest average crude ash ratio
was obtained as 4.67% in the SA3 irrigation interval, followed
by 4.1% in the SA9 irrigation interval. The lowest average
crude ash ratio was determined as 3.73% in the SA6
irrigation interval. The highest average crude ash ratio was
determined in KS75 irrigation water levels, while the lowest
average crude ash ratio was determined in FS125 irrigation
water levels. The obtained results are consistent with the
results obtained in the study conducted by Erdal et al. (2009)
in Antalya province ecological conditions (4.18-6.91%) and in
the study conducted by Okan (2015) in Diyarbakir ecological
conditions (3.25-8.14%).

Dry Matter Ratio

When evaluated in general, increasing irrigation water
amounts caused a decrease in Dry Matter (DM) ratios.
Average Dry Matter (DM) ratios in the study varied between
26.06-34.65% (Figure 4). Statistical analysis results regarding
changes in silage dry matter ratios caused by irrigation water

T3KS75
T3TS100
T3FS125

T6KS75
T6TS100
T6FS125

T9KS75
TITS100
T9FS125

Treatment

Figure 3. Change in crude ash ratios of the treatments

While the highest average dry matter ratio was obtained as
34.65% in SA6-0.75 treatment, this was followed by SA9-1.00
treatment with 33.40%. The lowest average dry matter ratio
was determined as 26.06% in SA3-0.75 treatment. The
results obtained are similar to the results obtained by iptas
and Avcioglu (1997) in the ecological conditions of Tokat
province (18.5-26.3%), by Sade et al. (2002) in the ecological
conditions of Konya province (29.25-38.24%) and by Geren
et al. (2003) in the ecological conditions of izmir province
(21.16-26.18%).
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Figure 4. Change in dry matter ratios of the treatments
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Acid Detergent Insoluble Fiber

Average Acid Detergent Insoluble Fiber (ADF) values in the
study varied between 20.10-25.13% (Figure 5). In general, it
can be said that increasing irrigation water amounts caused
a decrease in the ADF content of corn silage. The statistical
comparison results of irrigation water levels and irrigation
intervals regarding the ADF content of silage are given in
Table 4. The highest ADF value was 25.13% in SA9-1.00 and
the lowest average ADF rate was determined as 20.1% in
SA6-0.75. The results obtained from the study are consistent
with the results obtained by Okan (2015) in Diyarbakir
province ecological conditions (21-29.9%), and Oz et al.,
(2012) in Samsun-Carsamba conditions (20.38-30.76%).
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Figure 5. Change in ADF content of the treatments

Neutral Detergent Insoluble Fiber

In the study, the average Neutral Detergent Insoluble Fiber
(NDF) values varied between 33.66-38.09% (Figure 6). The
statistical comparison results of irrigation water levels and
irrigation intervals regarding the change in the NDF content
of silage are given in Table 4. According to the t-test results
of the average values of the subjects, the highest average
NDF value was obtained from the SA9-1.00 treatment
(38.09%), while the lowest average NDF rate was obtained
from the SA6-0.75 treatment (33.66%). The results obtained
were found to be slightly lower than the results obtained by
Cengiz et al. (2011) in Sakarya conditions (41.7-47.9%), Oz et
al. (2012) in Samsun-Carsamba conditions (43.07-57.66%)
and Glney et al. (2010) in Erzurum conditions (44.98-
56.98%). The reason for this is thought to be the difference

CONCLUSION

Irrigation interval and irrigation water amount significantly
affected the silage quality of corn. In general, 6-day irrigation
interval (SA6) provided the highest crude protein rates. The
highest crude protein rate was determined in 6-day
irrigation interval and in full water (1.00) requirement
(8.18%) and excess water (1.25) applications (8.25%). Low
ADF and NDF values generally mean better digestibility. The
lowest ADF (20.10%) and NDF (33.66%) values were

228

in vegetation and harvest periods and also the variety
difference.
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Figure 6. Change in NDF contents of the treatments
Relative Feed Value

One of the parameters taken into consideration in
determining the forage quality is the RVF value. The RFV
values of the subjects varied between 169-202 (Figure 7 and
Table 4). The highest RFV value was obtained from the
T6KS75 subject and the lowest values were obtained from
the T3TS100 and T9TS100 subjects. Dunham (1998)
examined the RFVs of some forage crops at different growth
stages and reported that the RFV value of corn silage (well-
eared one) increased up to 133 (first-class quality). Kasra
(2014) calculated the RFV values between 74-121 in the
study he conducted in Kahramanmaras conditions and in
different regions and varieties. It is thought that the reason
for the high values obtained in the study is the high ADF
content and low NDF content.
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Figure 7. Change in RFV values of the treatments

obtained in SA6-0.75 application in the study. Frequent
irrigation led to higher ash content. The highest crude ash
content was observed in SA3-0.75 application (5.96%). In the
case of dynamic irrigation program application in the
production of 2nd crop silage corn in Manyas district of
Balikesir province, it was shown that 6-day irrigation interval
generally provided the best silage quality. SA6-1.00 and SA6-
1.25 treatments stand out with their high protein content
and acceptable ADF/NDF values. As a result, in corn silage
6-day irrigation interval and full

production, water



requirement (1.00) and excess water (1.25) applications
yielded the best results in terms of protein content and
digestibility. However, considering water saving, SA6-1.00
application (391.6 mm irrigation water) can be considered as
the optimum option. This application provided high protein
content, reasonable dry matter content and good ADF/NDF
values. In corn production under similar conditions (climate,
soil and variety), it was thought that it would be beneficial to
apply 125% of the cumulative ETc value every 6 days to
ensure high silage quality.
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Turkiye'de Ozellestirme Sonrasi Tiitiin Ureticilerinin Sosyo-Ekonomik Degisimleri
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Oz: Bu arastirmanin amaci, TEKEL'in &zellestiriimesinden sonra yazili sézlesme ile tiitiin Gretimine devam eden ve titiin
Uretiminden vazgegcip alternatif Urlinlere yonelen Ureticilerin sosyal ve ekonomik yapilarindaki degisimleri belirlemektir.
Arastirma kapsaminda, titiin Gretiminin yogun oldugu Adiyaman, Manisa ve Samsun illerinde basit ve tabakali tesadifi
ornekleme yontemiyle segilen toplam 276 ureticiyle anket g¢alismasi uygulanmistir. Anket calismasi Mayis-Kasim 2018
tarihlerinde gergeklestirilmistir. Ureticilerin karsilastiklari sosyal ve ekonomik degisiklikleri analiz etmek icin Veri Madenciligi
yontemlerinden CHAID Algoritmasi kullanilmistir. Bu yontemde bagimh degisken olarak titin yetistiriciligi yapip yapmama
durumu, bagimsiz degiskenler olarak ise bireysel 6zellikler, isletme 6zellikleri ve bilgi kaynaklari ele alinmistir. Sonuglara gore,
thtln Gretiminden vazgecen Ureticilerin biyik bir kisminin TEKEL'in 6zellestirilmesinden sonra tretimi biraktigi belirlenmistir:
Adiyaman'da %81.2, Manisa'da %86.7 ve Samsun'da %77.3. Manisa ve Samsun'da tltin Uretimine devam eden ureticilerin,
Uretimi birakanlara gore daha dislk ve yetersiz gelire sahip olduklari, tarim disi gelirlerinin daha az oldugu, daha yash olduklari
ve yabanci is gliciine daha fazla ihtiyag duyduklari tespit edilmistir. TUtln Ureticileri ve sektorde ¢alisanlarin desteklenmesi
amaciyla, ulusal bir tiitlin politikasi olugturup Tiitliin Fonu veya benzeri bir uygulamayi yeniden hayata gegirilmesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Tiitiin, Alternatif Uriin, Davranis Dedisikligi, CHAID
Socio-Economic Changes of Tobacco Producers After Privatization in Tiirkiye

Abstract: The aim of this study is to determine the changes in the social and economic structures of producers who continued tobacco
production with written contracts after the privatization of TEKEL and those who quit tobacco production and turned to alternative products.
Within the scope of the research, a survey was conducted with a total of 276 producers selected by simple and stratified random sampling
methods in the provinces of Adiyaman, Manisa, and Samsun, where tobacco production is intensive. The survey was carried out between May
and November 2018. The CHAID Algorithm, one of the Data Mining methods, was used to analyze the social and economic changes faced by
the producers. In this method, the dependent variable is whether or not tobacco cultivation is performed, and the independent variables are
individual characteristics, farm features, and information sources. According to the results, it was determined that a large proportion of
producers who quit tobacco production did so after the privatization of TEKEL %81.2 in Adiyaman, %86.7 in Manisa, and %77.3 in Samsun. It
was found that producers who continued tobacco production in Manisa and Samsun had lower and insufficient incomes compared to those
who quit, had less non-agricultural income, were older, and required more foreign labor. In order to support tobacco producers and sector
employees, it is necessary to establish a national tobacco policy and reinstate the Tobacco Fund or a similar mechanism.

Keywords: Tobacco, Alternative Product, Behavioral Change, CHAID

GiRiS

Tutln, dinya genelinde yaklasik 130 llkede uretilen ve
ekonomik degeri yiiksek bir tarim Griiniidiir. Uretim alanlan
ve tUtln tipleri, toprak yapisi, sulama imkanlari, iklim ve
cevre kosullarina bagh olarak farklilik gostermektedir.
Turkiye'de tutiin Gretimi, kullanimi ve ticareti Osmanli
imparatorlugu dénemine kadar uzanmaktadir. Tiitiin, 1601-
1605 yillari arasinda ingiliz ve Venedik gemicileri araciligiyla
istanbul'a getirilmis ve 1678 yilinda vergiye tabi tutulmaya
baslanmistir (Ceylan, 1995). 19. ylzyilda tatinle ilgili kanuni
dizenlemeler yapilmig, titin gimrikleri kurulmus ve
1862'de tltlin inhisar idaresi kabul edilmistir.

1872 yilinda Devlet inhisari kurulmus, 1883'te Fransiz Reji
Sirketi tutlin inhisarinin isletme hakkini almis ve bu hak
1923'e kadar slirmustiir. Cumhuriyetin kurulusundan sonra,
1925'te "Devlet Tiitiin inhisari Kanunu" ¢ikarilmis ve 1930'da
1701 sayil kanunla titiin tekelinin kurulusu gergeklesmistir.
Bdylece tiitun, tuz ve alkolli igkiler tekelleri devlet kontroll

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e [SSN 1304-7787

altinda birlestirilmis ve TEKEL adi altinda kurumsallasma
baglamistir. 1980'li yillarda hiz kazanan serbest piyasa
ekonomisi uygulamalari, tarim sektori de dahil olmak tizere
birgok sektorl etkilemistir. Bu stregte, 2001 yilinda TEKEL
Ozellestirme kapsamina alinmis ve 2002'de gikarilan 4733
sayili Kanun ile titin sektdriinde yeni bir donem baslamistir.
Bu kanunla TEKEL'in 6zellestirilmesinin onlindeki hukuki
engeller kaldiriimis, destekleme alimlarina son verilmis ve
Tatin ve Alkol Piyasasi Dizenleme Kurumu (TAPDK)
kurulmustur. Kanunun gerekgesinde, sektorin verimliliginin
artirilmasi, serbest rekabetin tesisi ve sermayenin tabana
yayginlastirilmasi amaclanmistir.
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Tiirkiye'de Ozellestirme Sonrasi Tiitiin Ureticilerinin Sosyo-Ekonomik Dedisimleri

Turkiye'de sozlesmeli Uretim kapsaminda tiitin Gretimi, alti
cografi bolgede, 22 ilde ve 1,685 koy/mahallede
gerceklestirilmektedir. 2020 yilinda 43,907 Uretici, 817,279
dekar alanda 65,406 ton tltin Gretmis ve yaklasik 1.5 milyar
TL gelir elde etmistir. 2021 yilinda Turkiye'nin tutin ihracat
geliri yaklasik 258 milyon dolar iken, ithalati 510 milyon dolar
olmustur. Titln sanayi, 2022 itibariyla 21 binden fazla kisiye
dogrudan, 223,000 tiitiin mamulii ve alkolli igki saticisina ise
dolayli istihdam saglamaktadir (Anonim, 2022a; Anonim,
2022b).

Son yillarda tutiin Griinlerinin kullaniminin kisitlanmasina
yonelik kanuni diizenlemeler, Diinya Saghk Orgiiti'niin
Tutln Kontroll Cerceve Sozlesmesi kapsaminda uluslararasi
bir boyut kazanmigstir. Tirkiye, 28 Nisan 2004 tarihinde bu
sozlesmeyi imzalayarak taraf olmustur. Titin sektord,
2000'li yillarda 400 bin ailenin, giinlimuizde ise yaklasik 50 bin
ailenin gegim kaynagi olmasiyla Tirkiye icin dnemli bir yere
sahiptir. Ulkenin dis ticaretinde zaman zaman énemli bir rol
oynayan tutlin sektdérl, on binlerce calisgana istihdam
saglamaktadir. Ayrica, titiin mamullerinden alinan Ozel
Tiketim Vergisi (OTV) gelirlerinin toplam OTV gelirleri
icindeki payi 2003'te %20 iken, 2021'de %33'e ulagmistir. Bu
veriler, tutin sektorinin dlke ekonomisine ve kamu
maliyesine sagladigi katkinin buyukligiini gostermektedir
(Anonim, 2022a).

Tirkiye'de tutin Uretimi ve piyasasina iliskin arastirmalar
1980'lerden 2020'lere kadar uzamaktadir. Bu calismalar,
titln politikalarinin gelisimi, Gretim alanlarinin sinirlanmasi,
destekleme fiyatlari, AB uyum siireci, 6zellestirmenin etkileri
ve alternatif tarimsal faaliyetler gibi konulari ele almistir
(Agmaz, 1981; Isikh ve ark., 1981; Semerci, 1994; Ceylan,
1995; Sapan, 1997; Gller, 1999; Ozerin ve Isin, 1999; Gumus
ve Guler, 2000; Gumis, 2001; Gimis, 2003; Kogtlrk ve
Cebeci, 2003; Bas, 2004; Dogan, 2004; Ataseven, 2005; Giil,
ve ark., 2009; Gumis, 2009; Alici, 2010; Karadag, 2010;
Kavak, 2010; Ozdemir, 2010; Aytag, 2011; Orman, 2011;
Uznay, 2013; Yilmaz, 2019). Arastirmalar, tiitin sektoriindeki
donusimlerin etkilerini,
planlamasinin 6nemini ve piyasada yasanan sorunlara
ybnelik ¢6zim Onerilerini incelemistir. Yapilan saha
arastirmalarn  genellikler  tiitin  sektdriinde yasanan
liberallesme ve 6zellestirme siireglerinin Ureticiler Gzerindeki
olumsuz etkilerini vurgulayarak, alternatif politikalarin ve
Gretim modellerinin gelistirilmesinin gerekliligini ortaya
koymustur.

Bu arastirmada, titin sektoriindeki politik ve ekonomik
degisimlerin Ureticiler Gizerindeki etkilerini ortaya koyarak,
sektore ve politikacilara yol gésterici olmayi amaglamaktadir.
Ayni zamanda, Turkiye'nin taraf oldugu uluslararasi
sozlesmeler ve ulusal kontrol  programlari
cercevesinde, tltlin Uretiminden vazgegen (reticilere

Ureticiler Gzerindeki Uretim

tutin
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yonelik surdirilebilir politikalarin  gelistiriimesine katki
saglamayi hedeflemektedir.

MATERYAL VE YONTEM
Arastirmanin amaglarina ulasmak igin oncelikle ilgili literatir
incelenmis ve gerekli verilerin elde edilmesi igin izlenecek
yontemler belirlenmistir. istatistiksel verilerin
derlenmesinde TAPDK ve TUIK verilerinden faydalaniimistir.
Tirkiye'de 2014 Urin yilinda tGtin Uretimi alti bolgede
gergeklestirilmistir. Bu bolgeler ve liretim paylari soyledir:
Ege Bolgesi: %69.25 (Afyonkarahisar, Aydin, Denizli, izmir,
Kitahya, Manisa, Mugla, Usak), Karadeniz Bolgesi: %17.04
(Amasya, Samsun, Tokat), Gilineydogu Anadolu Bolgesi:
%6.01 (Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Siirt),
Marmara Bolgesi: %3.86 (Balikesir, Bursa, Canakkale),
Akdeniz Bolgesi: %3.57 (Hatay), Dogu Anadolu Bolgesi:
%0.27 (Bitlis, Mug) (Anonim, 2015).
Arastirmada populasyon belirlenirken, 2014 yilinda Tatiin
Ticaret Yetki Belgesi (TTYB) sahibi gercek ve tizel kisilerin
ile satin aldig titunlere ait veriler
kullaniimistir. Sézlesme disi Gretim kapsam disi birakilmistir.
Arastirma alani olarak belirlenen Manisa, Adiyaman ve
Samsun illerindeki tiitin Ureten Ureticilerin orani, toplam
tatlin Ureten dreticilerin %49.7’sidir. Boylece 3 ilde toplam
32.369 tutun arastirmanin  popilasyonunu
olugturmaktadir.
Basit tesadifi ornekleme yontemi kullanilarak arastirma
kapsaminda goriisme yapilacak titin Ureticilerinin segimi
gerceklestirilmistir. Ornege girecek olan isletmelerin
belirlenmesinde populasyonun dagilim
gbstermesinden dolayi (Kolmogorov-Smirnov normallik testi
-2,5 ile 2,5 degeri arasinda, Asymptotic Significance > 0,10)
anket vyapilacak olan tatin dreticileri, basit tesadufi
ornekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir (Alpar, 2011).
N.g?
(N-1).D2+02
Basit tesadifi 6érnekleme yontemi kullanilarak, %90 gliven
aralig1 ve %10 hata payi ile anket yapilacak Uretici sayisi 134
olarak hesaplanmistir. Anketler,
ortalamalara gore dagitiimistir.
Ayrica, ayni il, ilce ve koylerde daha Once titiin Gretimi
yapmis ancak su anda yapmayan Ureticiler de arastirmaya
dahil edilmistir. Bu Ureticilere ait bilgiler Ziraat Odalari ve
ilgili Tarm ve Orman il/ilce Midirliiklerinden temin
edilmigtir.
Titln Uretimi yapmayan dreticilerin toplam sayisi 37,258
olup, popilasyonun normal dagilim gostermediginden
(Kolmogorov-Smirnov normallik testi -4,8, Asymptotic
Significance > 0,10) 6rnek hacmin belirlenmesinde “Tabakali
Ornekleme Yéntemi” kullanilmistir (Cicek ve Erkan, 1996;
Alpar, 2011).

Temel

yazih

sozlesme

isletmesi

normal

Basit tesadlff 6rnekleme formilu; n =

il ve ilgelere agirlikli



_ (X (Nh * Sh)2
"= N2D? + (3 (Nh = (Sh)?)
Hesaplama degerleri

1. Tabaka 1-25 da 27 anket
2.Tabaka 26-50 da 20 anket
3.Tabaka 51-100da 28 anket
4. Tabaka> 100 da 67 anket

%95 glven araligi ve %5 hata payina gore, anket
uygulanacak Uretici sayisi 142 olarak belirlenmistir.
Arastirmada veri madenciligi teknikleri kullanilmistir. Veri
madenciligi, blylk veri setlerinden gizli kalmis, degerli ve
kullanilabilir bilgilerin gikarilmasi islemidir (Koyuncugil, 2004,
Topuz ve ark., 2022). Bu teknikler iki ana kategoriye ayrilir:
denetimli ve denetimsiz veri madenciligidir. Hedeflenen
sonucun belirli olmadigi veya belirsizligin s6z konusu oldugu
durumlarda yontemler kullanilirken, iyi
tanimlanmis ve kesin bir hedef oldugunda denetimli
yontemler tercih edilir (Hastie ve ark., 2001, Ozer ve ark.,
2016). Bu arastirmada,
yéntemlerinden biri olan karar agaglari ve 6zellikle CHAID
Algoritmasi analiz edilmistir.
secilmesinin nedeni, arastirmada bagimli degiskenin nominal
(kategorik), bagimsiz degiskenlerin ise strekli, kategorik veya
nominal kategorik nitelikte olmasidir (Geng ve ark., 20202,
Dogan 2003).

Tutln Uretimi yapan ve yapmayan Ureticilerin davranigsal
tutumlarinin incelenmesi asamasinda parametrik olmayan
yéntemlerden biri olan CHAID Karar Agaci gesitli sosyo-
ekonomik faktérler icin degerlendirilmistir. Ureticilerin tiitiin
Gretim durumlan bagimli degisken olarak ele alinmigstir.
Bagimsiz degiskenler ise bagimli degisken sabit tutularak
farkli kombinasyonlar ve senaryolarda analiz edilmistir.
Bagimsiz degiskenler ve tanimlayici istatistikler;

denetimsiz

denetimli veri madenciligi

ile veriler Bu yontemin

* Uretici birligi kurulursa Gye olma durumu (1- Evet, 2- Hayir),
* {ireticilerin yasadigi il, (1- Adiyaman, 2- Manisa, 3- Samsun),
* tutln yetistiriciliginden ya da diger drtinlerden elde edilen
gelirin yeterlilik durumu (1- Yeterli degil, 2- Yeterli),

* hane halkinin koy igindeki gelir durumu (1- Dusik gelirli;
yuksek gelirli, 2- Orta gelirli),

* Ureticilerin yas durumu (1- <=57, 2- >57),

* sosyal glivenlik sistemine kayitli olma durumu (1- Sosyal
glvenligi olmayan; Bag-Kur-tarim; Tarim sigortasi, 2- Yesil
kart; SSK-isci; Bag-Kur-esnaf),

* tarim disi gelirin olma durumu (1- Evet, 2- Hayir),

* yabanci isglict kullanma durumu (1- Evet, 2- Hayir),

* hayvancilik kayit sistemine dahil olma durumu (1-Evet, 2-
Hayir)

* bir kooperatife Gye olma durumu (1- Evet, 2- Hayir),

* Ureticilerin aile bayuklGga durumu (1- 4; 6; 7; 3, 2- 5;),

* Ureticilerin hayvansal tretim durumu (1- Evet, 2- Hayir)

TEKDEMIR N, KOKSAL O, DELLAL i
BULGULAR VE TARTISMA
Arastirmanin ana amaci, TEKEL'in 6zellestirilme slirecinden
sonra titln Ureticilerin sosyo-ekonomik durumlarinda ne
gibi degisikliklerin meydana geldigini ortaya koymaktir.
Bireysel Ozellikler
Ureticilerin yaslari 29 ile 85 arasinda degismekte olup,
ortalama vyaslar yaklasik 52'dir. Tutin Gretimi yapan
Ureticilerin ortalama yasi 50.4, tiitlin Uretimi yapmayanlarin
ise 53.5 olarak tespit edilmistir. Ureticilerin %57.2'si 46-60
yas araligindadir; bunu %23.6 ile 28-45 yas araligi ve %19.2
ile 61 yas ve Ustl takip etmektedir. 28-45 yas araligindaki
Ureticiler arasinda, tutlin Gretimi yapanlarin orani %27.6,
thtln Gretimi yapmayanlarin orani ise %19.7'dir. Bu veriler,
titun Gretimi yapanlarin genel olarak daha geng oldugunu
gostermektedir. Tltln Uretimi yapan Ureticilerin yaklasik
%60"'Inin  tarim disi  geliri  bulunurken, tatin Gretimi
yapmayanlarda bu oran %83.1'e yiikselmektedir. Bu durum,
tltln Uretimi yapmayan dreticilerin tarimsal faaliyetlerinin
yani sira emeklilik, serbest meslek veya tarim disi islerde
calisarak ek gelir elde ettiklerini gostermektedir. Dolayisiyla,
tltln dretimi yapanlarin tarim disi gelir kaynaklari, tatiin
Uretimi yapmayanlara gore daha sinirhdir. Ankete katilan
Ureticilerin hane halki biyUkligi ortalama 3.48 kisi olarak
belirlenmistir. Bu ortalama, tiitin Uretimi yapanlarda 3.56
kisi, tutlin Uretimi yapmayanlarda ise 3.4 kisi'dir. Gimusg'in
(2009) Bafra Uretim merkezi Gizerine yaptigi ¢alismada hane
halki ortalamasi 6 kisi olarak bulunmustur. Bu ¢alismada ise
Bafra'da tiitiin Gretimi yapanlarin hane halki ortalamasi 4.02
kisi olarak belirlenmistir. Bu fark, tltlin Gretimi yapan
ailelerin hane halki sayisinin azalmasina; aile tyelerinin tltin
Uretimi  disinda baska
etmelerine isaret edebilir. Kendisini orta gelir grubunda
goren (Ureticilerin  %81.4'G  tutln Uretimi yapanlardan,
%73.9'u ise tiitin Uretimi yapmayanlardan olugmaktadir.
Yiksek gelir grubunda oldugunu belirtenlerin orani, tiitiin
Uretimi yapmayanlarda %13.4, tiitlin Gretimi yapanlarda ise
%5.2'dir. Ureticilerin gelirlerinin yeterliligi incelendiginde,
geliri yeterli olanlarin %14.9'unu tutln Uretimi yapanlar,
%16.2'sini ise tutln UGretimi yapmayanlar olusturmaktadir.
Titln dretimi yapan dreticilerin  sosyal glivencelerinin
Uretimi yapmayanlara gore daha az oldugu ve titln Gretimi
yapan Ureticilerin %83.6’sinin ve titiin Gretimi yapmayan
Ureticilerin ise %95.1’'nin sosyal glivencesi bulunmaktadir.
Tatln Gretimi yapan Ureticilerin tltlin Gretimi yapmayan
Ureticilere gore daha fazla kooperatif Uyesi oldugu, titin
Uretimi yapan (Ureticilerin  %25.4’Unln, tltlin Uretimi
yapmayan Ureticilerin  %19’unun bir kooperatif Uyesi
olduklari belirlenmistir.
isletme Ozellikleri
Arastirmaya katilan Ureticilerin ortalama isletme buytklugu
36.42 dekar olarak belirlenmistir. Titln Uretimi yapan
Ureticilerin ortalama isletme blylklugi 38.03 dekar iken,
titlin dretimi yapmayan (reticilerin ortalama isletme

islere yonelmesine veya gog¢
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blylkligu 34.79 dekar olarak tespit edilmistir. Thtln Gretimi
yapan Ureticilerin %51.5'i hayvancilikla ugrasmaktadir. Buna
karsilik, titin dretimi yapmayan Ureticilerde bu oran
%38.7'dir. Tutlin Uretimi yapanlarin hayvansal iretime daha
nedeni, sahip olduklan
buytkligunln yeterli olmamasi veya kiralama yoluyla tretim
yapmalari sonucu titiinden elde ettikleri gelirin yetersiz
kalmasidir. Bu nedenle, ek gelir saglamak amaciyla hayvansal
tiretime ydnelmislerdir. Ureticilerin genel olarak %18.1'i aile
isglicli disinda yabanci isglici kullanmaktadir; %81.9'u ise
yabanci isglcl calistirmamaktadir. Titln Gretimi yapan
Ureticiler arasinda yabanci isglci kullanimi, titin Gretimi
yapmayanlara gore daha yiksektir. Tatin Gretimi yapan
Ureticilerin %32,1'i yabanci isglci kullanirken, titin Gretimi
yapmayanlarda bu oran sadece %4,9'dur. Bu durum, titln
Uretiminin  daha  fazla isgici  gerektirmesinden
kaynaklanmaktadir.

Tiitiin Uretme/Uretmeme Nedenleri

Arastirma  bolgesinde  tltlin  Uretiminden  vazgegen
Ureticilere, en son hangi yil titiin Urettikleri sorulmustur.
Alinan yanitlar dogrultusunda, tltin Uretiminden vazgegme
strecinin 1994 rln yil ile bagladigi ve yillar ilerledikce bu
sayinin arttigl belirlenmistir. TEKEL, 2009 drin yilindan
itibaren tutin
cekilmistir. Bu nedenle, en son 2008 Uriin yilinda tltin
Ureten Adiyaman'dan 7 Uretici ve Manisa'dan 1 tretici, 2009
yilinda tiitiin Gretimini birakmistir. Adiyaman ilinde 2009 yil
oncesinde sadece 8 uretici tltin lretiminden vazgegmistir.
2009 yilinda bu sayi 7 liretici daha artmistir. 2009-2017 yillari
arasinda 29 dretici daha tutln Gretimini birakmigtir. Manisa
ilinde ilk olarak 2000 yilinda 1 dretici Gretimi birakmistir.
2001, 2002 ve 2005 yillarinda birer tretici daha vazgegmistir.
2006 yilinda 6 Uretici, 2009 yilinda ise 1 lretici daha Gretimi
birakmigtir. 2010 yilinda 9 uretici, 2012-2017 yillari arasinda
ise 56 Uretici titiin Gretiminden vazgegmistir. Samsun ilinde
ilk kez 2006 yilinda 5 Uretici Gretimi birakmistir. 2010 yilinda
6 Uretici daha vazgegmistir. 2013-2017 yillari arasinda 11
Uretici tUtlin Uretiminden ayrilmistir. TGtUn Uretiminden
vazgecen Ureticilerin %21.1'i TEKEL 6zellestiriimeden once,
%78.9'u ise Ozellestirmeden sonra Uretimi birakmistir.
Adiyaman'da Uretimi birakanlarin %18.2'si 6zellestirme
oncesi, %81.8'i Ozellestirme sonrasi tutiin Uretiminden
vazgegmistir. Manisa'da bu oranlar sirasiyla %13.3 ve
%86.7'dir. Samsun'da  Uretimi  birakanlarin = %22.7'si
Ozellestirme  Oncesi, %77.3'U  Ozellestirme  sonrasi
vazgecmistir. Ureticilerin lretimden vazgegme nedenleri;
%65.5’i tutinln iyi gelir getirmemesi, %14,8’i TEKEL'in
ozellestirilmesi, %12,7’si yaslanma, %4,2’si kendi arazisinin
olmamasidir. "TEKEL Ozellestiriimemis olsaydi tltin
Uretimine devam eder miydiniz?" sorusuna, bir Uretici harig
%95'i "Evet, devam ederdim" yanitini vermistir. Bir iretici ise
olmadigl icin devam etmeyecegini belirtmistir.

fazla yonelmesinin arazilerin

Gretimi ve alim-satimindan tamamen

arazisi

"Belirttiginiz nedenler ortadan kalksa tiitlin Gretimine devam
eder miydiniz?" sorusuna; Adiyaman'daki dreticilerin
%59.1'i, Samsun'daki ureticilerin %31.8'i ve Manisa'daki
Ureticilerin %5.4'G "Evet" yanitini vermistir. "Hayir, devam
etmezdim" diyenlerin nedenleri ise; arazilerinin olmamasi,
yaslarinin ilerlemesi, titin fiyatlarinin  disiik olmasi,
cocuklarinin evlenmesi, okula gitmesi veya ise girmesi
nedeniyle isglicliniin azalmasi ve pahali hale gelmesi, tltiin
Giretiminin zahmetli ve dislk getirili bir is olmasi ve sigortali
bir is bulduklart igin  tiitin Uretimine donmek
istememeleridir.

Titln Ureten ve Gretmeyen ciftgilerin davranigsal tutumlari,
cesitli sosyo-ekonomik faktorler temelinde parametrik
olmayan CHAID Karar Agaci yontemiyle analiz edilmistir.
Analiz sonucunda sosyo-ekonomik Ozelliklere gore on bir
adet dugim olusmustur (Sekil 1). Tutln Gretimi yapan
ciftcilerin %59.8'i ve titlin Gretimi yapmayanlarin %40.2'si,
eger bir birligi  kurulursa Gye
belirtmiglerdir. Adiyaman ilinde, birlige Uye olacagini
soyleyen dUreticilerin %34.1'i tiitin Uretimi yapmaktadir.
Manisa ve Samsun illerinde ise bu oran %66.9'dur, yani
birlige katilmayi diisiinenlerin bliyiik kismi ttin Greticisidir.
Bu illerde birlige Gye olmayi diisiinen titlin Ureticilerinin
cogunlugu (%63.8), tutlinden elde ettikleri geliri yeterli
bulmamaktadir. Bu durum, 6zellikle Samsun ve Manisa'da,
tutinden yeterli gelir elde edemeyen Ureticilerin bir Uretici
birligine katilma egiliminde olduklarini g6stermektedir.
Ayrica, Manisa ve Samsun'da titiin Gretimine devam eden
Ureticilerin, titin Uretiminden vazgecenlere gore daha
disiik ve yetersiz gelire sahip olduklari tespit edilmistir.
Titln Uretimini birakan dreticilerin blylk bir ¢ogunlugu
(%75.9), birligi kurulsa bile Uye
olmayacaklarini ifade etmislerdir. Bu Ureticilerin %74.5'i,
kendilerini koy icinde orta gelir grubunda gormektedir.
Kendini orta gelir grubunda tanimlayan ve titiin Gretimini
birakan bu Ureticilerin ayni zamanda hayvancilikla da
ugrasmadiklari belirlenmistir.

Ureticilerin  sosyo-ekonomik  ve isletme
kullanilarak gercgeklestirilmistir. Bu 6zellikler arasinda, Uretici
birligi kurulursa tye olma istegi, tarim digi gelir durumu, bir
kooperatife Gye olma durumu ve isletmelerinde yabanci is
guicl (aile disindan galisan) kullanma durumu yer almaktadir
(Sekil 2). Analiz sonucunda toplam on iki digim olugmustur.
isletmelerinde yabanci is giicii calistirmayan (reticilerin
blyuk gogunlugunu (%59.7) tutin tretiminden vazgegenler
olusturmaktadir. Bu Ureticilerin %69.4'Unlin tarim digi
gelirinin oldugu belirlenmistir. Tarim digi gelire sahip
Urreticilerin en yogun oldugu il Manisa, ardindan Adiyaman,
en az ise Samsun'dur. Adiyaman ve Manisa illerinde tarim
disi gelire sahip (Ureticilerin ¢ogu tatiin Gretiminden
vazge¢misken, Samsun ilinde tarim disi gelire sahip
Ureticilerin ¢ogunlugu titin Uretimine devam etmektedir.

Uretici olacaklarini

illerinde bir dretici

ozellikleri



Ayrica, illerinde bir Uretici birligi kurulmasi halinde lye
olmay dislinen Ureticilerin daha az tarim disi gelire sahip
olduklar tespit edilmistir. isletmelerinde yabanci is giicii
kullanan Ureticilerin buyik bir kismi (%86) tiitiin Uretimine
devam eden Ureticilerdir ve bunlarin %73.1'i bir kooperatife
Uyedir. Titln Uretiminden vazgegmis olup yabanci is giict
kullanan dreticilerin ise higbirinin herhangi bir kooperatife
Uye olmadigi belirlenmistir.

SONUC

Tirkiye'nin "tutlncl Glke" kimligi, uzun vadede artan tretim
kayiplari nedeniyle zayiflamakta ve diinya genelindeki dnde
gelen tltln Greticileri siralamasinda daha alt siralara diisme
riski tagimaktadir. Bu durumun baslica nedenleri sunlardir:
Uretim modelindeki degisiklikler, genel olarak tarimsal
Uretimden uzaklagma egilimi, tltin Gretiminin zorlugu
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The Effect of Helichrysum pallasii on Essential Oil Composition of Ontogenetic Variability
EMINE YURTERI ™!

1 Recep Tayyip Erdodan University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, Rize, Tiirkiye

Abstract: Since the earliest times of human history, medicinal plants have been used and continue to be used in many areas
such as disease prevention, treatment and food additives. Species belonging to the Helichrysum genus have many important
properties such as antimicrobial, antibacterial, antiviral, antifungal, antioxidant and anti-inflammatory thanks to the
components they contain, which vary depending on many factors such as location, climate and soil conditions. For this reason,
in this study, the stem, leaf and flower parts of Helichrysum pallasii plant collected during the full bloom period from its
natural habitat in Kose district of Giimishane province of Tirkiye were used as plant material. The aromatic components in
the essential oil of the plant were determined using the SPME (Solid Phase Microextraction) method in Gas Chromatography
(GC-MS) device. 58 different components were found as a result of the analysis. The prominent components are; Methyl
butyl phenyl acetate (16.04%), phtyone (11.05%), B-caryophyllene (10.47%), undecly alcohol (7.57%), §-cadinene (%7.36), y-
cadinene (5.32%), hexadecane (5.24%) and tetradecane (4.51%).

Keywords: Helichrysum, aroma component, GC-MS, immortal flowers

Helichrysum pallasii'nin Ontogenetik Varyabilitenin Ugucu Yag Kompozisyonu Uzerine Etkisi

Oz: insanhik tarihinin en eski zamanlarindan beri tibbi bitkiler hastali§i énleyici, tedavi edici ve gida katki maddesi gibi bircok alanda
kullanilmistir ve kullanilmaya da devam etmektedir. Helichrysum cinsi tiirleri bulundugu konum, iklim ve toprak kosulu gibi birgok etkene bagl
olarak degisiklik gosteren, icerisinde barindirdigi bilesenler sayesinde antimikrobiyal, antibakteriyel, antiviral, antifungal, antioksidan ve
antiinflamatuar gibi bircok 6nemli 6zellige sahiptirler. Bu sebeple de bu ¢alismada, Tiirkiye'nin Giimtshane iline bagli Kése ilgesinde dogal
habitatindan tam ¢iceklenme déneminde toplanan Helichrysum pallasii bitkisinin; sap, yaprak ve ¢icek kisimlari bitki materyali olarak
kullanilmistir. Bitkinin ugucu yadindaki aromatik bilesenler Gaz Kromatografisi (GC-MS) cihazinda SPME (Kati Faz Mikroekstraksiyon) yontemi
kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucunda 58 farkh bilesen bulunmustur. One ¢ikan bilesenler; Methyl butyl phenyl acetate (% 16.04),
phtyone (% 11.05), 8-caryophyllene (% 10.47), undecly alcohol (% 7.57), &cadinene (% 7.36), y-cadinene (% 5.32), hexadecane (% 5.24) ve
tetradecane (% 4.51) olmustur.

Anahtar kelimeler: Helichrysum, aroma bileseni, GC-MS, élmez gicek

INTRODUCTION

Asteraceae is one of the largest families in the plant kingdom
and also the family that contains the most endemic species.
The endemism rate of the Asteraceae family, which contains
a total of 489 endemic species, is 36.3% (Glner, 2013).
Members of the Asteraceae family are distributed almost
everywhere on earth. It is especially found in the southwest
of America, Mexico, the south of Brazil, the Mediterranean
Region, southwest Asia, Central Asia, South Africa and
Australia (Bremer, 1994). While the genus Helichrysum in the
Asteraceae family is represented by 600 species in the world,
this species is represented by 27 taxa in the Flora of Turkiye,
15 of which are endemic. (Davis et al., 1975; Davis et al.,
1988; Gliner et al., 2000; Bayer et al., 2007; Senol et al.,
2011). Some Helichrysum species are also found in
Southwest Asia, southern India, Sri Lanka and Australia
(Lourens et al.,2008). Helichrysum (Asteraceae) members of
the genus are usually aromatic herbs or dwarf perennial
shrubs, (Van Vuuren et al., 2006) grown in a wide elevation
range from sea level to 1700 m, preferably on sandy or loamy
soils (Perrini et al., 2009 ; Mancini et al., 2011 ; Leonardi et
al., 2013).

It has been widely used as herbal tea and medicinal plant in
folk medicine in Anatolia from past to present. Helichrysum

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi
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species are commonly known as 'immortal flower' or 'golden
herb'in Turkish and are widely used as herbal teas in Tirkiye.
Herbal teas are consumed in Tirkiye and around the world
for their various biological properties such as anti-
inflammatory, antioxidant and antimicrobial activity
(Albayrak et al., 2010). These effects of Helichrysum species,
which are mostly used as diuretics and to eliminate kidney
stones in our country, are due to the flavonoids they contain.
Helichrysum species also have antimicrobial (Sezik et al.,
2001; Fujita et al., 1995), antibacterial, antiviral, antifungal
(Aslana et al., 2006), antioxidant (Schinella et al., 2002 ;
Apak, 2006), anti-inflammatory (Sezik et al., 2001; Fujita et
al., 1995; Schinella et al., 2002) and larvicidal (Amer et al.,
2006) effects on the health and safety of the population.

Secondary metabolites are of great importance in medicinal
plants. Depending on the type of plant, growing conditions,
collection times and many other internal or external factors,
differences in the active substance may be observed.
Secondary metabolites are divided into three main
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categories: volatile oils, glycosides and alkaloids. Of these,
volatile oils are formed by the combination of terpenoids
and are used mainly as solvents, flavourings and perfumes.
(Shuler, 1981). The genus Helichrysum is a unique source of
a broad spectrum of secondary metabolites (Powell et al.,
1965; Manitto et al., 1972; Lawrence, 1998; Appendino et al.,
2007). According to studies, the flower petals, sepals, bracts
and also the glandular trichomes on the stem leaves are the
parts of the plant where essential oils are produced (Charles
and Simon, 1991; Roussis et al., 2000; Bianchini et al., 2001;
Angioni et al., 2003; Paolini et al., 2006).

In this study, the effects of ontogenetic variability on the
essential oil composition of H. pallasii plants collected from

its natural habitat in Kose district of Gimishane province
during the flowering period were investigated.

MATERIAL AND METHODS

This study was conducted at the Department of Field Crops,
Faculty of Agriculture, Recep Tayyip Erdogan University in
2023. Voucher number; PZF1/1 Helichrysum pallasii was
collected from the natural habitat of Kabaktepede village at
an altitude of 1680 m in Kdse district of Glimiishane province
of Tirkiye. Stems, leaves and flower parts of the plants
collected at the full bloom period were used as plant
material (Figure 1).

Figure 2. View of the preparation of Helichrysum pallasii plants for analysis

The plants were dried in the shade and stored at +4 °C for
analysis. Leaves, stems and flowers of the plant were ground
separately in a coffee grinder, weighed 0.2 g before analysis,
placed in GC tubes and read in the device (Figure 2).
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Essential oil components were determined using Shimadzu
model GC-MS (2010 Plus) in the Plant Analysis Laboratory of
Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Agriculture.
SPME (Solid Phase Microextraction) method used by Yurteri



et al. (2021) was modified and used to determine essential
oil components.

RESULTS AND DISCUSSION

As a result of the analysis of Helichrysum pallasii, a total of
58 components were detected in different parts of the plant
(stem, leaf and flower). When these components were

YURTERI, E
analyzed, the main components were methyl butyl phenyl
acetate (16.04%), phtyone (11.05%), PB-caryophyllene
(10.47%), undecly alcohol (7.57%), 6-cadinene (7.36%), y-
cadinene (5.32%), hexadecane (5.24%), tetradecane (4.51%)
( Table.1).

Table 1. Amounts of volatile components in different parts of Helichrysum pallasii (%)

Compounds R.I¥ Flower Leaf Stem
Eucalyptol 1026 - 1.92 1.07
Camphor 1138 - 0.97 -
isoborneol 1161 - 1.39 1.04
Dihydrocitronellol 1186 2.34 2.83 2.79
Dodecane 1195 0.57 0.74 -
Fenchyl acetate <-endo-> 1215 - 1.08 -
Pentyallyl butyrate 1275 0.7 - -
Bornly acetate 1281 - 4.42 3.82
Tridecane 1294 1.42 1.65 1.63
a-Copaene 1372 0.94 1.1 1.59
Undecly alcohol 1386 7.57 6.35 6.68
Tetradecane 1394 3.92 4.51 4.27
a-Gurjunene 1401 0.56 - -
B-Caryophyllene 1416 10.47 2.94 4.5
Aromadendrene 1436 - - 1.48
Geranly acetone 1448 - 4.01 4.46
a-Humulene 1450 1.14 - 3.44
y-Declactone 1456 - - 1.01
Alloaromadendrene 1458 1.38 1.13 0.89
Lauryl alcohol 1456 1.04 1.64 -
Germancrene D 1473 11 - -
a-Patchoulene 1475 - - 2.26
(E)-,B-Lonone 1482 - 1.74 -
Pentadecane 1493 2.16 2.26 2.22
a-Muurolene 1497 1.71 0.95 1.42
Methyl butyl phenyl acetate 1508 16.04 11.69 10.89
y-Cadinene 1510 5.32 3.53 4.79
6-Cadinene 1520 7.36 3.12 5.5
B-Sesquiphellandrene 1535 1.8 1.35 1.63
Nonaonate <isoamyl-> 1540 0.68 - 0.68
Citronellyl butyrate 1545 0.65 1.06 1.12
y-Undecalactone 1564 - - 0.77
Caryophyllene oxide 1582 0.36 - -
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Continuation of Table 1

Compounds R.I* Flower Leaf Stem
Tridecyl alcohol 1586 33 2.16 2.15
Hexadecane 1593 3.69 5.24 4.27
Tetradecanal 1606 1.34 1.48 -
a-Acorenol 1616 0.7 - -
a-,epi-Muurolol 1639 3.57 2.62 3.39
Furan-2- carboxylic acid <octyl-> ester 1656 1.03 1.09 1.32
a-Bisabolol oxide B 1664 - 0.73 -
B-Eudesmol 1649 1.89 - -
Dihydrojasmonate < methyl - > 1648 - - 0.39
y-Eudesmol 1652 1.5 - 0.59
y-Dodecalactone 1663 - 0.8 -
Heptadecane 1692 - 4.25 2.66
a-Bisabolol 1707 - 0.87 -
Farnesol <-cis,cis-> 1723 - 0.8 0.47
Farnesal 1744 0.67 0.96 -
Caprylate <-octyl-> 1763 - 0.75 -
Pentadecanol 1784 0.48 - -
Octadecane 1792 1.74 2.57 1.72
Phtyone 1838 6.3 11.05 7.18
Nonadecane 1890 0.47 - 1.13
Hexadec-6-enoic acid - <16-hydroxy - > 1912 - 1.44 1.33
Palmitate <-methyl-> 1918 0.48 - 0.73
Geranly benzoate 1962 - 0.8 -
Phtyol acetate 2214 - - 1.14

* Kovats Retention Index (R.l).

As can be seen in Table 1, when the different parts of the
plant were considered separately, 36 components were
detected in the flower, 39 in the leaf and 38 in the stem. The
prominent constituents in the flower, leaf and stem parts of
the plant, respectively; Undecly alcohol (7.57% - 6.35% -
6.68%), tetradecane (3.92% - 4.51% - 4.27%), B-
caryophyllene (10.47% - 2.94% - 4.5%), methyl butyl phenyl
acetate (16.04% - 11.69% - 10. 89%), y-cadinene (5.32% -
3.53% - 4.79%), §-cadinene (7.36% - 3.12% - 5.5%), tridecyl
alcohol (3.30% - 2.16% - 2. 15%), hexadecane (3.69% - 5.24%
- 4.27%), a-,epi-muurolol (3.57% - 2.62% - 3.39%) and
phtyone (6.30% - 11.05% - 7.18%) (Table 1.). When we
examined the components that are not common in the stem,
leaf and flower parts of the plant, but are specific to the plant
part; the components that are not found in the leaf and stem
but only in the flower; B-Eudesmol (1.89%), germancrene d
(1.1%), pentyallyl butyrate (0.7%), a-acorenol (0.7%), a-
gurjunene (0.7%). 89%), germancrene d (1.1%), pentyallyl
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butyrate (0.7%), a-acorenol (0.7%), a-gurjunene (0.56%),
pentadecanol (0.48%), caryophyllene oxide (0.36%). The
constituents found only in the leaves and not in the flowers
and stems were ( e )-,B-lonone (1.74 %), fenchyl acetate <-
endo-> (1.08 %), camphor (0. 97%), a-bisabolol (0.87%), y-
dodecalactone (0.8%), geranly benzoate (0.8%), caprylate <-
octyl-> (0.75%), a-bisabolol oxide b (0.73%). The compounds
present only in the stem part and not in the flower and leaf
part were a-patchoulene (2.26%), aromadendrene (1.48%),
phtyol (1.14%), vy-declactone (1.01%), vy-
undecalactone (0.77%), dihydrojasmonate < methyl - >
(0.39%). When we look at the other components that are not
common, the components that are not found in the stem
part of the plant but found in the flower and leaf part of the
plant are; Tetradecanal (1.34% - 1.48%), lauryl alcohol
(1.04% - 1.64%), farnesal (0.67% - 0.96%), dodecane (0.57%
- 0.74%), respectively. The constituents not found in the
flower part of the plant but found in the leaves and stems

acetate



were geranly acetone (4.01% - 4.46%), bornly acetate (4.42%
- 3.82%), heptadecane (4.25% - 2. 66 %), eucalyptol (1.92 %
- 1.07 %), hexadec-6-enoic acid - <16-hydroxy - > omega
lactone (1.44 % - 1.33 %), 1soborneol (1.39 % - 1.04 %),
farnesol <-cis,cis-> (0.8 % - 0.47 %). The components not
found in the leaf part of the plant but found in the flower and
stem parts of the plant were; a-humulene (1.14 % - 3.44 %),
y-eudesmol (1.5 % - 0.59 %), nonaonate <isoamyl-> (0.68 % -
0.68 %), nonadecane (0.47 % - 1.13 %), palmitate <-methyl->
(0.48 % - 0.73 %), respectively. Formisano et al., (2009), In
their study on leaves and flowers of Helichrysum pallasii in
Lebanon, (16.2%), (Z,2)-9,12-
octadecadienoic acid (6.8%), tetradecanoic acid (2.6%) and
(Z)-caryophyllene (4. 2%) were the main components of the
oil obtained from the leaves, while hexadecanoic acid
(14.7%), (Z,2)-9,12-octadecadienoic acid (14.2%), (Z)-
caryophyllene (3.6%) and d-cadinene (3.1%) dominated in
the oil obtained from the flowers. The other compounds
obtained were y-cadinene 0.5 % - 3.5 %, §-cadinene 2.5 % -
3.1 %, a-humulene 2.9 % - 2.1 %, a-muurolene 0.3 % - 0.5 %,
alloaromadendrene 0.6 % - 0 % in leaves and flowers
respectively.

The main components obtained from the flowers of H.
pallasii collected in Armutlu district of Bayburt province
were a-springene (34.89%), (-)-1soledene (7.11%), 6-selinene
(5.79%), aristolene (5.09%), B-caryophy (4.76%) and a-
patchoulene (4.74%) (Yurteri et al.,, 2021). When the
obtained results are compared with the study conducted by
Formisano et al. (2009), they are different from the main
components we found in our study, but when we look at the
other components they found, the values are close to each
other, although there are proportional differences in y-
cadinene, f-cadinene, a-humulene, a-muurolene,
alloaromadendrene. When compared with the study
conducted by Yurteri et al. (2021), it was observed that they
contained relatively different components. These
differences may arise due to the variety and amount of
bioactive substances found in medicinal and aromatic plants,

hexadecanoic  acid

the part of the plant used, post-harvest processing, and the
methods used to obtain and analyze essential oils
(Kaytanhoglu et al., 2021).

4. CONCLUSION

Helichrysum pallasii has been widely used as herbal tea and
medicinal plant in folk medicine in Anatolia from past to
present. Helichrysum species are commonly known as
'immortal flower' or 'golden herb' in Turkish and are among
the plants commonly used as herbal tea in our country. It is
possible to say that it is widely used in the treatment of many
diseases today due to its many biological properties (anti-
inflammatory, antioxidant and antimicrobial) due to the
many components found in its essential oil. In our study, in
which we aimed to investigate the effect of ontogeneti

YURTERI, E
variability on the essential oil composition of Helichrysum
pallasii collected from the natural habitat of Kabaktepede
village at an altitude of 1680 m in Kose district of Gimlshane
province of Tirkiye, it was revealed that there were
differences in the components and their amounts in
different parts of the plant (stem, leaf and flower). The
prominent components were methyl butyl phenyl acetate
(16.04%), phtyone (11.05%), B-caryophyllene (10.47%),
undecly alcohol (7.57%), 6-cadinene (7.36%), y-cadinene
(5.32%), hexadecane (5.24%) and tetradecane (4.51%).
There are very few studies on the volatile components of
immortal species, which are very common in our natural
flora. Our study will be an important scientific material for
researchers working on this subject.
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Investigation of Different Parts of Tea (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) in Terms of
Polyphenol and Bioactivity
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Abstract: In this study, changes in the amount of polyphenols (C, EC, GC, EGC, EGCG, ECG) and caffeine in different parts
(root, stem, leaf and apical bud) of tea plants harvested from gardens with different characteristics in three shoot periods
were investigated. Analyses were performed by High-performance liquid chromatography (commonly known as HPLC). The
highest amount of polyphenols were obtained from the leaf, apical bud, stem and root parts of the plant, respectively. In this
study, the amount of polyphenols was generally found to be higher in the apical bud and leaf parts than in the root and stem.
Polyphenols found in the apical bud and leaf of the tea plant, respectively; the highest values of EGCG were between 70.21-
73.98 mg/g, caffeine 60.98-39.63 mg/g, EGC 23.83-31.43 mg/g, EC 15.04-15.86 mg/g, GC 6.95-10.92 mg/g and C 1.98-0.58
mg/g. The root and stem contain caffeine in low amounts. Polyphenols were found in the root and stem parts although less
compared to the other two organs.

Keywords: Tea, polyphenol, Catechin, HPLC

Cay (Camellia Sinensis (L.) O. Kuntze) Bitkisinin Farkli Kissmlarinin Polifenol ve Biyoaktivite Yoniinden Arastiriimasi

Oz Bu calismada, farkl 6zellikteki bahgelerden ii¢ siirgiin déneminde hasat edilen cay bitkisinin farkli kisimlarinda (k6k, sap, yaprak ve tepe
tomurcugu) bulunan polifenol (C, EC, GC, EGC, EGCG, ECG) ve kafein miktarindaki degisimler incelenmistir. Analizler Yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC yaygin adiyla bilinir) ile yapilmistir. En yiiksek polifenol miktari sirasiyla bitkinin yaprak, tepe tomurcugu, sap ve kék
kismindan elde edilmistir. Bu ¢alismada polifenol miktari tep tomurcugu ve yaprak kisminda kék ve gévdeye gére genel olarak daha yiiksek
bulunmustur. Cay bitkisinin tepe tomurcugunda ve yapradinda sirasiyla bulunan polifenoller; en yiiksek EGCG’in 70.21-73.98 mg/g, Kafein’in
60.98-39.63 mg/g, EGC’in 23.83-31.43 mg/g, EC’in 15.04-15.86 mg/g, GC’in 6.95 -10.92 mg/g ve C’in 1.98-0.58 mg/q dederleri arasinda
olmustur. Kék ve sap ¢ok fazla olmamakla beraber kafein icermektedir. Kék ve sap kisminda diger iki organa gére kiyasla az da olsa polifenol
bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Cay, polifenol, Katesin, HPLC

INTRODUCTION polyphenols in plants. They are divided into four groups:

The tea plant, which belongs to the Camellia family, is a
small, evergreen, perennial, shrub-like tree that grows in
humid climates. Considering the countries where the tea
plant is distributed, it can be said that the tea plant is a
subtropical plant based on climatic conditions (Elmas and
Gezer, 2019; Kuo et al., 2005). Tea is known to have been
transported to China via Assam in 2700 BC and its cultivation
started in this region. Three different species of this plant are
known: Camellia assamica, Camellia cembodiensis and
Camellia sinensis. The tea (C. sinensis) is native to Southeast
Asia and is now cultivated in more than 40 countries
worldwide (Alikilig, 2016). Harvesting and purchasing of new
tea is done on a bud-by-bud basis, usually in three harvesting
periods, but depending on the ecological structure of the
Eastern Black Sea region, it can also cover four harvesting
periods. The harvest season starts in May and ends in
October and November each year. Periods of exile in Turkey;
e 1st shoot: May- June ® 2nd shoot: July - August e 3rd Shoot
September - October as well as November. In the world, for
example in the ecvatorial region tea harvesting lasts for 12
months thanks to ecological conditions.

Polyphenols are compounds containing more than one
phenolic group in each molecule. There are more than 8000
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phenolic acids, flavonoids, stilbenes and lignans. They are
secondary metabolites of plants that offer a variety of health
benefits and are often involved in defense against ultraviolet
radiation or aggression by pathogens (Pandey et al., 2009).
Tea contains more than 4,000 chemicals and has the highest
percentage of flavonoids by dry weight of any plant. Phenolic
compounds, glycosides, coanthocyanins and
theogalin are the main components of tea.

Tea plants fall into four basic categories: black tea, oolong
tea, green tea and white tea (Celik, 2006; Cabrera et al.,
2006). The difference between teas is the fermentation
process that takes place during production (Jung et al.,
2013). Depending on the processing method, the phenolic
composition of tea and therefore the amount of phenolic
substances changes (Benzie and Szeto, 1999). In the
European Pharmacopoeia, tea is defined as a medicinal plant

flavanol

due to its rich polyphenol content.
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Investigation of Different Parts of Tea (Camellia sinensis (L.) O. Kuntze) In

Terms of Polyphenol And Bioactivity

Recent studies have shown that tea plays an important role
in the prevention and treatment of cardiovascular diseases,
obesity, diabetes, oxidative diseases, inflammatory diseases,
bacterial diseases, viral diseases, cancer and neurological
diseases due to the polyphenols it contains. Raw tea leaves
in particular contain a large number of phenolic compounds.
These compounds are flavonoids such as 2 catechins,
flavonols, proanthocyanidins and phenolic acids (Lambert,
2013). The main flavonoids found in tea are catechin,
epicatechin (EC), epigallocaetchin (EGC), epicatechin-3-
gallate (ECG) and epigallocatechin-3-gallate (EGCG), as well
as Quercetin, Kaempferol, Myricetin and their glycosides.
Epigallocatechin-3-gallate constitutes 55-70% of the total
catechin amount (Deka, et al., 2021; Zheng, et al., 2018).
Due to the production of black tea, oolong tea and green tea,
the fermentation of catechins is carried out by the
endogenous enzymes polyphenol oxidase and peroxidase.
During fermentation, catechins are oxidized to dimeric and
oligomeric compounds including Theaflavins, Theacitrins,
Theacinensins, Theanaptoquinones and Thearubigins (Tan
and Engelhardt, 2017; Liu, 2013; Rains et al.,2011).

The main catechins found in Camellia sinensis (L.) O. Kuntze
are C, GC, EC, EGC, ECG and EGCG (Figure 1) and vary in
amount according to different tea clones and parts
(Ashihara, 2010; Rhodes, 2013; Wright, 2000)
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Figure 1. Chemical structure of catechins (Rashidinejad, 2021).

The amount and distribution of catechins in fresh tea leaves
affects the quality of black tea. Research has shown that EC
has a strong influence on black tea quality and ECG or EGCG
also has an impact on tea quality (Obanda, 1997; Wright,
2000; Liu et al., 2023) . During the fermentation stage of
black tea production, the amount of catechins in the tea leaf
is significantly reduced, resulting in very low amounts of
catechins in the final product. In black, oolong and green tea,
catechins are fermented by the endogenous enzymes
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polyphenol oxidase and peroxidase. Catechins are oxidized
during fermentation into dimeric and oligomeric
compounds: Theaflavins, Theacitrins, Theacinensins,
Theanaptokinones and Thearubigins (Liu, 2013; Rains, 2011;
Damiani, 2014).

While catechins are more abundant in green tea, catechins
are replaced by Theaflavins and Thearubigins in black tea
through the fermentation process. These components also
give the tea its characteristic smell and color. The most
common phenolic substances in black tea are thearubigins
(Lambert, 2013; Tan and Engelhardt; 2017, Liu, 2013; Rains
etal, 2011).

Catechin contents of different tea cultivars are reported to
vary due to many factors. Essential factors are: tea variety,
harvesting season and harvesting conditions, age of the
leaves, climate, cultivation practices, and drying and
technological processes during tea production (Fernandez et
al. 2002; Wu et al. 2012; Wei et al. 2011).

There are no detailled studies about the distribution of
catechines in different plant parts of Camellia sinensis. The
changes in the amount of polyphenols (C, EC, GC, EGC, EGCG,
ECG) and caffeine in different parts of the tea plant (root,
stem, leaf and top bud) harvested in three shoot periods
from tea gardens with different characteristics are the topics
of this study.

MATERIAL AND METHODS

Material

Within the scope of the planned thesis study, different tea
plantations were selected as material in Rize Salarha District
in 2021. The tea gardens were selected based on their
pruning status; Tea garden with 5-year expansion pruning
(CB-1), Tea Garden with 2-year expansion pruning (CB-2) and
further a newly Established Tea Garden (CB-3). From these
plantations, different parts of the plant (root, stem, leaf, top
bud) were harvested by simple sampling in May, July and
September (Figure 2). Harvested plants were dried in an
oven at 30°C and stored at +4°C for analysis.

Figure 2. Outlook on sample collection from tea plantations
In this study; high performance liquid chromatography
(HPLC) (Shimadzu, Japan), precision balance (Mettler Toledo,
XS204, USA), water bath (Memmert, Germany), vortex
(Heidolph, Germany), coffee grinder (Tefal Tlrkiye), deep
freezer (-28 °C, Vestel, Turkiye), refrigerator (+4°C, Grundig,
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Turkey), mechanical 18 shaker (Simsek Laboratuvar),
centrifuge (Nlve, Turkiye), pH meter (Sartorius, Germany)
and oven (inoksan, Tiirkiye) were used. The RP-HPLC column
(5 um, 250 x 4.6 mm) used in the study was purchased from
Ant Teknik. C, EC, GC, EGC, EGCG, EGCG, ECG used in the
analysis of phenolic compounds by HPLC were purchased
from Sigma Chemical Company (St. Louis, MO, USA). Other
consumables used in the study were micropipette set
(Transferpette, Brand, Germany) and 0.45 um membrane
filters, sieve, plastic tubes with screw caps, tube stands,
weighing cups, disposable spectrophotometer cuvettes,
texture probe, Whatman No.1 filter paper and other
glassware.

Method
Collection of tea samples and pre-treatment for HPLC
analysis

Tea samples harvested at different shoot periods were dried
in the laboratory at 30°C in an oven and ground in a coffee
mill just before analysis and stored at +4°C (Figure 3).

Figure 3. View on drying and grinding of tea samples

In the preparation of Tea Samples for Caffeine and Catechin
Analysis, dried and ground tea samples were subjected to
different brewing processes for caffeine and catechin for
HPCL readings. For this process, 3 g of ground tea plants
were weighed to represent each of the 19 samples in sterile
jars and placed in 100 ml sterile jars.

For caffeine measurement; 100 ml of pure water boiled at
100°C was added to all samples. The samples were steeped
for 20 minutes and then filtered through a sterile filter. The
samples were then filtered through 0.45 um membrane
filters into vials for reading on the HPCL device and stored at
+4°C until reading on the device (Figure 4).

For catechin measurement; 50 ml of pure water boiled at
100°C and 50 ml of methanol were added to all samples and
infused for 20 minutes. After the brewing process, it was

RESULTS and DISCUSSION

This study was carried out to determine the polyphenols
found in different parts of the plant in 3 different tea
gardens, namely CB-1: 5-Year Expansion Pruned Tea Garden,
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filtered through a sterile filter. Afterwards, the samples were
filtered through 0.45 um membrane filters into vials for
reading on the HPCL chase and stored at +4°C until reading
on the device.

Figure 4. View of the brewing process of tea samples

In the determination of phenolic compounds by HPLC, the
method described by Yurteri (2023) was used for the analysis
of phenolic compounds with modification. The extract
samples were filtered through a 0.45 um membrane filter
and the filtrate was injected into the HPLC column (Perkin
Elmer, Flexar model). HPLC operating conditions and elution
program for the analysis of phenolic compounds was as
follows; HPLC operating conditions System: Shimadzu
(Prominence series) Software: LCB Solution Column:
Novaselect (250 x4.6 mm, ID; 5 um; C18) Column oven: CTO
10AS VP Column Temperature: 30 °C Detector: Photodiode
array (PDA) Detection wavelengths: 270 and 355 nm Pump:
LC-20AD Flow Rate: 1 mL/min Injection Amount: 20 pL
Elution program Time (min) Solvent A (%), Solvent B (%) O-
92, 8 10, 89-11, 57-79, 21-62, 20-80, 67-92, Solvent A: 0.1%
(v/v) phosphoric acid water, Solvent B: Acetonitrile. The
identification of phenolic compounds in the samples was
done by comparing the retention time of the compounds on
the column, UV-spectra with the time and spectra of the
relevant standard substances and by adding the standard
substances to the tea extract. Identification of peaks and
quantification of phenolic compounds were carried out at
the wavelength at which the compounds gave the maximum
absorbance value. The integrated areas obtained from the
HPLC chromatograms of the compounds and calibration
curves prepared with intermediate stock solutions of the
standard substances were used to determine the amounts of
the compounds.

Statistical analyses were carried out using SPSS (SPSS
statistics 23, IBM. 2015) program according to the
randomized block design. The results are given as the mean
+ standard deviation of 3 replicate measurements. Analysis
of variance using one-way ANOVA was applied to the data
obtained. Significant differences between means were
determined by Duncan multiple comparative test.

CB-2: 2-Year Expansion Pruned Tea Garden and ¢B-3: Newly
Established Tea Garden.. As can be seen in Table 1, a little
polyphenol was observed in all plant parts..Plant parts were
statistically different based on its polyphenol content.
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Table.1 Average Polyphenol Quantities (mg/g) of Different Parts of Tea (Camellia sinensis L.) Plant Harvested from Different Tea Plantations

(CB-1, CB-2 and ¢B-3) as Means of 3 Harvest Periods

Plant Parts
Root* Handle* Leaf** Hill Bud**
Ort. CB-1* 0.001¢ 0.0007¢ 5.27° 1.74°
8 Ort. ¢B-2* 0.0009¢ 0.0005¢ 7.45° 6.38°
Ort. ¢B-3* 0.0008¢ 0.001¢ 10.92° 9.95b
Ort. CB-1* 5.76¢ 6.93¢ 30.162 21.10°
o
8 Ort. CB-2* 5.15¢ 4.67¢ 29.84° 21.73b
Ort. ¢B-3* 7.49¢ 8.32¢ 31.432 23.83°
E.: Ort. ¢B-1* 5.41¢ 6.65¢ 73.982 70.21°
13 (G]
- 8 Ort. ¢B-2* 3.16¢ 5.42¢ 73.982 61.05°
‘E w
é Ort. ¢B-3* 3.79¢ 3.35¢ 58.36° 59.80°
<—; Ort. CB-1* 10.10¢° 9.49¢ 13.92° 14.71°
c
%_ T Ort. CB-2* 5.77¢ 6.82¢ 13.46° 15.042
=
& Ort. ¢B-3* 8.38¢ 9.12¢ 15.86° 14.95°
Ort. ¢B-1* 0.14¢ 0.11¢ 0.58° 1.522
o Ort. ¢B-2* 0.49° 0.35¢ 0.32¢ 1.98°
Ort. CB-3* 0.27¢ 0.24¢ 0.58° 0.89°
Ort. CB-1* 0.73¢ 2.00¢ 39.45° 60.98°
c
% Ort. ¢B-2* 0.62¢ 4.42¢ 39.63% 56.72°
o
Ort. ¢B-3* 0.55¢ 0.92¢ 39.02° 39.70°

(*) p<0.05, (**) p<0.01 statistically significant within error limits

Gallocatechin (GC), Epigallocatechin (EGC), Epigallocatechin Gallate (EGCG), Epigallocatechin Gallate (EGCG),Epicatechin (EC), Catechin (C),

Caffein

When the polyphenol amounts in the plant parts are
examined, it is possible to say that EGCG has the largest
share in the catechin group in the tea plant, followed by EGC,
EC, GC and C, respectively. Caffeine was found to be the
lowest in the root part of the tea plant, while the highest was
found in the top bud part. Considering the plant parts; the
highest EGCG was found in the leaf (73.98 mg/g) and the
lowest in the root (3.16 mg/g). Epigallocatechin (EGC) was
highest (31.43 mg/g) in the leaf (CB-3) and lowest (4.67
mg/g) in the stem (CB-2) of the tea plant. Gallocatechin (GC)
value was highest in the leaf (10.92 mg/g) part of the plants
harvested from the newly established tea garden (¢B-3) and
lowest (0.0005 mg/g) in the root part of the plants harvested
tea, caffeine values of 3.07-3.87%, epicatechin (EC) values of
0.45-1.11%, epigallocatechin (EGC) values of 1.64-4.39% and
epigallocatechin gallate (EGCG) values of 5.94-9.26%. Karori

et al. (2014) obtained EGCG values of 2.58-6.625%, EGC
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from the 2-year expansion pruned tea garden (CB-2). EC
(15.86 mg/g-.77 mg/g), C (1.98 mg/g-0.11 mg/g) and caffeine
(60.98 mg/g-0.55 mg/g) contents were highest in leaves and
lowest in roots (Table 1). It has been reported that 60% of
the total phenolic content of tea is EGCG, followed by EGC,
ECG, EC, CG, CG, GC and Cin descending order. (Khokhar and
Magnusdottir, 2002; Balci and Ozdemir, 2016; Zaveri, 2006).
The findings we obtained confirm the findings of previous
researches.

Our findings are in general agreement with previous studies
in which tea caffeine and catechins were determined.
(Burana-Osot and Yanpaisan, 2012; Chebbi, 2022). Goto et
al., (1996), obtained in their researchhey conducted in green
values of 1.490-6.255%, EC values of 0.845-3.280% and C
values of 0.320-2.690% values in their research conducted
on Kenian green tea samples. Caffeine content varied
between 5.81-27.62 mg/g in dry tea samples, while



epigallocatechin gallate 5.19-58.21 mg/g, epigallocatechin
2.80-52.48 mg/g, epicatechin 0.74-11.58 mg/g, epicatechin
gallate 1.01-16.45 mg/g and catechin 0.09-6.10 mg/g, in the
study carried out by Burana-Osot and Yanpaisan (2012).
Further Saglam and Tirkyilmaz (2007) detected
epigallocatechin  0.040-4.212%, catechin 0.000-0.115%,
epigallocatechin gallate 0.096-9.154%, epicatechin 0.091-
0.920% and caffeine 1.718-3.640% in tea samples in their
study. In the research of Ozdemir et al., (2006), while the
amount of caffeine in green tea leaves was determined in
the range of 1.640-2.145 g/100g, EGCG (4.510-7.310 g/100g)
was determined in the highest amount among catechin
compounds, followed by EGC (1.290-2.385 g/100g), EC
(0.350-0.795 g/100g) and C (0.370 0.520 g/100g)
compounds, respectively.

According to the analysis of young leaves, old leaves and
stems, EGCG compound was determined as 2.83%, 1.02%
and 0.32%, EGC compound as 1.29%, 0.84%, 0.38%, EC
compound as 0.44%, 0.28%, 0.20% and C compound as
0.14%, 0.07% and 0.03%, respectively by Lin et al. (1996).
Chebbi (2022) anlysed the individual phenolic compound
amounts of green teas (mg/g KM) and they were were
obtained as EGC 17,47 + 1,39 EGCG 57,52 + 0,43 ECG 8,67 +
0,76 in fresh tea leaf, while from Green tea 1 sample; EGC
8,27 + 0,10 EGCG 14,14 £ 0,92 ECG 1,48 £ 0,07, Green tea 2
sample; EGC 25,41 +1,22 EGCG 46,94 + 2,70 ECG 3,73 £0,01.
Khokhar (1997) found that EGC was 163 mg/Il, EC 47 mg/|,
EGCG 263 mg/l and ECG 44 mg/l in Chinese green tea, while
EGC was 287 mg/Il, EC 94 mg/Il, EGCG 408 mg/I and ECG 59
mg/l in Japanese green tea. Luximon-Ramma et al., (2005)
reported that fresh tea leaf buds contained catechin 2.64
ug/g, epicatechin 17.02 ug/g, epigallocatechin 15.07 ug/g
and epigallocatechin gallate 25.38 pg/g. Obanda et al.,
(1997) detected epigallocatechin 78.10-269.30 umol/g dm,
catechin 0.03-47.20 umol/g dm, epicatechin 36.20-57.90
pumol/g dm, epigallocatechin gallate 132.30-256.60 umol/g
dm and caffeine 27.6-45.1 g/kg dm in the samples taken to
represent two leaves and one bud.

The values of caffeine and catechin compounds obtained in
our study were found to be generally compatible with the
ranges stated in the results of previous studies. However, in
some studies, while caffeine values were not similar,
catechin values were similar. In another study, there was no
agreement in the EGC and EGCG values in the first of two
different samples, while there was agreement in the EGC and
EGCG values in the second sample The data observed in the
studies and the data obtained in our study shows that
caffeine and catechins in green tea vary depending on many
reasons such as the type of tea, growing conditions, harvest
time and storage conditions (Chebbi, 2022; Burana-Osot and
Yanpaisan, 2012).

CIVELEKOGLU O, YURTERI E

CONCLUSION
It is stated that tea buds and green tea, rich in polyphenols,
are used in the treatment of many diseases. Scientific studies
have shown that tea consumption has been used in the
treatment of many diseases such as diet-induced obesity,
reduction in cancer cells, significant reduction in the risk of
ovarian cancer, antioxidant, anti-inflammatory,
antimicrobial, anticarcinogenic, antihypertensive,
neuroprotective, cholesterol-lowering and thermogenic. In
the study, the polyphenol content of the top bud, leaf, stem
and root parts of the tea plant cultivated in Turkey was
examined. The tea samples that underwent 5-year
rejuvenation pruning were found to be richer in terms of
polyphenol content. Based on the findings, it is possible to
say that Turkish tea has a polyphenol-rich content. In light of
the data, the rich polyphenol content of the plant has
scientifically supported both the industrial use of the plant
and its use as a medicinal plant. In addition, our study is the
first to identify polyphenols found in the root and stem of
the plant, apart from the consumed parts.
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Bazi Kestane Cesit ve Genotiplerinin Cigek Tozu Kalitesinin Belirlenmesi
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Oz: Bu calismada ayni ekolojik kosullarda yetistiriciligi yapilan seleksiyon calismalari ile 6ne ¢ikan dokuz Anadolu kestanesi
(Castanea sativa Mill.) cesit/genotipi ile iki hibrit (Castanea sativa x Castanea crenata) cesitin cicek tozu kalitesi
degerlendirilmistir. Bu amagla anter ve gicek tozu boyutlari, bir anterde uretilen gigek tozu miktarlari, gicek tozunun canlilik
orani ve gimlenme yiizdeleri belirlenmistir. incelenen 6zellikler bakiminda gesitler arasinda énemli farkhliklar bulunmustur.
Cesit/genotiplerin bir antere dusen ortalama gigek tozu miktari 5111- 8000 adet, gicek tozu ¢imlenme oranlari %5 sakkaroz
konsantrasyonunda %16.93 ile %35.35, %10 sakkaroz konsantrasyonunda %23.01 ile %36.63 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Cesitlerin ¢icek tozu canlilik orani %60'In lzerinde bulunmustur. Genel olarak, kestane gesit/genotiplerinin
tozlayicihk potansiyelinin yeterli oldugu ve bolgesel yayilimlarina gore Ureticilere alternatif segenekler sunulabilecegi
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kestane, cicek tozu ¢imlenmesi, TTC, anter
Determination of Pollen Quality of Some Chestnut Cultivars and Genotypes

Abstract: The pollen quality of nine Anatolian chestnut (Castanea sativa Mill.) cultivar/genotypes and two hybrid (Castanea sativa x Castanea
crenata) cultivars were evaluated in this study. Fort his aim, anther and pollen sizes, amounts of pollen produced in an anther, pollen viability
rate and germination percentages were determined. Significant differences were found among the cultivars in terms of the examined
characteristics. It was determined that the average amount of pollen per anther of the varieties/genotypes was 5111-8000 pieces, and pollen
germination rates varied between 16.93% and 35.35% at 5% sucrose concentration and 23.01% to 36.63% at 10% sucrose concentration.
Pollen viability of the cultivars was found to be over 60%. Overall, it has been concluded that the pollination potential of chestnut
cultivars/genotypes is sufficient and that alternative options can be offered to producers based on their regional distributions.

Keywords: Chestnut, pollen germination, TTC, anther

GiRiS
Kestane, Quercus, Fagus ve Castanopsis cinslerini de iceren
Fagaceae familyasinin Castanea cinsine aittir. Diinyada

Kestanelerde 6zellikle eseysel uyusmazlik ve erkek ile disi
giceklerin farkli zamanlarda olgunlasmasi nedeniyle yabanci

yetistiriciligi yapilan baslica kestane tirleri, Japon kestanesi
(C. crenata Sieb. et Zucc.), Cin kestanesi (C. mollissima Bl.),
Avrupa kestanesi (C. sativa Mill.) ve Amerikan kestanesi (C.
dentata Borkh.) olarak siralanabilir. Avrupa’da ve llkemizde
dogal olarak yayilis gésteren kestane tiirli Castanea sativa
Mill.” dir. Tirkiye'de kestane uretimi, Marmara, Ege ve
Karadeniz bolgelerinde yapilmakta olup; Marmara ve Ege
bélgelerinde asili, Karadeniz bolgesinde ise genellikle asisiz
kestane agaclari bulunmaktadir (Soylu, 2004, Pereira-
Lorenzo ve ark., 2012).

Kestane, ayni agag¢ Uzerinde erkek ve disi cigeklerin
bulundugu tek evcikli bir bitkidir. iki tiir cicek puskilii vardir:
Erkek gicek puskulleri, stirgiinlerin alt ve orta kisimlarinda yer
alarak tozlasmada rol oynar; karisik eseyli puskiller ise
surginlerin ug kisimlarinda bulunur ve hem erkek hem de
disi gicekleri igerir. Kestane gesitleri arasinda erkek giceklerin
islevselligi degisiklik gdsterir; uzun ve orta boy stamene sahip
cesitler etkili tozlayici iken, kisa ve stamensiz ¢esitler
tozlayicihk 6zelligi tasimaz (Mert, 2005; Miftloglu ve Mert,
2022).

e Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

e |SSN 1304-7787

tozlagmaya ihtiyag duyulur. Bu durum, kestane bahgelerinde
etkili bir tozlasma planinin uygulanmasini zorunlu kilar. Bu
nedenle, her Ggiincl sirada bir tozlayici agag bulundurulmasi
onerilir. Erkek kisir gesitler yetistiriliyorsa, bahgede iki farkl
tozlayici gesidin bulunmasi gerekmektedir. Kestane agaglari
genellikle Haziran ayinda gicek agar, ancak bu donem iklim
kosullarina gore degisiklik gosterebilir (Bounous ve Marinoni,
2005; Clapper, 1954; Jaynes, 1975). Erkek ciceklerin
ciceklenme zamani agisindan erken, orta ve geg cesitler
mevcuttur (MUftiioglu, 2017). Kestanelerin tozlanmasinda
arilar basta olmak (izere bocekler ve riizgarlar 6nemli rol
oynar. Basarili déllenmenin 6nemli nedenlerinden biri, gicek
tozu kalitesi, canlligi ve ¢cimlenme kapasitesidir.

Ulkemizde kestane agaglari genellikle dogal ormanlk
alanlarda yer almakta ve her bolgede yerel cgesitlerle
yetistiricilik yapiimaktadir.
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Bazi Kestane Cesit ve Genotiplerinin Cigek Tozu Kalitesinin
Belirlenmesi

Ancak son vyillarda, hibrit gesitlerin gelistiriimesi ve
seleksiyon c¢alismalariyla organoleptik agidan
ozelliklere sahip cesitlerin islahi sonucunda, asil gesitlerle
yeni kestane bahgelerinin kurulmasina yoénelik bir artis
gorilmektedir. Kestane yetistiriciliginde ylksek verim ve
kaliteli Girtin elde edebilmek icin bahgelerde etkili bir tozlayici
planinin uygulanmasi gerekmektedir. Tozlanma ve dollenme,
meyve tutma oranini etkileyen onemli faktorlerdir. Bu
nedenle, tir ve gesitlerin gicek tozu 6zelliklerinin bilinmesi,
islahglilar ve yetistiriciler icin kritik 6neme sahiptir. Cicek tozu
ozellikleri, dollenme ve meyve tutumu lizerinde énemli bir
etkiye sahiptir. Kestane gesitleri ve genotiplerinin gicek tozu
canlilik ve ¢gimlenme durumlarini belirlemek amaciyla bazi
¢alismalar yapilmistir (Nienstaend, 1955, Bounous ve ark.,
1992, Fernando ve ark., 2006, Beyhan ve Serdar, 2008; Silva
ve ark., 2020, Kiling ve Ertan, 2016; Sariyar, 2019). Ancak
bircok kestane cesit ve genotipinin ¢icek tozu ¢imlenme
oranlari henuiz belirlenmemistir. Bu galismanin amaci, ayni
ekolojik kosullarda yetistiriciligi yapilan seleksiyon
galismalari ile 6ne g¢ikan iyi organoleptik 6zelliklere sahip
cesit/genotipler ile tlkemizde yetistiriciligi yayginlasan iki
hibrit gesitin ¢icek tozu performanslarini belirlemektir.

ustin

MATERYAL ve YONTEM
Materyal
Calismada, Bursa Cumalkizik'taki kestane koleksiyon

bahgesinde bulunan organaleptik ozellikleri iyi 11 farkh
kestane gesit/genotipi incelenmistir. Bu gesitlerin bir kismi
Castanea sativa turine ait ¢esit/genotipler (‘Ertan’, ‘Erfelek’,
‘Firdola’, ‘Gavurasl’, ‘Karamehmet’, ‘Sariaglama’, ‘Serdar’,
‘Seyrekdiken’ ve ‘TlU’) ile hibrit cesitlerden (Castanea sativa
x Castanea crenata) (‘Maraval’ ve ‘Marigoule’) olusmaktadir.
Calismada yer alan gesitlerin erkek gicek yapisi, ‘Gavurasi’ ve
‘Sariaglama’ genotiplerinde orta stamenli, diger cesitlerde
ise uzun stamenlidir (Mufttioglu ve Mert, 2022). Laboratuvar
calismalari, Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri
yuratilmugtar.
Yontem

Cicek tozlarinin elde edilmesi

Calismada yer alan gesit ve genotiplerde, 2021 yili Haziran
ayinin basindan itibaren fenolojik gozlemler yapilmistir.
Piskiller tam giceklenme donemine ulastiginda, sabah
erken saatlerde toplanmis ve soguk tutucuda muhafaza
edilmistir. PUsklllerden anterler ayrilarak bir desikator
icinde 24 saat boyunca nemi alinmistir. Ardindan, anterler tiil
elekten gegirilerek gicek tozlari elde edilmis ve ¢gimlenme ile
canhlk testleri yapilmigtir.

Bolumine ait Sitoloji Laboratuar’ nda
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Cicek tozu canlilik testi

Cicek canhhk duizeyleri, %1 2,3,5-trifenil
tetrazolyum klortir (TTC) kullanilarak tespit edilmistir.
Oncelikle, TTC c¢ozeltisinden bir damla alinarak bir lam
lizerine damlatiimis, ardindan ¢icek tozlari sulu boya
firgasiyla eklenmis ve lizeri lamelle kapatiimistir. Hazirlanan
preparatlar, dogrudan gtines 1s1g1 almayan normal isikta 3-4
saat bekletilmistir. Daha sonra, bu preparatlar 1sik
mikroskobu altinda incelenmistir. Mikroskopta sayim
yapilarak, kirmiziya boyanan gigek tozlari canli, pembe renge
boyanan gigek tozlari yari canli ve boyanmayan gigek tozlari
cansiz olarak kayit edilmistir (Mert, 2009). Her gesit i¢in 3 lam
hazirlanmis ve her lamda 500 gicektozu sayilarak canlilik
orani ylzde olarak hesaplanmistir.

Cicek tozu ¢cimlendirme testleri

Cicek tozu gimlendirme testleri, ‘petride agar’ yontemiyle
gergeklestirilmistir. Literatirde, kestane ¢icek tozunun
yuksek gimlenme oranlarina sahip oldugu belirtilen ortam
konsantrasyonlari kullanilmistir (Bounous ve ark., 1992;
Beyhan ve Serdar, 2008; Silva ve ark., 2020). Cimlendirme
icin %1 agar + %5 sakkaroz + 0,4 mg borik asit ve %1 agar +
%10 sakkaroz + 0,4 mg borik asit iceren besi ortamlari
hazirlanmistir. Cimlendirme ortamlarina ekilen gigek tozlari,
24-25 °C sicaklikta 24-48 saat sireyle cimlenmeye birakilmig
ve bu slrenin sonunda isik mikroskop altinda ¢icek tozu
sayimi yapimistir. Cigek tozu borusu,
boyutuna ulastiginda ¢imlenmis olarak degerlendirilmistir.
Ug adet petri kabi hazirlanarak her birinde 5 farkli alanda
¢imlenen ve g¢imlenmeyen cicek tozlari sayllmis, ardindan
¢imlenme oranlari ylizde (%) olarak hesaplanmistir.

Anter ve cigek tozlarinda yapilan dlglimler
Cesit/genotiplerin anter ve ¢icek tozlarinda boyuna ve enine
uzunluk (um) élgtimleri yapiimistir. Olgiimler yatay konumda
olan 30 adet gicek tozu ve anterlerde yapilmistir.

Cicek tozu iiretim miktarinin saptanmasi

Cesit ve genotiplerin  ¢icek tozu Uretim miktari,
‘Hemositometrik Lam’ yontemiyle belirlenmistir. Calismada,
erkek ciceklerden 30 adet anter izole edilerek cam siselere
konulmus ve 48-72 saat oda kosullarinda kurutulmustur.
Kurutulan anterlere 2 ml saf su ve az miktarda sivi deterjan
eklenerek siispansiyon haline getirilmistir. Bu siispansiyon,
bir giin bekletildikten sonra hemositometrik lam Gzerindeki
sayma damlatiimis  ve sayim islemi
gerceklestirilmistir. Her gesit/genotip icin iki sise hazirlanmis
ve her siseden alinan siispansiyonla sayim yapilmistir. Bir
anterdeki gicek tozu miktarinin hesaplanmasinda kullanilan
formil altta sunulmustur.

tozlarinin

gicek tozunun

odaciklarina



A= ((nxB)/k)/N

A= bir anterdeki gicek tozu sayisi

B= siispansiyon miktari

n=saylilan gicek tozu miktari

k= hemositometrik lam-lamel arasi agiklik (0,1 mm)

N= slispansiyon iginde kag anter bulundugu

istatistiki degerlendirme

Calismadan elde edilen sonuglarin varyans analizleri SPSS
programinda, sonuglar arasindaki istatistiki farkliliklar ise
duncan testi ile belirlenmistir (P<0.05).

BULGULAR ve TARTISMA

Ayni ekolojik kosullarda
cesit/genotiplerinde tam c¢igeklenme tarihleri; 'Erfelek’,
'Karamehmet' ve 'Seyrekdiken' cesitlerinde 6 Haziran,
'Firdola', 'Maraval', 'Marigoule' ve 'Serdar' gesitlerinde 10
Haziran, 'Ertan’, 'Gavuras!', 'Sariaglama’ ve 'TUlU' ¢esitlerinde
ise 21 gerceklesmistir. Kestane
cesit/genotiplerinin TTC testine goére cicek tozu canlilk
degerleri Cizelge 1’ de verilmistir. Yapilan TTC testinde,
cesit/genotiplere ait ¢icek tozlarindaki canl, yari canl ve
cansiz gicek tozu oranlari arasinda istatistiksel olarak anlamh
farkhhklar gozlemlenmistir (p<0,05). Cesit/genotiplerin canh
cicek tozu oranlari %25.22 ile %40.86, yari canli gicek tozu
%26.22 ile %43.73, cansiz gigek tozu %24.67 ile %37.51
arasinda degisim gostermistir. En yliksek canli gicek tozu
orani ‘TUll’ (%40.86) ve ‘Maraval’ (%40.21) cesitlerinde
tespit edilmistir. Bunu ‘Gavuras’ (%38.87), ‘Sariaglama’
(%38.12) ve ‘Marigoule’ (%37.79) gesitleri takip etmistir. Yar
canl ¢icek tozu orani ise en yilksek ‘Serdar (%43.73)
cesidinde ardindan  ‘Firdola’,
‘Karamehmet’ gesitleri gelmistir. Canli ve yari canli gicek tozu

yetistirilen kestane

Haziran'da

saptanmis ‘Ertan’  ve
oranlar birlikte degerlendirildiginde cesitlerin gigek tozu
canlilik oranlari %62.47 (Ertan) ile %75.33 (Serdar) arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir (Sekil 1). Ozellikle ‘Serdar’
(%75.73), ‘Maraval’ (%75.07), (%72.02) ve
‘Sariaglama’ (%70.13) gesitlerinde canli gicek tozu oranlari
yuiksek, cansiz gicek tozu oranlari ise dusuktlr. Tural (2019)

‘Marigoule’

tozlayici adayi olarak segilen alti kestane genotipinde canli
cicek tozu oranini %30.98-%61.70, yari canl g¢icek tozu
oranini  %29.57-%58.82 arasinda saptamistir. Luo ve ark.
(2020), C. mollissima turiinde gigek tozu canhhgini %59.44, C.
henryi tiriinde ise %41.25 olarak belirlemislerdir. Beyhan ve
Serdar (2008), Karadeniz bolgesinden segilen dokuz genotip
ile Sariaslama gesidinin polen canlilik oranlarini TTC testi ile
incelemigler ve bu genotiplerin polen canhliginin 2004-2006
yillarinda  %61.90 ile %93.79 arasinda degistigini
saptamiglardir. Bazi arastirmacilarin sonuglari  ¢alismada
elde edilen verilerden daha disiik, bazilarinin ise daha
yuksektir. Bu farkliliklarin, gesit, iklim ve bakim kosullarindan
kaynaklandigi dustinilmektedir.

ALTIN Y, MERT C, MUFTUOGLU B

cesit/genotiplerinin  ¢icek tozlarinin  yapay
ortamlardaki ¢imlenme gligleri, ‘petride agar’ yontemiyle
incelenmistir. Cesit/genotiplerin ¢icek tozu c¢imlenme
oranlari arasinda anlamli
bulunmustur (p<0,05). Cicek tozlarinin ¢imlenme oranlari,
%5 sakkaroz konsantrasyonunda %16.93 ile %35.35, %10
sakkaroz konsantrasyonunda ise %23.01 ile %36.63 arasinda
degisiklik gostermistir (Cizelge 2). Cigek tozlarinin gimlenme
oranlari, %10 sakkaroz konsantrasyonunda daha yuksek
bulunmus ve onceki arastirmalar da bu konsantrasyonun
yuksek ¢imlenme oranlar sagladigini ortaya koymustur
(Bounous ve ark., 1992; Beyhan ve Serdar, 2008; Rutter ve
ark., 1990; Tural, 2019). ‘Maraval’, ‘Marigoule’, ‘Gavurasl’,
‘Sariaglama’, ‘Ertan’ gesitlerinin ¢icek tozu
¢imlenme orani, iki sakkaroz konsantrasyonunda %30'un
Gzerinde bulunmustur. ‘Erfelek’ ¢esidinde ise %10 sakkaroz
konsantrasyonunda benzer bir oran goézlemlenmistir. En
disuk cicek ¢imlenme ‘Firdola’,
‘Karamehmet’ ve ‘Serdar’ g¢esitlerinde tespit edilmistir. Soylu
(1981) Marmara bolgesinde bes kestane genotipinin gicek
tozu gimlenme oranlarini %10 sakkaroz konsantrasyonunda
%29-%50, %15 sakkaroz konsantrasyonunda ise %21-%57
arasinda saptamistir. Beyhan ve Serdar (2008) Karadeniz
bolgesinden seleksiyon ¢alismasi ile segilmis dokuz kestane
genotipinin yillar ve cesitlere gore gicek tozu g¢imlenme
%3.95 - %43.68 arasinda belirlemislerdir. Tural
(2019) Aydin bolgesinde tozlayici olarak segilen alti
genotipte cigek tozu gimlenme oranlarini %5 sakkarozda
%2.74 ile %52.13, %10 sakkarozda %9.75 ile %56.08, %15
sakkarozda ise %1.84 ile %42.46 arasinda degistigini tespit
etmistir. Fernando ve ark. (2006) Amerikan kestanelerinde
cicek tozu ¢imlenme oranini %48 olarak
belirlemistir. Nienstaend (1955) polen g¢imlenme oranini
%6.5 ile %54 arasinda, Silva ve ark. (2020) ise 9 Japon kestane
cesidi ve 2 hibritte %3,69 ile %32,04 arasinda tespit etmistir.
Bu c¢alismanin verileri ve yapilan galismalar, ¢icek tozu
gimlenme oraninin tiir, gesit ve ortam konsantrasyonlarina
bagli olarak degistigini gostermektedir.
Kestane gesitleri ve genotipleri arasinda anter ve gicek tozu
boyutlari agisindan istatistiksel olarak anlamh farkliliklar
gbzlemlenmistir (p<0,05). Cesit/genotipler bazinda ortalama
anter boy uzunlugu 421.36 um ile 629.15 um, en uzunlugu
409.72 pm ile 535.39 um arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 3). ‘Karamehmet’, ‘Firdola’, ‘Seyrekdiken’ ve ‘Tull’
cesit/genotiplerinin anter boyutlarinin daha biyuk oldugu,
buna karsin hibrit gesitler (‘Maraval’ ve ‘Marigoule’) ile
‘Serdar’ ¢esidinin anter boyutlarinin daha kiglik oldugu
belirlenmistir. Onceki arastirmalarda, kestane cesitleri ve
genotiplerinin anter boy degerlerinin 208.8 ile 732.60 um, en
degerlerinin ise 164.5 ile 609.11 pum arasinda degistigi
bulunmustur (Mert ve Soylu, 2006; Kiling ve Ertan, 2016;
Sariyar, 2019; Miftlioglu ve Mert, 2022).

Kestane

istatistiksel olarak farklar

Tal”  ve

tozu oranlar ise

oranlarini

ortalama
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Cizelge 1. Kestane gesit/genotiplerinin gigek tozu canlilik orani (%)

Cesit/Genotip Canh (%) Yari Canli(%) Cansiz (%)
Ertan 25.22d 37.25ab 37.51a
Erfelek 28.56 cd 34.30 bc 37.13a
Firdola 27.05cd 38.40 ab 34.54 ab
Gavurasl 38.87 ab 28.94 cd 32.19 bc
Karamehmet 32.32 bc 37.19ab 30.47 c
Maraval 40.21a 34.86 bc 2491d
Marigoule 37.79 ab 34.23 bc 27.97 cd
Sariaslama 38.12ab 32.01 bed 29.85¢c¢
Serdar 31.60 bc 43.73 a 24.67d
Seyrekdiken 32.78 bc 34.95 bc 32.26 bc
Tald 40.86a 26.22d 32.91 bc

Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle p<0,05’e gore belirlenmistir.
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Sekil 1. Kestane gesit/genotiplerinin gigek tozu canlilik orani

Cizelge 2. Kestane gesit/genotiplerin gigek tozu ¢imlenme oranlari (%)

Cesit/Genotip

Cicek Tozu Cimlenme Orani (%)

%5 Sakkaroz %10 Sakkaroz
Ertan 35.20a 31.50 abcd
Erfelek 28.78 ab 34.73 abc
Firdola 22.80 bc 26.28 de
Gavuragl 34.77 a 35.28 ab
Karamehmet 18.40 ¢ 28.28 bcde
Maraval 31.02a 31.02 abcd
Marigoule 3331a 36.63a
Sariaslama 32.35a 31.78 abcd
Serdar 16.93 ¢ 26.81 cde
Seyrekdiken 28.49 ab 23.01e
Tala 33.70 a 33.53 abcd

Her stitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle p<0,05’e gore belirlenmistir.
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Cicek tozlarinin ortalama boy uzunlugu 16.53 um-19.41 um,
en uzunlugu 10.68 pum ile 14.52 um arasinda degistigi
saptanmistir (Cizelge 3). En bliylk gicek tozu boyutlar ‘“Tulu’
genotipinde kayit edilmistir. Onceki yapilan calismalarda
cicek tozu boy degerlerinin 13.14 um ile 21.38 um, ve en
degerlerinin 8.72 pm ile 13.81 um arasinda degistigi
belirlenmistir (Bounous ve ark., 1992; Mert ve Soylu, 2007;
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Kestane cesit/genotiplerin bir antere diisen ortalama ¢icek
tozu miktarinin 5111.11 ile 8000 adet arasinda degistigi ve
‘Seyrekdiken” (8000 adet), ‘Serdar’ (7777 adet) ile
‘Marigoule’ (7555 adet) gesitlerinin bir anterdeki en yiksek
cicek tozu miktarina sahip oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3).
Mert ve Soylu (2006), bir antere disen gigek tozu miktarini
3850-5200 adet olarak belirlemistir. Kiling (2014) bu miktari

Sariyar, 2019; Mdftioglu ve Mert, 2022). Calismada 1200-2300 adet, Tural (2019) ise 6800-15900 adet olarak
incelenen cesitlerin anter ve gigek tozu boyutlari, 6nceki  tespit etmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, s6z konusu
arastirmalarla genel olarak uyumlu bulunmustur. arastirmalarin bulgulari arasinda yer almaktadir.

Cizelge 3. Kestane gesit ve genotiplerinde anter ve gigek tozu boyutlari, bir anterdeki ortalama gigek tozu sayisi

Cesit/Genotip | Anter boyutlar Anterdeki gigek Cicek tozu boyutlari

Boy (um) | En(um) | tozusayisi(adet) g5y (ym) | En (um)

Ertan 513.02de 464.42 def 5333.33 16.73 efg 10.68 ¢

Erfelek 552.96 ¢ 475.86 cde  6444.44 16.59 fg 12.17 b

Firdola 627.11a 504.02 bc 6222.22 16.93 defg 11.56 b

Gavurasl 438.78 g 437.99 fg 5111.11 17.94 bc 11.71b

Karamehmet 629.15a 535.39a 5555.56 17.34 cdef 12.11b

Maraval 472.66 f 469.39de  5333.33 16.53g 12.16 b

Marigoule 421.36¢g 421.69gh  7555.56 17.36 cde 13.96 a

Sariasilama 516.94 d 457.66 ef 6000.00 17.31 cdef 12.13b

Serdar 491.26 ef 409.72 h 7777.00 18.12 b 12.29b

Seyrekdiken 598.95 b 489.22 cd  8000.00 17.63 abc 11.67 b

Talu 526.93 d 521.03 ab 6444.44 1941a 1452 a
Her stitunda ortalamalar arasindaki farkhliklar Duncan testiyle p<0,05’e gore belirlenmistir.
SONUC Bounous G, Marinoni DT (2005) Chestnut: Botany,

Farkli bolgelerde yapilan seleksiyon calismalariyla segilen
kestane c¢esit/genotipleri ile Ulkemizde vyetistiriciligi
yayginlasan hibrit cesitlerin gigcek tozu 6zellikleri, canhhk ve
cimlenme oranlari saptanmistir. incelenen tiim kestane
gesitlerinin tozlayicilik niteligine sahip oldugu belirlenmistir.
‘Maraval’, ‘Marigoule’, ‘Gavuragl’, ‘Sariaglama’, ‘Tuli’ ve
‘Ertan’ gesitlerinin gicek tozu ¢imlenme oranlarinin, diger
cesit ve genotiplere kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu calismanin sonuglari, gelecekteki islah ve
tozlayicl gesit arastirmalari yani sira, bahge kurulumu
asamasinda tozlayici gesit segiminde de 6nemli bir referans
saglayacaktir.
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Determination of Antibacterial Activity of Essential Oils from Aromatic Plants Against
Pathogenic and Antibiotic-Resistant Microorganisms in Animals and Animal Products

Cigdem YAMANER?

1 Aydin Adnan Menderes University, Agricultural Biotechnology Department , Aydin, Tiirkiye

Abstract: Dairy calf mastitis is a relatively common infectious condition that mostly results from Staphylococcus aureus
infections. It causes significant economic losses for dairy farmers all over the world. Due to misuse of drugs, drug-resistant
pathogens have started to emerge. Since these pathogens do not respond to commonly used treatments, the economic loss
is increasing every year. In this study, the antimicrobial activity of three different plants (Origanum onites, Teucrium polium,
and Vitex agnus-castus) collected from Aydin and its surroundings on six different antibiotic-resistant microorganisms, some
of which are the causative agents of mastitis, was determined using agar disc diffusion methods. The essential oil of O. onites
had 32 mm inhibition zone against Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA), while the antibiotic used as a standard
had no effect. The essential oil of T. polium showed the smallest inhibition zone (3 mm) against MRSA and the biggest
inhibition zone (20.5 mm) against Pseudomonas aeruginosa. Extracts of V. agnus-castus formed zones of inhibition against
Bacillus cereus CCM99 and Staphylococcus aureus ATCC 6538 of 23.5 and 36 mm, respectively. In addition, comparing the
data of this study with literature data, it is suggested that B-farnesene in T. polium, carvacrol and o-cymene in O. onites, and
1,8-cineole in V. agnus-cactus L. may be more effective in antibacterial activity than other essential oil constituents. This study
has shown that the essential oils of these plants could be important components of drugs that can be employed against
multidrug-resistant pathogens that cause disease in humans and animals, many of which are foodborne.

Keywords: Essential oil, mastitis, Origanum onites, Teucrium polium, Vitex agnus-castus

Aromatik Bitkilerden Elde Edilen Ugucu Yaglarin Hayvanlarda ve Hayvansal Uriinlerde Patojen ve Antibiyotiklere Direngli Olan
Mikroorganizmalara Kargi Antibakteriyel Aktivitesinin Belirlenmesi

Oz: Sigirlarda mastitis, cogunlukla Staphylococcus aureus enfeksiyonlarindan kaynaklanan nispeten yaygin bulasici bir hastaliktir. Tim
diinyada siit iireticileri icin 6nemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir. ilaclarin yanhs kullanimi nedeniyle ilaca direngli patojenler ortaya
¢tkmaya baslamistir. Bu patojenler yaygin olarak kullanilan tedavilere yanit vermedigi igin ekonomik kayip her gegen yil artmaktadir. Bu
¢alismada, Aydin ve gevresinden toplanan (g farkl bitkinin (Origanum onites, Teucrium polium ve Vitex agnus-castus L.), bazilari mastitis
etkeni ve antibiyotik direngli olan alti farkli mikroorganizma lzerindeki antimikrobiyal aktivitesi agar disk difiizyon yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. O. onites ugucu yadi Metisilin-direngli Staphylococcus aureus (MRSA)'ya karsi 32 mm inhibisyon zonu olustururken, standart
olarak kullanilan antibiyotigin hicbir etkisi olmamustir. T. polium ugucu yadi MRSA'ya karsi en kiigiik (3 mm) ve Pseudomonas aeruginosa'ya
karsi en biytik (20,5 mm) inhibisyon zonunu gdstermistir. V. agnus-castus ekstraktlari Bacillus cereus CCM99 ve Staphylococcus aureus ATCC
6538'e karsi sirasiyla 23,5 ve 36 mm'lik inhibisyon bélgeleri olusturmustur. Ayrica, bu ¢alismanin verileri literatiir verileri ile karsilastirildiginda,
T. polium'daki B-farnesen, O. onites'deki karvakrol ile V. agnus-cactus L.'deki 1,8-sineoliin antibakteriyel aktivitede diger ugucu yag
bilesenlerine gére daha etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma, bu bitkilerin ugucu yaglarinin, insanlarda ve hayvanlarda hastaliga
neden olan ve ¢ogu gida kaynakli olan ¢oklu ilag direncine sahip patojenlere karsi kullanilabilecek ilaglarin énemli bilesenleri olabilecegini
gostermistir.

Anahtar kelimeler: Esansiyel yag, mastitis, Origanum onites, Teucrium polium, Vitex agnus-castus.

INTRODUCTION

Intramuscular or intravenous injection of antibiotics, such as
beta-lactams, is the primary therapy for mastitis (Tepeli,
2020). However, their careless usage has resulted in the
growth of bacteria resistant to these antibiotics. An
estimated 35,000 fatalities in the US are attributed to
antibiotic-resistant illnesses each year. An approximate
94,000 invasive infections caused by Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA) and 18,500 fatalities were
reported in the US in 2005 (Hirschmann, 2009). One of the
top antibiotic-resistant infection agents, MRSA is considered
a priority by the Public Health Agency of Canada (PHAC).
Because of its stubborn behavior against the antibiotics and
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other drugs that are most frequently used to treat both large
and small infections, MRSA became known as a superbug.
Currently, only a few expensive medications are effective in
treating these illnesses. It is capable of continuously evolving
and emerging. According to WHO studies, those infected
with MRSA are 64% more likely to die than those infected
with other diseases (Nandhini et al., 2022). Initially, MRSA
infections were limited to health facilities. However, more
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and more cases are being acquired from the community.
Moreover, it's still uncertain whether MRSA will broaden its
range of resistance, leading to more serious infections and
more problems for the medical community (Waness, 2010).
With an infectious dosage as low as a few hundred cells, E.
coli serotype 0157:H7 is one of the most well-known
foodborne pathogens (Karmali, 2004). Worldwide, hemolytic
uremic syndrome (HUS) and hemorrhagic colitis in humans
have been linked to enterohemorrhagic Escherichia coli
0157:H7 (Griffin, 1995). According to Mustafa and inang
(2018), the E. coli 0157:H7 antibiotic sensitivity test revealed
that the isolates were resistant to the antibiotics such as
ampicillin, chloramphenicol,
doxycycline, streptomycin, and tetracycline.
Gram-negative Pseudomonas aeruginosa
(Pseudomonadaceae) is a common bacterium that can thrive
in a range of conditions (Pang et al., 2019). Antibiotics
frequently exhibit low efficiency because of P. aeruginosa's
adaptability and high level of antibiotic resistance, which
increases mortality (Thi et al., 2020).

The use of plants for therapeutic purposes has a long history
in both developed and developing countries in Eastern and
Western civilizations. Plants have long been used as a source
of ingredients in traditional medicines in many parts of the
world, and there is growing interest in using plants to treat
infectious microbial diseases (Chariandy et al., 1999). The
surprising prevalence of antibiotic resistance in medically
important microorganisms means that there is a constant
need for novel and efficacious therapeutic agents (Monroe
and Polk, 2000). The antibacterial action of plant oils and
extracts that suppress bacterial growth may have different
processes than commonly used antibiotics. As a result, plant-
based antimicrobials can be useful in treating resistant
bacteria strains in clinical settings.

The antimicrobial, antioxidant, and medicinal uses of
Origanum onites, Teucrium polium, and Vitex agnus-castus
have been investigated by many researchers (Tepe et al.,
2005; Ozcan and Chalchat, 2008; Badawy and Abdelgaleil,
2014; Sevindik et al., 2016; Taskin et al., 2017). However,
differences observed in the antibacterial activity of these
plant extracts are thought to be due to the variation in the
extraction method, the time of collection, and the
geographical location of the plant. Therefore, there is a need
for further investigation of their antimicrobial activity to
better understand the therapeutic potential of O. onites, T.
polium, and V. agnus castus fruits water distillation against a
wider range of microorganisms, including multidrug-
resistant strains. In the present study, the antimicrobial
activities of the above-ground parts of T. polium, O. onites
plants, and V. agnus-castus fruits collected from Aydin and
its surroundings were investigated against four different
gram-positive pathogenic microorganisms (S. aureus ATCC

amoxicillin, ciprofloxacin,
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6538, methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA),
Bacillus cereus CCM 99, and Enterococcus faecium DSM
13590) and two different gram-negative pathogenic
microorganisms (Escherichia coli Q157:H7 and Pseudomonas
aeruginosa).

MATERIAL and METHODS
Collection of Plant Materials and Extraction of Essential Oil

During their flowering phases in July-August, the aerial
portions of T. polium, O. onites plants, and V. agnus-castus
fruits in September were gathered as study materials from
Aydin and its surrounds. The samples that were gathered
were sealed in cloth bags and stored in a dark room. 100 g or
more of plants and 150 g of fruit samples were used in the
process of extracting essential oils. Using water distillation
by Clevenger apparatus, the extraction process was carried
out.

Bacteria Strains

In this study, six bacterial strains were used: methicillin-
resistant Staphylococcus aureus (MRSA), S. aureus ATCC
6538, Bacillus cereus CCM 99, Enterococcus faecium DSM
13590, Pseudomonas aeruginosa, and Escherichia coli
Q157:H7, obtained from our own laboratory.

Antimicrobial Activity Using Agar Disc Diffusion Method

Three plant extracts were tested for their antibacterial
properties  against two  different  gram-negative
microorganisms (Escherichia coli Q157:H7 and Pseudomonas
aeruginosa) and four different gram-positive
microorganisms (S. aureus ATCC 6538, Methicillin-resistant
Staphylococcus aureus (MRSA), Bacillus cereus CCM 99, and
Enterococcus faecium DSM 13590) using the disc diffusion
method, which was modified from Benali et al. (2020) and
Rota et al. (2004). Liquid solutions of microorganism strains
prepared according to the 0.5 McFarland turbidity standard
from the fresh cultures of the strains obtained after
incubation in Nutrient Agar at 37 2C for 24 hours were used
for antibiograms. Samples taken from the liquid solution
tubes of each isolate with swabs were inoculated on Mieller
Hinton Agar (MHA; Merck, USA) by smear inoculation
method. After inoculation, sterile disks, with a diameter of 6
mm, containing 5 pL of pure essential oil and antibiotic disks
were placed on the Mieller Hinton Agar surface at
appropriate intervals, and the petri dishes were incubated at
37 °C for 24 hours. The diameters of the inhibition zones
around the disks used in the antibiogram were measured.
The trials were carried out with two repetitions.

RESULTS and DISCUSSION

Research from all over the world confirms that the incidence
of MRSA infections is on the rise. Both nations with
substantial health resources and those with limited ones
exhibit this pattern of increasing resistance. According to
one Mexican study, the yearly rate of methicillin resistance



increased from 37% in 2000 to 49% in 2007 (Alvarez et al.,
2009). A method utilized to overcome these resistance
mechanisms involves the administration of pharmacological
combinations. Hemaiswarya et al. (2008) suggest that plants
are a useful source of secondary metabolites for
combination treatment. Epigallocatechin gallate and the
ampicillin/sulbactam combination may be useful in treating
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MRSA infections, as demonstrated by Hu et al. (2001). In our
research, it was found that O. onites essential oil alone was
quite effective against MRSA. It was discovered that O. onites
essential oil may be a natural extract that can be used
instead of conventional treatments in MRSA infections (the
MRSA inhibitory zone measured 32 mm) (Table 1).

Table 1. Antimicrobial activity (inhibition zones) of the essential oils from O. onites plants

Microorganisms

Inhibition zone (mm)*

O. onites Antibiotic (Tobramycin)
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 320 0+0
Staphylococcus aureus ATCC 6538 42+2.8 22+2.8
Pseudomonas aeruginosa 2410 1210
Escherichia coli Q157:H7 23t1.4 20.5¢4.9
Bacillus cereus CCM99 3445.6 19+1.4
Enterococcus faecium DSM 13590 29+4.2 12+2.8

*Results are expressed as mean; + standard deviation (SD).

Essential oil composition affects the antimicrobial activity of
plants. It was reported that the principal constituents of the
essential oil of O. onites collected from the Aegean and
Mediterranean regions are carvacrol (30.01-71.96%), p-
cymene (3.90-10.07%), thymol (1.53-38.25%), and vy-
terpinene (2.25-5.07%) have a strong antimicrobial effect on
E. coli 0157:H7 (Tekin 2013). Carvacrol (82.34%) was
detected as the major component in the essential oil of O.
onites collected from Canakkale Kazdag. In addition, the
presence of glyceryl monostearate (5.64%) in the essential
oil content was reported. 50 pl of ethanol extract of O. onites
collected from Kazdag generated an inhibition zone of 10
mm in E. coli, 18 mm in Pseudomonas aeruginosa, 20 mm in
Staphylococcus aureus ATCC 25923, and 29 mm in
Staphylococcus aureus (MRSA + MDR) (Canli et al. 2023). In
our study, only 5 pl of the extract obtained from O. onites by
the water distillation method caused an inhibition zone of 23
mm in Escherichia coli Q157:H7, 24 mm in Pseudomonas
aeruginosa, 42 mm in Staphylococcus aureus ATCC 6538, and
32 mm in Methicillin-resistant Staphylococcus aureus
(MRSA) (Table 1). The O. onites plant used in our study was
collected from Aydin. Similarly, Sevindik et al. (2019)
reported 37.08% carvacrol, 10.97% o-cymene, and 7.10% y-
terpinene in the essential oil content of the O. onites plant
collected from Aydin. Although the carvacrol content was
relatively low in the plant samples collected from Aydin, it
was observed that the antimicrobial activity was high. In
another study, the antibacterial activity of p-cymene and
carvacrol was examined regarding their potential use as
preservatives against V. cholerae, a foodborne
microorganism. Carvacrol demonstrated a significant

inhibitory effect on V. cholerae, whereas p-cymene did not
exhibit this effect. Nevertheless, it was demonstrated that
the combined use of carvacrol and p-cymene resulted in an
enhanced inhibitory effect (Rattanachaikunsopon and
Phumkhachorn 2010).

In the study by Sevindik et al. (2017), MRSA, S. aureus ATCC
6538, E. faecium DSM 13590, E. coli Q157: H7, P. aeruginosa,
and B. cereus CCM 99 were all tested against essential oil
derived from the Mentha pulegium plant. E. faecium and E.
coli Q157:H7 produced the smallest zone of inhibition (9
mm), while B. cereus CCM99 produced the biggest zone of
inhibition (23 mm). The identical microorganisms were used
in our investigation to test the antimicrobial activity of
essential oils of O. onites. O. onites essential oil was found to
inhibitory effect on B. cereus CCM99 and
Enterococcus faecium DSM 13590, with the zone of
inhibition measured as 34 mm and 29 mm, respectively. In
the study by Taskin et al. 2017, antimicrobial test findings
showed that methanol extracts of all Origanum species have
a high potential for antibacterial activity against S. aureus. In
our investigation, O. onites was very efficient against S.
aureus ATCC 6538, with an inhibition zone of 42 mm (Table
1).

have an

The essential oil of T. polium grown in Aydin ecological
conditions was effective to varying degrees against MRSA, S.
aureus ATCC 6538, E. coliQ157:H7, P. aeruginosa, E. faecium
DSM 13590, and B. cereus CCM 99. The essential oil
produced the smallest inhibition zone (3 mm) against MRSA
and the largest inhibition zone (20.5 mm) against P.
aeruginosa (Table 2)..
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Table 2. Antimicrobial activity (inhibition zones) of the essential oils from T. polium plants

Microorganisms

Inhibition zone (mm)*

T.polium Antibiotic (Tobramycin)
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 3+4.2 0+0
Staphylococcus aureus ATCC 6538 7+1.4 22+2.8
Pseudomonas aeruginosa 20.5+4.9 1210
Escherichia coli Q157:H7 8+2.8 20.5t4.9
Bacillus cereus CCM99 13114 19+1.4
Enterococcus faecium DSM 13590 8+0 12+2.8

*Results are expressed as mean; + standard deviation (SD).

Sevindik et al. (2016) examined the antimicrobial effect of T.
polium collected from around Ardahan Cildir Lake on MRSA
and found the zone of inhibition to be 15 mm. In our study,
it was determined that T. polium extract collected from
around Aydin was not as effective on MRSA as T. polium
extract collected from around Ardahan Cildir Lake. The
differences observed in the antibacterial activity of T. polium
extract are thought to be due to the variation in the
extraction method, the time of collection, and the
geographical location of the plant. In addition, Sevindik et al.
(2016) reported that B-farnesene (15.49%) was among the
main components of the essential oil of T. polium collected
from Ardahan. Similarly, Raei et al. (2013) reported that the
essential oil T. polium collected from Tehran contains 13% -
farnesene, and T. polium essential oil is effective on
Klebsiella pneumoniae with multidrug resistance. Kurtoglu
and Tin (2017) determined that the B-farnesene ratio in the
essential oil of T. polium from Aydin and its surroundings was
1.32. The results indicated a correlation between the
variation in the B-farnesene ratio in the essential oil
according to geographical conditions and the antibacterial
effect of T. polium. In a study on the Tripleurospermum
disciforme plant, it was stated that the main component of
the extracted essential oil during the flowering period was f3-
farnesene (22.46%) and had a strong antibacterial activity
(Chehregani et al. 2010).

In another study, T. polium essential oil in which B-farnesene
has not been detected had poor antibacterial activity on P.
aeruginosa ATCC27853, but this activity against E. coli ATCC
25922, S. aureus ATCC 25923, and S. sonnei was significant,
while S. enterica ssp. Arizona CIP 81 was found resistant
(Boukhebti et al., 2019).

The methanolic extract of T. polium growing in Iran
demonstrated inhibitory activity against the growth of some
bacteria, with different minimal inhibitory concentrations
(MICs). While it inhibited the growth of Staphylococcus
aureus and Salmonella typhimurium with a MIC of 40 mg/mL,
the MIC value for Bacillus anthracis and Bordetella
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bronchiseptica was 10 mg/mL. Salmonella typhimurium was
mostly well affected by T. polium hydroalcoholic extract
(Darabpour et al., 2010). This study also showed the effect of
geographical conditions on the antibacterial properties of
the essential oil of T. polium.

In a different investigation in Algeria, the essential oil of the
methanolic extract of T. polium did not affect E. coli MC 4100
and P. diminitus (Zerroug et al., 2011). However, in another
study, aqueous distillation of T. polium was found to be
efficient against P. aeruginosa and E. coliin our investigation.
Aqueous extracts of T. polium have been demonstrated in
earlier research to be effective against bacteria and fungus,
among other microbes (Jaradat, 2015). Thus, the extraction
method for essential oils was also demonstrated to be
effective in terms of antibacterial activity.

The antimicrobial properties of essential oils of some
Labiatae family species from Sirnak—Silopi region was
studied by Oguz et al. (2008). In their study, also, the
antimicrobial potecy of T. polium was tested on
microorganisms, including E. coli ATCC 29998, S. aureus ATCC
25923, and B. Cereus ATCC 1777. The study showed that the
inhibition zone diameters of S. aureus, E. coli, and B. cereus
were 15 mm, 8 mm, and 19 mm, respectively (Oguz et al.,
2008). According to these results, it was seen that T. polium
extract was more efficient on gram-positive bacteria but less
effective on gram-negative bacteria like E. coli. However,
based on the findings of our investigation, it is not possible
to draw such a broad conclusion.

In this study, the antibacterial activity of the essential oil of
V. agnus-castus fruits growing in Aydin ecological
circumstances was detected by the agar disk diffusion
method. The essential oils of V. agnus-castus fruits were
effective to varying degrees against MRSA, S. aureus ATCC
6538, P. aeruginosa, E. faecium DSM 13590, E. coli Q157:H7,
and B. cereus CCM 99. The largest inhibition zone (36 mm)
was observed against Staphylococcus aureus ATCC 6538,
while the smallest inhibition zone (3.5 mm) was obtained
against MRSA (Table 3).
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Table 3. The antimicrobial activity (inhibition zones) of essential oils from V. agnus-castus fruits

Inhibition zone (mm)*

Microorganisms

V. agnus-castus fruits

Antibiotic (Tobramycin)

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) 3.5+4.9 0+0
Staphylococcus aureus ATCC 6538 3612.8 22+2.8
Pseudomonas aeruginosa 11+0 11+1.4
Escherichia coli Q157:H7 5+7.0 21.5+6.3
Bacillus cereus CCM99 23,5+0.7 19+1.4
Enterococcus faecium DSM 13590 19+1.4 12+2.8

*Results are expressed as mean; + standard deviation (SD).

Kavaz et al. (2022) showed that 312ug/mL ethanolic extract REFERENCES

of Vitex agnus-castus L. seeds caused the formation of an
inhibition zone of 11.0 mm on S. aureus, an inhibition zone
of 9.0 mm on S. typhimurium, and an inhibition zone of 8.0
mm on E. coli. Balpinar et al. (2019) reported that V. agnus-
castus L. extracts have an antibacterial effect on S. aureus
and Coagulase-Negative Staphylococci (CNS) strains causing
mastitis and that the extracts obtained from this plant can
be utilized for mastitis treatment. These outcomes are in
parallel with the results obtained in our study.

Different researchers determined that the major component
of V. agnus-cactus L essential oil is 1,8-cineole (Tin et al.
2017). Therefore, unlike the essential oil content of O. onites
and T. polium, it is thought that the essential oil of V. agnus-
cactus L is more effective, especially on Gram-positive
bacteria, and this activity may be due to the high 1,8-cineole
compound in its content. Additionally, Simsek and Duman
(2017) reported in their study that 1,8-cineole enhanced the
antimicrobial efficacy of chlorhexidine gluconate against all
tested microbial
aeruginosa.
CONCLUSION
This study highlights the remarkable antibacterial potency of
the essential oils of V. agnus-castus fruits, T. polium, and O.
onites against several important pathogenic bacteria, both

strains, except for Pseudomonas

Gram-positive and Gram-negative, including methicillin-
resistant Staphylococcus aureus. In this context, the
essential oils obtained from V. agnus-castus fruits, T. polium,
and O. onites look promising as ingredients in antibacterial
products for human, veterinary, and food use because
Escherichia coli Q157:H7 and Bacillus cereus are causative
agents of food poisoning, Staphylococcus aureus causes
mastitis and other diseases, and the other microorganisms
used in the study are opportunistic pathogens. Methicillin-
resistant Staphylococcus aureus is known to be resistant to
many antibiotics. MRSA isolates pose a serious problem for
both veterinarians and dairy cattle producers. The strong
effect of O. onites on MRSA is very important data. Further
studies are ongoing to identify the active chemical
constituents of the essential oils of O. onites, T. polium, and
V. agnus-castus fruits and to determine the antimicrobial
mechanism.
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Mikro Elementlerle Zenginlestirilmis Budama Atig1 Biyokdmrin Alkalin Karakterli Toprakta
Yetistirilen Misir Bitkisinin Gelisimine Etkisi
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Oz: Tarimsal verimliligi artirmaya yonelik strdirilebilir yaklasimlarin énemi her gegen giin artmaktadir. Bu baglamda,
biyokdmurin hem karbon tutucu hem de toprak diizenleyici olarak kullanimi toprak saglgi Gzerinde dikkate deger bir
uygulama olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, mikro elementlerle zenginlestirilmis budama atigi biyokomirinan alkalin
karakterli toprakta yetistirilen misir bitkisinin gelisimi ve mineral element igeriklerine etkileri sera kosullarinda arastirilmistir.
Budama atigi biyokémiiriinde, FeS04.7H,0, ZnS04.7H,0 ve MnS04.H,0 ¢ozeltileriile zenginlestirme islemi yapilmistir. Yapilan
uygulamalar; kontrol, yalnizca biyokomir (BK) ve mikro elementlerle zenginlestirilmis biyokomir kombinasyonlari (BK+Fe,
BK+Zn, BK+Mn, BK+Fe+Zn, BK+Fe+Mn, BK+Zn+Mn, BK+Fe+Zn+Mn) seklinde duzenlenmistir. Elde edilen bulgulara gére, bitki
azot (N) konsantrasyonu ise 9.14-12.2 g kg™' arasinda degismis olup, en yiiksek N konsantrasyonu BK+Fe+Zn uygulamasi ile
elde edilmistir. Yas bitki agirliklar 145-181 g saksi™, kuru agirliklar ise 21.6-26.1 g saksi™ arasinda degisim gdstermistir. Demir
ile zenginlestirilmis biyokomir (BK+Fe), bitki boyu ve gévde ¢api parametreleri agisindan en olumlu sonuglari vermistir. Mikro
element konsantrasyonlari incelendiginde, bitki Fe konsantrasyonu 68.1-116 mg kg™, Zn konsantrasyonu 56.6-164 mg kg™
arasinda degismistir. En yiksek Zn konsantrasyonu BK+Zn uygulamasiyla elde edilirken, en ylksek Mn konsantrasyonu
BK+Fe+Zn+Mn kombinasyonu ile elde edilmistir. BK+Fe uygulamasinin, misir bitkisi gelisimi ve mikro element konsantrasyonu
acisindan en etkili uygulama oldugu belirlenmistir. Sonug¢ olarak, biyokémir materyallerinde mikro elementlerle
zenginlestirme galismalarinin farkl bitki, hammadde ve iklim kosullarinda yapilmasinin gerekli oldugu ortaya koyulmustur.

Anahtar kelimeler: Cinko, demir, mangan, misir, modifiye biyokémiir, zenginlestirme
The Effect of Pruning Residue Biochar Enriched with Micronutrients on the Growth of Maize Grown in Alkaline Soil

Abstract: The importance of sustainable approaches to enhancing agricultural productivity is growing increasingly. In this context, the use of
biochar as both a carbon sequestrant and a soil conditioner stands out as a notable application for soil health. In this study, the effects of
pruning residue biochar enriched with micronutrients on the growth and mineral content of maize grown in alkaline soil were investigated
under greenhouse conditions. The biochar was enriched using FeSO4.7H.0, ZnS0,4.7H;0, and MnSQO,4.H,0 solutions. The treatments included
a control, only biochar (BK), and combinations of biochar enriched with micronutrients (BK+Fe, BK+Zn, BK+Mn, BK+Fe+Zn, BK+Fe+Mn,
BK+Zn+Mn, BK+Fe+Zn+Mn). According to the results, the plant nitrogen (N) concentration ranged between 9.14-12.2 g kg™, with the highest
N concentration observed in the BK+Fe+Zn treatment. Fresh plant weights ranged from 145 to 181 g pot~', while dry weights varied between
21.6 and 26.1 g pot™. Biochar enriched with iron (BK+Fe) provided the most favorable results in terms of plant height and stem diameter
parameters. When examining the uptake of micronutrients, plant Fe concentrations ranged from 68.1 to 116 mg kg™, and Zn concentrations
ranged from 56.6 to 164 mg kg~". The highest Zn concentration was obtained with the BK+Zn treatment, while Mn concentration reached its
highest level with the BK+Fe+Zn+Mn combination. The BK+Fe treatment proved to be the most effective in terms of maize growth and
micronutrient uptake. In conclusion, it was demonstrated that biochar enrichment with micronutrients should be tested under different plant,
raw material, and climate conditions.

Keywords: Zinc, iron, manganese, maize, modified biochar, enrichment
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Mikro Elementlerle Zenginlestirilmis Budama Atigi Biyokémiiriin Alkalin

Karakterli Toprakta Yetistirilen Misir Bitkisinin Gelisimine Etkisi

bir materyal tarimsal Uretimde degerlendirilememektedir.
Glnlimlzde organik atiklarin geri kazanimi yoluyla tarim
topraklarinda yeniden degerlendirilmesi énem kazanan bir
konudur (Namli ve ark., 2017; Asghar ve ark., 2022). Bununla
birlikte topraklarin organik madde diizeyini artirabilmek icin
bu materyallerin kompostlama, piroliz gibi islemlerden
gecirilmesi gerekmektedir.

Tarimsal biyokitlenin oksijensiz veya sinirli oksijenli bir
ortamda ytiksek sicakliklarda (300-700°C) yakilmasi islemine
piroliz, elde edilen kati materyale de biyokomir adi
verilmektedir. Karbon bakimindan zengin bir materyal olan
biyokémir, enerji Uretimi amaciyla kullanilabilecegi gibi
tarimsal Uretimde verimliligi artirma potansiyeline de sahip
bir toprak diizenleyicidir (Lehmann 2007, a,b). Biyokomirin
organik materyallerin mineralizasyonu sonucunda ortaya
¢itkan karbonu topraga baglayarak karbon emisyonlarini
azalttig, topraklarda katyon degisim kapasitesini,
agregasyonu, su iletimini ve mikrobiyal biyokitleyi artirdig
bildiriimektedir. (Lehmann ve Joseph, 2009). Diger taraftan
biyokémir agir metalleri adsorbe eden, dolayisiyla bitkilerde
agir metal birikimini azaltan 6nemli bir kaynaktir (Park ve
ark., 2011; Mohan vde ark., 2014; Akca ve ark., 2023).
Biyokdmir uygulamalariyla hardal bitkisinde Cd, Pb ve Cu
(Park ve ark., 2011), misirda As, Cd ve Cu (Namgay, 2010),
kolzada Cd, Zn ve Pb (Houben ve ark., 2013)
konsantrasyonlarinin  dustigl  belirlenmistir. Lentz ve
Ippolito (2012) ile Inal ve ark., (2015) alkalin karakterli
topraklarda yetistirilen bitkisinin Fe
konsantrasyonlarinin diistigini ifade etmislerdir. Yapilan
diger calismalarda bitkisel (Kloss ve ark., 2014) ve hayvansal
kokenli (Gunes ve ark., 2014) biyokdomir uygulamalarinin
farkh bitkilerde Fe, Zn ve Mn konsantrasyonlarini azalttigi
bildirilmistir.

Agir metaller, bitki gelisimi Gzerine toksik etki yapanlar (Cd,
Pb, As, Hg, Ag) ve bitki gelisimi igin ihtiyag duyulanlar (Fe, Zn,
Cu, Mn, Mo) olmak tzere 2 grup altinda toplanmaktadir (Asri
ve S6nmez, 2006). Bu haliyle toksik etki yapan agir metal
konsantrasyonlarinin biyokdmiir uygulamalari neticesinde
bitkide azalmasi tarimsal Uretim igin istenen bir durumken,
mutlak gerekli agir metal konsantrasyonlarinin bitkide
azalmasi tarimsal Uretimde dislslere neden olabilecek bir
olgudur. Diger taraftan gizli aglik olarak ifade edilen ve
giniimizde yaklasik 1 milyar insani tehdit eden durumun
temel nedeni tiketilen gidalardaki
eksiklikleridir (Cakmak, 2008). Bu sebeple ginimizde
biyokdmir gibi 6nemli bir toprak dizenleyicisinin alkali
dogasi da disunildiginde direk tarim topraklarina
uygulanmasi 6zelikle tlkemiz gibi kiregli ve yiksek pH’ya
sahip topraklarda yetistirilen bitkilerde gizli aglk riskini daha
da derinlestirebilir. Bu sebeple arastirmacilar, piroliz

oncesinde veya sonrasinda yapilan gesitli modifikasyon
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misir

mikro element

yontemleri ile biyokdmirin zayif yonlerini iyilestirme
¢abasina girmislerdir (Sahin ve ark., 2017; Sizmur ve ark.,
2017). zenginlestirme  (modifikasyon)
calismalar kimyasal, fiziksel, manyetik ve mineral adsorbent
uygulamalarini igermektedir (Rajapaksha ve ark., 2016). Bu
yontemler arasinda, cesitli asitlerle (HNOs, HCl, H3SO4,
HsPO,4) bazlarla (KOH, NaOH), fonksiyonel gruplarla (H,0,,
KMnQ,), organik ¢ézicllerle (metanol, polietilenimin), metal
oksitlerle (Fe, Mn, Zn, Mg oksit) ve cesitli kaplama
materyalleriyle yapilan kimyasal modifikasyon islemleri 6n
plana ¢ikmaktadir. Bu modifikasyon yontemi ile
biyokdmiirde arzu edilen mikro element seviyelerine yakin
degerler elde edilebilmektedir (Xue ve ark., 2012; Li ve ark.,
2014; Guan ve ark., 2014; Jing ve ark., 2014; Jung ve ark.,
2015; Sahin ve ark., 2017).

Yapilan bu ¢alismada budama atig1 biyokdmiri gesitli mikro
element kaynaklariyla zenginlestiriimis ve elde edilen
biyokdmirlerin  etkinligi sera kosullarinda ve alkalin
karakterli bir toprakta yetistirilen misir bitkisinde test
edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Budama Atigi Biyokdmiiriiniin Hazirlanmasi

Calismada ozel bir isletmeden farkh kaynaklardan (kavak,
sogut, elma ve visne) karistirilarak elde edilen budama
artiklari  kullanilmigtir.  Budama artiklari  agik  hava
kosullarinda yaklasik 90 giin bekletilmis ve yavas piroliz
yontemiyle tamamen kapali bir yakma unitesinde piroliz
edilmistir (Sekil 1). Piroliz islemi sonrasinda biyokémir 1
mm’lik elekten elenerek kullanima hazir hale getirilmistir.

Mikro Zenginlestirilmis Budama
Biyokémiiriiniin Hazirlanmasi

Bu amagla oncelikli olarak %10’luk (w/v) FeS04.7H,0,
ZnS04.7H,0 ve MnSO4.H,O0 ¢ozeltileri
Sonrasinda 125 g budama artig biyokdmdirinin Uzerine
doygun hale gelinceye kadar (250 ml) bu ¢6zeltilerden tekli,
ikili ve Ggli kombinasyonlar olacak sekilde yavasca ilave
edilmis ve temiz bir ylzeye 6rnekler yayilarak laboratuvar
kosullarinda kurumaya birakilmistir. Laboratuvarda hava
kuru hale getirilen biyokémir o6rnekleri mikroelement
bulagmasini  6nleyecek ¢elik kaplama bir 6gutict ile
o6gutilmis ve 200 um elekten gegirilerek elenmistir.

Giniimizde

Elementlerle Atig

hazirlanmigtir.

Sera Denemesinin Kurulmasi

Calismada kullanilan toprak 6rnegi, Ankara Universitesi
Ziraat Fakiltesi Ayas Arastirma ve Uygulama Ciftliginde
Taskin ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada mikro
element eksikligi belirlenen bir alandan (40°01'48"K-
32°14'23"D, 683 m) alinmistir. Sera denemesi, Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Bolimu seralarinda (39° 57’ 44" K-32° 51' 46" D, 849 m) 2 kg
toprak alan saksilarda (16 cm uzunluk, 17.5 cm ylkseklik, ve



12.0cm st vyarigap) 10.04.2019-27.06.2019 tarihleri
arasinda 4 tekerrirli olarak tesadiuf parselleri deneme
desenine gore ylritilmistlr. Calismada deneme konulari;
1- kontrol (-BK), 2- budama atigi biyokémiri (BK), 3- demir
ile zenginlestirilmis biyokomir (BK+Fe), 4- ¢inko ile
zenginlestirilmis  biyokémir (BK+Zn), 5- mangan ile
zenginlestirilmis biyokomur (BK+Mn), 6- demir ve ¢inko ile
zenginlestirilmis biyokdmir (BK+Fe+Zn), 7- demir ve mangan
ile zenginlestirilmis biyokdmir (BK+Fe+Mn), 8- ¢inko ve
mangan ile zenginlestirilmis biyokémir (BK+Zn+Mn), 9-
demir, ¢inko ve mangan ile zenginlestirilmis biyokdmur
(BK+Fe+Zn+Mn) seklindedir. Biyokémir uygulamalari dnceki
calismalarda da (Gunes ve ark., 2015; Taskin ve ark., 2019)
kullanilan ve etkinligi en fazla goériilen dozda (10 g kgt
dizeyinde) ilgili saksilara yapilmistir. Temel glbreleme
amaciyla tim saksilara 100 mg kg* N (amonyum nitrat %33
N), 50 mg kg P ve 62.5 mg kg K (KH,PO,) uygulanmistir.
Glbreler ve zenginlestirilmis biyokdmiurler toprakla
karigtirildiktan sonra her saksiya 8 adet misir (Zea mays L. cv.
Pioneer P0900) tohumu ekilmis ve gikislar tamamlandiktan
sonra her saksida 4 adet bitki kalacak sekilde seyreltme
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yapilmistir. Seyreltme isleminden 4 hafta sonra tim saksilara
Ust glibreleme amaciyla 100 mg kg2 N (amonyum nitrat %33
N) uygulanmistir. Deneme siresince bitkiler tarla
kapasitesinin %70’i olacak sekilde sulanmis ve periyodik
araliklarla saksilarin yerleri degistirilmistir. Bitki gelisiminin
10. haftasinda bitkiler toprakla birlestigi yerden hasat
edilmistir Hasat edilen bitkiler hava sirkiilasyonlu bir
kurutma firininda sabit agirliga gelinceye kadar 65 °C'de
kurutulmus ve sonrasinda 6gutiilerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

Deneme Topragi ve Biyokomiir Orneklerinde Yapilan Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Denemede kullanilan toprak érneginde pH (Jackson, 1958),
EC (Richards, 1954), kire¢ (Hizalan ve Unal, 1966), organik
madde (Jackson, 1958), tekstiir (Bouyoucos, 1951), toplam
azot (Bremner, 1965), bitkiye yarayish fosfor (Olsen ve ark.,
1954), degisebilir potasyum, kalsiyum ve magnezyum (Pratt,
1965), bitkiye yarayisli demir, ¢inko, bakir ve mangan
(Lindsay ve Norvell, 1978) analizleri yontemlerde belirtildigi
sekilde yapilmig ve sonuglari Cizelge 1'de verilmistir.

Sekil 1. Budama atigindan geleneksel yavas piroliz ydntemiyle biyokdmir elde etme agamalari
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Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktar
% Kil 41.8
Tekstir Sinifi % silt 253
(Kil)
% Kum 32.9
pH 1:2.5 (toprak:su) 8.28
Elektriksel iletkenlik (EC) uS cm-1 320
Kire¢ (CaCO3) g kg-' 8.21
Organik madde g kg-! 10.5
Toplam Azot (N) g kg-1 0.83
Bitkiye Yarayish Fosfor (P) mg kg-' 3.93
Degisebilir Potasyum (K) mg kg-' 868
Degisebilir Kalsiyum (Ca) mg kg-' 6811
Degisebilir Magnezyum (Mg) mg kg-' 1321
Bitkiye Yarayisli Demir (Fe) mg kg-' 1.90
Bitkiye Yarayisl Cinko (Zn) mg kg-' 0.42
Bitkiye Yarayish Mangan (Mn) mg kg-' 5.58
Bitkiye Yarayish Bakir (Cu) mg kg-' 1.70

Biyokdmiir 6rneklerinde pH ve EC (1:10 (w/v) Jackson, 1958),
biyokdmur verimi (Sadaka ark., 2014), kil miktari (Aller ark.,
2017) analizleri yapilmistir. Ayrica yas yakma islemi ile

ekstrakte edilen biyokémir érneklerinde toplam P, K, Fe, Zn,
Cu ve Mn konsantrasyonlari belirlenmis (Isaac ve Kerber,
1971) ve sonuglari Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan zenginlestirilmis biyokdomir materyallerinin bazi fizikokimyasal 6zellikleri

Ozellik BK BK+Fe BK+Zn BK+Mn BK+Fe+Zn :K+Fe+M BK+Zn+Mn BK+Fe+Zn+Mn
pH 9.45 3.94 4.46 5.96 6.81 3.84 6.26 4.24
EC (uS cm-?) 572 3110 7160 9840 8080 10920 12510 14240
s
Kiil igerigi (%) 7.20 - - - - - - -

P (g kg?) 1.90 248 1.78 1.44 248 2.54 2.71 231

K (g kg?) 7.02 7.56 7.02 7.56 7.20 7.02 6.66 5.76
Fe (mg kg?) 5544 27966 2214 1963 25066 14438 2276 13234
Zn (mg kg?) 33.8 15.8 34099 175 32159 231 24979 27039
Mn (mg kg?) 185 137 99.2 27434 325 32754 24914 28134
Cu (mg kg) 67.2 75.0 74.8 56.8 60.0 54.0 57.6 48.4

Bitki Orneklerinde Yapilan Analizler

Bitki ornekleri hasat edildikten sonra bitki boyu bir cetvel
yardimi ile herbir saksidaki 4 bitkinin boy uzunlugu ve gévde
¢api Olglllip ortalamasi alinarak kaydedilmistir. Hasat edilen
bitkilerin hassas terazi yardimi ile yas ve kuru agirliklari tespit
edilmistir. Ogitilip analize hazir hale getirilen bitki
orneklerinde toplam N, Bremner (1965) tarafindan
bildirildigi sekilde yapilmistir. HNO3:HCIO,4 karisimi ile (4/1)
yas yakilan bitki 6rneklerinde toplam P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Cu
ve Mn konsantrasyonlari Perkin Elmer Optima 2100 DV ICP-
OES cihazi ile belirlenmistir (Temminghoff ve Houba, 2004).

Hasat isleminden 1 giin 6nce 6glen saatlerinde SPAD metre
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(Spektrum CM 1000) ile misir bitkisinde nispi klorofil kapsami
da ayrica belirlenmistir.

istatistiksel Analizler

Arastirma sonunda elde edilen verilerin 6nemliligi MINITAB
17 paket programiile, ortalamalar arasindaki farkin 6nemlilik
durumu ise MSTAT paket programi kullanilarak Duncan
Coklu Karsilastirma Testi ile belirlenmistir (Dizglnes, 1963).
BULGULAR VE TARTISMA

Bitki Orneklerinde Yas ve Kuru Agirlik ile Bitki Boyu, Gévde
Capi ve Nispi Klorofil icerikleri

Hasat edilen bitkilerde yas ve kuru agirhk degerlerinin
siraslyla 145-181 g saksi? ile 21.6-26.1 g saksi! arasinda



degisim gosterdigi ve uygulamalar arasinda meydana gelen
bu farklarin istatistiksel olarak énemli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Yas ve kuru agirlik degerleri incelendiginde; BK ve
BK+Fe uygulamalarinin kontrol ile istatistiki olarak ayni
grupta yer aldig, diger BK uygulamalari sonucunda elde
edilen degerlerin ise kontrole gére daha dusik oldugu
saptanmigstir. Islam ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir
¢alismada, celtik bitkisine Fe ile zenginlestirilmis misir kogani
biyokémiiri  uygulamasinin ve biyokomir uygulamasinin
yapilmadigi her iki durumda elde edilen yas ve kuru agirlik
degerlerinin birbirine yakin oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde Chen ve ark. (2021), bugday bitkisinde bugday
samani BK’li ve Fe ile zenginlestirilmis BK uygulamasinin tane
verimini  kontrole gore az da olsa iyilestirdigini
belirlemislerdir. Arastirmacilar bu durumu yalnizca BK
uygulamasi ile rizosfer pH’sinin artmasina, Fe ile
zenginlestirilmis BK uygulamasi ile pH’nin dislsu ile rizosfer
bolgesinde daha iyi bir gelisim ortami saglanmasina
baglamiglardir. Bitki boyu ve gdvde ¢api tizerine farkl mikro
elementlerle zenginlestirilmis biyokdmir uygulamalarinin
etkisi onemli olmustur. Bitki boyu bakimindan BK+Fe+Mn
disindaki tum BK kaynaklari kontrol ile ayni grupta yer
almistir (Cizelge 3). Algethami ve ark. (2023) tarafindan
yapilan bir ¢alismada; kolza bitkisine uygulanan misir kogani
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biyokomiarii  (BK) ve Fe ile zenginlestirilmis BK
uygulamalarinin bitki boyu bakimindan istatistiki olarak ayni
grupta yer aldigini bildirmislerdir. Misir bitkilerinin gévde
¢apinda BK uygulamalarina baglh olarak ortaya gikan
farkhliklar istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Govde c¢api bakimindan tim uygulamalar kontrol ile ayni
grupta yer alirken, BK+Fe uygulamasina gore; BK+Zn,
BK+Fe+Zn ve BK+Zn+Mn uygulamalari ile énemli oranda
daha disilik govde capi elde edilmistir (Cizelge 3). Bitkilerde
fotosentez dlzeyinin en 6nemli gostergelerinden biri olan
nispi klorofil igerigi Uzerine farkli mikro elementlerle
zenginlestirilmis BK uygulamalarinin etkisi 6nemli olmustur
(p<0.05). Kontrol ile karsilastirildiginda; BK+Fe+Zn,
BK+Fe+Mn ve BK+Fe+Zn+Mn uygulamalari ile nispi klorofil
iceriklerinin 6Gnemli miktarda dustigu belirlenmistir (Cizelge
3). Dad ve ark. (2021), bugday samani biyokomirini Fe ile
zenginlestirmis ve turp bitkisi klorofil a igeriginin kontrol ve
Fe-BK uygulamalarinin istatistiki olarak ayni grupta yer
aldigini bildirmiglerdir. Lahori ve ark. (2023) dari bitkisine
uygulanan Zn ile zenginlestirilmis meyve atig1 biyokdmdiri ve
findik kabugu biyokomirinin nispi  klorofil igerigi
bakimindan  kontrolle ayni  grupta yer aldigini
belirlemiglerdir.

Cizelge 3. Mikro elementlerle zenginlestirilmis biyokémur uygulamalarinin misir bitkisi yas ve kuru agirligi ile bitki boyu, gévde ¢api ve nispi

klorofil igerigine etkisi

Yas agirhik Kuru agirhk
Uygulamalar

g saksi 1 g saksi 1
Kontrol 181+5.47 a 25.9+0.42 a
BK 177+3.45a 26.1+0.38 a
BK+Fe 181+1.15a 25.7+0.51a
BK+Zn 155+5.70 b 23.0+0.28 b
BK+Mn 152+4.61b 22.620.74 b
BK+Fe+Zn 145+7.73 b 21.620.67 b
BK+Fe+Mn 154+3.54 b 22.740.21b
BK+Zn+Mn 157+4.58 b 23.1+0.44 b
BC+Fe+Zn+Mn 149+3.05b 21.7¢0.31b
F degeri 9.39%** 14.7%*
LSD 13.7 1.37

Bitki boyu Govde capi Nispi Klorofil
cm cm icerigi
90.3+1.96 abc 7.3240.23 abc 16746.75 abc
89.5+2.08 abcd 7.5740.17 ab 178+3.94 a
92.543.65 ab 7.87+0.09 a 175+3.71 ab
97.6%4.18 a 6.9740.27 ¢ 1633.52bcd
86.4+1.96 bed 7.59+0.16 ab 15941.96 cde
87.0£3.91 bed 7.16+0.15 bc 153#4.30 de
80.6+1.39d 7.4740.10 abc 140+1.84 f
89.5+1.82 abcd 7.2840.13 bc 158+4.35 cde
82.1+2.15 cd 7.69+0.17 ab 148+4.35 ef
3.54%%* 2.64* 9.11**

7.97 0.50 11.9

*p<0.05, **p<0.01

Bitki Orneklerinin Makro Element Konsantrasyonlari

Farkh mikro elementlerle zenginlestirilmis biyokémir
uygulamalarinin misir bitkisinin azot (N) konsantrasyonlarina
etkisi dnemli bulunmustur. Sonuglar incelendiginde; bitki N
konsantrasyonlarinin 9.14-12.2 g kg arasinda degistigi
belirlenmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda; BK+Fe+Zn ve
BK+Fe+Zn+Mn  uygulamalari ile daha vyiksek N
konsantrasyonlarina ulasiimistir (Cizelge 4). Zenginlestirilmis
BK kaynaklari daha yiksek katyon degisim kapasitesine (KDK)
sahip oldugundan azotun yikanmasi veya denitrifikasyonla
kaybi 6nlenebilmektedir. Bu durumun azotlu gibrelemenin
etkinligini artirdig1 distinidlmektedir. (Utomo ve ark., 2017).
Algethami ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir galismada;
kolza bitkisine uygulanan misir kogani BK ve Fe ile

zenginlestirilmis  BK  uygulamalarinin  protein  orani
bakimindan ayni grupta yer aldigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde, Mukhtar ve ark. (2023), geltik kavuzu biyokémrin
Fe, Zn ve Mn ile zenginlestirmisler ve bugday tane protein
orani bakimindan tim BK uygulamalari ile kontroliin ayni
grupta yer aldigini ifade etmislerdir. Calisma sonucunda bitki
fosfor (P) konsantrasyonlarinin 1.48-2.09 g kg arasinda
degistigi fakat bu degisimin istatistiksel agidan Onemli
olmadigl belirlenmistir (Cizelge 4). Bitki potasyum (K)
konsantrasyonlari  (izerine biyokdmir uygulamalarinin
onemli etkide bulundugu saptanmistir. BK+Mn, BK+Fe+Zn,
BK+Zn+Mn ve BK+Fe+Zn+Mn uygulamalari ile kontrole gore
daha dusik K konsantrasyonlari elde edilirken, diger
uygulamalarin kontrol ile ayni sinifta yer aldigi belirlenmistir
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(Cizelge 4). Algethami ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir
¢alismada; kolza bitkisine uygulanan Fe ile zenginlestirilmis
BK uygulamalarinin bitki K konsantrasyonunu kontrole gore

(Mg) konsantrasyonlari Uzerine etkisinin onemli olmadigi
bulunmustur (Cizelge 4). Jones ve ark. (1991)’e gére misir
bitkisinin N ve P konsantrasyonlari hari¢ tiim uygulamalarda

o6nemli oranda artirdigini  bildirmiglerdir.  Biyokdmur
uygulamalarinin misir bitkisinin kalsiyum (Ca) ve magnezyum
Cizelge 4. Mikro elementlerle zenginlestirilmis biyokomur uygulamalarinin misir bitkisi azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlarina etkisi

K, Ca ve Mgy konsantrasyonlari yeterli olarak bulunmustur.

Uygulamalar N, gkg? P,gkg! K, g kg Ca, g kg? Mg, g kg
Kontrol 9.14+0.37 ¢ 2.04+0.10 39.7+1.07 ab 5.62+0.23 1.99+0.06
BK 10.0+0.14 ¢ 2.09+0.10 41.8+1.06 a 6.20+0.14 2.23+0.06
BK+Fe 10.5+0.17 bc 1.85+0.19 42.7+2.36a 6.34+0.27 2.31+0.11
BK+Zn 9.88+0.32 ¢ 1.76+0.09 35.8£1.77 bc 5.97+0.22 2.11+0.10
BK+Mn 10.610.41 bc 1.88+0.15 35.3#0.31¢ 5.64+0.24 2.14+0.05
BK+Fe+Zn 12.2+0.75 a 1.78+0.27 34.0+1.02 c 5.92+0.48 1.88+0.04
BK+Fe+Mn 10.610.43 bc 1.64+0.07 36.2+1.22 bc 5.40+0.21 2.13+0.11
BK+Zn+Mn 9.79+0.26 ¢ 1.78+0.05 33.4+041¢c 5.74+0.47 2.18+.0.12
BC+Fe+Zn+Mn 11.7+0.78 ab 1.48+0.09 32.5+1.06 ¢ 5.96+0.66 2.14+0.06
F degeri 4.39** 1.820d 8.29** 0.68% 2.24%d
LSD 1.33 - 3.73 - -

6d: onemli degil, **p<0.01

Bitki Orneklerinin Mikro Element Konsantrasyonlari

Farkli mikro elementlerle zenginlegtirilmis BK
uygulamalarinin misir bitkisinin Fe konsantrasyonlarina etkisi
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Bitki 6rneklerinde belirlenen
Fe konsantrasyonlarinin 68.1-116 mg kg arasinda degistigi
belirlenmistir.  Kontrolle  karsilastirildiginda,  vyalnizca
BK+Fe+Mn uygulamasi ile daha yuksek Fe
konsantrasyonunun elde edildigi, diger BK kaynaklarinin ise
kontrolle ayni sinifta yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 5). Dad
ve ark. (2021), bugday samani biyokdmirini Fe ile
zenginlestirmis ve turp bitkisinde Fe konsantrasyonu
bakimindan kontrol ve Fe-BK uygulamalarinin ayni grupta yer
aldigini  bildirmislerdir. Gao ark. (2021), yaptiklari bir
calismada Fe ve Mn ile zenginlestirilmis BK uygulamasinin
bugday tanesi Fe konsantrasyonunu kontrole goére énemli
oranda artirdigini ifade etmislerdir. Biyokdmiir
uygulamalarinin misir bitkisi Zn konsantrasyonu Uzerine

onemli etkide bulundugu saptanmistir (p<0.05). BK+Zn
uygulamasi ile en ylksek Zn konsantrasyonuna (164 mg kg?)
ulagilirken, bunu sirasiyla BK+Fe+Zn (103 mg kg1l),
BK+Zn+Mn (73.7 mg kg?) ve BK+Fe+Zn+Mn uygulamalari
(56.6 mg kg1) takip etmistir (Cizelge 5). Mukhtar ve ark.
(2023), celtik kavuzu biyokémirini Fe, Zn ve Mn ile
zenginlestirmisler ve bugday Zn konsantrasyonu bakimindan
yalniz BK uygulamasi ile Fe ve Mn ile zenginlestirilmis BK
uygulamalarinin  ayni sinifta  yer aldigini, Zn ile
zenginlestirilmis BK'nin ise bunlardan énemli oranda yiiksek
Zn konsantrasyonu sagladigini belirlemislerdir. Bitki Mn
konsantrasyonu lizerine biyokdmir uygulamalarinin etkisi
o6nemli bulunmustur (p<0.05). Bitkide en yiksek Mn
konsantrasyonuna BK+Fe+Zn+Mn uygulamasiyla
ulasilmisken; BK+Zn+Mn, BK+Fe+Mn ve BK+Mn uygulamalari
ile kontrole gore daha vyiiksek Mn konsantrasyonu
belirlenmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Mikro elementlerle zenginlestirilmis biyokdmar uygulamalarinin misir bitkisi demir, g¢inko, mangan ve bakir konsantrasyonlarina
etkisi

Uygulamalar Fe, mg kg Zn, mg kg1 Mn, mg kg Cu, mg kg
Kontrol 84.748.02 bed 22.3+1.68e 58.4+1.10d 6.78+0.46 a
BK 108 £5.49 ab 20.510.87 e 60.1+0.85d 6.7510.92 a
BK+Fe 76.8+1.75 cd 22.0+2.37 e 59.844.79d 6.7810.88 a
BK+Zn 69.8+8.23 cd 164 +8.48 a 63.7£2.49d 5.45+0.55 ab
BK+Mn 75.2+7.21 cd 20.8+1.82 e 130+2.36 ¢ 4.23+0.58 bc
BK+Fe+Zn 93.5+1.36 abc 103+1.81b 57.3+2.69d 3.25+0.86 ¢
BK+Fe+Mn 116 £5.10 a 6.47+0.46 f 124 +2.49 ¢ 4.1840.31 bc
BK+Zn+Mn 90.346.30 bed 73.745.35¢ 147 +1.08 b 3.1510.29 ¢
BC+Fe+Zn+Mn 68.1+15.0d 56.611.29d 164 +2.46 a 3.43+0.13 ¢
F degeri 4.93%* 204%* 309%** 6.53**
LSD 21.9 10.5 7.32 1.78
**p<0.01

bakimindan yalniz geltik kavuzu BK ile Fe ve Zn ile
zenginlestirilmis BK uygulamalarinin istatistiki olarak ayni
grupta yer aldigi, Mn ile zenginlestirilmis BK'nin ise

Mukhtar ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir calismada Fe,
Zn ve Mn ile zenginlestirilmis celtik kavuzu biyokomirl
bugday vyetistiriciliginde kullanilmis ve Mn konsantrasyonu

270



bunlardan o6nemli oranda yiksek Mn konsantrasyonu
sagladigl belirlenmistir. Misir bitkisi Cu konsantrasyonu
incelendiginde, farkli mikro elementlerle zenginlestirilmis BK
uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). Tek
basina BK, BK+Fe ve BK+Zn uygulamalarinin bitki Cu
konsantrasyonu bakimindan kontrol ile istatistiki olarak ayni
grupta yer aldigi, diger BK uygulamalarinin ise daha disik Cu
konsantrasyonuna neden oldugu saptanmistir. Jones ve ark.
(1991)’e gore misir bitkisinin tiim uygulamalarda Fe, Zn, Cu
ve Mn konsantrasyonlari yeterli olarak bulunmustur.

SONUC

Tarim topraklarimizda verimliligin artirilmasi amaciyla her
tarld  tarimsal atigin  uygun islemlerden gegirilerek
kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla kullanilabilecek

materyallerden birisi de piroliz islemi neticesinde elde edilen
biyokémirdir. Bununla birlikte biyokémir yalniz basina
kullanildiginda iyi bir toprak dizenleyici olmasina ragmen,
bitkilerde ozellikle mikro element eksikliklerine neden
olabilmektedir. Bu bilgiden hareketle kurgulanan g¢alismada
cesitli mikro element kaynaklariyla zenginlestirilmis budama
atigr  biyokomdrleri arasinda Fe ile zenginlestirilmis
biyokémirin diger uygulamalara gére misir bitkisi gelisimi
Uzerine daha etkili oldugu belirlenmistir. Sonug olarak tarim
topraklarinin  verimliligini artirabilecek bir potansiyel
tasimasinin yaninda, gliniimizde ciddi bir sorun haline gelen
ve gidalarin 6zellikle mikro elementlerce fakir olmasi
neticesinde ortaya c¢ikan gizli aglik kavramina da ¢6zim
olabilecek bir materyal olan zenginlestirilmis biyokdmir ile
ilgili cahsmalarin farkl hammadde, bitki ve iklim kosullarinda
denenmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin yuritilmesinde emegi gegen Zir. Yik. Mih.
Emre Can KAYA’ya tesekklr ederiz. Bu makalede etik kurul
onayina gerek duyulmamaktadir. Bu makalede yazarlar
galismaya ortak katkida bulunmuslar ve yazarlar arasinda
herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Effect of Different Sowing Times and Sowing Densities on the Agronomical and
Technological Traits in Glimiishane Sugar Bean
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1Giimiishane University, Graduate Institute, Department of Field Crops, Giimiishane, Tiirkiye

Abstract: Locally adapted Landraces are considered as valuable genetic resources, important income sources for local bean
producers and consumers' preferences. A limited number of studies have been carried out on different sowing times and
densities in landraces of common bean (Phaseolus vulgaris L.). To present alternative options for farmers, especially new
ones, this study aimed to reveal the effect of different sowing times and densities on the agronomical and technological traits
of a common bean known as Seker fasulye (sugar bean) in Gimushane, Turkiye. The study was conducted in a field of farmer
in Gimushane in three different sowing times (22 May, 6 June, 21 June 2020) and six sowing densities (30x5 cm, 30x10 cm,
30%x15 cm, 45x5 cm, 45x10 cm, 45x15 cm) using split-plot design in randomized blocks. The highest grain yield was obtained
in sowing densities of 30x10 cm (8.96 t ha'l) and 30x15 cm (8.87 t ha'l) on 22 May. As “a golden rule of plant production”,
the early sowing time (22 May) is recommended to the farmers. Also, 30x15 cm sowing density is suggested to the producers
due to the less seed requirements for the agronomical and technological traits in landrace of common bean (Glimishane
Sugar Bean).

Keywords: Phaseolus vulgaris L., sowing date, sowing norm, technological traits, yield
Farkh Ekim Zamanlari ve Ekim Sikliklarinin Giimiishane Seker Fasulyesinin Agronomik ve Teknolojik Ozellikleri Uzerindeki Etkisi

Oz: Degerli genetik kaynaklardan olan yerel fasulye cesitleri, fasulye iireticileri ve tiiketicilerin tercihleri icin 6nemli gelir kaynaklari olarak
kabul edilmektedir. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) yerel gesitlerinde farkli ekim zamanlari ve ekim sikliklari tizerine sinirli sayida ¢alisma
yapilmistir. Ciftcilere, yeni bir alternatif segenek sunmak igin yapilan bu ¢alisma, farkli ekim zamanlari ve ekim sikliklarinin, Tiirkiye’de
Gimiishane Seker Fasulyesi olarak bilinen bir fasulyenin tarimsal ve teknolojik 6zellikleri tizerindeki etkisini ortaya ¢ikarmayr amaglamstir.
Arastirma, lg farkli ekim zamaninda (22 Mayis, 6 Haziran, 21 Haziran 2020) ve alti ekim sikliginda (30x5 ¢cm, 30x10 cm, 30x15 cm, 45x5 cm,
45x10 cm, 45x15 cm); tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller deneme desenine gére Giimiishane’de bir ¢ift¢i tarlasinda yiiritilmdstir. En
yliiksek tane verimi 22 Mayis tarihinde 30x10 cm (8,96 t ha?) ve 30x15 cm (8,87 t ha') ekim sikliklarinda elde edilmistir. “Bitkisel tiretimin altin
kurali” olarak ciftcilere erken ekim zamani (22 Mayis) 6nerilmektedir. Ayrica, Giimiishane Seker Fasulyesi’nde gerek tarimsal ve teknolojik
ozellikler agisindan ve gerekse tohum ihtiyacinin 30x10 cm ekim normuna gére daha az olmasi nedeniyle lireticilere 30x15 cm ekim sikligi
tavsiye edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Phaseolus vulgaris L., ekim zamani, ekim normu, teknolojik 6zellikler, verim

INTRODUCTION

Common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the important
legumes used directly in nutrition worldwide (Manjeru,
2007). It is consumed for the dried grains and immature
grains as well as green pods as vegetable. The cultivation
area of beans in Turkey is 97 052 ha, the production is 270
000 t and the grain yield is 2.78 t ha’. The cultivation area in
Gimishane is 1 617 ha, the production is 3 441 t and the
grain yield is 2.13 kg ha'1 (TUIK, 2022).

Bean, originated from America, has a wide cultivation area
around the world and is a plant that has a high ability to
adapt to warm-temperate climates, but is sensitive to
extreme temperatures during the germination period
(Sehirali, 1988).

Bean, which is a good alternative to the solving the
increasing nutritional problem, contain 17-35% protein
(Eroglu, 2007). Bean is also one of the iron sources that are
important for nutrition, excluding meat consumption, and
provide 23-30% of the required daily intake (Schwarz et al.,
1996). Considering the most important quality
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characteristics that increase the nutritional value of bean; in
addition to its high protein and low fat content, it appears to
contain some vitamin and mineral components. It is seen
that beans can meet half of the daily vitamin B needs on
average in the meal they are consumed, and are also very
rich in minerals, especially phosphorus, potassium, calcium
and iron. In 100 grams of bean it contains 0.60 mg vitamin
B1, 0.10 mg vitamin B2, 80 mg Ca, 400 mg P, 5.0 mg Fe, 1250
mg K (Peksen and Artik, 2005).

Bean, which has a high possibility of being cultivated in all
regions of our country, generally show optimum growth and
development in hot climates and sandy-loamy soils
(Varankaya and Ceyhan, 2012a).
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Effect of Different Sowing Times and Sowing Densities on the Agronomical and

Technological Traits in Glimishane Sugar Bean

For Van-Gevas ecological conditions, the most suitable row
spacing for dry bean is 50 cm (Ugar, 2021). In beans, the early
planting increases the germination rate. However, when
temperatures drop below 0°C after planting, the plant is
damaged and thus the problem of crop loss arises (Direk et
al., 2002). The most suitable planting time is early May (Ugar,
2020). The biggest problem encountered in dry bean
cultivation in Gimughane province is the plants rot, and also
the sowing wich has to be done twice per season due to
heavy rains or even hail after emergence. So, this study was
carried out to determine the appropriate sowing time and
sowing densities in Gimishane conditions to prevent
producers from being affected by excessive rainfall in bean

cultivation.
Table 1. Soil analysis results of the trial area

MATERIAL AND METHODS

Plant Material

The study was conducted with Gumishane Sugar Bean,
white colored and long-round shaped seeds as well as
geographic sign registration by the Institute of Turkish
Patent (TURKPATENT, 2019).

Soil properties of the trial area

The trial was conducted on a farmer land in Giimishane
province. The trial area is located between 40.4172° north
latitude and 39.5910° east longitude; it has an altitude of
1257 meters. The soil analysis of the trial area was carried
out by Erzincan Horticultural Research Institute; the results
of the analysis were given in Table 1 (Anonymous, 2020a).

Organic Lime Salt Phosphorus Potassium
Soil texture (%)  Matter pH
(%) (%) (kg hat) (kg hat)
(%)
56-clay 1.83 7.89 8.41 0.029 173 1423
lightl
Clay-loam Weak zngalitn\:a Calcareous Salt-free Sufficient Excessive

According to Table 1; the trial soil has 56% of clay, and it is
called as clay-loam texture. Also, it's not rich in organic
compound, it’is slightly alkaline, calcareous, salt-free and has
sufficient levels of phosphorus and potassium.

Climatic data of the trial area

Gimishane province, where the trial was conducted,
constitutes a transition between the Eastern Anatolia Region
and the Black Sea Region in terms of climatic characteristics.
The climatic data of the trial area were given in Table 2
(Anonymous, 2020b). Accordingly, in terms of monthly
average temperature, the average of May 2020 (13.8 °C) was
higher than the long-term average (13.6 °C), and similarly, an
increase of temperature was observed in June and July.
When looking at the monthly average precipitation amounts
(Table 2), it was observed that the average of May 2020 (66.1
Table 2. Climatic data for Gimushane province in 2020

mm) was higher than the long-term average (40.5 mm), and
in other months it was lower than the long-term average
(Table 2). When looking at the monthly average relative
humidity amounts; it was observed that the average of May
2020 (54.1%) was much lower than the average of many
years (93.7%). When evaluated in terms of monthly average
relative humidity; in general, there was a decrease of the
amount of relative humidity throughout 2020.

According to Table 2, it was observed that the maximum
temperature average in June 2020 (33.0 °C) was lower than
the long-term average (34.4 °C). When the monthly
minimum temperature values of 2020 were compared with
many years, it was observed that there is an increase in
temperature.

. Monthly Monthly Mean Monthly Total Monthly Mean
Monthly Maximum - s .
Temperature (°C) Minimum Temperature Precipitation Relative
Months P Temperature (°C) (°C) (mm) Humidity (%)
2020 Long 2020 tong 5000  LOME 09 LOMB 5pp0  lOME
term term term term term
May 30.9 344 2.1 -28 13.8 13.6 66.1 40.5 54.1 93.7
June 33.0 36.2 8.1 1.8 19.1 17.2 31.5 51.7 50.9 92.9
July 39.3 41.0 12.4 4.5 22.2 20.2 15.6 26.6 52.6 90.7
August 37.0 41.1 8.8 4.9 20.2 20.2 4.4 25.7 49.9 91.6
September 371 37.1 10.4 -1.0 20.4 16.6 4.8 23.2 47.2 93.8
October 28.7 32.0 3.8 -4.8 15.1 11.4 10.5 49.1 30.3 95.1




Trial setup and agronomical procedures

The study was conducted according to the split-plot trial
design in randomized blocks design, with three replications.
While the sowing times (22 May, 6 June and 21 June in 2020)
were taken as the main plots, sowing densities (30 x 5 cm,
30x10cm, 30 x15cm, 45 x 5 cm, 45 x 10 cm, 45 x 15 cm)
were placed in sub-plots. The trial plots were 5 m long and
consisted with 4 rows (2 m between main plots and 0.5 m
between sub-plots). Between the blocks, 2 m distance was
left. The sowing depth was used as 5-6 cm. Before the
sowing, organomineral fertilizer containing 8.20.0 (NPK) was
applied at 24 kg of pure nitrogen and 60 kg of P,Os per ha as
top fertilization after sowing, while after the first hoeing,
21% of pure nitrogen at 50 kg per ha in the form of nitrogen-
containing ammonium sulfate was applied. The first
irrigation was done as soon as the top fertilizer was applied,
and the next ones were given as needed. Harvest was made
when the pods reached harvest maturity, and the middle
two rows were harvested by removing 50 cm away from the
edges of the rows.

Investigated traits

The following agricultural and technological traits were
studied according to Technical Instruction of Seed
Registration and Certification Center Directorate of the
Ministry of Agriculture and Forestry on the Agricultural
Values Measurement Trials (Anonymous, 2001).
Agricultural traits

Days to flowering time

It was determined by taking the number of days from the
seed emergence date to the date of anthesis was observed
in at least 50% of the plants.

Days to physiological maturity time

It was determined by taking the number of days between the
seed emergence date and the date when the pods in the
middle of the plant crown turned yellow.

Plant height

The vertical distance was measured in cm between the soil
surface and the top point of the plant during the harvest
period, on 5 randomly selected plants in the middle two rows
of each plot.

First pod height

During the harvest period, the vertical distance between the
soil surface and the first pod was measured in cm on 5
randomly selected plants in the middle two rows of each
plot.

Number of pods per plant

At harvest, the mean number of pods per plant was
determined by counting pods on 5 randomly selected plants
within the middle two rows.

Number of grains per pod

In the plants randomly determined in the plot and pods were
counted; it was obtained by dividing the number of grains by
the number of pods.

SOYDAS G, BAHAR B

100-Grain weight

After harvest, the grains were dried, they were determined
by taking the weight mean of 100-grains randomly selected
from the product taken from each plot in four repetitions.
Grain yield

Grain yield was determined as t hal by removing 50 cm from
the edge of each plot and converting the grain mass obtained
from the two rows in the middle into plot.

Technological traits

Water absorption capacity

It was calculated as grain g with the formula of [(Wet
weight-Dry weight)/100]. Dry weight (g); 100 dried beans
were determined by counting and weighing. Wet weight (g);
after the dry weight of 100 seeds was taken, water was
added and left for 16 hours and then drained. Then, it was
dried with paper towel and weighed to obtain the wet
weight.

Water uptake index

It was calculated with the formula of [Swelling Capacity/(Dry
Weight/100)].

Swelling capacity

It was calculated as mL grain'! with the formula of [(Wet
Volume-100)-(Dry Volume-50)]-[(Dry Volume-50)/100xNo of
Unswollen Grains]/(100-No of Unswollen Grains). Dry
volume (mL); 100 dry bean samples were placed in a
graduated cylinder and the result was determined as dry
volume. Wet volume (mL); a certain amount of pure water
was added to 100 dried bean samples, left for 16 hours, then
dried with a paper towel and placed in a graduated cylinder,
and the result was determined as the wet volume.

Swelling index

It was calculated as percent with the formula of [(Wet
Volume-100)/(Dry Volume-50)].

Protein ratio

It was determined as percent by the Kjeldahl method
according to AOAC (2003).

Cooking time

100 dried bean samples soaked for 12 hours and were placed
in boiling water; by checking every 5 minutes. The cooking
time was determined in min when the white dot inside
disappeared, the skin peeled and the grain was divided in
two.

Data analysis

The data obtained from the trial were analyzed according to
the split-plot trial design in randomized blocks (sowing time
in the main plots and sowing density in the sub-plots) by JMP
7 (2007) package program. Comparisons of the means
related to the statistically significant traits were done by LSD
test.
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RESULTS AND DISCUSSION
Days to flowering time (DFT)

DFT in Gimushane Sugar Bean at different sowing times and
sowing densities showed significant differences for sowing
time (p<0.01) and sowing densities (p<0.05) (Table 3). Means
of DFT in Gimishane Sugar Bean at different sowing times
and sowing norms were given in Table 4. The longest DFT for
sowing time was observed on 21 June (38.97 days).
According to the sowing densities, the longest DFT (38.27
days) was from the 30x10 cm sowing norm; the shortest was
observed in 30x5 cm (37.96 days) and 45x5 cm (37.91 days)
sowing norms. Sener and Kaya (2022) stated that the
flowering period in beans varies between 35.60-71.20 days.
Serengul (2019) determined the DFT as 34.00-37.50 days in
her study, which is similar to our study. Differences among
the DFTs in beans may be caused by sowing time, climatic
conditions, soil characteristics, irrigation regime and seed
type. In a study, it was stated that heat and moisture stress
affected the DFT in beans, and as the day length decreased,
the crop growth and DFT of the plant was prolonged (Ulker,
2008). The reason why the sowing time x sowing density

interaction was not significant in terms of DFT (Table 3) is
due to the fact that sowing times do not have significant
effects on sowing densities for DFT in Gimiishane Sugar
Bean. Itis thought that the increase of average temperatures
in June (Table 2), during the vegetation period when the
study was conducted, caused the DFT of the crops extention

Days to physiological maturity time (DPMT)

The variation sources such as sowing time (p<0.05), sowing
density (p<0.01) and sowing time x sowing density
interaction (p<0.05) showed statistically significant
differences (Table 3). Means of DPMT in Glimlshane Sugar
Bean at different sowing times and sowing densities were
given in Table 4. When evaluated according to the mean of
the sowing densities, the longest DPMT was obtained from
21 June sowing with 121.45 days (Table 4). Also, DPMT
varied between 119.33 days (30x15 c¢cm) and 121.67 days
(45x10 cm) depending on the mean of sowing time; while
maturation took longer in the 45x10 cm and 45x15 cm
sowing densities, the plants matured in a shorter time in the
other sowing densities (Table 4).

Table 3. Mean squares related to agricultural and technological traits in Gimiishane Sugar Bean at different sowing times and sowing

densities

Mean Squares for Agricultural Traits

Variation sources Df

DFT DPMT PH FPH NPP NGP HGW GY
Sowing time (ST) 2 10.632**  19.907* 5.979** 0.207* 85.630** 16.074** 6.352* 13.659**
Replication 2 0.019 0.963 0.007 0.030 1.185 0.296 1.241 0.003
Error 1 4 0.052 1.407 0.008 0.020 0.574 0.130 0.769 0.004
Sowing density (SD) 5 0.182* 10.374** 0.229** 0.138** 8.152** 1.674** 1.319** 17.232**
STxSD 10 0.070 4.485* 0.022 0.161** 1.941* 1.207** 0.163 0.110**
Error 2 30 0.050 1.660 0.027 0.024 0.689 0.274 0.181 0.005
CV (%) 0.58 1.07 0.32 1.19 11.52 10.55 1.00 1.00
Mean Squares for Technological Traits
Variation sources Df
WAC WUl SC SI PR CT
Sowing time (ST) 2 0.011 0.059 0.003** 745.658* 1.717 1.685
Replication 2 0.001 0.002 0.000 8.526 0.208 0.685
Error 1 4 0.002 0.012 0.000 46.849 0.766 1.463
Sowing density (SD) 5 0.000 0.003 0.000 22.469 0.649** 1.130*
STxSD 10  0.000 0.002 0.000 36.621 0.345 1.241*
Error 2 30 0.000 0.001 0.000 20.110 0.171 0.426
CV (%) 2.86 3.60 1.87 30.09 8.84 1.95

* **indicate significant differences at the probability levels of 0.05 and 0.01, respectively. Df: degree of freedom, CV: variation of coefficient,
DFT: days to flowering time, DPMT: days to physiological maturity time, PH: plant height, FPH: first pod height, NPP: no of pods per plant,
NGP: no of grains per pod, HGW: 100-grain weight, GY: grain yield, WAC: water absorption capacity, WUI: water uptake index, SC: swelling

capacity, Sl: swelling index, PR: protein ratio, CT: cooking time.

The significant interaction (Table 3) is due to the fact that
physiological dormancy times
decreases in different sowing densities (Table 4). In the
vegetation period when the study was carried out, the day
length in the first sowing time (22 May) and second sowing
time (6 June) was longer than the third sowing time (21
June), as well as the lower average rainfall and relative
humidity in June and July (Table 2). Therefore, it is thought
that late sowing time may caused the extension of

increase as day length
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physiological maturity time. Peksen (2005) determined the
DPMT as 99.17-120.00 days, which is similar to our study.
Karabacak (2018) determined this time as 116.00-137.66
days in his study, and Deniz (2008) determined the DPMT as
114-137 days in his study. Differences among the DPMTs in
bean may be due to the ability of the genotypes used to
adapt to environmental conditions, sowing time, and sowing
densities (distance between rows and intrarows).



Table 4. Mean values of agricultural traits in Gimishane Sugar Bean at different sowing times and sowing densities
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Sowing DFT (days) DPMT (days) PH (cm)
density Sowing time (ST) Sowing time Sowing time
(SD) 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean 22 6 June 21 Mean
May June June May June June May June
30x5cm 37.53 37.53 38.80 37.96° 117.00f 120.67°¢  120.67°¢ 119.45* 51.23 51.30 50.23 50.92%
30x10cm  38.00 37.87 3893 38.27° 118.33¢f 119.33%de  121.33%  119.66* 51.27 51.10 50.23 50.87¢
30x15cm 37.73 37.60 39.00 38.11°¢ 118.67%f 119.33<%e 120.00°¢ 119.33* 51.27 51.27 50.23 50.92°
45x5cm  37.53 37.40 38.80 37.91° 120.67°¢  118.00¢F 120.67*¢ 119.78> 51.40 51.30 50.37 51.02°
45x10cm  37.60 37.53 39.00 38.04°  121.00*  120.00>¢ 124.00° 121.67° 51.70 51.47 50.77 51.31°
45x15cm  38.00 37.40 39.27 38.22%  121.33%  121.33% 122.00®® 121.55° 51.50 51.33 50.27 51.03°
Mean 37.73"" 37.56> 38.97° 38.09 119.50° 119.78b 121.45° 120.24 51.39° 51.29* 50.35¢ 51.01
LSDsn) 0.21 1.10 0.08
LSD(sp) 0.21 1.24 0.16
LSDistxsp) ns 2.15 ns
FPH (cm) NPP (pcs) NGP (pcs)
Z(e)‘r'\vsllr:\g/ Sowing time Sowing time Sowing time
(sD) 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean
May June June May June June May June June
30x5cm  13.10°« 12.93%  12.67f 12.90¢ 9.33 433 433 6.00¢ 6.00° 5.67% 2338 4.67°
30x10cm  12.60 13.23%¢  13.10°¢ 12,98  8.67 6.33 5.00 6.67< 5.67% 5.00° 3677 4.78°
30x15cm  12.80¢ 13.37° 13.20% 13.12*®  10.67 6.67 5.67 7.67° 5.00°¢ 5,00  4.33%f 4.78°
45x5cm  13.33%®  13.20%¢  13.10°« 13.21° 9.00 4.67 7.00 6.89b¢ 5.67%® 4.67¢e 3.67° 4.67°
45x10cm  13.40° 13.20%¢ 12939  13.18° 9.33 6.00 6.33 7.22b¢ 5.67%® 5.67% 4.00¢F  5.11°
45x15cm  13.10°¢ 13.33% 13,03« 13.16° 1133 7.67 7.33 8.78° 6.00°  6.00° 5.33%c 5,782
Mean 13.06° 13.21° 13.01° 13.09 9.722  5.94° 5.94° 7.20 5.67% 5.33° 3.89¢ 4.96
LSDsm) 0.13 0.70 0.33
LSD(sp) 0.15 0.80 0.50
LSDstxsp) 0.26 1.38 0.87
HGW (g) GY (t ha?)
Sowing density Sowing time Sowing time
(sp) 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean
May June June May June June
30x5cm 42.00 42.67 41.50 42.06° 8.85° 7.30¢ 6.85¢ 7.67°
30x10 cm 41.67 42.67 41.50 41.94° 8.96° 7.40b¢ 6.90¢ 7.76°
30x15 cm 42.67 43.33 41.50 42.50° 8.87° 7.46° 6.92¢ 7.75°
45 x5 cm 42.33 43.33 42.17 42.61° 5.95¢ 4.99f 4.598 5.18¢
45x10 cm 42.67 43.33 42.50 42.832 5.95¢ 5.02f 4.638 5.20¢
45x15 cm 42.67 43.33 42.50 42.83° 6.02° 5.03f 4.618 5.22¢
Mean 42.33% 43.112 41.94° 42.46 7.43° 6.20° 5.75¢ 6.46
LSDsm) 0.81 0.06
LSDsp) 0.41 0.07
LSDstxsp) ns 0.12

* Values within the same letter group are not different at the 0.05 significance level. ns: non-significant, LSD: least significant difference, DFT:
days to flowering time, DPMT: days to physiological maturity time, PH: plant height, FPH: first pod height, NPP: no of pods per plant, NGP:
no of grains per pod, HGW: 100-grain weight, GY: grain yield.
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Plant height (PH)

Sowing time (p<0.01) and sowing density (p<0.01) showed
significant differences for PH while there were no
statistically significant differences for sowing time x sowing
density interaction (Table 3). Thus, as the mean of the
sowing densities, the longest PH was observed in the 22 May
sowing time (51.39 cm); the shortest PH (50.35 cm) was
found in 21 June sowing time. As the mean of sowing times,
the longest PH (51.31 cm) was in the 45x10 sowing norm;
the shortest was observed in the 30x10 cm (50.87 cm)
sowing norm (Table 4). Bean is a crop with high water and
nutrient requirements and require regular and sufficient
irrigation, at least 300-400 mm during the growth period
(Caliskan et al., 2018). It is thought that during the vegetation
period when the study was conducted, the amount of
precipitation and humidity level in May were higher than in
June, and the weather conditions were hotter and drier in
June (Table 2), causing the plants to experience water stress
and the growth rate to slow down slightly. Kahraman (2014)
determined the mean PH as 76.07-91.12 cm; Peksen (2005)
determined the mean plant height as 46.83 cm; and Cinar
(2015) determined the mean PH as 46.4-40.8 cm. So,
differences between plant heights in bean; it may be caused
by sowing time, soil moisture, irrigation patterns and
environmental factors.

First Pod Height (FPH)

Variation sources such as sowing time (p<0.05), sowing
density (p<0.01) and sowing time x sowing density
interaction (p<0.01) showed significant differences for FPH
(Table 3). In Gimushane Sugar Bean, FPHs of 22 May sowing
time (13.06 cm) and 21 June sowing time (13.01 cm) were
shorter than on 6 June (13.21 cm). FPHs varied between
12.90 cm (30x5 cm) and 13.21 cm (45%5 cm) depending on
sowing densities (Table 4). The significant interaction may be
due to the fact that the FPH increases as the distance
between rows increases in different sowing densities.
Obtained from different bean genotypes used by Kahraman
(2008) in a similar climate (in Konya) showed the lowest FPH
was 6.40 cm in 30 June sowing time, and the highest was
from 1 May sowing time with 15.07 cm. A study reported
that factors such as the genotypes, sowing density,
fertilization and environmental conditions had significant
effects on the FPH (Peksen, 2005). According to Kahraman
(2014), the lowest FPH with 6.40 cm in 30 June sowing time,
and the highest with 15.07 cm in 1 May sowing time.
Akglndliiz (2016) reported the FPH as 6.63-9.22 cm,
depending on the sowing time. Differences of FPH in bean
may be caused by sowing time, distance between rows and
intrarows (sowing densities), soil structure, fertilization and
irrigation.
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Number of Pods per Plant (NPP)

All variation sources (sowing time, p<0.01; sowing norm,
p<0.01 and sowing time x sowing norm interaction, p<0.05)
showed statistically significant differences (Table 3). NPP in
Gimiushane Sugar Bean was higher on 22 May sowing time
(9.72 pcs) compared to 6 June sowing time (5.94 pcs) and 21
June (5.94 pcs). It varied between 6.00 pcs (30x5 cm) and
8.78 pcs (45x15 cm) depending on the sowing densities
(Table 4). Caliskan et al. (2018), reported that drought
occurring in the generative period, one of the most
important development periods of legumes, negatively
affects pod formation. During the vegetation period when
the study was conducted, it is thought that the high average
temperature and low humidity in July (Table 2) negatively
affected flowering and therefore reduced the number of
pods. According to Kacar et al. (2004), the lowest NPP with
10.84 pcs, and the highest NPP with 12.74 pcs. Canci et al.
(2019) reported the mean NPP with 5-65 pcs. Also, Ceyhan
et al. (2009) stated the wide range of the NPP as 12.3-32.0
pcs. Konuk et al. (2021) determined the NPP as 18.88-27.25
pcs. So, broad differences among the studies on the NPP; it
may be caused by differences in sowing time, sowing
densities, climatic conditions, soil characteristics, irrigation
patterns and genotypes.

Number of Grains per Pod (NGP)

Statistically significant differences (p<0.01) were found for
sowing time, sowing density and sowing time x sowing
density interaction (Table 3). The NGP in Gumushane Sugar
Bean was highest in 22 May sowing time (5.67 pcs); the
lowest was found in 21 June sowing time (3.89 pcs). It varied
between 4.67 pcs (30x5 cm) and 5.78 pcs (45x15 cm)
depending on the sowing densities (Table 4). The significant
interaction is due to the decrease in the NGP as day length
increases in different sowing densities. In addition, the
significant interaction was from the first sowing time (May
22) at the 30x5 cm and 45x15 cm sowing densities in the
upper groups for the NGP. During the vegetation period
when the study was carried out, the monthly average
temperatures in June were high (Table 2), and it is thought
that the NGP was less in June sowing times especially in June
21 (Table 4). Similar results were reported as 5.2 pcs by Cakir
(2019) (as mean 5.2 pcs); Aydogan (2017) (3.27-6.13 pcs) and
Peksen (2005) (3.24-6.06 pcs).

100-Grain Weight (HGW)

Sowing time (p<0.05) and sowing norm (p<0.01) showed
statistically significant differences for HGW (Table 3).
According to the mean of the sowing densities, the highest
HGW was obtained from the 6 June sowing time with 43.11
g. For mean of sowing times, the highest HGW (42.83 g) was
from the 45x10 cm and 45x15 cm sowing densities; the
lowest was observed in the 30x10 cm (41.94 g) sowing



norm (Table 4). Masa et al. (2017) stated the HGW as 44.07
g in their study, which is similar to our study. Among the
other studies on this trait, wider distributions were observed
like the findings of Cengiz (2007) as 17.45-46.37 g and
Aydogan (2017) as 42.2-60.3 g. These broad variations may
be due to the different ecologies and agricultural conditions.

Grain Yield (GY)

All variation sources showed statistically significant
differences (p<0.01) for GY (Table 3). So, mean GY of
Gumiishane Sugar Bean was found as higher in 22 May
sowing time (7.43 t ha'l) compared to 6 June sowing time
(6.20 t ha'l) and 21 June sowing time (5.75 t ha'l) (Table 4).
GY ranged between 5.18 t hal (45x5 cm) and 7.76 t hal
(30x10 cm) depending on sowing densities (Table 4).
Moreover, when the interaction of sowing time x sowing
density was evaluated, GY was ranged between 4.61 t ha!
and 8.96 t ha'l and this significant interaction (Table 3; Table
4) is due to the change in GY according to the different
sowing densities at different sowing times. The other studies
presented lower GY values such as Taskesen (2019) with
2.39-3.81 t ha'l; Serengul (2019) with 1.84-3.26 t ha'! and
Karabacak (2018) with 1.41-3.33 t haL. It is thought that the
high values in our study are due to different ecology, good
care conditions and high sowing density. Even more, bean is
a crop that prefers the water and responds well to the water;
so, in this trial, plants were not limited in terms of water.

Technological Traits
Water Absorption Capacity (WAC)

No statistically significant differences were found for all
variation sources (sowing time, sowing density and sowing
time x sowing density interaction) for WAC (Table 3). Even
so, overall mean of the trial for this trait was found as 0.42 g
grainl; it was ranged between 0.39-0.45 g grain-laccording
to the sowing time and sowing density (Table 5). Aydogan et
al. (2020) reported the WAC as 0.36-0.59 g grain?,
depending on the bean genotype and years. Kaur et al.
(2006) stated different WAC values depending on the
chemical content of the seeds and cell wall properties. There
is an important relationship between the weight of the seed
and its WAC. Karasu (1993) reported that genotypes with
high WAC generally have high 100-grain weight, while
genotypes with low WAC have low 100-grain weight.

Water Uptake Index (WUI)

No statistically significant differences were found for all
variation sources (sowing time, sowing density and sowing
time x sowing density interaction) for WUI (Table 3).
Although the mean values of the WUl were not significant,
the WUP was observed at 1.02 on 6 June sowing time and
1.13 on 21 June sowing time, according to the mean of the
sowing densities (Table 5). According to mean of sowing
times, the WUI varied between 1.06 and 1.09. Cengiz (2007)
found the WUI between 0.963-1.157 in his study, which is
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similar to our study. Sehirali et al. (1993) determined the
values of the water uptake index to be between 0.257-1.278
with different bean genotypes under different ecological
conditions.

Swelling Capacity (SC)

While there were significant differences at p<0.01 for sowing
time; there were no statistically significant differences for
sowing density and sowing time x sowing density interaction
for SC (Table 3). SC values changed between 0.45 mL grain!
(22 May and 6 June) and 0.47 mL grain? (21 June) depending
on the sowing time. SC were found as the same value (0.46
mL grain-1) except for 30x5 cm sowing density (0.45 mL grain-
1) (Table 5). Sozen et al. (2020) stated the SC as 0.297-0.420
mL grain. Atli et al. (1994) reported that an increase was
observed in WAC and SC values. Our study was conducted
with one genotype and also understood from the statistical
analysis that evaluated cultural techniques like sowing
density did not affect the technological traits related to
water uptake. Morover, it should be emphasized once again
that water uptake in legumes begins in the parts called hilum
and microphyll and that this varies according to the
genotypes. In fact, this view was expressed many years ago
by Korban et al. (1981). They reported that water uptake in
dry beans was affected by hilum/raphe areas in ‘Pinto JI111
cv', while in ‘Great Northern cv’ microphylls were prominent.

Swelling Index (SI)

While the swelling index was statistically significantly
affected by the sowing time (p<0.05); other variation sources
were not found statistically effective on Sl (Table 3). While
the highest Sl (22.33%) was obtained from 21 June sowing
time (Table 5).

Protein Ratio (PR)

Only the sowing density showed statistically significant
differences (p<0.01) for PR while other variation sources
were not so (Table 3). The mean of PR in general of trial was
21.38%; the highest PR was obtained from 30x15 cm
(21.71%) and 45x5 cm (21.68%) sowing densities while the
lowest PR was from 30x5 cm (21.03%) and 30x10 cm
(21.19%) sowing densities (Table 5). Aydogan (2017) stated
that the PR values among the cultivars were ranged between
20.48%-25.05%. Kahraman (2008) conducted with 41
different bean genotypes under Konya ecological conditions
and found the PR between 20.11%-28.59%.

Cooking Time (CT)

While sowing density and sowing time x sowing density
interaction showed statistically significant differences
(p<0.05) for CT, there were no significant differences for
sowing times (Table 3). It was observed that the CT varied
between 33 min and 33.89 min depending on the sowing
densities. Although the sowing time x sowing density
interaction may be due to the fact that 21 June sowing time
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showed higher CT at 30x15 cm and 45x15 cm sowing
densities compared to the other sowing times, this
difference is negligible (Table 3 and 5). Cengiz (2007)

determined the CT as 31.8-37.8 min, which is similar to our
study. Turker (2019) found the CT as 45.00-52.00 min in his
study.

Table 5. Mean values of technological traits in Gimugshane Sugar Bean at different sowing times and sowing densities

WAC (g grain™) WUI (unit) SC (mL grain?)
(Ss(’l;")ing density  gowing time (ST) Sowing time Sowing time
22 6 21 Mean 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean
May June  June May  June  June May June June
30 x 5cm 041 0.43 0.40 041 1.10 1.07 1.10 1.09 0.45 0.45 0.45 0.45
30%10 cm 0.40 0.45 0.40 0.42 1.07 1.07 1.15 1.09 0.44 0.46 0.47 0.46
30%15 cm 0.40 0.44 0.40 041 1.03 1.00 1.15 1.06 0.45 0.45 0.47 0.46
45 x5 cm 0.40 0.44 0.39 041 1.07 1.00 1.13 1.07 0.45 0.44 0.47 0.46
45x10 cm 0.40 0.45 0.40 0.42 1.03 1.00 1.13 1.06 0.45 0.45 0.48 0.46
45x15 cm 0.40 0.45 0.40 0.42 1.03 1.00 1.13 1.06 0.45 0.45 0.48 0.46
Mean 0.40 0.44 0.40 0.42 1.06 1.02 1.13 1.07 0.45" 0.45° 047 0.46
LSDgsn ns ns 0.003
LSD(SD) ns ns ns
LSD(stxsp) ns ns ns
Sl (%) PR (%) CT (min)
Sowing density  Sowing time Sowing time Sowing time
(SD) 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean 22 6 21 Mean
May June  June May  June  June May June June
30 x5cm 14.33 14.67 1467 1456 20.71 2188 2050 21.03° 33.67% 33.67*¢ 34.00%9 33.78°
30x10 cm 14.17 15.00 24.67 17.94 20.84 2143 2129 21.19° 33.00¢ 33.33¢  33.00° 33.11°
30x15 cm 10.00 10.00 20.00 13.33 2149 2220 2144 21.71° 33.00¢ 33.00¢ 34.67%  33.56%
45 x5 cm 10.00 9.87 2467 1484 2111 2207 2186 21.68* 35.00% 33.00¢ 33.67%¢ 33,89
45%10 cm 8.75 10.00 25.00 14.58 21.33 2140 21.28 21.34*  33.00° 33.00¢ 33.00¢ 33.00°
45x15 cm 8.75 8.75 25.00 14.17 2113 21.29 2159 21.34® 33,001 33.00¢ 34.33%°  33.44%
Mean 11.00° 11.38° 22.33* 1490 2110 21.71 21.33 21.38 33.44 33.17 33.78 33.46
LSDsn 6.33 ns ns
LSDsp) ns 0.40 0.63
LSDstxsp) ns ns 1.09

* Values within the same letter group are not different at the 0.05 significance level. ns: non-significant, LSD: least significant difference,
WAC: water absorption capacity, WUI: water uptake index, SC: swelling capacity, SI: swelling index, PR: protein ratio, CT: cooking time.

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

Based on sowing times, the highest values of grain yield is
7.43 t hal; number of pods per plant, 9.72; number of grains
per pod, 5.67; plant height, 51.39 cm) was obtained from the
sowing time of May 22. When evaluated technological traits
for sowing time and sowing density; the findings show that
technological traits are not significantly affected by these
variation sources. This situation is due to the fact that only a
single genotype was used in the study; and when we exclude
protein, other traits related to cooking are directly
dependent on the genotype. Moreover, although protein
also varies according to genotype, it was affected by the
sowing density in this study; however, this effect is not at a
level to recommend any sowing density. Therefore, when all
these technological traits are to be ignored for a single
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cultivar, the issue of which sowing time and which sowing
density gives the highest value for grain yield, which is the
most important agricultural traits, comes to the fore.
Therefore, the most suitable sowing time for Giimiishane
Sugar Bean is recommended as between 22 May and 6 June
and the best sowing norm is 30x15 cm.
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Yaprak Gubresi Uygulamasinin Farkl Ekim Zamaninda Yetistirilen Bortlce (Vigna unguiculata
L. Walp) Cesitlerinin Cicek Dékiilmesi ve Tane Verimi Uzerine Etkileri

Feride ONCAN SUMER*

1 Aydin Adnan Menderes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Aydin, Tiirkiye

Oz: Artan kiiresel isinmanin yemeklik dane baklagiller iizerine 6nemli etkileri gdzlenmektedir. Boriilce dzellikle Ege ve Akdeniz
Bolgesinde yaygin olarak yetistirilen bir baklagil bitkisidir. Bu bolgelerde yaz aylarinda gozlenen yliksek sicakliklar boriilcede
cicek dokiilmelerine neden olmaktadir. Calismada farkli ekim zamanlarinda gigek tutumunu saglamak amaciyla piyasada
yaygin olarak kullanilan bir yaprak gtibresi uygulamasi yapilmistir. Yaprak giibresi 6nerilen doz (75 g/100 | suya) ve kontrol (0
g) olmak (izere iki doz seklinde uygulanmistir. Calismada Akkiz, Karagoz ve Yerli olmak Uzere Ug farkli borilce gesidi
kullanilmistir. Deneme, Aydin Késk ilcesi kosullarinda 2022 ve 2023 yillarinda {i¢ tekerriirlii olarak yiiritiilmustir. Arastirmada
verim, verim komponentleri, ¢icek dokilme orani ve tane protein orani incelenmistir. Calisma sonucunda incelenen
ozelliklerin ekim zamani, yaprak gilibresi ve gesit faktorlerinden 6nemli diizeyde etkilendigi gézlemlenmistir. Bununla birlikte
tane verimi agisindan erken ekimin tercih edilebilecegi, yaprak giibrelemesinin gicek dokiimiiniin azalmasinda etkili oldugu

sonuglari ortaya ¢ikmistir.

Anahtar kelimeler: Borilce, ekim zamani, yaprak glibresi, verim

The Effects of Foliar Fertilizer Application on Flower Drop and Grain Yield of Cowpea (Vigna unguiculata L. Walp) Varieties Grown at

Different Planting Times

Abstract: Increasing global warming has significant effects on edible grain legumes. Cowpea is a legume plant widely grown especially in
the Aegean and Mediterranean regions. The high temperatures observed in summer in these regions cause flower shedding in cowpea. In
this study, foliar fertilizer was applied to ensure flower set. Foliar fertilizer was applied in two doses as recommended dose (75 g per 100 It
water) and control (0 g). Three different cowpea cultivars, namely Akkiz, Karagéz and Yerli, were used in the study. The experiment was
conducted in three replications in 2022-2023 under the conditions of Aydin Késk district. Yield, yield components, flower drop rate and grain
protein ratio were analyzed. As a result of the study, it was observed that the examined traits were significantly affected by sowing time,
foliar fertilizer and cultivar factors. However, it was concluded that early sowing could be preferred in terms of grain yield and foliar

fertilization was effective in reducing flower drops.

Anahtar kelimeler: Cowpea, sowing time, foliar fertilizer, seed yield

GiRiS

Boriilce (Vigna
beslenmesinin yani sira gevre sirdirilebilirligi bakimindan
da 6nemli bir baklagil bitkisidir (Boukar ve ark., 2019). Ayni
zamanda biyolojik azot fiksasyonu yoluyla toprak besin
déngusinde 6nemli bir rol oynayan ¢ok amagh bir baklagildir
(Gnankambary ve ark., 2020). Taneleri protein ve vitamin
acisindan zengin gida olarak kullanilir. Besin degeri agisindan,
tanede %23-32 protein, %50-60 karbonhidrat ve %1 yag
icermektedir (Kirse ve Karklina, 2015). Protein gereksinimi
icin et ve yumurta gibi besinlere gére daha ekonomik bir
kaynaktir ve vejetaryenler igcin onemli bir besindir
(Jayawardhane 2022; Nordhagen ve ark., 2023). Boériilce, yaz
aylarinda ortalama sicakligin 25 °C civarinda oldugu
bélgelerde optimum biylime goésterir (Angelotti 2020).
Borilce tretimi ve tiiketimi bilylik 6lglide Gliney Afrika’nin
bati ve merkezi kisminda gergeklesmektedir. Bununla birlikte
yuksek sicaklik ve kuraklik kosullarina toleransh bir
baklagildir (Sindhu ve ark., 2019; Abebe ve Alemayehu,
2022).

iklim degisiklikleri ile birlikte kiiresel i1sinma sebebiyle
sicakliklarin 5 °C ye kadar artis gosterebilecegi tahmin

@@@@ o Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi

unguiculata L.), insan ve hayvan
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edilmektedir (Niharika 2013). Bu durumda kdltir bitkilerinin
ekim zamanlarinin tekrar goézden gegirilmesi gerekliligi
ortaya c¢ikacaktir. Borilce gibi yazlik ekilen bitkilerde sicaklik
artisina bagli verim kayiplarinin azaltiimasi igin yetistirildigi
bdlge icin en uygun ekim zamani belirlenmelidir. Borilce
giceklenme ve tane dolumu déneminde kurakliga karsi daha
duyarhdir (Gomes Filho ve Tahin, 2002; Bastos ve ark., 2011).
Ciceklenme 6ncesi donemde 36°C sicaklik, fotosentez, kok,
gbvde ve bakla gelisimini ile toplam kuru madde dretimini
olumsuz etkilemistir (Karim ve ark.,2003; Sharma ve
ark.,2016). Bu donemlerde bitkinin iyi bir fenolojik gelisimi
icin ekim tarihi 6nemlidir. Bu sayede kullanilan gesidin
yuksek verim vermesi saglanir (Almeida ve ark., 2017).

Ulkemizde bériilce 6zellikle Ege, Marmara ve Akdeniz Bélgesi
kosullarinda yetistirilmekle birlikte ekim zamani bdlgelere
gore degisebilmektedir (Glinay 1992). Sicaklik, iklim degisimi
veya kuraklik stresi gibi faktorler verimi sinirlandirmaktadir.
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Yaprak Glibresi Uygulamasinin Farkli Ekim Zamaninda Yetistirilen Bériilce (Vigna unguiculata L. Walp)

Cesitlerinin Cicek Dékiilmesi ve Tane Verimi Uzerine Etkileri

Yapraktan bitki mikro besin uygulamasi, bitkinin stres
faktorleri ile miicadelesinin yaninda strdurulebilirlik igin cok
onemlidir. Yapraktan uygulama besin aliminin olumsuz
etkisini diizeltebilir (Fouly ve ark., 2010) ve topraktan elde
edilen toprak verimliliginin strdurulebilirligini saglamaktadir
(Dewal ve Pareek, 2004). En 0&nemlisi,
fotosentezin temel fizyolojik stiregleri ve solunumda (Mengel

mikrobesinler

ve ark., 2001) rol oynar ¢linkii makro ve mikro besin eksikligi

fizyolojik siregleri ciddi sekilde engelleyebilir ve boylece

verim kazancini azaltir. Bu galismanin amaci, farkli ekim

zamanlarinda yetistirilen boriilce gesitlerine yaprak gilibresi
Cizelge 1.Deneme yillarina ait meteorolojik veriler

uygulamasinin verim ve verim komponentleri ile ¢icek
dokilmesi Gzerine etkilerinin belirlenmesidir.

MATERYAL VE YONTEM

Deneme 2022 ve 2023 yillarinda Aydin Kogk ilgesi Uretici
tarlasinda kurulmustur. Cizelge 1’de deneme yillarina ait
minimum, maksimum, ortalama sicakliklar ile toplam yagis
degerleri sunulmustur. Denemenin ikinci yilinda Temmuz ve
Agustos aylarinda maksimum sicakliklarin iki derecenin
lizerinde artis gosterdigi dikkat cekicidir. Bununla birlikte
ikinci yil toplam yagis miktarinin birinci yila gére oldukga fazla
fakat aylara gore diizensiz oldugu belirlenmistir.

Aylar Min. Sicaklik Maks. Sicakhik Ort. Sicaklhik Toplam Yagis
2022 2023 2022 2023 2022 2023 2022 2023
Mayis 8.7 7.0 39.2 36.6 21.7 19.9 9.2 56.7
Haziran 16.2 14.3 38.4 38.4 26.2 25.0 42.9 16.9
Temmuz 17.3 16.4 42.2 44.6 29.3 29.9 0.6 29.8
Agustos 18.3 17.9 40.6 42.7 28.1 28.3 22.1 0.4
Eylul 8.1 13.4 39.0 38.3 24.1 25.3 4.0 26.0
Ekim 6.1 10.0 37.3 32.9 19.4 20.4 0.9 1.8
Ortalama 12.5 13.2 39.5 38.9 24.8 24.8
Toplam 79.7 131.6
Cizelge 1'de deneme yillarina ait minimum, maksimum, tarihlerinde gergeklestiriimistir.  Mayis ve Haziran

ortalama sicakliklar ile toplam yagis degerleri sunulmustur.
Denemenin ikinci yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda
maksimum sicakliklarin iki derecenin Uzerinde artis
gosterdigi dikkat gekicidir. Bununla birlikte ikinci yil toplam
yagis miktarinin birinci yila gore oldukga fazla fakat aylara
gore diizensiz oldugu belirlenmistir.

Bolgede genis alanlarda kullanilan yaprak glbresi
uygulamasi yapilmistir. Gubre igeriginde toplam N (%3); P,0s
(%30); K20 (%10); Bor (%3) ve Molibden (%3) seklindedir.
Uygulama, kontrol (0 g) ve tavsiye doz olan 100 litre suya (75
g) miktarinda yapilmistir. Yaprak glibresi, her iki ekim
zamaninda da iki seferde uygulanmistir. Birinci uygulama 5-
6 yaprakh dénem ve ikinci uygulama ciceklenme Oncesi
donem de yapilmistir. Uygulama, sirt pulverizatori ile
puskirtme seklinde yapilmistir. Yaprak uygulamasinda, 100
L da™" puskirtme ¢ozeltisi verecek sekilde kalibre edilmis, 12
L kapasiteli bir basingl sirt puskartictsi kullaniimistir.
Calismada materyal olarak Karagoz ve Akkiz standart gesitleri
ile bolgedeki Ureticilerden temin edilmis ve yaygin olarak
yetistirilen “Yerli” olarak adlandiriimis gesit kullaniimigtir.
Parsel uzunlugu 5 m ve sira arasi 70 cm mesafede,
metrekarede 50 adet tohum olacak sekilde ekim yapilmistir.
Her iki yilda tohum ekimi, 1 ay arayla iki farkli zamanda
yapilmigtir. Birinci yil ekimler 9 Mayis ve 9 Haziran.2022
tarihlerinde, ikinci yil ise 12 Mayis ve 12 Haziran 2023
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ekimlerinde ciceklenme déneminde gézlenen dokilmeler
olarak bu tarihler
secilmistir. Ekim zamani ana parsel, yaprak glibre uygulamasi

sebebiyle c¢alismada ekim zamani
ve cesitler alt parselleri olusturmus, deneme tesadif
bloklarinda boliinen boliinmis parseller deneme desenine
gore 3 tekerrirli olarak ekilmistir. Ciceklenme giin sayisi, her
parselde bitkilerin %50 sinin ¢icek actigl tarih olarak
belirlenir. Olgunlasma gilin sayisi, her parseldeki bitkilerin
%50 sinin olgunlagma doénemine girdigi
Olglimlenir. Her parselden alinan 10 adet bitkide yan dal
sayisi, bitki boyu, bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu,

tarih olarak

baklada tane sayisi, 100-tane agirhg  ozellikleri
Olglimlenmistir.  Cicek dokilme orani, parsellerdeki
dokllmis ¢iceklerin  sayisinin  ylizde oranlanmasiyla

hesaplanmistir. istatistiksel degerlendirmeler JMP analiz
programinda yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

incelenen &zellikler bakimindan yapilan istatistiki analiz
sonucunda yil faktoriiniin énemli oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple ¢alisma yillari ayri ayri degerlendirilmistir. Cizelge
2’de gigceklenme giin sayisina ait ortalama degerler (40.7-
74.0 gin) sunulmustur. Cesitlere gore degismekle birlikte
ikinci zamanda ekilen borilcelerin daha geg ciceklendigi
saptanmistir. Erken ekilen Yerli c¢esidinin daha geg
ciceklendigi (73.2 glin) belirlenmistir.



Cizelge 2. Ciceklenme gtin sayisi 6zelligine ait ortalama degerler

ONCAN SUMER F

Ciceklenme Giin Sayisi (giin)

2022
1.Zaman 2.Zaman
Cegsitler Og 75g/1001 Ort. 0g 75g/1001 Ort. Cegsit Ort.
Akkiz 48.3 50.0 49.2cd | 50.3 53.7 52.0bc 50.6b
Karagdz 43.7 49.3 46.5d | 51.7 50.3 51.0bc 48.8b
Yerli 72.3 74.0 73.2a | 55.3 53.3 54.3b 63.8a
Ortalama 54.8 57.8 56.3 52.4 52.4 52.4 54.4
LSDgesit 2.78
LSDgesit*zaman 3.98
2023
1.Zaman 2.Zaman
Cegsitler Og 75g/1001 Ort. Og 75g/1001 Ort. Genel Ort.
Akkiz 45.6 47.8 46.7c | 52.2 55.5 53.8b 50.3b
Karagdz 40.7 47.1 439¢ | 53.5 52.2 52.8b 48.4b
Yerli 69.4 71.8 70.6a | 57.2 55.2 56.2b 63.4a
Ortalama 51.9 55.6 53.7 54.3 54.3 54.3 54.0
LSDgesit 2.78
LSDgesit*zaman 4.45
Bu ¢esidin Haziran ayinda ekilmesinin daha uygun oldugu interaksiyonlarinin etkisi onemli bulunmustur.

sonucu ortaya konulmustur. Cigceklenme giin sayisi tizerine
cesit faktori ve cesit*zaman interaksiyonunun onemli
oldugu gozlenmistir. Ciceklenme giin sayisi erkencilik igin
onemli bir faktérdir. Bu sirenin kisa olmasi bitkinin erken
gelistigini  gdstermistir. birlikte
ciceklenme glin sayisi Gizerine sicaklik etkili olmugtur (Steele,
1972; Hadley ve ark., 1983). Optimum gigeklenme siiresi bitki
cesidine ve yetistirildigi bolgeye gore degisebilmektedir. Geg
ekimlerde sicakhgin artmasiyla c¢iceklenme
olumsuz etkilendigi gdzlenmistir (idikut ve ark., 2019).
Cizelge 3’de olgunlasma glin sayisina ait ortalama degerler
(68.2-87.7 guin) ortaya konulmustur. Olgunlasma giin sayisi
Gzerine c¢esit ve zaman faktorinin etkisi onemli
bulunmustur. Geg ciceklenen yerli ¢esidinin daha uzun
strede olgunlastigi (86.7 glin) belirlenmistir. Diger gesitlerin
olgunlasma giin sayisi bakimindan ayni grupta yer aldig
gdzlenmistir.  Ozellikle ikinci yilda eylil ve ekim ayinda
yiksek seyreden minimum sicakhk degerlerinin hizh
olgunlasmaya katki saglayabilecegi saptanmistir. Bununla
birlikte Temmuz ayi ortalama sicakliklarinin ikinci yil (29.9 °C)
daha yiksek olmasi geg ekimlerde olgunlagma giin slresinin
kisalmasina neden olmustur. Ddamulira (2017), yerli ¢esidin
daha erken (67 gtin) olgunlastigini belirtmistir. Cizelge 4’de
dokialme oranina ait ortalama degerler (% 0.0-51.7)
belirtilmistir.

Cesit, zaman, yaprak gilibresi faktorleri ile ¢esit*yaprak
gubresi ve zaman*yaprak gubresi

Bununla borilcede

Zamaninin

ikinci yil gec ekimlerinde, yaprak giibresi uygulanmayan
bitkilerde daha yiksek gicek dokilmesi (%49.3) gézlenmistir.
Yapilan ¢alismalarda erken gigek olusumunun daha az
dokilmeye neden oldugu belirlenmistir (Niharika 2013).
Yaprak glbresi uygulanan parsellerdeki ¢icek dokilmeleri
belirgin sekilde azaldigi saptanmistir. Yuksek sicakliklarda
bitki giceklerini dokmektedir. Kuraklk stresi durumunda alt
2. ve 3. bogumlardaki dokilme orani sulanan bitkilere
oranla, %82’den %93’e ¢ikmistir (Tewolde ve ark., 1991).
Hava sicakhginin 4.8 °C artisi, borllcede cesitlere goére
degismekle birlikte gicek dokiilmelerini artirmistir (Barros ve
ark., 2023).

Yapilan arastirmalarda polen tanesinin gelisiminin ylksek
sicakliga hassas oldugu icin ¢icek dokilmelerine sebep
olabilecegi belirtilmistir (Lohani ve ark., 2020). Ayrica
fizyolojik parametreler tzerinde (Begcy ve ark., 2018), gicek
olusumu ve yeni gigeklerin gelisimi Gzerinde olumsuz etkiye
sahiptir (Sharma ve ark., 2016). Sita ve ark. (2005) yuksek
sicakhklarin giceklenme doneminin siiresini degistirdigini,
sicaklik artisinin borilce cesitlerinde ¢icek dokilmesine
neden oldugunu, 32 °C/29 °C sicakliklarinda sirasiyla %33 ve
%66 oraninda yeni bitki olusumu gergeklestigini ve cigek
dokilmesine neden olmanin yani sira, polen tanesinin
canlihgini, yumurta hicresinin verimlilik durumunu ve bu da
dogrudan bakla dolumunu, tane iriligi ve tane verimini
etkileyebilecegini bildirmistir.



Yaprak Glibresi Uygulamasinin Farkli Ekim Zamaninda Yetistirilen Bériilce (Vigna unguiculata L. Walp)
Cesitlerinin Cicek Dékiilmesi ve Tane Verimi Uzerine Etkileri

Cizelge 3. Olgunlasma giin sayisi 6zelligine ait ortalama degerler

Olgunlagma Giin Sayisi (giin)

2022

Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort.
0g 75g/1001 0g 75g/1001

Akkiz 58.7 58.7 58.7 74.3c 73.0 73.7b 66.2B
Karagoz 57.7 57.3 57.5 73.7c 72.3 73.0b 65.3B
Yerli 87.7 85.7 86.7 74.0a 73.0 73.5b 80.1A
Ortalama 68.0 67.2 67.6 74.0 72.8 73.4 70.5
LSDgesit 3.12
LSDgesit*zaman 4.45

2023
Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort.

Og 75g/100 | Og 75g/100 |
Akkiz 72.1 70.8 71.4 70.2 68.9 69.6 70.5
Karagoz 71.4 70.1 70.7 69.6 68.2 68.9 69.8
Yerli 71.7 70.8 71.2 69.9 68.9 69.4 70.3
Ortalama 71.7 70.5 71.1a 69.9 68.7 69.3b 70.2
LSDzaman 3.18
Cizelge 4. Calisma yillarina gore dokiilme orani 6zelligine ait ortalama degerler
Doékilme Orani (%)
2022
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman
0g 75 g/1001 Ort. Og 75 g/1001 Ort. Genel Ort.

Akkiz 11.7 0.0 111 43.3 0.0 43.3 27.2A
Karagoz 6.7 0.0 6.7 31.7 0.0 31.7 19.2B
Yerli 15.0 0.0 15.0 53.3 0.0 53.3 34.2A
Ortalama 11.1 0.0 11.1b 42.8 0.0 42.8a 26.9
LSDzaman 2.06
LSDzaman*yaprak giibresi 241
LSDyaprak glbresi 1.72
LSDgesit 4.05
LSDgesit*yaprak glbresi 2.73

2023

1.Zaman 2.Zaman

Cegsitler Og 75g/1001 Ort. 0g 75g/1001 Ort. Genel Ort.
Akkiz 15.0 33 9.0 51.7 33 27.5 18.3
Karagoz 14.0 1.7 7.8 40.0 5.0 22.5 15.2
Yerli 20.0 1.7 10.8 56.3 1.7 29.0 19.9
Ortalama 16.3 2.2 9.3b 49.3 3.3 26.3a 17.8
LSDzaman 3.96
LSDyaprak gtibresi 2.10

LSDzaman*yaprak glibresi

2.96
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Cizelge 5’'de bitki boyu 6zelligine ait ortalama degerler (40.8-
59.4 cm) gosterilmistir. Bu 6zellik Gzerine zaman, yaprak
glubresi, gesit faktorleri ile zaman*gesit interaksiyonu 6nemli
bulunmustur. Bitki boyu ozelliginin olusmasinda g¢evre ve
genotip birlikte etkili bulunmustur. Calisma yerli genotipinin
Akkiz ve Karag6z daha daha uzun bitki boyuna sahip oldugu
gdzlemlenmistir.  Onceki  ¢alismalarda  farkli
zamanlarinin bitki boyu (izerine etkili oldugu ve ortalama
degerlerin 104.90-69.28 c¢cm arasinda degistigi belirtilmistir
(idikut ve ark., 2019). Kir ve ark. (2015) bériilce bitkisinin bitki
boyu bakimindan genis varyasyon igerdigini ve bitki
Cizelge 5. Bitki boyu 6zelligine ait ortalama degerler

ekim

ONCAN SUMER F
boylarinin 65-350 cm arasinda degistigini bildirmislerdir.
Cizelge 6’da ilk bakla yiiksekligine ait ortalama degerler
(24.8-33.1 cm) Bu 6zellik Gizerine gesit, yaprak glibresi*gesit,
zaman*gesit, zaman*yaprak glbresi*cgesit
interaksiyonlarinin 6nemli etkide oldugu gozlemlenmistir.
Hasat esnasinda tane kayiplarinin az olmasi igin baklagillerde
ilk bakla yiiksekligi degerleri 6nemlidir. Onceki ¢alismalarda
ilk bakla yuksekligi lokasyon faktéri 6nemli
bulunmus ve ortalama ilk bakla ylUksekligi degerleri 21.94—
30.99 cm olarak belirtilmistir (idikut ve ark., 2019).

Uzerinin

Bitki Boyu (cm)

2022

Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort.
Og 75 g/1001 Og 75g/1001

Akkiz 46.7 46.6 46.7 47.9 49.1 48.5 47.6b
Karagoz 41.8 43.9 42.9 46.6 47.7 47.2 45.0c
Yerli 58.0 58.3 58.1 58.0 59.4 58.7 58.4a
Ortalama 48.8 49.6 49.2A 50.9 52.1 51.5B 503
LSDzaman 1.84
LSDyaprak glibresi 0.77
LSDzaman*gesit 2.14
LSDgesit 1.46

2023
Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort.

Og 75g/1001 Og 75g/1001
Akkiz 43.7 43.6 43.6 45.1 46.3 45.7 44.7b
Karagoz 40.8 40.9 40.8 43.8 45.2 44.5 42.7c
Yerli 55.0 55.4 55.2 55.2 56.9 56.0 55.6a
Ortalama 46.5 46.6 46.6B 48.0 49.5 48.7A  47.6
LSDzaman 1.72
LSDgesit 1.49
Cizelge 6. Calisma yillarina gore ilk bakla ylksekligi 6zelligine ait ortalama degerler
ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

2022

Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001 Ort. O0g 75g/1001 Ort.

Akkiz 27.0 27.4 27.2 27.2 27.1 27.1 27.2B
Karagoz 27.5 28.0 27.8 27.6 31.8 29.7 28.7A
Yerli 31.8 32.1 31.9 32.0 33.1 325 32.2A
Ortalama 28.8 29.1 29.0 28.9 30.6 29.8 29.4
LSDyaprak glibresi*gesit 1.97
LSDzaman*gesit 1.94
LSDgesit 3.56
LSDzaman*gesit*yaprak gibresi  2.78

2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.

Og 75g/1001 Ort. Og 75g/1001 Ort.

Akkiz 25.0 25.3 25.1 25.2 24.8 25.0 25.1C
Karagoz 25.5 25.8 25.7 28.8 29.5 29.1 27.4B
Yerli 29.0 29.6 29.3 29.5 30.8 30.1 29.7A
Ortalama 26.5 26.9 26.7 27.8 28.4 28.1 27.4
LSDgesit 1.71
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Yaprak Glibresi Uygulamasinin Farkli Ekim Zamaninda Yetistirilen Bériilce (Vigna unguiculata L. Walp)

Cesitlerinin Cicek Dékiilmesi ve Tane Verimi Uzerine Etkileri

Cizelge 7. Bitki yan dal sayisi 6zelligine ait ortalama degerler

Bitki Yan Dal Sayisi (adet)

2022

Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001  Ort. Og 75 g/1001 Ort.

Akkiz 6.2 5.9 6.0 5.9 5.9 5.9 6.0a
Karagoz 4.9 4.9 4.9 4.5 5.7 5.1 5.0c
Yerli 5.7 5.4 5.5 5.1 5.9 5.5 5.5b
Ortalama 5.6 5.4 5.5 5.2 5.8 5.5 5.5
LSDgesit 0.32

2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.

Og 75g/1001  Ort. 0Og 75g/1001 Ort.
Akkiz 5.2 49 5.1 5.0 4.3 4.6 4.8A
Karagoz 3.9 3.9 3.9 3.2 4.1 3.6 3.8C
Yerli 4.8 4.4 4.6 3.6 4.2 3.9 4.2A
Ortalama 4.6 4.4 4.5a 3.9 4.2 4.1b 4.3
LSDgesit 0.22
LSDzaman 3.46
LSDgesit*yaprak glbresi 0.49
Cizelge 8. Calisma yillarina gore bitkide bakla sayisi 6zelligine ait ortalama degerler
Bitkide Bakla Sayisi (adet)

2022

Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001 Oy, Og 75g/1001 Q.

Akkiz 4.7 5.9 5.3 6.0 5.8 5.9 5.6a
Karagoz 4.3 4.7 4.5 5.4 5.6 5.5 5.0b
Yerli 6.2 6.2 6.2 5.9 6.3 6.1 6.2a
Ortalama 5.1 5.6 5.3 5.8 5.9 5.8 5.6
LSDgesit 0.59

2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.

Og 75g/1001 Oy, Og 75g/1001 Q.

Akkiz 6.6 6.7 6.7 6.0 6.4 6.2 6.4
Karagoz 6.5 6.4 6.5 5.8 6.0 5.9 6.2
Yerli 6.1 6.5 6.3 6.2 6.2 6.2 6.2
Ortalama 6.4 6.5 6.5a 6.0 6.2 6.1b 6.3
LSDzaman 0.60

Cizelge 7’de yan dal 6zelligine ait ortalama degerler (3.9-5.9
adet) belirtilmistir. Bu 6zellik Gizerine gesit, zaman faktorleri
ve gesit*yaprak glbresi interaksiyonu énemli bulunmustur.
Yaprak gubresi uygulamasinin yan dal sayisi Uzerine etkisi
onemli olmamakla birlikte ortalama degerlerin daha yiksek
oldugu saptanmistir. Cesitler arasinda Akkiz, digerlerine gére
daha yiksek ortalama yan dal sayisina sahip bulunmustur.
Onceki calismalarda farkli ekim zamanlarina gére dal sayisi
degerleri 10.31-6.33 adet arasinda degistigi gorulmustir
(idikut ve ark., 2019). Beycioglu (2016), ise calismasinda yan
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dal sayisini 13.15-9.05 adet arasinda degistigini bildirmistir.
Cizelge 8'de bitki bakla sayisina ait ortalama degerler (4.3-
6.7 adet) gosterilmistir. Bu oOzellik Gzerine zaman, gesit
faktorlerinin etkisi 6nemli bulunmustur. Yerli ¢esidinde (6.2
adet) bitkide bakla sayisi daha ylUksek bulunmustur. Eylil
ayinda gozlenen asin vyagislar ge¢ ekimde az bakla
olusumuna neden olmus olabilir. Cesitlerin yaprak giibresi
uygulamasina tepkileri  farkhhik gostermistir. Yapilan
calismalarda organik gubrelemenin bitkide bakla sayisini
artirdig bildirilmistir (Yadav ve ark., 2019).



Cizelge 9. Bakla uzunlugu 6zelligine ait ortalama degerler

ONCAN SUMER F

Bakla Uzunlugu (cm)

2022
Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort.
0g 75g/1001 Og 75g/1001
Akkiz 8.0 6.9 7.4C 7.7 7.9 7.8C 7.6b
Karagoz 8.6 7.8 8.2C 7.7 7.8 7.7C 8.0b
Yerli 13.3 14.4 13.8A 10.9 12.0 11.5B 12.7a
Ortalama 10.0 9.7 9.8a 8.8 9.2 9.0b 9.4
LSDzaman 0.65
LSDgesit 1.03
LSDgesit*zaman 1.46
LSDzaman*yaprak glibresi 0.42
2023
Cesitler 1.Zaman Ort. 2.Zaman Ort. Genel Ort..
0Og 75 g/1001 Og 75g/1001
Akkiz 6.0 5.0 5.5¢ 5.6 5.4 5.5¢ 5.5b
Karagoz 6.6 5.9 6.3c 5.1 5.4 5.3c 5.8b
Yerli 11.3 12.6 11.9a 8.4 9.7 9.0b 10.5a
Ortalama 8.0 7.8 7.9a 6.4 6.8 6.6b 7.2
LSDzaman 0.47
LSDgesit 1.01
LSDgesit*zaman 143
Cizelge 10. 100 tane agirlig1 6zelligine ait ortalama degerler.
100 Tane Agirligi (g)
2022
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001 Ort. Og 75g/1001 Ort.
Akkiz 12.8 13.2 13.0 13.0 13.8 134 13.2b
Karagoz 13.3 13.7 13.5 13.0 13.2 13.1 13.3b
Yerli 14.2 14.4 14.3 14.7 15.1 14.9 14.6a
Ortalama 13.4 13.8 13.6 13.6 14.1 13.8 13.7
LSDgesit 0.78
2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001 Ort. Og 75g/1001 Ort.
Akkiz 12.3 12.6 12.4 13.7 14.1 13.9 12.2A
Karagoz 10.2 10.8 10.5 10.5 11.4 10.9 11.1B
Yerli 11.2 11.6 11.4 12.0 12.2 12.1 11.8B
Ortalama 11.2 11.7 11.4b 12.1 12.6 12.3a 6.2
LSDzaman 0.65
LSDgesit 1.29

Cizelge 9’ bakla uzunluguna ait ortalama degerler (5.1-14.4
cm) belirtilmistir. Bu 6zellik tizerine zaman, gesit faktorleriile
zaman*yaprak gilibresi, ¢esit*zaman interaksiyonlari dnemli
bulunmustur. Cesitler arasinda yerli, digerlerinden daha
uzun bakla olustururken, yaprak gibresi uygulamasindan
olumlu ydénde etkilenmistir. Onceki calismalarda bakla
uzunlugunun  yetistiriime kosullarindan etkilendigi
saptanmistir (Unlii ve Padem 2005).

Cizelge 10’da 100-tane agirligina ait ortalama degerler (10.2-
15.1 g) gosterilmistir. Zaman ve gesit faktorlerinin bu 6zellik
lizerine etkisi dnemli bulunmustur. ikinci yil eylil ayinda

gozlenen yagislar, tane dolum sezonun uzamasina ve dahairi
taneye neden olmus olabilir. Ancak yapilan ¢alismalarda
erken ekimlerin verim ve verim komponentleri bakimindan
daha iyi sonuglar verdigi yonundedir (Ezeaku ve ark., 2015).
100-tane 6zelligi tane verimini belirleyen unsurlardan biridir.
Onceki c¢alismalarda 9.1-14.9 g arasinda degistigi
gozlemlenmistir (Al-Amri 2023). Ceritoglu ve Erman (2020)
tane verimine dogrudan verim
komponentlerinin bakla tane sayisi, bitki tane sayisi, 100-
tane agirligi ve bitki bakla sayisi oldugunu saptamiglardir.

etkili en onemli
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Cizelge 11. Baklada tane sayisi 6zelligine ait ortalama degerler

Baklada Tane Sayisi (adet)

2022
Cegsitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
0g 759/1001 Ort. 0g 759/100 | Ort.
Akkiz 75 7.8 1.7 6.5 6.7 6.6 7.1
Karagoz 7.2 7.6 7.4 6.4 6.8 6.6 7.0
Yerli 7.6 7.8 7.7 4.8 6.2 55 6.6
Ortalama 7.4 7.7 7.6 5.9a 6.6 6.3b 6.9
LSDzaman 0.52
2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
0g 759/1001 Ort. 0g 75 g/100 | Ort.
Akkiz 9.6 9.8 9.7 7.3 8.4 7.8 8.8
Karagoz 9.1 9.5 9.3 7.2 8.5 7.9 8.6
Yerli 9.6 9.6 9.6 5.6 7.9 6.7 8.2
Ortalama 9.4 9.6 9.5a 6.7 8.2 7.5 8.5b
LSDzaman 0.60
LSDyaprak giibresi*zaman 0.61
LSDyaprak giibresi 0.88
Cizelge 12. Tane verimi 6zelligine ait ortalama degerler
Tane Verimi (kg da!)
2022
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
og 75g/100 | Ort. og 75g/1001 ort.
Akkiz 241.3 245.0 243.2 240.7 242.0 241.3 242.3a
Karagoz 208.3 204.7 206.5 204.3 204.0 204.2 205.3b
Yerli 175.0 178.0 176.5 174.3 174.0 174.2 175.3c
Ortalama 208.2 209.2 208.7 206.4 206.7 206.6 207.6
LSDgesit 3.04
2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
Og 75g/1001 Ort. 0g 75g/1001 Ort.
Akkiz 235.7 238.7 237.2 220.7 224.8 222.7 230.0a
Karagoz 202.7 205.1 203.9 197.5 201.0 199.2 201.6b
Yerli 169.4 177.4 173.4 168.0 172.3 170.2 171.8c
Ortalama 202.6 207.1 204.8a 195.4 199.4 197.4b 201.1
LSDzaman 6.15
LSDyaprak glbresi 2.55
LSDgesit 3.12
LSDgesit*zaman 4.43

Cizelge 11'de baklada tane sayisina ait ortalama degerler
(4.8-9.8 adet) gozlenmistir. Bu ozellik Gzerine zaman ve
yaprak gubresi faktorlerinin etkili oldugu saptanmustir.
Cizelge 12’de tane verimine ait ortalama degerler (168.0-
245.0 kg da) verilmistir. Bu 6zellik Gzerine yaprak glibresi,
cesit faktorleri ile gesit*yaprak glbresi interaksiyonu 6nemli
bulunmustur. Tane verimi lizerine genotip ve ¢evre birlikte
etkilidir. Akkiz ¢esidi diger gesitlere gore daha yiiksek verim
vermekle birlikte, ekim zamanindan etkilenmis ve erken
ekimde daha vyiiksek verim elde edilmistir. Yapilan
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calismalarda borilce tane verimi degerleri 97.80-319.34 kg
dalarasinda verilmistir (idikut ve ark., 2019). El Naim ve ark.
(2010), Sudan ekolojik sartlarinda boriilce gesitlerinde tane
verimlerinin 84-114 kg da! arasinda degistigini bildirmistir.
Yilmaz ve Elmas (2024), uyguladiklari mineral glibrelemenin
borilcede tane verimini artirdigini belirlemislerdir. Cizelge
13’de tane protein oranina ait ortalama degerler (%20.8-
24.8) ortaya konulmustur. Protein orani Uzerine gesit
faktorinln etkisi Gnemli bulunmustur.



Cizelge 13. Protein orani 6zelligine ait ortalama degerler

ONCAN SUMER F

Protein Orani (%)

2022
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
0Og 75 g/1001 Ort. 0g 75 g/1001 Ort.
Akkiz 21.0 21.2 21.1 21.0 20.8 20.9 21.0b
Karagoz 23.0 20.8 21.9 22.6 20.8 21.7 21.8ab
Yerli 22.7 23.1 22.9 22.7 22.1 22.4 22.7a
Ortalama 22.2 21.7 22.0 22.1 21.2 21.7 21.8
LSDgesit 1.11
2023
Cesitler 1.Zaman 2.Zaman Genel Ort.
0g 75g/1001 Ort. 0g 75g/1001 Ort.
Akkiz 22.5 22.7 22.6 22.7 22.9 22.8 22.7b
Karagoz 24.5 223 23.4 24.4 22.0 23.2 23.3ab
Yerli 24.2 24.8 24.5 24.7 23.4 24.0 24.3a
Ortalama 23.7 233 23.5 23.9 22.8 23.4 23.4
LSDgesit 1.12
Cesitler arasinda yerli ve karagoziin daha yuksek protein KAYNAKLAR

oranina sahip oldugu belirlenmistir. Sonuglara gére yaprak
glbresi
ortalamanin daha diisiik oldugu gézlenmistir. idikut ve ark.
(2019), benzer olarak erken ekimlerde daha dusiik protein
orani (%23.34-24.51) olgiimlemislerdir. Kyei-Boahen ve ark.,
(2017), tane verimi ile protein orani arasindaki ters iligki
oldugunu bildirmigslerdir.

uygulanmayan parsellerden alinan orneklerde

Sonuglara gore yaprak gibresi uygulanmayan parsellerden
alinan  orneklerde daha dusiuk oldugu
saptanmistir. Onceki calismalarda tane protein orani 22.69-
24.21% arasinda degismistir. Yurdrdurmaz (2022) ve Toy ve
Unli (2015)'de organik giibrelemenin protein oranini
artirdigini belirlemislerdir.

SONUC

Calisma sonucunda bitkide bakla sayisi, bakla uzunlugu,
baklada tane sayisi gibi verim komponentleri ile tane verimi
degerleri birinci zaman olan erken ekimde daha yiksek
bulunmustur. Cesitler arasinda bolgede yaygin olarak
yetistirilen yerli genotipinin uzun boy ve gigli habitus

ortalamanin

olusturdugu, bu sebeple ge¢ ¢iceklenme ve olgunlagma
gostererek diisiik verim verdigi ancak yliksek protein oranina
sahip oldugu gozlenmistir. Akkiz ve Karagoz gesitlerinin daha
erken ciceklenip olgunlastigi ve daha ylksek tane verimi
verdigi ortaya konulmustur. Erken ekimle uzayan vejetasyon
stresinde tane dolum dénemi de uzamigstir ve tane verimine
olumlu katki sunmustur. Bununla birlikte ikinci yil temmuz
agustos aylarinda gozlenen yiksek maksimum sicakliklar
nedeniyle tane verimi dismus olabilir ancak uygulanan
yaprak glbresi ile bu distsin azaldigl saptanmistir. Yaprak
glbrelemesi, cigek dokilme oranlarinin oldukga azalmasina
neden olmustur. Bu sebeple vejetasyon donemi igerisinde
yuksek sicaklk donemlerinde verim kaybini 6nlemek
amaciyla yaprak giibrelemesi yapiimasi tavsiye edilebilir.
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Halk Eli Norduz Siirii Kompozisyonlarinin Karsilastirmali Dogal Asim ve Yapay Tohumlama Dél
Verimleri

Kadir KIRK **
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Oz: Bu arastirmada Van ili halk eli Norduz koyun siirii kompozisyonlarinin 2017-2020 yillari arasinda karsilastirmali dogal asim ve yapay
tohumlama dél verimleri belirlenmistir. Koyun siiriisii kompozisyonlarinda, %22.1 ile %24.6 oraninda, her yas ve ¢agda, kil, Norduz ve bunlarin
rastgele melezlerinden olusan kegi ile koyunun kanisik yetistirildigi belirlenmistir. Ayni Norduz koyun siiriisii, 2020 yilinda 3 bas Ivesi kocun
spermasi ile yapay tohumlanarak, 2017-2018 ve 2019 yillarina iliskin 3 yillik dogal asim dél verimi ile karsilastiriimistir. Bu amagla, 397 bas 2-
6 yash Norduz koyun, 3 yasli 3 bas ivesi damizlik kog ve 4-7 yas’li 14 bas Norduz arama kogu olmak iizere, toplam 414 bas, halk eli erkek ve
disi materyal kullanilmistir. 2017 - 2018 ve 2019 yillarina iliskin Norduz koyun stiriisiiniin dogal asim dél verim oranlari sirasi ile; 436 bas ile
%68.6, 413 bas ile %63.7 ve 401 bas ile % 59.9 iken, 2020 yilinda 397 bas koyunun yapay tohumlama dél verimi % 90.7 olarak belirlenmistir.
Halk eli Norduz koyun siiriisiiniin yillara gére dogal asim dél verim oranlari arasindaki fark sirasi ile %3.8-5.1 ve 8.9 istatistiki olarak diisiik
diizeyde énemli iken (P<0.05), 2020 yili yapay tohumlama dél veriminin, dogal asim dél verimlerine gére sirasi ile % 21.9 - 27.0 ve 30.8 ile
istatistiki olarak 6nemli diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir (P<0.01). Arastirma sonucunda halk elindeki kegi ile karisik Norduz koyun
siiriilerinin diisiik dél verimleri, ayni kosullarda vesi koglarin taze ve sulandirilmamis spermasi ile yapay tohumlanmalari ile énemli diizeyde
arttirilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Norduz, koyun, dogal asim, yapay tohumlama, dél verimi
Comparative natural meeting to artificial insemination fertility of people Norduz flock compositions

Abstract: Comparative natural meeting to artificial insemination fertility yields of Van Province people Norduz flock compositions for the
years 2017-2020 were determined. It was determined that 22.1% to 24.6% of the sheep flock compositions were mixed with goats and sheep,
consisting of hair, Norduz and their random hybrids, in all ages. The same Norduz sheep flock was artificially inseminated with the fresh
semen of 3 Awassi rams in 2020 and compared with the 3-year natural meeting fertility of 2017-2018 and 2019. For this purpose, a total of
414 heads of public male and female materials were used, including 397 heads of 2-6-year-old Norduz sheep, 3 heads of 3-year-old Awasi
breeding rams and 14 Norduz teaser rams aged 4-7 For years. Natural meeting fertility rates of the Norduz sheep flock for the years 2017 -
2018 and 2019, respectively; While it was 68.6% with 436 heads, 63.7% with 413 heads and 59.9% with 401 heads, the artificial insemination
fertility of 397 sheep in 2020 was determined as 97 %. While the difference between the natural meeting fertility rates of people Norduz
sheep flock according to years is 3.8-5.1% and 8.9%, respectively, is statistically low level (P<0.05), than the artificial insemination fertility
rate of 2020 is 21.9%, respectively, compared to natural meeting fertility. It was determined to be statistically significantly higher at 27.0 and
30.8 (P<0.01). The low fertility of publicly owned Norduz sheep flock mixed with goats can be increased significantly by artificial insemination
with fresh and undiluted semen of Awassi rams under the same conditions.

Keywords: Norduz, sheep, natural meeting, Al, fertility
GiRIS

Dogu Anadolu Boélgesi, halk eli yerli koyun popiilasyonlari,
bélge ekstansif kosullarina adapte olmus yerli koyun ve kegi
irklari ile bunlarin rastgele melezlerinin karisik yetistirildigi
surilerden olusmaktadir. Bu kosullarda koyun siri
kompozisyonlari incelendiginde; kog alti koyun, kog¢ katimi
donemi gebe koyun, kog, disi toklu, erkek toklu, disi kuzu,
erkek kuzu, reforme erkek, reforme disi ile, teke alti kegi,
gebe kegi, teke, disi cebig, erkek ¢ebig, disi oglak, erkek oglak,
reforme disi ve reforme erkeklerden olusan karisik siriler
halinde vyetistiriimektedir. Halk eli geleneksel kosullarda
yetistirilen, koyun ve kegilerin dogal kog katimi dol verimi %
54.9 ile % 69.3 arasinda olup, istatistiki olarak onemli
dizeyde dusuktlr. Bu durum, mevcut kosullarda halk eli
koyun yetistiricilerinin, refah dlzeylerinin zamana bagh
olarak her gegen sezon gerilemesine neden olmaktadir.
Tirkiye yerli koyun irklari, ivesi ve Norduz disinda, sezonal
(mevsime bagll) Ureme ve dol verim ozelligi gosterirken,
ivesi ve Norduz koyun irklari ise asezonal (mevsiminde ve
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mevsim disinda) Ureme ve dél verim 6zelligi gostermektedir.
Halk eli  klglkbas  hayvan  popilasyonu
kompozisyonlarinin dol, siit ve et verim 6zellikleri, bolgesel
Ureme adaptasyonu ile sirdirilebilirlik kazandigindan, bu
durum, halk eli koyun vyetistiricilerinin gelir diizeyleri ve
sosyal refahlarini dogrudan etkilemektedir. Halk elindeki
koyun popilasyonlarinin ve popiilasyonlar igindeki koyun
surllerinin bolgesel dol verim dizeyleri; yetistirilen irklarin
Ureme o6zelligi, yetistirme amaci (dol, sut, et vb) yetistirme
sistemi, cografik ve ekolojik kosullarin yetistirmede roli gibi
faktorler etkili olmaktadir. Tirkiye’nin bolgesel ve cografik
farkhhklari, bélge hayvansal ve bitkisel Gretim popilasyon
etkinligini ve surekliligini belirlemektedir. Bolgelere gore
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koyun yetistirme amaci, mevcut kosullara adapte olmus,
Akkaraman, Morkaraman, ivesi, kivircik, Sakiz, Norduz,
Karakas, Karayaka, Hemsin, Tuj, Herik, vd. yerli irklarin
popilasyondaki oranlarina gore belirlenmistir. Kiiltlir koyun
irklarinin, bolgesel yetistirme farkliliklari yerli irklarda oldugu
gibi, cografik ve ekolojik kosullarin etkisi ile, popilasyon
biyukltgini belirlemektedir. Ornegin Merinos, Oest Friez,
Suffolk, South down, Hampshire vd. birkag 06rnektir.
Literatirde, vyerli ve kaltir irklarina iliskin,
uluslararasi yayinlar ile gozlemlenmektedir. Kirk ve Giirsoy.,
(1995), Lassoued ve ark.,(2004). Kog¢ katimi oncesi, ve kog
katiminda orta ve yliksek diizeyde beslemenin etkilerinin, 46
bas Queue Fine de I'Ouest (QFO), 45 D'Man ve 40' bas D'Man
X (QFO)in olmak dzere 3 irk koyunun lreme performansi
degerlendirildiginde, kog¢ katimindan 6 hafta Once ve
sonrasinda 3 hafta boyunca, orta (M) diizeyli beslenen
koyunlara orantili olarak QFO igin 1,0 ve bakim igin tahmini
metabolize edilebilir enerji (ME) gereksinimlerinin D’Man
grubu igin 1.5 yiksek besleme (H) Gglinct grup D’ManXQFO
grubu icin 1.6 gunlik rasyon ile besleme yapilarak, ME
gerekliliklerinin strt ve D’Man koyunlar igin, 2.2 kg canli
agirhk  degisimi  kaydedilerek, performansi,
induklenen Ostrustaki dongtisel yumurtalk aktivitesi (COA)
korpus lutea (CL) sayimlarinin yanisira kuzulama sikhgi ve
dogan sayilari indiiklenen  kizginlik
déneminde meydana gelen gebeliklerde, koyun grubu
Uzerine besleme dizeyi etkilesiminin kuzu biyuklGgina (LS)
dnemli dlgiide etkiledigini belirlemisler. indiiklenen koyun
cinsi x beslenme dizeyi etkilesimi yavru buytklGgini
onemli olglide etkilemistir. Dlsiik verimli QFO irkinin H
grubundaki koyunlar, M koyunlardan daha az kuzu Urettigini
(1.00'e karsihk 1.25) ve LS dagilimi agisindan, M koyunlarinin,
He koyunlara gore daha yiksek diizeyde ikizligin arttigini
(P<0.01). Bunun tersine,
koyunlarinin, Me koyunlarindan daha fazla kuzu Urettigini
(1,94'e karsi 1,52; P<0,05) belirlemisler.
ark.,2024. Koyun dretim yontemlerinin kuzu verimliligi
Uzerine etkileri arastiran ¢alismada, yetistiricilerin ilkbahar
gibi mevsimsel kuzu elde etmek igin, yetistirme stratejilerinin
Greme verimliliginin optimizasonunda iki yas ve lzerindeki
koyunlarin gerektigini belirlemigler.
Kuzulamada, kolostrum ile koyundan kuzuya 6nemli diizeyde
pasif transfer ile bagisiklikligin gelisimi ile birlikte baglantil
imminglobin G (IgG) gibi, besleyici olmayan aktif
maddelerin, kuzularin yasamlari boyunca gelisimlerini ve
verimliliklerini dogrudan etkiledigini vurgulamislar. Elizalde
(2019), Ekstansif koyun sistemlerinde kog genotipinin sutten
kesimdeki kuzu performansi Gzerine etkileri, diistik kuruya
ctkma agirhigi ve zayif karkas o6zellikleri, koyun sdrilerinden
elde edilen gelirlerin azalmasina ve yiiksek damizlik degerli
koglarin  kullanilmi ile, kuzularda gunlik canh agirhk
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performansini ve yiiksek karkas ozelliklerinin artmasina
neden oldugunu goézlemlemis. Bati Patagonya'daki
Corriedale koyunlarinda, damizlik degeri yiiksek koglar
kullanildiginda, kuzularin sttten kesim agirliklari ve kuzu ve
karkas agirliklari ve karkas 6zelliklerinde 6nemli bir iyilesme
olacagini gozlemlemis. Halk elindeki koyun popiilasyonlari,
genetik ve gevresel faktorlerin etkisi ile, kontrolu seleksiyon
disi, fenotipik kriterlere gore belirlendiginden, dusik dol
verimi, diisiik st ve et verimi ile birlikte, stirdlriilemeyen
hayvansal ekonominin orijini olusturur.

Dusuk dol verimli yerli irklarin, kendi kosullarinda dol verim
etkinliginin arttirlmasi, ayni kosullara yiksek adaptasyon
gdsterebilen ivesi gibi yerli damizliklarin popiilasyonda etkin
kullaniimasi ile saglanabilir. Halk elindeki Norduz koyun
sirdlerinin dol verim etkinligini arttirilmasi, kog¢ katimi
doéneminde siriinin déllenmesinde damizlik degeri ylksek
erkek damizliklari, yapay tohumlama veya elde dogal asim ile
kullanarak saglanabilir Gursoy ve ark., (1996).

Bu ¢alismanin amaci, Van ili halk eli yetistirici kosullarinda
bulunan Norduz koyun slri kompozisyonlarinin, yillara gore
dogal asim ve vyapay tohumlama dol
karsilastiriimasidir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Van ili halk eli yetistirici kogullarinda, 2017 - 2018 ve 2019
yillarina iliskin Halk eli Norduz koyun strisiniin dogal asim
dol verimlerini belirlemek Uzere sirasi ile; 2017 de 436 bas,
2018 de 413 bas ve 2019 da 401 bas olmak Uzere toplam
1250 bas Norduz koyunu materyal olarak kullanilirken, ayni
sirilerin yapay tohumlama dol verimlerini belirlemek amaci
ile, 2020 yilinda 397 bas 2-6 yash halk eli Norduz koyun ile,
Ceylanpinar TiM orijinli 3 yash 3 bas ivesi damizlik kog ve 4-7
yas'li 14 bas Norduz arama kogu olmak Uzere, toplam 414
bas, erkek ve disi materyal kullaniimistir. Bu galismada genel
olarak 2017-2019 yillarina iligkin dogal agim dol verimlerini
belirlemek tzere toplam 1250 bas ve yapay tohumlama dol
verimlerini belirlemek tizere toplam 414 bas olmak Uzere, bu
calismada 4 yil sure ile genel toplam 1664 bas degisik yash
halk eli Norduz materyal olarak kullaniimistir.

Yontem

Surtdeki disilerin 2017 - 2018 ve 2019 yillari kog katiminda
dogal agim yontemi kullaniimistir. 2020 yili ko¢ katiminda
ayni surtdeki kog alti koyunlarin tamamina taze sperma ile
yapay tohumlama yontemi uygulanmistir. Yapay tohumlama
programi slresince, kizgin koyunlarin belirlenmesinde,
suriide bulunan 32 bas kog¢’un 16 si sabah, 16 si aksam
kizginlik tespitinde olmak tzere (16X2) olarak kullanilimistir.
2020 yili yapay tohumlama programindan 45 giin 6nce, kog
katimi siresince ve kog katimindan 45 sonrasina kadar, erkek
materyalin tamami, siriden ayrilarak tamamen yapay
tohumlama siirisiinden ayri yetistirilmistir. Kizgin koyunlarin

verimlerinin



tamaminin yapay tohumlanmasinda, 3 bas ivesi kog’tan
yapay vajen yontemi ile alinan spermanin, yapay tohumlama
yoéntemi ile kizgin koyunlarin serviks agzina sulandiriimadan
taze olarak tohumlanmasi yontemiyle yapilmistir. Yapay
tohumlama programi 49 giin devam ederken, donenlerin
tohumlanmasi ayrica 21 giin devam etmistir. Yapay
tohumlama programinda elde edilen verilerin istatistiki

analizlerinde, = SAS-GLM 2020 istatistik  programi
kullanilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Van ili Muradiye ilgesi Bolge koyun popiilasyonundan,

rastgele olarak belirlenen halk eli Norduz koyun siiriistiniin,
ekstansif mera kosullarinda kegi ile karisik olarak yetistirildigi
belirlenmis, stirtideki Norduz koyunlarinin, 2017-2020 yilllari
dogal asim ve yapay verimleri
karsilastirilmistir. Koyun ve keginin karisik yetistiriciliginde,
tirlerin dol verimleri ile birlikte, ayni tirler iginde iginde
dogum ve dollerin karisik strii kompozisyonlari dikkati
¢ekmistir. Stirinin kompozisyonu incelendiginde, sirasi ile
koyun ve kegi kompozisyonlari; kog alti koyun, kog, erkek
toklu, disi toklu, erkek kuzu, disi kuzu, gebe koyun, reforme
erkek ve reforme disiler ile, teke alti kegi, teke, erkek gebig,
disi cebig, erkek oglak, disi oglak, gebe kegi, reforme
erkekler, reforme  disiler, Norduz koyun  siri
kompozisyonunda belirlenmistir  (Cizelge 1). Norduz
koyunlari ve kegcileri sezonal ve asezonal Greme 0Ozelligine
sahip olduklarindan, Halk eli Norduz surisi icinde, her
donemde ciftlesen ve gebe koyunlar ile degisik yaslarda
erkek ve disi kuzular benzer c¢aglarda, ciftlesen ve gebe
kegiler ile degisik yaslarda erkek ve disi
belirlenmistir. Stri kompozisyonu, siiriiniin dol verimi ile
birlikte, strdirllebilir ekonomik verimliliginin gostergesidir.
Kirk ve Glrsoy (1995)., Alfraj, (2024). Ulusal ve uluslararasi
literatirde, bu gozlemleri destekleyen birgok literatir
bulunmaktadir. Onegin; Suriye’de yetistirilen ivesi’lerin et ve
sut Uretimi Uzerine etki eden faktorlerin tahmininde; kesilen
ivesi sayisinin ve karkas agirhginin (p < 0.001), siit veriminin
%0,1 ve % 0,998, yagis ve sicakhgin sit Uretimi Uzerine
olumsuz etkisinin ise %1 ve %5 oraninda oldugu, Laclef ve
ark., (2023). Fransa'nin Roquefort bolgesinde yogun olarak
yetistirilen 597 bas Lacaune koyununun, beslenme dol
verimi iliskisinde, kuzulayan koyun sayisinin %-1 ile %-7
azalmasi durumunda, koyunlarin beslenme
gereksinmelerinin %-2 ile -6 arasinda azaldigini, Rose ve ark.,
(2024) Bati Avustralya, Katanning'de, sutten kesilen kuzu
sayisinin genotip-cevre reaksiyonundan etkilendigini, Kao ve
ark., (2022). Guney Afrika’'nin yaygin irki
koyunlarinda, melez etkisinin siitten kesim agirhg lizerine
%7.1, dogrudan heterozisin %32.5 ile %38.4 oraninda etkili
oldugunu, Sveinbjérnsson ve ark.,(2021) izlanda koyun
irklarinda, kuzularin %7.4° nlin tek, %78'nin ikiz, %13,7'sinin
lglz ve % 0,8'inin dordiiz dogdugunu, dogum agirliklarinin

tohumlama  dol

oglaklar

Dorpers

KIRK K
sirasi ile; tek doganlar 4.60, ikizler 4.01, Uguzler 3.35,
dordizler 3.02 iken, erkek kuzular 3.84, disiler 3.65 kg
oldugunu, en dusik dogum agirliklarinin 2 vyash toklu
analarin erkek kuzularinda 3.68 kg ve disilerde ise 3.84 kg
oldugu, ana yasinin biyiime hizina entkisinin en yiiksek 3 ve
4 yasli analarda, ortalama canl agirlik artisinin ise 238,8 -
262,5 g/gun oldugunu, Farrel ve ark.,(2020). Yeni Zelanda
koyun isletmeciliginin karlihginda, damizlik erkek ve disi
satislarinin 6nemli bir gelir kaynagi oldugunu, isletmelerin
siri  degistirme orani,
stratejilerinin biyoekonomik sistem dinamikleri tizerine etkili
oldugunu, damizlik oraninin %20, %25 ve %30 oldugunda,
%110, %130 ve %150 kuzulama oranlari elde ettiklerini,
Suriide serbest ustlde dogal asim ile dol verimi elde etmek
icin, yaklasik 20-25 koyuna bir kog denk gelecek sekilde kog
bulunduruldugunu, ancak siri kompozisyonlarinda, bu
oranlari Gzerinde kog¢ bulundurulmasinin, genellikle ihtiyag
koglarin, damizlik, adaklik, isletme
ihtiyaglari igin ve hatta kurbanlk satislarindan ek gelir elde
etmek amaci ile yapilan bir geleneksel yetistirme yontemi
oldugu belirlenmistir Chniter, (2011)., Elizalde (2019).,
Lassoued ve ark., (2024). Bu arastirmada, siri
kompozisyonlarinin yillara ve sirii blyukligline gore siiri
icinde yil boyu karisik yetistirilen koyun ve kog sayilari sirisi
ile; 2017 yilinda 436 bas koyun 27 bas kog, 2018 yilinda 413
bas koyun ve 24 bas kog ve 2019 yilinda 401 bas koyun ve 21
bas kog kullanilarak, dogal asim yéntemi ile dol elde edildigi
Ayni siirGinlin - 2020 yihinda dol
etkinliginin arttirlmasi ¢alismasinda ise, 397 bas koyun
icinde bulunan 18 bas Norduz kog, ko¢ katimindan 45 giin
dnce siiriiden cikarilarak, siiriiniin dél verimi icin, 3 bas Ivesi
damizlik kog¢ kullanilarak yapay tohumlama ile dol elde
edilmistir. Halk elindeki Nordiiz strlsinin, ayni yetistirme
kosullarinda, dogal asim doél verim oranlan ile, yapay
tohumlama dél verim oranlari karsilastiriimistir. Buna gore
yillara gore sirasi ile dogal asim ve yapay tohumlama dol
verim oranlari sirasi ile; 2017 yilinda 436 bas koyundan 299
bas kuzulama ile %68.6 kuzulama orani, 2018 yilinda 413 bas
koyundan 263 bas kuzulama ile %63.7 kuzulama orani, 2019
yilinda 401 bas koyundan 240 bas kuzulama ile %59.9
kuzulama orani elde edilmistir. Halk elindeki dogal asim
uygulanan Norduz yillara gore kuzulama
oranlarinin, %68.6 ile %59.9 arasinda degistigi, ayni slirinin
G¢ yilhk kuzulama oranlari degerlendirildiginde, Halk eli
Norduz koyun sirilerinde serbest usulde dogal asim
kuzulama oranlarinin her yil distigu belirlenmistir (Cizelge
2). Kog¢ katimi doneminde, satis, mecburi kesim, 6lim vb.
sebepler ile siriden koglarin ayiklanmasi disinda, ayni
koglarin her yil damizlik olarak kullanilmasi ile birlikte, yillara
gore koyunlarin ve koglarin yaslarinin artmasi, dogal ve
ekolojik bakim ve besleme kosullarinin degisimi, iklim
kosullarinin  degisimi, 1irka treme verimliliginin

kuzulama orani ve (reme

fazlasi donemsel

belirlenmistir. verim

slrilerinde,

ozgu
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degiskenligi vb. faktorlerin etkili oldugu siralanabilir. 2020
yilinda ayni suirtide 397 bas degisik yash Norduz koyunun, 3
bas Ivesi damizlik kogun taze ve sulandiriimamis spermasi ile
yapay tohumlanmasi ile, 360 bas kuzulama ile %90.7
kuzulama orani elde edilmistir. Yapay tohumlama dol verimi
ile, oOnceki yillarin dogal asim kuzulama
karsilagtirildiginda, 2017-2019 yillar arasinda, dogal asim
kuzulama oranlari %68.6 - %59.9 arasinda iken, taze ve
sulandinlmamis sperma
veriminin %90.7 ye cikarilabilecegi gozlemlenmistir (Cizelge
2). Giirsoy ve ark., (1996)., Laclef ve ark., (2023)., Rose ve
ark., (2024) Chniter ve ark., (2011). Hizlandirilmis kuzulama
yonetimi ile elde edilen D'man kuzularinin biyiime ve 6lim
oranlarinin analizlerinde, ilkbaharda dogmus, dogum agirhg
yuksek olan ve 30 ile 70 gilnliik yasa ulasmis kuzularin, canh
agirlik olarak en yiksek diizeye ulastiklarini, ilkbaharda
dogan kuzularin, kis, sonbahar ve yaz aylarinda doganlara
oran ile, ortalama guinlik canli agirlik artiglarinin en yiiksek
oldugunu, 3-10 yash koyunlarin kuzularinin, 2 yash toklularin
kuzularindan daha hizli biiytidiklerini, dogumdan 70 ginliik
yasa kadar olan kuzularda, genel 6lim oraninin %13,4
oldugunu, toplam kuzu kayiplarinin %41'nin, dogumdan
sonraki 10 giin iginde, %29'unun, dogumdan sonra 10 ile 30
gln arasinda, %30'nun ise dogumdan sonra 30 ile 70 giin
arasinda oldugunu belirlemigler. Mevsimlere gore dogan

oranlari

kullanilarak elde edilen dol

Cizelge 1. Halk eli Norduz koyun siirii kompozisyonlari

kuzu 6lim oranlan siralandiginda; kisin %23,5, ilkbaharda
%12,3, sonbaharda %10,2 ve yazin ise %9,5 olarak
belirlemisler. Dusik agirlikli dogan kuzularin, orta agirlikhi
dogan kuzulara oranile %24.4 oraninda, orta agirlikta dogan
kuzularin ise ylksek agirlikta dogan kuzulara oran ile %1,8
diizeyinde, erken dogan kuzularin genel ortalama %52,2
oraninda o6lduklerini, dogum agirhig (<1,5 kg), mevsim (kis),
dogum tipi (coklu) ve ana yasinin (toklu),
varyasyonu lzerinde dnemli diizeyde etkili oldugunu ve kuzu
mortalite oranini arttirdigini belirlemisler. Van ili halk
koyun popilasyonlarinin, 2017-2020
yillarina iliskin siir kompozisyonlari incelendiginde (Cizelge
1); Yillara gore Norduz koyun sirisi ile birlikte karisik
yetistirilen Norduz - Kil kegi rastgele
melezlerinden olusan siiri buaylklikleri ve siri igindeki
koyun ve kegi varlig Cizelge 1’de verilmistir. Bunlar 2017 yih
Norduz koyun sirisiiniin kompozisyonu incelendiginde; kog
alti koyun 436, kog katimi donemi gebe koyun 23, kog 27, disi
toklu 86, erkek toklu 59, disi kuzu 36, erkek kuzu 19, reforme
disi 12, reforme erkek 6, bas olmak Uzere toplam 704 bas
Norduz koyun varligi ve ayni siiriide teke alti kegi 53, gebe
keci 9, teke 12, disi ¢cebic 39, erkek ¢ebic 27, disi oglak 33,
erkek oglak 19, reforme disi 14 ve reforme erkek 8 bas olmak
lizere toplam 214 bas kegi varligi ile, 2017 yih Norduz koyun
surli buylklagi 918 bas olarak belirlenmistir (Cizelge).

bliylime
Norduz

elindeki

ve bunlarin

Norduz Siri Kompozisyonu Yillar

(bas) 2017 2018 2019 2020
Kog Alti Koyun 436 413 401 397
Gebe koyun 23 15 12 4
Kog 27 24 21 18
Disi Toklu 86 97 78 91
Erkek Toklu 59 72 56 49
Disi Kuzu 36 39 43 32
Erkek Kuzu 19 23 27 24
Reforme Disi 12 9 13 9
Reforme Erkek 6 16 11 5
Koyun Varligi 704 708 662 629
Teke Alti Kegi 53 48 62 59
Gebe Kegi 9 14 7 11
Teke 12 9 14 21
Disi Cebic 39 47 43 25
Erkek Cebig 27 32 21 16
Disi Oglak 33 30 22 13
Erkek Oglak 19 18 23 17
Reforme Disi 14 17 9 10
Reforme Erkek 8 12 15 6
Kegi Varhg 214 227 216 178
Surd Buyuklugi 918 935 878 807
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2018 yili  Norduz koyun surlsiinin kompozisyonu
incelendiginde; kog alti koyun 413, kog katimi donemi gebe
koyun 15, kog 24, disi toklu 97, erkek toklu 72, disi kuzu 39,
erkek kuzu 23, reforme disi 9, reforme erkek 16 bas olmak
Uzere toplam Norduz koyun varlig 708 bas ve ayni slride
teke alti kegi 48, gebe kegi 14, teke 9, disi ¢ebic 47, erkek
¢ebic 32, disi oglak 30, erkek oglak 18, reforme disi 17 ve
reforme erkek 12 bas olmak (izere toplam 227 bas kegi varhigi
ile, 2018 yili Norduz koyun siiri blyukligia 935 bas olarak
belirlenmistir (Cizelge 1). 2019 yili Norduz koyun slrusiinin
kompozisyonu incelendiginde; kog alti koyun 401, kog katimi
donemi gebe koyun 12, kog 21, disi toklu 78, erkek toklu 56,
disi kuzu 43, erkek kuzu 27, reforme disi 13, reforme erkek
11 bas olmak tzere toplam Norduz koyun varlig1 662 bas ve
ayni surtide teke alti kegi 62, gebe kegi 7, teke 14, disi ¢ebig
43, erkek gebic 21, disi oglak 22, erkek oglak 23, reforme disi
9 ve reforme erkek 15 bas olmak tizere toplam 216 bas kegi
varligi ile, 2019 yili Norduz koyun siri buyukligi 878 bas
olarak belirlenmistir (Cizelge 1). 2020 yili Norduz koyun
strlsiinin kompozisyonu incelendiginde; kog alti koyun
397, kog katimi donemi gebe koyun 4, kog 18, disi toklu 91,
erkek toklu 49, disi kuzu 32, erkek kuzu 24, reforme erkek 9,
reforme disi 5 bas olmak tizere toplam Norduz koyun varhgi
629 bas ve ayni sliride teke alti kegi 59, gebe kegi 11, teke
21, disi ¢ebig 25, erkek ¢ebig 16, disi oglak 13, erkek oglak 17,
reforme disi 10 ve reforme erkek 6 bas olmak tizere toplam
178 bas kegi varligi ile, 2020 yili Norduz koyun siri
buylklugu 807 bas olarak belirlenmistir (Cizelge 1). Elde
edilen bulgular literatiir ile benzerlik gostermistir. Elizalde
(2019)., Gursoy ve ark., (1996)., Kao ve ark., (2022).,
Lassoued ve ark., (2024)., Sveinbjornsson ve ark., (2021). Van
ili halk eli Norduz siirii kompozisyonlari incelendiginde,
2017-2020 yillari arasinda, sirasi ile Norduz koyun siirlistinde
yetistirilen kegi oranlari;; 2017 de 214 bas kegi varligi ile
%23.3, 2018 de 227 bas kegi varligi ile %24.3, 2019 de 216
bas keci varligi ile %24.6, 2020 de 178 bas kegi varligi ile
%22.1 olarak belirlenmistir. Bélgenin genel olarak tek gegim
kaynagl olan kuglkbas hayvan vyetistiriciligi, yasanilan
cografik ve ekolojik kosullarda, koyun yetistiriciliginden elde
edilen hayvansal gelirlerin, yil icinde daha uzun zamana
yayillmasi igin, geleneksel koyun yetistiriciliginde, her koyun
siri kompozisyonunda %22.1 ile %24.6 oraninda kegi
yetistirildigi belirlenmistir. Bununla birlikte, halk eli Norduz
koyun surllerinin yillara goére dogal asim ve yapay
tohumlamada kullanilan koyun ve doguran koyuna gore dol
verim oranlari sirlandiginda, dogal asim dol verim oranlari;
2017-2018-2019 vyillarinda, %68.6-63.7-59.9 iken 2020 yih
yapay tohumlama dél verim orani %90.7 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2) Elde edilen bulgularin literatir ile
uyumlu oldugu soylenebilir. Alfraj, (2024). Elizalde (2019).,
Kirk ve Glrsoy (1995)., Rose ve ark., (2024).

Cizelge 2. Halk eli Norduz Koyunlarinin karsilagtirmali dol verimleri

Yillar Ozellikler
Koyun Kog Doguran Dol Verimi
(n) (n) (n) (%)
2017-(DA) 436 14 299 68.6
2018-(DA) 413 16 263 63.7
2019-(DA) 401 13 240 59.9
2020-(YT) 397 3 360 90.7

KIRK K
Cizelge 2’deki Van ili Halk eli Norduz siirii kompozisyonlarinin
dol verimleri karsilastinldiginda; Serbest usulde dogal agim
dol verim ozellikleri ile taze ve sulandirilmamis sperma ile
yapay tohumlama dol verim ozelliklerinin istatistiki olarak
o6nemli dizeyde farkl olduklari belirlenmistir (P<0.01). Stru
buytkluklerine ve kompozisyonlarina gére dogal asim ve
yapay tohumlama doél verimleri karsilastirildiginda; dogal
asim dol verimlerinin yillar itibari ile, kog alti koyun, asimda
kullanilan kog, doguran koyun ve ddél verimi oranlari

bakimindan aralarinda istatistiki bakimdan 6nemli bir
farkliik olmadigi belirlenmistir (P<0.01). Bu degerler
incelendiginde, dogal asim dol verimlerinin, bolge

kosullarinda koyun vyetistiriciligi yapilarak strdirilebilir ve
ekonomik olmayan bir hayvansal Uretimin yapildigi, ayni
stride dogal agim dol verim oranlari arasindaki farklar %3.8-
5.1 ve 8.9 arasinda iken, dogal asim dél verim oranlari ile
yapay tohumlama dél verim oranlari arasindaki farkin sirasi
ile 21.9 - 27.0 ve 30.8 oldugu belirlenmis olup elde edilen
verilerin literatir ile benzerlik gosterdigi soylenebilir. Elizalde
(2019)., Kirk ve Gursoy (1995)., Rose ve ark., (2024). Van ili
halk eli yetistirici kosullarinda, kegi ve yil boyu kog ile karisik
Norduz koyun sirilerinin dogal asim dol verimi ile yapilan
hayvansal Uretimin, ayni slriide yapay tohumlama ile elde
edilen dol verimine gore suirdurilebilir ve ekonomik olmadigi
belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Van ili halk eli Norduz koyun siirii kompozisyonlari, meraya
dayali geleneksel kosullarda koyun yetistiriciliginden daha
uzun slreyle gelir elde etmek igin bolgesel ihtiyaca dayal
geleneksel vyetistirme sistemidir. Halk eli koyun siri
kompozisyonlari, her yas ve ¢agdan koyun ile her yas ve
¢agdan keginin karisik yetistirildigi sirilerde
gbzlemlenmistir. Norduz koyun sirilerine, serbest usulde yil
boyu kog¢ bulundurularak dogal asim yontemi ile dol elde
edilmektedir. Surli kompozisyonlarinda kegi varhgi ise,
%22.1 ile %24.6 oraninda, kil, Norduz ve bunlarin rastgele
melezlerinden olusan kegilerden olusmaktadir. Koyun ile
keginin birlikte yetistirildigi Norduz koyun sirilerinin, 2017,
2018 ve 2019 yil boyu siri iginde serbest kog katimi yéntemi
ile elde edilen dogal asim dél verim oranlari sirasi ile; 2017
de %68.6, 2018 de %63.7, 2019 da %59.9 iken 2020 de yapay
tohumlama doél verimi %90.7 olarak belirlenmistir. Ayni
kompozisyondaki sirintn, farkh yillardaki dogal asim dol
verim oranlari arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli
olmayip, ayni sriiniin 2020 yil yapay tohumlama dol verimi
%90.7 olup, dogal asim dol veriminden, istatistiki olarak
onemli diizeyde vyiksek olarak belirlenmistir (P<0.01).
Cografik ve ekolojik kosullarda, koyun ve kegi yetistiriciligi,
hayvansal iretimde %36.0-42 dizeyinde olup, tarimsal
Uretimdeki hayvansal Uretimin kirsal kesimin gegim
kaynagidir. Bu baglamda, kirsal bolgelerin strdirilebilir ve
ekonomik sosyal refah dizeylerinin iyilestirilmesi,
popilasyondan elde edilecek dol verimi ve dogrudan buna
bagh olarak, siut ve et lretim dizeylerinin arttirimasina
baghdir. Halk eli koyun sirdlerinin tamaminin  dol
verimlerinin arttirlmasi, sadece yapay tohumlama ile
saglanamaz. Clnki yapay tohumlama hem teknik hem ekip
hem de bilimsel bir yontem olup, genel olarak pratik ve
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teoride, uygulanabilirlik duzeyi ¢ok dusuktir. Yapay
tohumlama, ancak ve ancak merkeze yakin damizlk ve yari
entansif isletmelerde uygulanabilir. Bunun disinda halk eli
koyun popiilasyonlarinin, yetistirme kosullarina bagl olarak,
slri kompozisyonlarinin, ana kadronun daha ¢ok, kog alti
koyun, disi toklu, kog, erkek toklu ve damizlik disi ve
erkeklerden olusturulmasi durumunda, popilasyonlarin
%22-40 oraninda verimli hale gelmesi ile kontrol edilebilir.
Bu hayvansal alt yapi diizenlemesi ile birlikte, poptlasyon,
bolge ve sirli bazinda, kog¢ katim yoéntemlerinin, kontrol
edilebilir diizeye getirilmesi gerekmektedir. Bu kosullar
olusturulduktan sonra, halk eli koyun sirilerinin, sird
kompozisyonu etkisine bagh olarak, ¢ogunlukla mevsime
bagl kog katimi, dol, st ve et verimi Gretimine bagh damizhk
koglarin sinif usuli elde asim yontemi uygulanmasi ve
entansif damizlik isletmelerin, olanaklar 6lglsiinde taze
sperma ile yapay tohumlanmasi ile dol verimleri
iyilestirilebilir.
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Yazim Kurallari

Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisinin yayin dili
Tirkgedir. Yazimda Tirk Dil Kurumu’nun yayinladigi imla kilavuzu ve
Tiirkge s6zliik esas alinir. Uygun gériilen ingilizce yazilmig makaleler
de dergide basilabilir.

Makale metni, Times New Roman yazi karakterinde 12 punto, tim
kenarlarda3 cm bogluk olacak sekilde, iki yana yash, gift satir
aralikh olarak hazirlanmali ve sayfa ile satir numarasi verilmelidir.
Gonderilen makale gerekli sekilsel dizenlemenin ardindan, gizelge
ve sekiller dahil 20 sayfayr asmamalidir (Kapak sayfasi harig).
Makale bir kapak sayfasi icermelidir (Liitfen DERGIPARK sisteminde
yer alan Makale Kapak Sayfasi (Sablon dosya) isimli sablon dosyayi
kullaniniz). Kapak sayfasinda makalenin yazim dilindeki bashgi,
yazarlari (Makalede vyer alacak sira ile, Unvansiz, kisaltma
icermeyecek sekilde agik ve isimlerin bas harfi biyuk diger harfleri
kuglk, soyadlarin timi buyilk olacak sekilde), her yazarin kurum
adresi (her yazar igin belli olacak sekilde), her yazarin mail adresi,
kurum adresi ve ORCID’lerini ve sorumlu yazar bilgilerini igermelidir.
Ayrica makalenin lisansisti tez Griinti olup olmadigi, yayinlanmamis
kongre bildirisi ve/veya destekleyen kurulus hakkinda kisa bilgi satiri
icermelidir. Kapak sayfasindaki bilgiler sola yash, her biri yeni bir
satirdan baglamak izere normal yazi diizeninde yazilmalidir. Makale
metni yeni bir sayfadan tekrar bashk ile baslamalidir ve kapak
sayfasindaki diger bilgileri icermemelidir. Baglik; kelimelerin ilk
harfleri buyuk diger harfler kiiglik (ve, veya gibi baglaglar timi ufak)
dik, koyu ve sayfaya ortali olarak yazilmali (Eger varsa bilimsel isimler
bu kural diginda tutularak, yazilmasi gerektigi sekilde ve author
isimleri ile beraber) metne uygun ve 6z olmalidir.

Makale metni asagidaki baghklardan olusmalidir;

BASLIK (Kapak sayfasindaki ile ayni 6zellikte)

Oz (En fazla 250 kelime)

Anahtar Kelimeler: (Baglikta yer almayan en fazla 5 kelime aralarina
virgul koyularak yazilmalidir)

ingilizce Baslik (Tiirkge bashgi yansitacak sekilde, sadece ilk harfleri
buylk ancak baglaglarin tum kigtik)

Abstract (Turkge 6zeti yansitacak sekilde)

Keywords: (Tiirkce anahtar kelimelerin ingilizce karsiliklari)

GIiRIi$ (Bu ve bunun gibi tim ana basliklar basinda numara
verilmeksizin)

MATERYAL ve YONTEM

Varsa Alt Baslik (Alt baslik altinda bir alt bashk daha olmamaldir, alt
basliklara numara verilmemelidir)

BULGULAR ve TARTISMA

Varsa Alt Baglik (Alt baslk altinda bir alt baslik daha olmamalidir, alt
basliklara numara verilmemelidir)

SONUC

Tegekkiir (istege bagli yazilabilir). Destegi olan kisilere ve kuruluslara
tesekkiir edilmek isteniyorsa yazilmalidir. ifade tesekkiir icermiyor
ve sadece bilgi amagli ise bu bilginin kapak sayfasinda verilmesi
yeterlidir.

KAYNAKLAR

kisimlarindan olugmalidir.

Kaynak bildirimi yazar soyadi, isminin bas harfi ve yil seklinde
yazilmali ve makalenin sonunda KAYNAKLAR baslgi altinda alfabetik
sirada gosterilmelidir. Alt alta gelen ayni yazarli (sadece ilk yazar
dikkate alinarak) literatir ise kronolojik olarak siralanmalidir.

Literatirin bashg! yazilirken kelimelerin ilk harfleri buyulk, diger
harfleri kiiglik olarak yazilmalidir. Ancak “ve, veya” gibi baglaglarin
ilk harfleri de kiigiik yazilmahdir.

Metin iginde kaynak ciimlenin basinda verilecekse yazarin soyadi
Black (2009) seklinde, cimlenin sonunda verilecekse (Black, 2009)
seklinde belirtilmelidir. Eger yazar sayisi iki ise Black ve John (2007)
seklinde olarak ctimle baginda ya da (Black ve John, 2009) seklinde
climle sonunda, yazar sayisi ikiden fazla ise ilk yazarin soyadina gore
Black ve ark. (2009) ya da cumle sonunda (Black ve ark., 2009)
seklinde belirtilmelidir. Kaynaklarin yazimi asagidaki 6rneklere
uygun yapilmalidir. Yazim dili ingilizce olan makalelerde literatiir
gosteriminde “ve” yerine “and”, “ve ark.” vyerine “et al”
kullaniimahdir.

Literatuir gosterimiyle ilgili bazi 6rnekler asagida verilmistir.
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Tezler:
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Lisans Tezi, Ege Universitesi, izmir.
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isaretleme Amaciyla Karakterizasyonu. Doktora Tezi, istanbul Teknik
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisy, istanbul.

Anonim Kaynaklar (Yazar belirli olmayan kaynaklar Anonim olarak
verilmelidir):

Anonim (1992) Tarimsal Yapi ve Uretim. Basbakanlik Devlet istatistik
Enstitlisi, Ankara.

Makale iginde internet kaynaklarinin ¢ok fazla kullanilmamasina
dikkat edilmelidir. Kullanilan internet kaynaklarinin Universiteler,
enstitiler, diger devlet kuruluglar, biylik organizasyonlar gibi kabul
goren kuruluslar tarafindan uretilmis olmasi gerekmektedir. Eger bu
kaynaklarin yazarlari belliyse yazarin ismi, aksi halde Anonim olarak
yazilmalidir. internet sayfalarindan alinan kaynaklarin erisim



adresleri ve erigim tarihleri (Erisim Tarihi: 01/01/2017 seklinde)
verilmelidir.

Kitaptan Bélumler:

Castillo EA, Marty JS, Condoret D, Combes K (1996) Enzymatic
Catalysis in Nonconventional Media Using High Polar Molecules as
Substrates. In: Dordick JS, Russell AS (eds.), Annals of the New York
Academy of Science, The NewYork Academy of Science, New York,
206-211.

Bildiri Kitaplari:

Yalgin i, Dogan T, Ugucu R (2002) Analysis of Reduced Tillage
Methods in Cotton Farming in Terms of Agriculture Machinery
Management. In: Talat K (eds), Proceedings of the 8th International
Congress on Mechanization and Energy in Agriculture Proceedings,
6-12 April 2002, izmir,130-135.

Makale iginde sadece gizelge ve sekil ifadeleri kullanilmali, kullanilan
her gizelge ve sekle makale iginde atif yapilmaldir. Cizelge bashg,
icerigi ve dip not 10 punto, dik, sola dayali olmalidir. Cizelge icindeki
en kiigk yazi karakteri sekiz punto olmalidir. Baslik gizelgenin
Ustiine Cizelge 1. seklinde yazilmali, baslik kismi ctimlenin ilk harfi
buytk digerlerinin timi kiigik normal kalinlikta yazilmali, cimle
sonunda nokta olmamalidir. Cizelge bashgi ve igeriginin satir araligi
istten ve alttan 0 pt olmalidir. Cizelge siitunlarina ait ilk satirlar koyu
ve kelimelerin bag harfi blyuk olmalidir. Cizelge ilk satirinin Gsti ve
alti ile gizelgenin en alt kenarina % nk kalinhginda birer gizgi
¢ekilmeli, ancak gizelgede baska bir cergeve gizgisi kullaniimamalidir.
Cizelgeler kesinlikle yatay sayfa yapisinda ayarlanmamali dikey
sayfaya sigmayan cizelgeler bolinerek iki ayri cizelge seklinde
verilmelidir. Cizelge satir ve situnlarindaki degerler vyazilirken
degerlerin basinda veya sonunda space tusu kullanilarak kesinlikle
bosluk verilmemelidir. Sekil basliklari ise Sekil 1. biciminde 10 pt
yazildiktan sonra ilk kelimenin bas harfi bliyik diger tum harfleri
kiglk normal kalinlikta vyazilmali, bashk sonuna nokta
konulmamalidir. Sekil bashgi seklin altinda yer almaldir. Kullanilan
sekillerin kalitesi baski icin uygun olmalidir (en az 300 dpi), karisik
matematiksel denklemler, karisik kimyasal yapilar gibi gosterimler
kalitesi yliksek vektor veya bitmap resimler halinde olmalidir.
Makale iginde yer alan tiim bilimsel kisaltmalar Uluslararasi Birimler
Sistemi (International System of Units)'ne gore
verilmelidir. Rakamsal gosterimlerde ondalik ayrag olarak nokta
(6rnegin: 1.25), bindelik ayrag olarak ise virgll (6rnegin: 2,000,000)
kullanilmalidir. Bindelik ifadelerden metin iginde kaginilmalidir
(6rnegin: 3,455,632 yerine yaklasik 3.5 milyon). Bu gibi blyuk
sayilarin tam degerlerinin gizelgeler icerisinde verilmesi karisikhgi
engelleyecektir.

Boll, toplama ve gikarma iglemlerinde “/”, “+” ve isaretleri
kullanilmalidir;  garpma isleminde ve ikili interaksiyonun
gosteriminde (Cesit x Glibreleme gibi) “x” (Microsoft Word
ekle>simge menisinden eklenmeli) isareti kullaniimalidir. Derece
isareti olarak ° (Microsoft Word ekle>simge menisiinden eklenmeli)
segilmelidir. Kullanilacak diger simgelerin (£, 2, <, u, oo, # gibi)
tamami Microsoft Word ekle>simge meniisiinden eklenmeli. iki
deger araligindan bahsederken yerine Microsoft Word
ekle>simge menisinden eklenerek “-” kullanilmahdir. Gerek gift
gerekse tek tirnak kullanimi “” ve “ seklinde yapilmalidir.

“n

“_n

Sayi ile birimi arasinda 1 bosluk birakilmahdir (21 kg gibi), %
isaretinden sonra bosluk birakilmamalidir (%45).

YAZARLARA ONEMLi NOT

Tim yazarlar:

Sunulan makalenin yazar(lar)in orijinal galismasi oldugunu, tim
yazarlarin bu calisgmaya bireysel olarak katilmis olduklarini ve bu
¢alisma igin her tirli sorumlulugu aldiklarini, sunulan makalenin
tlim yazarlarindan makaleyle ilgili tim mali haklari Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisine devrettiklerini, formlardaki
taahhutleri kabul ettiklerini, dogmus veya dogabilecek tim
uyusmazliklardan sorumlu olacaklarini, tim yazarlarin sunulan
makalenin son halini gordiiklerini ve onayladiklarini, tim yazarlarla
ilgili e-mail ve posta adreslerinin dergi sistemine dogru girildigini
(sonradan olan degisikliklerin ivedi olarak bildirilmesini), makalenin
yazilmasi sirasinda kullanilan metin igleme ¢izim fotograflama analiz
gibi her tlrlu bilgisayar programinin telif haklarini gignemediklerini,
makalenin baska bir yerde basiimadigini veya basiimak igin
sunulmadigini, makalede bulunan metnin sekillerin ve dokiimanlarin
diger sahislara ait olan telif haklarini ihlal etmedigini, sunulan
makale lizerindeki mali haklarini 6zellikle isleme, ¢ogaltma, temsil,
basim yayim, dagitim ve internet yoluyla iletim de dahil olmak tzere
her tirli umuma iletim haklarini Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakultesi Dergisi vyetkili makamlarinca sinirsiz  olarak
kullanilmak {izere Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisine devretmeyi Buna ragmen
yazar(lar)in veya varsa vyazar(lar)in isvereninin patent haklari,
yazar(lar)in gelecekte kitaplarinda veya diger ¢alismalarinda
makalenin timiint Ucret 6demeksizin kullanma hakki, makaleyi
satmamak kosuluyla kendi amaglan igin ¢ogaltma hakki gibi fikri
milkiyet haklari sakhdir. Bununla beraber yazar(lar) makaleyi
¢ogaltma, postayla veya elektronik yolla dagitma hakkina sahiptir.
Makalenin  herhangi  bir béliminin baska bir yayinda
kullanilmasinda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Dergisi’'nin yayimci kurulus olarak belirtilmesi ve dergiye atifta
bulunulmasi sartiyla izin verilir. Sorumlu yazar olarak, telif hakki ihlali
nedeniyle Uglincli sahislarca istenecek hak talebi veya agilacak
davalarda Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi ve
dergi editorlerinin  higbir sorumlulugunun olmadigini, tim
sorumlulugun sorumlu yazara ait oldugu taahhit edilir. Ayrica
makalede higbir sug unsuru veya kanuna aykiri ifade bulunmadigini,
arastirma yapilirken kanuna aykiri herhangi bir malzeme ve yontem
kullanilmadigi, gcalisma ile ilgili tim yasal izinlerin alindigi ve etik
kurallara uygun hareket edildigi taahhlGt edilir. Yayinlanan
makalelere ayrica telif Ucreti 6denmez, sadece sorumlu yazara
makalenin basildig1 dergiden bir kopya gonderilir.

kabul ve taahhlt eder.




