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Ozet

Yapay mutasyon olusturmanin amaci arzu edilen ozelliklerde varyasyonu artiracak kalitsal
degisiklikleri meydana getirmektir. Istenen genetik degisiklikleri elde etmek icin, uygun mutajenlerin
secimi belli dozlarda kullanilabilirliklerine ve etkinliklerine baghdir. Bu ¢aligma, 10 farkli EMS dozunun
(Ethyl Methane Sulfonate) Gokge nohut ¢esidinin ¢imlenme 6zelliklerine mutasyon olusturma etkilerini
saptamak amaciyla Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyoteknoloji laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
Tohumlar 0 (kontrol), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 mM EMS ile muamele edilmistir. EMS
uygulanan tohumlar her petri kabinda 25 tohum olacak sekilde tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak ¢gimlendirme kabininde ¢imlendirmeye birakilmistir. Caligmada ¢imlenme orani, ¢im kini
ve ¢im kokii uzunlugu, ¢im ki ve ¢im kokii yas ve kuru agirliklari incelenmistir. Tiim incelenen
ozelliklerde uygulanan dozlar arasinda 6nemli farklilik oldugu saptanmustir. Incelenen o6zelliklerin
tamaminda en yiiksek degerler kontrol grubundan elde edilirken, EMS dozlarinin artmasi sonucunda tiim
ozellikler icin diigiis yasandig1, en diisiik degerlerin 100mM dozundan elde edildigi belirlenmistir. Calisma
sonucunda nohutta EMS dozunu arttirmanin, tohumlarin ¢imlenme orani, fide ozellikleri ve yasayan
saglikl bitki oranini diisiirdiigii ve tiim 6zellikler iizerinden etkin mutasyonun 50-60 mM arast dozlardan
elde edilebilecegi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Mutasyon, EMS, doz, nohut, ¢gimlenme

The Results of Mutations Made with Specific Ems Dose on Chickpea (Cicer
arietinum L.) Germination Properties

Abstract

The aim of creating induced mutations is to bring about genetic changes that increase the variation
in the desired properties. The selection of appropriate mutagens depends on their availability and
effectiveness at certain doses to achieve the necessary genetic modifications. This research was performed
at the Dicle University Faculty of Agriculture Biotechnology Laboratory to determine the effects of 10
specific doses of EMS (Ethyl Methane Sulfonate) on mutation on the chickpea cv. Gok¢e of germination
characters. Seed was handled with an EMS of 0 (control), 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 mM. In
the germination cabinet, EMS applied seeds were left to germinate with 3 replications according to the
completely randomized design with 25 seeds in each petri dishes. In the study, germination rate, coleoptile
length, root length, coleoptile fresh weight, root fresh weight, coleoptile dry weight and root dry weight
were measured. It was decided that there was a significant difference in all the germination features tested
between the doses applied. Due to the rise in EMS doses, a reduction was defined for all features and the
lowest values were obtained from the dosage of 100 mM. As a result of the study, it was determined that
increasing the dose of EMS in chickpea reduces the germination rate, the seedling characteristics and the
healthy growth rate of the seeds and that the effective mutation can be obtained from 50-60 mM doses.

Keywords: Mutation, EMS, dose, chickpea, germination
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GIRIS

Verim potansiyeli yliksek ve
olumsuz c¢evre sartlarina dayanikli
gesitlerin  1slah  edilmesi,  bitkisel
iiretimde liretim artiginin
gerceklestirilebilmesi i¢in biiylik 6neme
sahiptir. Dogada kendiliginden veya
farkli yontemler ile ortaya ¢ikarilan
genis varyasyon, yeni cesitlerin 1slah
edilmesinde biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu 1slah yontemlerinin en basinda
melezleme teknigi gelmektedir. Fakat
son zamanlarda  yogun  sekilde
kullanilmaya baglanan mutasyon teknigi
hem kendi basma kullanilmasi hem de
melezleme tekniginin bir tamamlayicist
olarak  kullanilmas1  bu  teknigin
onemliligini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Bitkilerin  genetik  yapisinda
meydana gelen kalitsal degisimlere
mutasyon denir. Mutasyonlar dogada ya
kendiliginden ya da yapay olarak ortaya
cikmaktadir.  Dogal  mutasyonlarin
ortaya ¢ikisinda Ozellikle ¢ekinik
(resesif) genlerin etkisi ve popiilasyon
frekanslarinin ~ diisiik  olmast  gibi
nedenlerden dolay1 arastiricilar yapay
mutasyonlart olusturma c¢abasi igine
girmislerdir. Yapay mutasyonlar ya
radyasyon 1sinlart (X 1smlari, gamma
1sinlar1, Ultraviyole radyasyon) ile ya da
kimyasal maddeler (ethyl methane
sulphanate (EMS), diethyl sulphate
(DES), ethlenimemine (EI), N-nitroso
N-ethylurea (NEU), azide methyl
metthane  sulphanate (MMS) ile
yapilmaktadir (Geng ve ark., 1986).

Mutasyon 1slah1 caligmalarinda
ana hedef minimum oranda fizyolojik
zarar ve maksimum diizeyde mutasyon
frekans1 meydana getirmektir. Bu sayede
genis bir varyasyon olusturulmaktadir.

Mutasyon frekansin1 artirmak igin
mutagenin doz miktarmi, uygulama
sliresini ayarlamak, mutagenin

uygulama Oncesi ve sonrasinda gevre
kosullarinda degisiklikler yapmak gibi
cesitli yontemler kullanilabilir.
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Mutagenik verimin maksimum diizeyde
olmasi amaciyla bu caligmamizda
kimyasal mutagen olarak ethyl methane
sulfonate (EMS)’tan yararlanilmistir.
Mutant populasyonlarinda varyasyonun
meydana geldigi generasyon M2
generasyonudur. Seleksiyon calismalari
M2 generasyonunda baslayip M3
generasyonunda da devam edilir. Verim
gibi ¢ok sayida gen ile kontrol edilen
kantatif ~ karakterlerin  daha erken
generasyonlarda seleksiyon yapilmasi
glctir.
Tohumlar
kurutulabilen,

1slatilabilen,
dondurulabilen  ve
isitilabilen  bir materyal olmasi ve
normalde canli molekiillerin
dayanamayacag fiziksel kosullarda bile
isinlanabilme  ozelliginden  dolay1
mutasyon ¢alismalarinda en  ¢ok
kullanilan materyaldir. Mutasyon 1slahi
caligsmalarinda en az zararla en yiiksek
mutasyon frekansinin elde edilmesi
amaglanmaktadir. Mutagen doz ve
uygulama yontemlerinin amaca uygun
sekilde sec¢ilmesi, M1 bitkilerindeki
degisikliklerin ve ortaya ¢ikan fizyolojik
zararlarin kantitatif olarak belirlenmesini
gerekmektedir.  Genellikle  fidelerin
%50-70’ini  Oldiirecek dozlar uygun
mutagen dozu olarak belirlenmekte ve
ED50 dozu olarak adlandirilmaktadir.
(Sehirali ve Ozgen, 1988).

Bu c¢alismada, Gok¢e nohut
cesidinin tohumlarma uygulanan 10
farkli EMS (Ethyl Methane Sulfonate)
dozunun bitkinin ¢imlendirme 6zellikleri
iizerine etkisini ve en uygun EMS

mutasyon doz degerini belirlemek
amaclanmustir.
MATERYAL ve YONTEM

Calisma Gokg¢e nohut ¢esidinin
10 farklh EMS (Ethyl Methane
Sulfunate)  uygulamasina  tepkisini

saptamak amaciyla Dicle Universitesi
Ziraat Fakdiltesi Biyoteknoloji
laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
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Tohumlar 0 (kontrol), 10, 20, 30, 40, 50,
60, 70, 80, 90, 100 mM EMS ile
muamele edilmistir. Soliisyon 10 mM
icin 500 cc suda 0.542 ml EMS
eklenmesi  hesabiyla  hazirlanmistir.
EMS uygulanmadan 6nce tohumlar 14
saat saf suda bekletilmistir. On 1slatma

yapitlan  tohumlar 180cc  kagit
bardaklarda 6 saat EMS soliisyonu
icerisinde  bekletilmistir. 6  saat

soliisyonda kalan tohumlar daha sonra 3
defa saf suda durulanarak kurutulmak
tizere kagit havlulara serilmistir. EMS
uygulanan tohumlar her petri kabinda 25
tohum olacak sekilde tesadiif parselleri
deneme desenine gore 3 tekerriirli
olarak 25+1 °C’ sicaklik ve %70 nemde,
16/8 saat giindiiz/gece uygulamasinda
cimlendirme kabininde c¢imlendirmeye
birakilmigtir. Her bir petri kabina 6 ml
saf su verilmistir. Calismada ¢imlenme
orani, ¢im kini ve ¢im kokii uzunlugu,
¢im kin1 ve ¢im kokii yas ve kuru agirligi
Ol¢timleri yapilmistir.

Cimlenme oranmi: 2 mm’lik kokeiik
cikist ¢imlenme kriteri olarak kabul
edilmistir. Cimlenme testlerinde ISTA
kurallar1 esas alinmis ve sonuglar %
olarak belirlenmistir.

Sapcik  ve  kokc¢ik  uzunlugu:
Cimlendirmenin 8.glinlinde her
tekerriirden alinan fidelerin kokciik ve
sapcik uzunluklari cm olarak
belirlenmistir.

Sapcik ve kokeiik yas agirhgn:
Cimlenen fidelerin sapgik ve kokeiikleri
ayrilarak hassas teraziyle agirliklar
tartilip sapcik ve kokeiik yas agirliklar:
mg/fide olarak belirlenmistir.

Sapcik ve kokeiik kuru agirhigi: Sapgik
ve kokgiikler ayr1 ayr1 70 °C’de 48 saat
kurutulduktan sonra hassas teraziyle
agirliklar1 tartilip sapgik ve kokeiik kuru
agirliklart mg/fide olarak belirlenmistir.
Calismadan elde edilen verilerin
istatistiksel analizleri, JUMP PRO13
istatistik paket programi kullanilarak
Tesadiif Parselleri Deneme Desenine
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gore  degerlendirilmis,  ortalamalar
arasindaki farkliliklar LSD(o.05) testine
gore gruplandirilmistir. Normal dagilima
uymayan ¢imlenme oranlarinin = %
degerlerine ait  verilere analiz
yapilmadan 6nce agi transformasyonu
(arcsin); ¢im ki ve ¢im kokii kuru
agirliklarma karekok transformasyonu
uygulanmustir.

BULGULAR ve TARTISMA
Kimyasal mutagen olarak EMS"'in (Ethyl
methane sulphonate) farkli dozlarinin

Gokge nohut g¢esidinin  ¢imlenme
ozellikleri iizerindeki etkilerini
arastirmak amaciyla yiriitilen bu

calismada, cimlenme orani, ¢im kini
uzunlugu, ¢im kini yag agirligi, ¢im kini
kuru agirhigi, ¢im kokii uzunlugu, ¢im
kokii yas agirligi, ¢im kokii kuru agirligt
ozellikleri incelenmistir. Gokge nohut
cesidi tohumlarinin ¢imlenme
ozelliklerine iliskin gbzlem sonuglar
Cizelge 1°de verilmistir. Cimlenme
orani, ¢im kini uzunlugu, ¢im kini yas
agirhigl, ¢im kint kuru agirhigl, ¢im koki
uzunlugu, ¢im kokii yas agirligl, ¢im
kokii kuru agirligr 6zellikleri bakiminda
EMS dozlar arasinda 0.01 diizeyinde
istatistiksel farklar bulunmustur. Cizelge
1’de goruldiigii gibi, Gokge nohut

cesidinde EMS dozlarimin artisiyla
¢cimlenme oraninin azaldig1
goriilmektedir. Cimlenme ylizdesinin

%50.0 (100 mM EMS dozu) ile %100.0
(kontrol grubu) arasinda degistigi
gozlenmistir. Kontrolde %100.00 olan
¢imlenme oram 10 mM doz
uygulamasinda %96.7 ve 20, 30, 40 mM
EMS doz uygulamalarinda %93.3 olarak
saptanmistir. En diisiik ¢imlenme oram

ise 100 mM  (%50.0) EMS
uygulamasinda elde edilmistir.
Genellikle fidelerin %50-70’ini

Oldiirecek dozlar uygun mutagen dozu
olarak belirlenmekte ve EDS50 dozu
olarak adlandirilmaktadir. (Sehirali ve
Ozgen, 1988). Bu durumda ¢imlenme
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lizerine etkin mutasyon etkisi 70-100
mM EMS dozlarinda meydana gelmistir.

Bulgularimiz, Nagl (1965), Unver
(1989)’un  EMS ile  yaptiklarn
calismalarinda doz artistyla,

Peskircioglu (1995)’in gama 111 ve
EMS’1n tek ve birlesik uygulamalarinda
M2 bitkilerinde ¢ikis oraninin azaldigini
bildirdikleri caligmalariyla ~ uyum

gostermektedir. Rupinder ve Kole
(2005) ¢imlenmedeki ciddi azalmanin
sebebi etkili mutajenezin bir gostergesi
oldugunu belirtmislerdir. Ayrica Khan
ve ark. (2004) mutajenik uygulamalarin

tohum c¢imlenmesinde bir azalma
meydana getirdigine dikkat
cekmislerdir.

Cizelge 1. Farkli EMS dozlar1 uygulanan Gokge nohut ¢esidinde incelenen karakterlere iliskin
ortalama degerler ve LSD gruplandirmasi

Cimlenme Cim kim Cim kim yas Cim kim Cim kokii Cim kokii yas  Cim kokii
EMS Dozu Orant (%) uzunlugu agirhg kuru agirhgr uzunlugu agirhg kuru agirhig
* (mm) (mg/fide) (mg/fide) (mm) (mg/fide) (mg/fide)
Kontrol 100 a 321 a 14290 a 1460 a 414 a 15400 a 1390 a
10 mM 96.7 ab 26.8 ab 106.10 b 11.00 ab 374 ab 137.00 ab 1380 a
20 mM 933 ab 182 bc 99.10 bc 10.60 ab 36.2 ab 119.00 a-c 1370 a
30 mM 933 a-c 112 cd 9110 bc 10.30 ab 337 ac 110.00 b-d 10.70 ab
40 mM 933 a-c 111 cd 80.70  bc 930 a-c 26.8 b-e 115.00 a-d 8.00 bc
50 mM 80 b-d 93 c-e 67.70 cd 720 bc 285 ad 74.00 d-e 10.80 ab
60 mM 76.7 c-e 95 c-e 7160 c 820 bc 26.1 b-e 86.00 c-e 10.70 ab
70 mM 63.3 de 41 de 3470 de 710 bc 216 cf 65.00 ef 7.80 bc
80 mM 66.7 de 44  de 32.00 ef 550 b-d 191 df 61.00 ef 7.40 bc
90 mM 70 de 56 de 2730 ef 410 cd 144  ef 58.00 ef 4.70 c
100 mM 50 e 13 e 11.00 ef 120 d 106 f 38.00 f 3.70 c
Ortalama 80.30 12.1 69.00 8.10 26.9 92.00 9.00
LSDoq.s 20.9** 8.8** 33.00** 5.50** 12.4%* 41.00** 5.00**

** % 1 seviyesinde onemlidir

Gok¢e nohut c¢esidinde EMS
dozunun arttirilmasiyla ¢im kin1 ve ¢im
kokii uzunlugu degerleri siddetli sekilde
azalmistir. Cim kin1 uzunlugu degerleri
1.3 mm (100 mM EMS) ile 32.1 mm
(kontrol grubu) arasinda; ¢im koki
uzunluk degerleri 10.6 mm (100 mM
EMS) ile 41.4 mm (kontrol grubu)
arasinda  degismistir.  Cim ki
uzunlugunda ED50 dozu 30 mM ve 60
mM aras1 dozlar iken ¢im koki
uzunlugunda ise 70 mM ve 90 mM aras1
dozlar ED50 seviyesinde azalmaya
neden olmugstur. Sonuglart yaptigimiz
calisma ile paralellik gosteren Rupinder
ve Kole (2005) ile Bahar ve Akkaya
(2009) ¢im ki ve c¢im koki
uzunluklarinin artan mutajen dozu ile
azaldigin belirtmislerdir.

EMS dozlarindaki artis Gokge
nohut cesidinin ¢im kim1 yas ve kuru
agirhginda ciddi bir azalmaya sebep
olmustur (Cizelge 1). Cim kini yas ve
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kuru agirhigina ait en diisiik ortalama
degerleri sirastyla 11.0 mg ve 1.2 mg
(100 mM EMS) arasinda, en yiiksek
degerler ise sirasiyla 142.90 mg, 14.60
mg (kontrol grubu) arasinda degismistir.
50 mM ve {istli dozlar, ¢im ki1 yas ve
kuru agirliginda %50 azalmaya neden
olmustur. Rupinder ve Kole (2005)

yaptiklari calismada mutajenik
uygulamalar ¢im kini1 yas ve kuru
agirliklarin olumsuz etkiledigini

belirtmislerdir. Benzer olarak Bahar ve
Akkaya (2009) artan EMS dozlarinin
¢im ki1 yas ve kuru agirhigr degerlerini
diistirdiiglinii bildirmislerdir.

Cim kokii yas agirhigr degerleri
38 mg (100 mM EMS) ile 154 mg
(kontrol grubu) arasinda; ¢im kokii kuru
agirlik degerleri ise 3.7 mg (100 mM
EMS) ile 13.9 mg (kontrol grubu)
arasinda  degismistir. Cizelge 1°de
goriildiigli gibi artan EMS dozlar1 ¢im
kokii yas ve kuru agirlik degerlerini
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azaltmistir. Cim kokii yas ve kuru
agirhiginda %50 azalmaya neden olan
doz 50 mM ve istii dozlar olmustur.
Benzer olarak Bahar ve Akkaya (2008)

Rupinder ve Kole (2005) yaptiklar
calismada artan EMS dozlarinin ¢im kini
yas ve kuru agirhigr degerlerini
diisiirdiigiinii bildirmislerdir.
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Sekil 1. Farkli EMS dozlar
ortalamay1 gostermektedir.)
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ile ¢cimlenme ozellikleri arasi regresyon iligkileri (Yatay ¢izgi aritmetik
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EMS dozlarnt ile ¢imlenme
ozellikleri  arast  ikili  iliskilere
baktigimizda artan EMS dozlan ile
cimlenme Ozellikleri arasinda negatif ve
onemli iliskiler saptanmustir (Sekil 1).
Sekle baktigimizda artan mutasyon
dozlarina en hassas ozelligin ¢im kim
uzunlugu oldugu goriilmektedir. Diger
ozellikler ise EMS dozlarma benzer
tepki vermistir. Ilgili 6zellikleri tiim
dozlar {izerinden ortalama degerleri
yatay ¢izgiyle gosterilmistir. Buna gore
incelenen oOzelliklerde ortalama deger
50-60 mM dozlarindan elde edilmistir.
Artan EMS dozlarinin, ¢imlenme
ozelliklerine ait degerleri dislirdigi
sonucuna vartlmistir. Bulgularimiz, Nagl
(1968), Unver (1989), Peskircioglu
(1995), Rupinder ve Kole (2005), Khan
ve ark. (2004), Bahar ve Akkaya (2009)
caligmalariyla uyum géstermektedir.

SONUC ve ONERILER

Yapilan bu ¢alismada EMS dozu
arttikca Gokge nohut ¢esidinin ¢imlenme
orant ve diger incelenen &zelliklerin
degerleri diisiis gostermistir. En etkin
dozun belirlenmesinde  ¢imlenme
ylizdesinin ~ %50’ye  diistiigii  letal
(6ldiiriicti) doz olan 100mM dozunun
kabul edilmesi durumunda diger
cimlenme 6zellikleri yoniinden bitkilerin
asir1 derecede kotiilestigi
gbzlemlenmistir. Calisma sonunda ¢im
kint uzunlugunda %50 azalmaya neden
olan etkin doz 30 mM ve {istii dozlar
olurken, ¢im kokii uzunlugunda ise en
etkin doz 70 mM ve {istii dozlar %50
azalmaya neden olmustur. Cim kini yas
ve kuru agirhiginda, ¢im koki yas ve
kuru agirliginda ise 50 mM ve {sti
dozlar %50 azalmaya neden olmustur.
Regresyon egrisine gore degerlendirme
yapildiginda tiim ozellikler i¢in 50-70
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mM dozunun etkin mutasyon olusturma
icin uygun olabilecegi diistiniilmektedir.
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Bu ¢alismada karabugday (Fagopyrum esculentum)’a ait iki farkli ¢esidin (Aktas ve Giines)
karyolojik 6zellikleri belirlenmistir. Calisma Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii Laboratuvarinda 2021 yilinda yiiriitilmistiir. Her iki ¢esidin kromozom sayisi
2n=2x=16 ve haploid karyotip formiilleri ise 6 m + 2 sm olarak belirlenmistir. Incelenen Aktas cesidinde
kromozom boy araligi 3.35 um ile 4.78 pum arasinda degisirken Giines g¢esidinde 2.89 pum ile 3.33 um
arasinda degismektedir. Kol oran1 Aktas gesidinde 1.30 ve 1.75 arasinda degisirken, Giines ¢esidinde 1.22
ve 1.86 arasinda degistigi goriilmiistiir. Bu iki ¢eside ait kromozom boyu, kol uzunluklar1 ve orani, nisbi
boy, sentromer indeksi, sentromer durumu ve asimetrik indeks degerleri belirlenmistir. Ayrica gesitlere ait
metafaz kromozomlarinin resimleri cekilerek gerekli dl¢timler yapilmis ve idiogramlari cizilmistir.
Kullanilan her iki g¢esit Fagopyrum esculentum tiiriinden 1slah edildigi i¢in karyolojik olarak benzerlik
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Karabugday, Fagopyrum, kromozom sayist, karyotip

Determination of Karyological Properties of Different Buckwheat (Fagopyrum
esculentum Moench) Varieties

Abstract

In this study, the karyological characteristics of two different varieties (Aktas and Giines) of
buckwheat (Fagopyrum esculentum) were determined. The study was carried out in Kahramanmarag Sutcu
Imam University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops in 2021. The chromosome number of
both varieties was determined as 2n=2x=16 and haploid karyotype formulas as 6 m + 2 sm. Chromosome
length ranges from 3.35 pm to 4.78 um in the Aktas variety examined, while it varied between 2.89 um and
3.33 pum in the Giines variety. While the arm ratio varied between 1.30 and 1.75 in Aktas variety, it was
observed that it varied between 1.22 and 1.86 in Giines variety. Chromosome length, arm lengths and ratio,
relative length, centromere index, centromere state and asymmetric index values of these two varieties were
determined. Also, pictures of the metaphase chromosomes of the varieties were taken, measurements were
made and idiograms were drawn. Since both types of Fagopyrum esculentum used are bred, they are similar
in terms of karyology.
Keywords: Buckwheat, Fagopyrum, chromosome number, karyotype

240


http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.28
mailto:ogedik@ksu.edu.tr

MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 240-246, 2021

GIRIS
Polygonaceae familyasina ait bir
bitki olan karabugdayin (Fagopyrum)

yaygin karabugday (Fagopyrum
esculentum Moench) ve tatar
karabugdayr (Fagopyrum tataricum

Gaertn.) olmak iizere iki Onemli tiri
bulunmaktadir (Ekici ve ark., 2019).
Fagopyrum cinsinin bilinen 26 tiiri
arasinda, F. esculentum (karabugday) ve
F. tataricum (tartar karabugday)
yetistirilen iki tlrdiir (Joshi ve ark.,
2020). Fagopyrum cinsi, iki farkli ploidi
diizeyinde, diploid (2n= 16) ve poliploid
(2n=32) tiirlere sahiptir. Bunlardan F.
esculentum, F.  tataricum, F.
suffruticosum ve Fagopyrum cumosum
diploidler ve F. giganteum, F.
giganteum, F. zuogilipensees ve F.
rubifolium, poliploidleri temsil eder
(Betekhtin ve ark., 2018). Karabugday;
tek yillik ve vejetasyon siiresi kisa (80-
90 giin) olan bir bitkidir. Bitki boyu,
yetistirme kosullarina gére 60-120 cm
arasinda degismektedir (Acar ve ark.,
2011; Giizel sar1 ve Kan, 2016). Iklim
istegi  bakimindan kismen secicidir.
Genellikle nemli ve serin iklimin hakim
oldugu yerlerde ¢ok 1yi sekilde
yetismektedir. Ekimden hemen sonra 3-
5 giinde ¢imlenmektedir. Minimum
cimlenme sicakligi 7 °C'nin istlinde
olmalidir, ayrica 40 °C'ye kadar
sicakliklarda ¢imlenme goriilmektedir
(Alkay ve Kokten, 2020). Vejetasyon
siiresi 8-14 hafta arasindadir. Bu kisa
vejetasyon siiresi ve gelisme icin sicaklik
isteginin diisiik olmas1 bitkinin kuzey
enlemlerde ve yiiksek yerlerde de (0-
4200 m) yetisebilmesine  imkan
saglamaktadir. Dona kars1i ¢ok hassas
olup, donlu havalarda dlmektedir.
Ciceklenme zamani, kuru hava, yiiksek
sicaklik veya soguklar ¢igeklenme ve
tohum baglama iizerine olumsuz etki
yapmaktadir. Uygun ekim zamam
[lkbahar ge¢ son donlardan sonra ve
havalarin  serin  oldugu donemde
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olabildigince erken yapilmalidir (Giines,
2014). Karabugday tahillardan farkli bir
bitki olsa da tanesinin kimyasal 6zelligi
bakimindan tahillara benzerlik
gostermektedir (Bilgigli, 2008).
Tohumlar1 tahillar gibi tek ¢enekli
(monokotiledon) degil, ¢ift c¢enekli
(dikotiledon) yapidadir (Yavuz ve ark.,
2016). Tohumunun sekli, rengi ve
biiyiikliigii bitkinin tiir ve gesidine gore
farklilik gostermektedir. Karabugday
tohumu keskin hatlar1 olan, 3 kenarli ve
iicgen bi¢imindedir. Tohum kabugu
parlak, mat kahverengi, siyah veya gri
olabilir ~ (Dizlek ve ark., 2009).
Karabugday, meyilli arazilerde erozyon
kontroliinde, kozmetik sanayinde, yesil
giibre, boya sanayinde, sirke, ¢ay, ispirto
gibi tirtinlerin uretilmesinde
kullanilmaktadir (Dizlek ve ark., 2009).
Gluten icermeyen karabugday taneleri,
ozellikle ¢olyak hastalarinin tedavisinde
onemli rol oynamaktadir. Bal arilari i¢in
cok cazip olan nektarinin toplanmasi i¢in
kirmizi, pembe veya beyaz renkli,
kokulu, cazip ¢igeklere  sahiptir.
Karabugday bitkisinden {iretilen balin
rengi koyudur ve gii¢lii bir tad1 vardir
(Dizlek ve ark., 2009). Karabugday,
hayvansal iiretimde kiigiik ve biiylikbas
hayvan yetistiriciligi  ile  yumurta
tavukgulugunda  yem  olarak ta
kullanilmaktadir. Cesitli arastirmalarda
yem rasyonlara katilabilecegi, toplam
karisimin 1/3'4 kadar ilave edilebilecegi
belirtilmistir (Acar, 2009; Yavuz, 2014).
Taze ve kuru otunun, silajinin ve
tanesinin besin maddesi icerikleri, en
yaygin olarak kullanilan yem bitkileri ile
karsilastirildiginda karabugdaym yem
kalitesi yonca ve korungadan diisiik,
misir, sorgum, aycicegi ve tritikalenin
degerlerine yakin oldugu belirtilmistir
(Kara ve Yiiksel, 2014). Karabugday
tohumlar1  sahip  oldugu  kaliteli
proteinleri, yogun fenolik bilesikleri ve
1yl dengelenmis esansiyel amino asitleri
ve mineralleri nedeniyle potansiyel bir
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“fonksiyonel gida” olarak diinya ¢apinda
tilkketilmektedir (Dizlek ve ark., 2009).
Inanir ve ark. (2019)’nin bildirdigi iizere
geleneksel Cin tibbinda Fagopyrum
esculentum tiiriine ait tohumlar dalagin
yenilenmesi  ve  inmeyi  azaltma
Ozelligine sahip bir bitki olarak
kullanilmaktadir. Ayrica Cin tibbinda
romatizmal hastaliklar ve kanser gibi
kronik  hastaliklarin  tedavisi  igin
Karabugday tanelerinin haricinde Tatar
karabugday kokii de  kullanildig
bildirilmistir. Karabugdayin antioksidan,
hipoglisemik, antitiimdr, antihipertansif,
yorgunluk onleyici, antienflamatuvar ve
hepatoprotektif 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmistir. ~ Karabugday  Ingiliz
Bitkisel ~ Farmakopesi'nde  (ilaclar
Kitab1) ise hipotansif ve hemorajik
etkileri olan ila¢g olarak yer aldig1
belirtilmistir (Inamir ve ark., 2019).
Geleneksel tip haricinde sahip oldugu
saglik etkileri sebebi ile karabugday cay1
Asya ve Avrupa iilkelerinde tiiketilen
popiiler bir iirtin olarak bildirilmistir
(Jing ve ark., 2016; Inanir ve ark., 2019).
Bu calismada cok farkli 6zelliklere sahip
karabugday bitkisinin Tiirkiye’de tescil
edilen iki c¢esidinin (Aktas ve Giines)
karyolojik  ozellikleri  karsilastirmali
olarak incelenmis ve degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bu calismada kullanilan Aktas ve
karabugday ¢esitlerine  ait
Konya  Bahri  Dagdas
Tarimsal Arastirma
Enstitisit ~ Midirliigli'nden  temin
edilmistir. Kromozom morfolojisi ve
karyotip ¢alismalar1 i¢in bu gesitlere ait
olan tohumlar 20 °C’de petri kaplarinda
nemli filtre kagidi izerinde
cimlendirilmistir. Cimlenen tohumlarin
belirli uzunluga gelen radikulalar1 (1-2
cm) %0.05°1ik sulu kolkisin ¢ozeltisinde
oda sicakliginda 2 saat silireyle oOn
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra 6n
islem ¢ozeltisinden ¢ikarilan kok uglar

Giines
tohumlar
Uluslararasi
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asetik alkol (1 glasiyal asetik asit; 3
ethanol) ¢ozeltisinde 24 saat boyunca
buzdolabinda +4 °C’de fikse edilmistir.
Fikse islemi biten kok uglar1 daha sonra
kullanilmak iizere %70’lik  alkol
icerisinde buzdolabinda depolanmistir.
Karyotip incelemelerinde
kromozomlarin goézlemlenebilir olmasi
i¢in boyanmalari gerekmektedir.
Boyama islemi i¢in 9%70’lik alkol
icerisinde depolanan kok wuglart 60
°C’deki etiivde 1 N HCI asit igerisinde 8
dakika hidroliz edilmistir. Hidroliz
islemi sonunda oda sicakliginda 1 saat
karanlik ortamda Feulgen boyasi
icerisinde kok uglart boyanmistir (Elg¢i,
1982). Bir saatin sonunda boyadan
cikarllan kok uclari 3 defa su ile
yikanmis ve daha sonra su igerisinde
birakilmistir. Metafaz kromozomlarinin
goriintlilemek icin preparatlar yapilmis
ve bu preparatlardaki uygun metafaz
kromozomlarma ait fotograflar Nikon
E200 aragtirma mikroskobunda 100X
biiyiitme ve Nikon Digital Sight DS Fi2
marka  mikroskop  kamerasi ile
cekilmistir. Kromozomlarin sentromer
durumlart Levan ve ark. (1964)’na gore
belirlenmistir.  Karyotip ~ asimetrisi
belirlenirken; Huziwara (1962)’ya gore
(TF%), Arano (1963)’ya gore (AsK %),
Greilhuber and Speta (1976)’ya gore Syi
ve Rec indeksleri, Watanabe ve ark.
(1999)’na gore A indeksi ve Romero
(1986)’ya gore Al ve A2 indeksleri
belirlenmistir.

BULGULAR

Incelenen preparatlardan
karyolojik Ol¢limler i¢in uygun olan
hiicrelerin resmi ¢ekilerek; uzun kol, kisa
kol ve her bir kromozomun boyu, toplam
boy, nispi boyu, kol orani ve sentromer

indeksileri ve kromozom asimetri
indekslerine  ait degerler asagida
verilmistir.
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Aktas Cesidi

Aktas ¢esidinin kromozom sayisi
2n=2x=16 olarak tespit edilmistir. Bu
cesidin haploid karyotip formiilini 6
median bolgeli (m) ve 2 submedian
bolgeli (sm) kromozom olusturmaktadir.
Metafaz kromozom uzunlugu 3.35-4.78

pm arasinda degismektedir. Kromozom
kol oranlart 1.31 ve 1.75 pm arasinda
degismektedir. Nispi boyu 10.21 ve
14.57 pum Sentromer indeksi 36.36 ve
43,50 wm arasinda degismektedir
(Cizelge 1, Sekil 1-2).

Cizelge 1. Aktas cesidine ait karyomorfolojik parametreler

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Nisbi Sentromer Sentromer
No Boyu Kol Kol Orani Boy Indeksi Durumu
1 4,78 3.02 1.76 1.72 14,57 36.82 sm
2 4.69 2.69 2.01 1.34 14.31 42.75 m
3 4.44 2.60 1.84 141 13.52 41.45 m
4 4.11 2.32 1.79 1.30 12.53 43.50 m
5 3.92 2.49 1.42 1.75 11.95 36.36 sm
6 3.80 2.29 151 152 11.59 39.68 m
7 3.71 2.10 1.61 131 11.32 43.36 m
8 3.35 1.96 1.39 141 10.21 4151 m

Giines Cesidi

Gilines  ¢esidinin ~ kromozom
say1s1 2n=2x=16 olarak tespit edilmistir.
Bu ¢esidin haploid karyotip formiiliinii 6
median bolgeli (m) ve 2 submedian
bolgeli (sm) kromozom olusturmaktadir.
Metafaz kromozom uzunlugu 2.89-3.33

Sekil 1. Aktas ¢esidine ait metafaz kromozomlar1 (2n=16), scala bar:10 um
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Sekil 2. Aktas cesidine ait haploid idiogram (2n=16)

um arasinda degigmektedir. Kromozom
kol oranlar1 1.22 ve 1.86 pum arasinda
degismektedir. Nispi boyu 11.75 ve
13.52 pum, sentromer indeksi 34.97 ve
4496 um arasinda degismektedir
(Cizelge 2, Sekil 3-4).
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Cizelge 2. Glines ¢esidine ait karyomorfolojik parametreler

Kromozom Kromozom Uzun Kisa Kol Nisbi Sentromer Sentromer
No Boyu Kol Kol Oram Boy Indeksi Durumu
1 3.33 1.96 1.37 1.43 13.52 41.14 m
2 3.25 1.79 1.46 1.22 13.20 44.96 m
3 3.17 1.92 1.25 1.53 12.90 39.54 m
4 3.11 1.99 1.13 1.76 12.66 36.26 sm
5 3.11 1.76 1.35 1.31 12.64 43.37 m
6 3.09 1.82 1.26 1.44 12.54 40.91 m
7 2.66 1.55 1.11 1.39 10.80 41.85 m
8 2.89 1.88 1.01 1.86 11.75 34.97 sm
- ‘o
p - " " J > 1 Vi e T Vit O !
, & . =i
e
-

Sekil 3. Giines ¢esidine ait metafaz kromozomlari (2n=16), scala bar:10 um  Sekil 4. Giines ¢esidine ait haploid idiogram (2n=16)

Cizelge 3. Karabugday ¢esitlerine (Aktas ve Giines) ait poliplid seviyesi, kromozom boy araligi,
total kromozom uzunlugu ve asimetri indeksler degerleri (Rec, TF %, As K %, Syi, A, Al, A2

L Toplam
Poliploid Kromozom )
Cesit  2n o Kromozom Rec TF% AsK%  Syi A Al A2
Seviyesi  Boy Arahg
Uzunlugu
Aktas 16 2X 3.35-4.78 32.80 85.78 40.63 59.38 68.42 0.18 0.31 0.12
Giines 16 2X 2.89-3.33 24.60 9235 4043 5958 6786 0.19 0.32 0.08
Incelenen cesitlere ait olan goriilmektedir. Toplam kromozom
kromozom morfolojileri ve asimetri uzunlugu Aktas ¢esidinde 32.80 um iken

indeksleri Cizelge 3’te goriilmektedir.
Cesitler 2n=2x=16 kromozom sayis1 ve
poliploidi derecesine sahip oldugu
goriilmektedir. Kromozom boy
araliginda kiiciik farkliliklar olup Giines
¢esidinin kromozomlar1 Aktas ¢esidinin
kromozomlarindan daha kii¢iik oldugu
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Glines c¢esidinde 24.60 pm olarak
belirlenmistir.  Asimetri indekslerine
bakildiginda TF % (toplam yiizde formu)
indeksi Aktas c¢esidinde 40.63 iken
Giines ¢esidinde 40.43 olarak, As K (%)
(karyotip  asimetri  indeksi)  Aktas
cesidinde 59.38 iken Giines cesidinde
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59.58 olarak, Rec ve Syi indeksleri Aktas
¢esidinde sirasiyla 85.78, 68.42 iken,
Giines cesidinde sirasiyla 92.35, 67.86
olarak belirlenmistir. A1 (kromozom igi
asimetri) indeksi Aktas ¢esidinde 0.31,
Gilines c¢esidinde 0.32 olarak, A2
(kromozomlar aras1 asimetri) indeksleri
Aktas cesidinde 0.12, Giines ¢esidinde
0.08 olarak, A (karyotip asimetrisinin
derecesi) indeksi Aktas cesidinde 0.18,

Gilnes cesidinde 0.19 olarak
belirlenmistir.
Literatiir calismalarina

bakildiginda; Cheng ve ark. (2020)’nin
yapmis  olduklar1  ¢alismada  F.
esculentum ssp. ancestrale tiiriiniin
kromozom sayisini 2n=16 ve kol oranin
ise 1.033 ve 1.563 arasinda oldugu, F.
esculentum’un  kromozom  sayisinin
2n=16 ve kol orani ise 1.119 ve 1.406
arasinda degistigini  bildirmistir. F.
cymosum tiirii 2n=2x=15m+1sm olarak
belirlenmis olup kol oraninin 1.063 ve
1.744 arasinda degistigi bildirilmistir.
Bu calismadaki kol oranina bakildiginda
Aktas ve Giines ¢esidinin sirasiyla 1.31
ve 1.75 pm ve 1.22 ve 1.86 pum arasinda
degismekte olup literatiirdeki tiirler ile
uyumlu  durumdadir. En  uzun
kromozomun en kisa kromozoma orani
F. cymosum tiri ic¢in 1.967, F.
esculentum ssp. ancestrale tiirii igin
1.561 ve F. esculentum tiirii i¢in 2.267
olarak belirlenirken (Cheng ve ark.,
2020) Aktas c¢esidinde 1.42, Giines
¢esidinde ise 1.15 olarak belirlenmistir.

SONUC

Bu  calismada Fagopyrum
esculentum tiriinden tescil edilen iki
farkli karabugday c¢esidinin karyolojik

Ozellikleri  belirlenmistir.  Cesitlerin
kromozom sayilar1  2n=16 olarak
belirlenmis  ve  gerekli  Ol¢limler

yapilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda
bu iki ¢esit ayni tlirden 1slah edildigi i¢in
karyolojik o6zellikleri bakimimndan bazi
farkliliklar goriilmesine ragmen genel
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itibar ile birbirine yakin degerlere sahip
olduklar1 goriilmiistiir.

ACIKLAMA

Yazarlar karabugday tohumun
temin edildigi Konya Bahri Dagdas
Uluslararasi Tarimsal Arastirma
Enstitiisii Miidiirligii’ne tesekkiir eder.

KAYNAKLAR

Acar, R. 2009. Karabugday’in (koseli
bugday) tarimi. Konya Ticaret
Borsasi Dergisi, 31:30-37.

Acar, R., Glines, A., Gummadov, N., Topal,
I. 2011. Farkli bitki sikliklarinin
karabugdayda (Fagopyrum
esculentum Meonch.) verim ve bazi
verim unsurlarina etkisi. Sel¢uk
Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi,
25(3): 47-51.

Alkay, R., Kokten, K. 2020. Karabugday’in
(Fagopyrum esculentum Moench)
onemi ve kullanim alanlari. Gida ve
Yem Bilimi-Teknolojisi, 24:16-21.

Arano, H. 1963. Cytological studies in
subfamily carduoideae
(Compositae) of Japan. IX. The
karyotype analysis and phylogenic
considerations on Pertya and
Ainsliaea. Bot Mag. 76:32-39.

Betekhtin, A., Rybicka A., Wolna, J.,
Hasterok, R. 2018. Chapter
four - chromosomes and
chromosome studies in buckwheat.
Buckweat Germplasm in the World.
Academic Press 37-44.

Bilgigli, N. 2008. Utilization of buckwheat

flour in glutenfree egg noodle
production. Journal of Food,
Agriculture & Environment, 6(2):
113-115.

Cheng, C., Fan, Y., Tang, Y., Zhang, K.,
Joshi, D.C., Jha, R., Janovska, D.,
Meglic®, V., Yan, M., Zhou, M.
2020. Fagopyrum esculentum ssp.
ancestrale-A hybrid species
between diploid F. cymosum ve F.
esculentum. Front. Plant Sci.
11:1073.

Dizlek, H., Ozer, M.S., Inang, E., Giil, H.
2009. Karabugday’in (Fagopyrum
esculentum Moench.) bilesimi ve


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128110065000045?via%3Dihub#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128110065000045?via%3Dihub#!

MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 240-246, 2021

gida sanayiinde kullanim olanaklari.
GIDA, 34 (5): 317-324.
Ekici, L., Inanir, C., Albayrak, S. 2019.

Karabugdayin fitokimyasi,
farmakolojisi ve biyofonksiyonel
ozellikleri.  Avrupa Bilim ve

Teknoloji Dergisi, 16: 713-722.

El¢i, S. 1982. Sitogenetikte gbzlemler ve
arastirma yontemleri. Firat
Universitesi Fen- Edebiyat Fakiiltesi
Yaynlari, Elaz1g, 47-60.

Greilhuber, J., Speta, F. 1976. C-banded
karyotypes in the Scilla hohenackeri
group, S. persica and Puschkinia
(Liliaceae). Plant Syst Evol.,
126(2):149-188.

Gilines, A. 2014. Tescil Edilen Cesitlerin
Uygulamaya Aktarilmas1 Bilgi ve
Iletisim Formu.

Giizelsar, U., Kan, Y. 2016. Karaman
ekolojik sartlarinda ikinci {iriin
olarak yetistirilen karabugdayin
(Fagopyrum esculentum Moench.)
agronomik ve kalite ozelliklerinin
arastirilmasi. Selguk Tarim
Bilimleri Dergisi, 3(2): 200- 204.

Huziwara, Y. 1962. Karyotype analysis in

some genera of Compositeae. VIII

Further studies on the chromosome
of aster. American Journal of
Botany. 49:116-119.

C., Albayrak, S., Ekici, L. 2019.

Karabugdayin fitokimyasi,

farmakolojisi ve biyofonksiyonel

ozellikleri.  Avrupa Bilim ve

Teknoloji Dergisi, 16:713-722.

Li, H.Q., Hu, C.L., Jiang, Y.P., Qin,
L.P., Zheng, C.J. 2016.
Phytochemical and pharmacological
profiles of three Fagopyrum
buckwheats. International Journal of
Molecular Sciences, 17(4):589.

Inanir,

Jing, R.,

246

Joshi, D.C., Zhang, K., Wang, C., Chandora,
R., Khurshid, M., Li, J., He, M.,
Georgiev, M.l., Zhou, M. 2020.
Strategic enhancement of genetic
gain for nutraceutical development
in buckwheat: A genomics-driven
perspective, Biotechnology
Advances, 39:107479.

Kara, N., Yiksel, O. 2014. Karabugday:
hayvan yemi olarak kullanabilir
miyiz? Tirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi, 1(3): 295-300.

Levan, A., Fredga, K., Sanberg, A.A. 1964.
Nomenclature  for  centromeric
position on chromosomes. Hered.,
52: 201-220.

Romero, Z.C. 1986. A new method for
estimating karyotype asymmetry.
Taxon. 35: 526-530.

Watanabe, K., Yahara, T., Denda, T.,
Kosuge, K. 1999. Chromosomal
evolution in the genus Brachyscome
(Asteraceae, Astereae): Statistical
tests regarding correlation between
changes in karyotype and habit
using phylogenetic information. J.
Plant Res., 112: 145-161.

Yavuz, H. 2014. Aydin ekolojik
kosullarinda farklt ekim
sikliklarinin karabugdayda

(Fagopyrum esculentum Moench.)
verim ve bazi kalite &zelliklerine
etkisi. Yiiksek Lisans Tezi. Adnan
Menderes  Universitesi,  Fen
Bilimleri Enstitiisti, Aydin.

Yavuz, H., Yigit, A., Erekul, O., 2016. Farkli
ekim sikliklarinin  karabugdayda
(Fagopyrum esculentum Moench.)
verim ve baz1 tane Kkalitesi
Ozelliklerine etkisi. Adnan
Menderes  Universitesi  Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 13(2): 17-22.



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 247-262, 2021

2 MAS JOURNAL
¢ of Applied Sciences

ISSN 2757-5675

DOI: http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.31
Arastirma Makalesi

established in
2016

Van Ilinde Yetistirilen Tir Bugdaymnda (Triticum aestivum var. aestivum L. spp.
leucospermum Koérn.) Bazi1 Basak ve Verim Ozelliklerinin Belirlenmesi

Miinir OZDEMIR", Erol ORAL*
Wan Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii
*Sorumlu yazar: ozdemirmnr@gmail.com

Gelis Tarihi: 15.02.2021 Kabul Tarihi: 21.03.2021
Ozet

Bu ¢aligmada 2019 yilinda Vangglii cevresinde 127 lokasyondan toplanan Tir bugday: genotipleri
araziye ekilmistir. Ekilen bu genotipler icerisinden segilen 20 hatta ait basaklarda bazi basak 6zellikleri
incelenmistir. Tir bugdayina ait genotiplerden elde edilen bazi basak 6zellikleri degerlendirildiginde, basak
uzunlugu 8.1-10.0 cm, basakta basake¢ik sayist 9-19 adet, bagakta fertil bagak¢ik sayis1 7-15 adet, kilgik
uzunlugu 1-3, bagakta tane sayisi 15.3-43.6 adet, basakta tane verimi 0.9-3.1 g, basak siklig1 1-4, kil¢ik
rengi 1-3 basak rengi 1-3, basak kavuz tiyliiligii 0-7, tohum iriligi 3-7, tane rengi 1-3 ve tohum renk analizi
7.5-10.4 kolor metre degerleri arasinda degisim gostermistir. Arastirma sonucunda tir bugdayi hatlari
icerisinde basakta fertil basak¢ik sayisi, basakta tane sayisi, basakta tane verimi, basakta basakeik sayisi,
basakta basakc¢ik sikligi, basak ve tane renk analizlerinde 21 nolu genotip diger genotiplerden iistiin
bulunmustur. Ozellikle hatlar arasinda ¢ok genis bir varyasyon tespit edilmistir. Bu amagcla 1slah
calismalarinda yeni gesitlerin gelisgtirilmesinde gen kaynagi olarak kullanilmasi miimkiin goriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Agronomi, basak 6zellikleri, popiilasyon, tir

Determination of Some Spike and Yield Properties of Characteristics of Tir Wheat
(Triticum aestivum var. aestivum L. spp. leucospermum Koérn.) Grown In Van
Province

Abstract

In this study, genotypes of tir wheat collected from 127 locations around Vangolii in 2019 were
planted in the field. Some spike characteristics of the spike belonging to 20 genotype selected from these
planted genotypes were examined. When some spike characteristics obtained from genotypes of tir wheat
are evaluated, the spike length is 8.1-10.0 cm, the number of spikelets in the spike is 9-19, the number of
spikelets is 7-15, the awn is 1-3, the grain number in the spike is 15.3-43.6, the grain in the spike. yield 0.9-
3.1 g, spike density 1-4, awn 1-3 ear color 1-3, spike hull hairiness 0-7, seed size 3-7, grain color 1-3 and
seed color analysis varied between 7.5-10.4 color meter values. As a result of the research, the number of
fertile spikelets per spike, the number of grains per spike, the number of spikes per spike, the number of
spikes per spike, spike density, the spike and grain color analysis were found to be superior to the other
number 21 genotypes, particularly a very wide variation between the lines. For this purpose, it seems
possible to use it as a gene source in the development of new varieties in breeding studies.

Keywords: Agronomy, population, spike characteristics, tir
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GIRIS

Insan beslenmesinde ¢ok nemli
bir yere sahip olan bugday, Diinya’da ve
Tiirkiye’de ekim alani ve tiretim miktar
bakimindan tahillar i¢inde ilk sirada yer
almaktadir (FAO, 2019).  Ulkemiz
Ozelliklede bolgemiz bugdayin gen
merkezidir. Ozelliklede yerel bugday
cesitleri ¢cok eski caglardan beri biiyiik
bir dneme sahiptir. Bu bugdaylar genis
bir genotip c¢esitliliginin yani1 sira biyotik
ve abiyotik stres faktorlerine karsida

onemli bir dayamikliliga sahiptirler
(Lopez ve ark., 2015; Aktas, 2016). Bu
genotiplerin ~ ¢ogu  yetistirildikleri

iklimlere adapte olmus durumdadirlar.
Ayrica herhangi bir islah programina
tabi  tutulmadiklar1  gibi ireticiler
tarafindan kendi istekleri dogrultusunda
yetistirilmislerdir (Kendal ve ark., 2019;
Karaman ve ark. 2020). Bu genotipler
tizerinde toprak ve iklim ozellikleri,
hastalik ve zararlilar, yetistirme sartlari

gibi bircok faktor birer seleksiyon
kaynagi  olarak  glinlimiiz ~ kadar
ulagsmalarinda etkili olmustur. Yerel

cesitler gliniimliz tariminda kullanilan
modern c¢esitlere hicbir zaman rakip
olamazlar. Ancak 1slah ¢calismalarinda ve
yeni bir cesit gelistirilmesinde ¢ok
onemli bir kaynaktirlar. Bu amagla
yapilacak bilimsel ¢aligmalar ile mevcut
genetik ¢esitlilik korunarak bir sonraki
nesillere aktarilmasi onem
kazanmaktadir (Jaradat, 2011; Tosun
ark., 2018). Ulkemizde bugday iiretimde
yiiksek verimli yeni ¢esitlerin yaygin bir
sekilde yetistiriciliginin yapilmast ile
birlikte yerel cesitlerin ekilis miktari
azalarak zamanla yok olmasima neden
olmaktadir. Bu durum genis genetik
tabanla, dar genetik tabanin yer
degistirmesine neden olarak gen
merkezleri iginde ve disinda genetik
cesitlilik Onemli seviyede azalmasina
neden olmustur. Ornegin, 1960°h
yillarda  baglayan  yesil  devrim
sonucunda bugdayda kisa boylu yeni
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cesitlerin 1slah edilmis olmasi, 6nemli bir
genetik erozyona neden olmustur.
Milyonlarca yildan beri yorenin iklim ve
toprak kosullarina uyum saglayan birgok
bugday c¢esidi, yeni ¢esitlerin gelmesiyle
yok olmustur. Ayrica, modern tarim
yontemlerinin ~ kullanilmasi,  bitki-
yabanci ot karigimi olarak adlandirilan
ve bir¢ok bitkiyle birlikte bulunan gegis
formlarmin ortadan kalkmasina sebep
olmaktadir (Murphy ve Witcombe,
1981; Altuner ve ark., 2019). Genetik
cesitliligin  korunmasi amaciyla, 19.
yiizyilin ~ baglarinda bu tehlikenin
bilincine varan pek c¢ok iilkede bitki
genetik kaynaklar1 tespit edilmeye ve
muhafaza altina alinmaya baslanmistir.
Omegin 1898 yilinda USDA (United
States Department of Agriculture)’ya
bagli olarak kurulan “Tohum ve Bitki

Introdiiksiyon ~ Unitesi”  tarafindan
yiizbinlerce ornek toplanmistir
(Hymowitz, 1984). Bu c¢alismalar

sonucunda; Meksika’daki bugday, misir
ve Tripsacum'un genetik kaynaklart
lizerinde ¢alismalari siirdiiren CIMMY T
(Uluslararast Misir ve Bugday Merkezi),
Suriye’de ise kurak alanlardaki bitkiler
ve 0zellikle makarnalik bugdaylar, nohut
ve mercimek ile ilgili genetik
kaynaklardan sorumlu olan ICARDA
(Uluslararast Kurak Alan Tarimsal
Arastirmalar  Merkezi), Avrupa'daki
bitki 1slahgilarinin ihtiyaglarini
karsilamak i¢in Eucarpia Gen Bankasi
Komitesi (Avrupa Bitki Islah1 Kurulusu)
germplasm laboratuvarlar1 calisma agi
olusturmuslardir. Ayni sekilde
Japonya'da  Kyoto  Universitesinde
Aegilops ve bugday koleksiyonlari,
Etiyopya'da ise bugday, arpa, kocadari,
kahve, tane baklagiller ve mera bitkileri
iizerinde c¢alismalar siirdiiriilmektedir
(Payne, 2007). Ulkemizde oldugu gibi
Van Ilinde de bugday insan
beslenmesinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Bugdayin veriminde saglanacak
kiigik  bir artis  bile, iilkemiz
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ekonomisine 6nemli katkilar saglayabilir
(Kizilgegi ve ark., 2010). Van Goli
cevresinde iretimi de en fazla yapilan
tahil cinsi bugdaydir (Kaydan ve
Yagmur, 2007). Van golii havzasinda
bugday tariminda daha c¢ok karigik bir
popiilasyon niteliginde olan Tir bugday1
tercih edilmektedir (Dogan ve ark.,
1980; Kaydan ve Yagmur, 2008; Altuner
ve ark., 2020). “Tir “ kariklardan olusan
bir ekim yontemidir. Bu sekilde ekilen
bugdaya da Tir bugday1 denir (Ulker ve
ark., 2019). “Tir” bugdayr pek c¢ok
ozellik bakimindan genis bir varyasyon
gostermektedir (Sonmez ve ark., 1999).
Ayrica kendi ekolojisinde yiliksek bir
verim potansiyeline sahiptir (Dogan ve
ark., 1980; Yilmaz ve ark., 2003). Kar
yagisinin yogun oldugu bolgemizde Tir
bugday1 derin ekilir. Bu sekilde agiri
soguk ve kurak gecen yillarda diger
cesitlere gore yliksek verim alinir. Derin
ekim bitki koklerinin asag1 inmesini ve

boylece asir1  soguk ve  kurak
mevsimlerde  bitkinin  daha  az
etkilenmesini saglar. Van goli ve

havzasinin Tir bugdayr acisindan bu
ozelliklerinin tanimlanmasi ve

korunmasi gerekmektedir. (Furan ve
ark., 2017). Bu amagla Van Yiiziincii Y1l
Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje
destegiyle
yiiriitiilen

8276
“Van

Biriminin
numarastyla

proje
Golu

Havzasinda Yetistirilen Yerel Bugday
Cesitlerinin Toplanmasi, Tanimlanmasi
ve  Korunmast  Ile  Lokasyon
Topraklariyla Yerel Cesitler Arasindaki
Iliskilerin Belirlenmesi” isimli proje ile
127 loksayondan Tir popiilasyonlar1 ve
yerel cesit toplanmistir. Bu tez ¢alisma
bu projeden toplanarak tek basak
siralarina ekilerek elde edilen Tir hatlari
iizerinde gozlemler yapilarak
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, Van
g0lil havzasinda belirlenen mevcut Tir
populasyonun tanimlanmas,
karakterizasyonu, iyilestirilmesi  ve
bunlarin yeniden iiretime kazandirilmasi
hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Van Goli havzasinda yaygin bir
sekilde tarimi yapilan Tir bugday1
(Triticum aestivum var. aestivum L. spp.
leucospermum Korn.) materyal olarak
kullanilmistir.  Van  Yiizinci  Yil
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeler
birimi tarafindan desteklenen FBA-
2019-8276 nolu proje kapsaminda 2019
yilinda baglatilan  c¢aligmada 127
lokasyondan toplanan tir
poplilasyonlarinin karakterizasyonu ve
araziye ekimi sonunda elde edilen 20
hatta ait basaklar iizerine ¢esitli
ozellikler incelenmistir (Sekil 1).

[limizin 2020 yilina ait sicaklik
ortalamasi, yagis toplami ve ortalama

S R = -
syonuna ait genotiplerin toplandigi lokasyo
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nlar

nem ve uzun yillar ortalamasi verileri
Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Van Tusba ilgesine ait iklim verileri*

Ortalama Sicaklik (°C) Toplam Yagis (mm) Ortalama Nem (%)
Aylar 2019-20 uYo 2019-20 uYo 2019-20 uYyo
Eyliil 18.8 17.8 0.8 20.4 42.7 43.9
Ekim 13.4 11.2 241 38.2 32.9 57.3
Kasim 5.2 4.8 22.9 48.8 48.2 64.2
Arahk 3.0 0.2 46.7 45.1 51.3 67.5
Ocak -1.7 -3.1 311 45.6 59.5 66.7
Subat -1.5 -2.5 21.3 434 63.8 67.2
Mart 2.7 1.5 24.4 36.4 63.4 65.4
Nisan 7.0 7.6 36.2 35.6 56.1 59.3
Mayis 15.2 13.1 153 35.9 51.9 55.1
Haziran 21.0 18.5 7.2 18.6 454 47.1
Temmuz 23.2 22.2 0.4 6.2 39.0 42.3
Ortalama 9.7 80 : . 50.3 526
Toplam 230.3 374.2
*Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri (Anonim, 2020)

Denemenin yiiriitiildiigii yillarda Sicaklik degerleri daha yiiksek ortalama
(sicaklik degerleri harig) gozlenen iklim nem ve yagis miktar1 ise daha diisiik
degerleri uzun yillar ortalamasinin gerceklesmistir. Arastirmanin yapildigi
altinda gerceklesmistir (Anonim, 2020). deneme alanindan 20 cm derinden alinan
Cizelge 2’de gorildigi gibi toprak Orneklerinin bazi fiziksel ve
arastirmanin yiritildigi yil uzun yillar kimyasal analizleri Cizelge 2’de
ortalamasina gore daha kurak gecmistir. gosterilmistir.

Cizelge 2. Deneme yerine ait toprak analiz degerleri*

pH Tekstir Kireg Org.M. EC P K Ca Mg Fe Mn Zn Cu
(%) % dSm' %  ppm ppm ppm ppm ppm  ppm  ppm

7.80 Tm-Kil 3.35 0.98 234 525 217 2987 357 490 19.73 0.27 049

*Van Yiiziincii Y11 Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Boliim Laboratuari, 2019

Yapilan toprak analizine gore, tamam1 Van merkez ve ilgelerinden elde
arastirma alanindan alinan toprak edilmistir. Bu calisma 2019-20 kishik
orneklerinin kinli-tinli  biinyeli, hafif iiriin yetistirme sezonunda deneme alani
alkali reaksiyonuna sahip, organik uygun toprak isleme yOntemiyle
madde ve kireg icerigi yoniinden diisiik islenerek tohum yatagi hazirlanmistir.
seviyede, tuzlu-alkali oldugu tespit Denemede tesadif bloklart deneme
edilmistir. desenine goére {ii¢ tekerriirlii olarak
Yontem kurulmustir. Ekim i¢in 6nceki yi1l arazide

Arastirma Van Golii havzasinda toplanan genotiplerin eldeki tohum
(Van, Bitlis, Agr1 ve Mus) 2019 yilinda miktarma bagli olarak her genotip 1 m
127 lokasyondan araziden toplanan tir uzunlugunda, 20 cm sira araliginda 5 sira
popiilasyonu igerisinden karakterize olacak sekilde 1 m?lik parsellere elle
edilen en iyi 20 genotipe ait baz1 bagak ekim yapilmistir. Ekim islemi 18 Ekim
ozellikleri incelenmistir. Bu genotiplerin 2019 tarthinde yapilmistir. Ekimle
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birlikte 5 kg N/da, 8 kg/da P,0s ve
kardeslenme doneminde 5 kg N/da

hesabiyla giibreleme yapilmistir
(Sonmez ve ark., 1999). Mevsim
boyunca normal bakim islemleri
yapilarak  ihtiyag duyulan sayida

capalama ile yabanci ot miicadelesi
yapilmistir. Bitkiler hasat olgunluguna
geldikten sonra Van golii havzasinda
(Ahlat, Adilcevaz, Tatvan, Patnos, Ergis,
Muradiye, Ozalp, Saray, Ipekyolu ve
Tusba) 127 lokasyondan genotipler
toplanmistir. Bu genotipler 2019-20
yilinda ekilerek igerisinde Van merkez
lokasyonlarina ait 20 hatta ait 10 adet
basak secilmistir. Van merkeze bagli bu
lokasyonlardan sansa bagli olarak parsel
ortalarindan segilen 10 basak Ornegi
lizerinden Olgiimler yapilmistir.
Arastirma  sonunda  elde edilen
genotiplerden basak ve bazi verim

ozelliklerine bakilmistir. Hasatta
basaklar el ile toplanarak kese
kagitlarina  hava  alacak  sekilde

yerlestirilmistir. Bu basaklar iizerindeki
olgiimler Van Yiiziincii Y1l Universitesi
Tarla Bitkileri Boliim laboratuarinda
yapilmigtir.  Arastirma  sonucunda
incelenen ozellikler Tosun ve Yurtman
(1973), Geng (1977) ve Unver (1995)’in

belirttigi yonteme gore yapilmistir.
Uluslararast  Yeni Bitki Cesitlerini
Koruma  Birligi  (UPOV)  puan
kriterlerine gore degerlendirilmistir.
Incelenen bazi tarimsal  dzellikler
asagida belirtilmistir. Asagidaki

ozellikler her hattan sansa bagli olarak
secilen 10 basak iizerinde;

Basak uzunlugu (cm): Her hattan sansa
bagl olarak secgilen 10 basakta basak
eksenindeki en alt bogum ile en {ist
basak¢igin ucu (kilgik harig) arasindaki
uzunlugun 6l¢iilmesiyle saptanmustir.
Basakta basakcik sayis1 (adet): Her
hattan sansa bagli olarak secilen 10
basakta fertil ve steril basakgiklarin
sayilmasi ile belirlenmistir.
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Basakta fertil basakc¢ik sayis1 (adet):
Her hattan sansa bagli olarak segilen 10
basakta basaklarda steril basakciklarin
sayilmasi1 ile steril basakcik sayisi,
toplam basak¢ik sayisindan  steril
basak¢ik sayisinin ¢ikarilmasi ile de
basakta fertil basakcik sayisi
belirlenmistir.

Kileik uzunlugu (UPOV): Her hattan
sansa bagli olarak secilen 10 basakta orta
boliimiindeki basakcikta birinci ¢igege
ait kilgigin Ol¢limiiyle belirlenmistir (1:
Kisa, 2: Esit, 3: Uzun).

Basakta tane sayis1 (adet): Her hattan
sansa bagl olarak segilen 10 basak elle
harman edilmis ve taneler sayillmistir.
Basakta tane verimi (g): Her hattan
sansa bagli olarak segilen 10 basakta
taneler 0.001 g duyarhliktaki terazide
tartilarak ol¢ilmiistiir.

Basaksikhigi (UPOV): Her hattan
tesadiifen secilen 10 bagaktaki basakcik
siklik derecesi belirlenmistir. (1: Cok az,
2: Az, 3: Orta, 4: Fazla, 5: Cok fazla)
Basak kil¢ik rengi (UPOV): Her hattan
tesadlifen  secilen 10  basaktaki
basak¢iklardan ¢ikan kilgiklarin rengi

belirlenmistir(1: Beyaz, 2: Kirmizi-
kahverengi, 3: Siyah-mor).

Basak rengi (UPOV): Her hattan
tesadiifen  segilen 10  basaktaki

basakgiklarin rengi belirlenmistir (1:
Beyaz, 2: Kirmizi-kahverengi, 3: Siyah-
mor).

Basak kavuz tiyliiliigii (UPOV): Her
parselden tesadiifen secilen 10 basakta
kavuz tiyliligi belirlenmistir (0: Yok,
3: Orta, 7: Yiiksek).

Tohum tane iriligi (UPOV): Her
parselden segilen 10 basakta elde edilen
tohumlarin biytklikleri belirlenmistir
(3: Kiigtik, 5: Orta, 7: Biiyilik, 9: Cok
biiyiik).

Tane rengi (UPOV): Her parselden
secilen 10 basaktan elde edilen
tohumlarin renkleri belirlenmistir (1:
Beyaz, 2: Kirmizi, 3: Kehribar).
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Basak renk analizi (kolor metre): Her
parselden secgilen 10 basakta bilgisayar
programi kolor metre kullanilarak renkte
a ve b ortalama degeri belirlenmistir.
Tane renk analizi (kolor metre): Her
parselden secgilen 10 bagakta bilgisayar
programi kolor metre kullanilarak renkte
b degeri belirlenmistir. Elde edilen
veriler Costat v 6.3 istatistik programi
yardimi ile Tesadif Bloklar1 Deneme
Desenine gore varyans analizine tabi
tutulacak ve ortalamalar arasindaki
farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma
yontemi’'ne gore belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Arastirmada  kullanilan  Tir
hatlarina ait bagak uzunlugu degerlerine
ait varyans analizi sonuglart Cizelge
3’de, basak uzunluguna iligkin ortalama
degerler ve olusan Duncan gruplar
Cizelge 3’de verilmistir.
Basak uzunlugu

Arastirma sonucunda Tir
hatlarindan elde edilen verilere gore
ortalama basak uzunlugu degerleri
istatistiksel olarak onemli
bulunmustur(*P<0.05). Basak uzunlugu
degerleri 8.1-10.0 cm arasinda degisim
gostermistir. Bu calismada en yiiksek
basak uzunlugu 10.0 cm ile 3 nolu hattan
elde edilmistir. Bu degeri 9.4 cm ile 16
nolu hat takip etmistir. En diisiik basak
uzunlugu degeri ise 8.1 cm ile 6 nolu
hattan olgiiliirken bunu 8.3 cm ile 15 nolu
hat izlemistir (Cizelge 3). Benzer bir
caligmada basak boyunun 9.26-11.29 cm

PR

arasinda degistigi belirtilmistir (Kutlu ve
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ark., 2015). Bahat (1972), tarafindan
yiiriitiilen bir ¢alismada basak uzunlugu,
basakc¢ik sayisi, basak tane sayisi,
basakta fertil bagakcik sayisi ile tane
verimi arasinda olumlu iligki oldugunu
belirtmistir. Benzer bir c¢alismada
bugdayda tane verimi iizerine seleksiyon
yapilarak m? basak sayismnin tek basina
yeterli olabilecegi belirtilmistir. Ancak
basak uzunlugu, basakta fertil bagakcik
sayist ve bagakta tane sayisi gibi
agronomik ve fizyolojik ozellikler ile
birlikte diistinmek gerekliligi
bildirilmistir ~ (Demir ve  Tosun,
1991).Yagdi ve Karan (2000), basak
uzunlugunu 4.97-11.0 cm arasinda
degistigini  belirtmiglerdir. Sézen ve
Yagdt  (2005), bazt  makarnalik
bugdaylarda basak uzunlugunun 5.9-7.8
cm arasinda degistigini verim ile iligkili
oldugu tespit edilmistir. Ulkemizin farkli
bolgelerinden toplanan 307 adet yerel
kislik ekmeklik popiilasyon ile yiiriitiilen
bir calismada 4.5-13.5 cm arasinda
degistigi goriilmistir (Akgura, 2006).
Benzer bir c¢aligmada  ylikseklere
cikildikca basak uzunlugunun artig
belirtilmistir(Karagéz ve  Zencirci,
2005). Bu c¢alismalardan elde edilen
sonuglar  bulgularimiz ile kismen
benzerlik gostermektedir. Farkli cevre ve
kuraklik, genotip yapinin sonuglar
arasinda  farkliliga neden oldugu
diistiniilmektedir. Kili¢ ve Yagbasanlar
(2010), tarafindan yiritilen  bir
calisgmada basak uzunlugu ile kuraklik
hassasiyet indeksi arasinda Gnemli
pozitif iligki tespit edilmistir.
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Cizelge 3. Tir bugdayinda 6zelliklere ait ortalamalar ve olusan gruplar

Hatlar Ozellikler

BU BBS BFBS KU BTS BTV BBS BKR BR Ti TR BRA

(cm)  (adet) (adet)  (UPOV)  (adet) () (UPOV)  (UPOV)  (UPOV) (UPOV)  (UPOV)  (UPOV)
1 9.3a- 15¢cd 12 ad 1 31.0 c-f 1.4cf 3 1 1 5 1 8.3a
3 (J:.0.0 16¢ 12 a-d 3 343ae 1l6¢C 3 2 2 3 2 8.8a
4 3.3 15¢cd 1l4a 1 36.7a-d 17¢ 3 2 2 5 1 8.8a
5 Si.gz a 16¢c 14a 1 227fh  1l4cf 3 2 2 3 2 7.6 b-c
6 ;.l d 17a-c  13ab 1 32.7c-e 16¢ 3 2 3 5 1 8.0a-c
7 9.3 14d 13ab 1 27.3d-g 13cf 4 2 2 5 1 8.6 ab
8 SPZ a 14d 10 c-f 1 287c-g 13cf 1 1 2 5 1 8.3a-C
9 ;.l 12e-g 10c-f 3 257e-g 0.9fg 3 3 3 5 3 7.3 bc
10 I;co b- 13de  11b-d 1 227fh 09fg 3 3 2 7 1 8.4a-c
11 3.8 b-  13de 12 a-d 1 253e-g 10eg 3 2 3 5 1 8.0a-c
12 3.6 b- 15cd 13 ab 1 28.0c-g 12cg 3 3 3 5 1 8.5a-C
15 c81.3 15cd 12ad 1 330b-e 1l4cf 3 2 3 5 2 8.0a-c
16 gdA 17a-c  13ab 1 37.0ac 26b 1 2 3 5 1 8.2a-C
17 ZPB b- 9g 7f 2 340b-e 16¢c 2 2 3 5 3 72¢
19 g.l 19a l4a 1 436a 3la 3 2 2 3 2 7.6 a-c
21 207 b- 19a 15a 1 437a 15ce 4 3 3 5 1 88a
22 g.s 13de  13ab 1 30.7cf 13cf 2 3 1 5 2 8.4a-c
24 g% b- 16¢c 14a 1 230fh 17c 3 3 3 5 1 8.5a-C
25 8.3 15cd  13ab 2 15.3h 0.7g 3 3 3 3 1 8.2a-Cc
26 g?? b- 12eg 12ad 3 21.0gh 1.1d-g 3 3 3 7 2 8.0a-c
Genel g.O 15.0 12 1 29.7 15 3 3 3 5 1 8.1
Ort.
Hatlar ~ * ** * - ** ** *
VK 6.6 12.9 10.7 - 14.6 16.4 10.4

(*0)

*P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** P<0.01 diizeyinde 6nemli, 6d: 6nemli degil. BU: Basak Uzunlugu, BBS: Basakta Basak¢ik sayisi,
BFBS: Bagakta Fertil Basak¢ik Sayisi, KU: Kilgik Uzunlugu, BTS: Basak Tane Sayisi, BTV: Basak Tane Verimi, BBS: Bagakta
Basakeik Siklig1, BKR: Basakta Kilgik Rengi, BR: Basak Rengi, Ti: Tane iriligi, BRA: Tane Renk Analizi, V.K: Varyasyon Kaynagi.

Basakta basakcik sayisi

Tir hatlarindan elde edilen basakta
basakgik sayist ortalamalart 9-19 adet
arasinda degistigi tespit edilmistir (**
P<0.01). Arastirmada en yiiksek basakta
basakcik sayis1 19 adet ile 19 ve 21 nolu
hatlardan elde edilmistir.  En diisiik
basakta basak¢ik sayisi 17 nolu hatta 9
adet olarak sayilmustir. Bu degeri 12 adet
ile 9 ve 26 nolu hatlar izlemistir (Cizelge
3). Kutlu ve ark. (2015)’min yirittiikleri
bir calismada basakta basake¢ik sayisinin
19.33- 22.23 adet arasmnda degistigi
belirtilmigtir. Trakya Bolgesinde yaygin

253

bir sekilde ekimi yapilan bugday
cesitlerinde yiiriitiilen bir c¢alismada
bagakta basak¢ik sayisinin 14.64-16.99
arasinda degistigi ve basak¢ik uzunlugu ile
dogrudan ilgili oldugunu belirtmislerdir
(Gengtan ve Balkan, 2006). Sozen ve
Yagdi (2005), makarnalik bugdayda
basakta basak¢ik sayisini 17.4-22.5 adet
arasinda tespit etmislerdir. Burdur ve
Isparta illerinde koyde yetistiriciligi
yapilan ekmeklik bugday genotipleri ile
yiiriitiilen bir ¢aligmada; basakta bagak¢ik
sayisinin 15.52-20.71 arasinda degistigi
belirtilmistir (Altindal, 2014). Basakta
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basakcik sayisi ile bagakta tane sayisi ve
agirhgl ile pozitif yonde olumlu bir
korelasyon oldugu tespit edilmistir
(Akgura, 2006; Altindal, 2014). Elde
ettigimiz sonuglar ile benzer calismalar
arasinda kismen benzerlik tespit edilmistir.
Sonuglar arasindaki farkliligin ortaya
cikmasinda farkli ekolojik sartlarda farkli
genotiplerin kullanilmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Basakta
basake¢ik sayis1 bakimindan ¢ok genis bir
varyasyon tespit edilmistir. Arastirmacilar
tir bugdayinda basakta basakcik sayisi gibi
benzer agronomik kriterlerin genig genetik
tabanlar1 itibari ile birer seleksiyon
kaynag1 olabilecegini rapor etmislerdir
(Sonmez ve ark., 1999).
Basakta fertil basakcik sayisi

Cizelge 3’ de goriildiigii gibi elde
edilen bagakta fertil basak¢ik sayist 7-15
arasinda degisim gostermistir (¥*P<0.05).
En yiiksek basakta fertil basak¢ik sayisi
21 nolu hattan 15 adet olarak sayilmistir.
Bu degeri 14 adet ile 4, 5, 19 ve 24 nolu
hatlar izlemistir. En diisiik basakta fertil
basake¢ik sayisi ise 7 adet ile 17 nolu
hattan elde edilmistir. Bu ¢alismada 8 ve
9 nolu hatlarda 10 adet fertil basak¢ik
sayist ile ikinci sirada yer almistir.
Bugdayda stres faktorlerinin etkisi
fenolojik gelisme donemlerine gore
degisik sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle  ¢iceklenme  ddneminde
meydana gelen kuraklik basakta bagak
sayis1 ve basakta fertil basakcik sayisini
olumsuz yonde etkilemektedir (Shpiler
ve Blum 1991; Ishag and Mohamed,
1996). Benzer bir ¢alismada ¢igeklenme
ve tane doldurma donemleri arasindaki
kuraklik stresi fertil basak¢ik sayist ve
kuru madde taginimini azaltarak verimi
azaltigr belirtilmistir (Garcial ve ark.,

2003). Kaya (1996), tarafindan
yiriitilen bir c¢alismada Gerek-79
bugday c¢esidinde bugdayda fertil

basakcik sayisinin ekim derinligine bagl
olarak ortalama 15.2-16.2 adet arasinda
belirtilmistir.  Benzer bir

PO

degistigi
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caligmada kuru sartlarda bugdayda
basakta fertil basak¢ik sayisinin 16.2-

17.8 adet arasinda oldugunu
bildirmisglerdir (Aktas, 2010).
Bulgularimiz  arasindaki  farkliligin
genotip  ve  gevre etkilerinden
kaynaklandigi diistintilmektedir.

Bugdayda kuraklik stresinin belirleyici
oldugu bu 6zelligin ¢esitlerin teshisinde
kullanilabilecegi belirtilmistir (Hervey-
Murray 1980).

Kil¢ik uzunlugu
Arastirmada kullanilan 20 Tir
hattinin kilgik uzunlugu orta

boliimiindeki basakcikta birinci ¢igege
ait kilgigin ol¢limiiyle belirlenmistir (1:
Kisa, 2: Esit, 3: Uzun). Kil¢ik uzunlugu
bakimindan hatlar arasinda genis bir
varyasyon tespit edilmistir(Cizelge 1).
Hatlar arasinda kil¢ik uzunluk oranlari 4,
9 ve 26 nolu hatlarda 3 (uzun) olarak %

15 oraninda tespit edilmistir. Tir
hatlarinda kil¢ik boyu 1 degeri (Kisa) ise
oransal olarak % 75 oraninda

bulunmustur. Hatlardan 1, 3, 5, 6, 7, 8,
10, 11, 12, 15, 16, 19, 21, 22 ve 24 nolu
hatlar kisa olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). Esit kilgik boyu ise 17 ve 25
nolu hatlardan % 10 oraninda elde
edilmistir. Incekdse ve Acikgdz (2012),
tarafindan Ege Bolgesine ait 50 yerel ve
standart ekmeklik bugday cesidinden elde
edilen kilgik degerlerine gore; % 12.5
orani ile tamamen kil¢iksiz iken geriye
kalan genotipler ise % 87.5 oram ile
tamamui kil¢ikli olarak siniflandirilmastir.
Bu calismada standart ¢esit olarak
kullanilanilan Go6nen 98 ¢esidi harig
digerler cesitler ise kilgikli olduklari
goriilmistlir. Tahillarda kilgik uzunlugu
genis Olciide c¢evre ve  genotipik
faktorlerden etkilenmektedir. Genel olarak
kil¢ig1 uzun cesit ve genotipler kurakliga
daha toleransli olduklari bildirilmistir
(Kahraman, 2006). Kurakliktan kaynakli
stres sartlarina dayaniklikta 6nemli bir
seleksiyon kriteridir (Richards 1987).
Fotosentez kapasitesini olumlu yoénde
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etkileyerek tane verimini artirdigi
belirtilmistir (Balkan ve Gengtan 2009).
Aktag (2010) baz1 ekmeklik bugday
cesitleri ile yirtittiikleri ¢alismada bagsak
kilgik uzunlugunun 5.4 - 8.8 cm arasinda
degistigini belirtmislerdir. Elde ettigimiz
sonuglara gore Tir hatlar1 arasinda kilgik
uzunlugunun ¢ok genis bir varyasyon
gosterdigi goriilmiistiir.
Basakta tane sayisi

Deneme sonuglarma gore Tir
bugdayina ait hatlardan elde edilen
basakta tane sayisi 15.3 - 43.7 adet
arasinda degisim gostermistir
(**P<0.01). Arastirma sonunda basakta
tane sayisi en yiiksek 43.7 ve 43.6 adet
ile sirasiyla 21 ile 19 nolu hatlardan elde
edilmistir. En diisiik basakta tane sayisi
ise 25 ve 26 nolu hatlarda 15.3 ile 21.0
adet arasinda sayilmistir (Cizelge 1).
Dencic ve ark. (1995) tarafindan 223
bugday genotipi ile yaptiklarn bir
calismada basakta tane sayisinin ¢evre X
genotip  interaksiyonundan ~ 6nemli
Olgiide etkilendigi belirtilmistir. Tir
bugday1 yetistirildigi ekoloji itibari ile
cok genis varyasyon gosteren bir yerel
cesit olarak bilinmektedir (Altun ve ark.,
2021). Bunun benzer c¢alismalarda
mutlaka g6z Oniinde bulundurulmas:
gerekliligi belirtilmistir (Sonmez ve ark.,
1999). Tir bugdayinda bulundugu bir
diger calismada 16 ekmeklik bugdayinda
cesitli verim ve verim parametreleri
incelenmistir. Bu ¢aligmada basakta tane
verimi  20.32-27.47 adet arasinda
degistigi bildirilmistir (Aktas, 2010).
Benzer bir c¢alismada basakta tane
sayisii iki yillik ortalamalarinin 34.01-
41.00 adet arasinda degistigi
belirtilmistir. Aragtirma sonunda elde
edilen veriler ile diger arastirmacilarin
sonuclart  benzerlik  gdstermektedir.
Diyarbakir ekolojik sartlarinda kuraklik
stresi altinda 13 yerel makarnalik ¢esidi
ile yiiriitiilen calismada basakta tane
sayisinin  35.64-52.88 adet arasinda
degistigi belirtilmistir (Tekdal, 2012).
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Bu c¢alisamdan elde edilen sonuclar ile
bulgularimiz  farklilk  gdstermistir.
Basakta tane sayis1 bitkilerin genetik
yapilarindaki farkliligin yani sira gevre
sartlarindan Onemli derecede
etkilenmektedir (Akgura, 2006).
Ozellikle kuraklik gibi stres sartlari
altinda basakta basak¢ik ve c¢igek
sayisinda azalma meydana gelmektedir.
Kuraklik  ¢icek  tozlarinin  zarar
gormesine dolayisiyla tane veriminde
azalmaya neden olmaktadir (Kaydan ve
Yagmur, 2007).
Basakta tane verimi

Cizelge 1’de goriildiigli gibi
basakta ortalama tane verimleri 0.9 — 3.1
g arasinda  degisim  gOstermistir
(**P<0.01). En disik basakta tane
verimi ortalama 0.9, 1.0 1.1 g ile
strastyla 9,10, 11 ve 26 nolu hatlarda
Ol¢iilmiistiir. En yiliksek ortalama bagakta
tane verimi ise 19 ve 16 nolu hatlarda
sirastyla 3.1 ve 2.6 g olarak tespit
edilmistir. Aydogan ve Soylu (2017),
kislik olarak kurak sartlarda 16 ekmeklik
bugday ¢esidi ile ytiriitiikleri ¢aligmada,
basakta tane agirligmin 1.33 — 2.07 g
arasinda degistigi belirtilmistir. Boru ve
ark.  (2019)’nin  Bursa  ekolojik
kosullarinda 12 melez hat ve 1 ¢esit ile
yuriittiikleri  calismada basak tane
agirhiginin 1.15- 1.94 g arasinda degistigi
belirtilmis. Sonmez ve ark (1999), Tokat
ekolojik sartlarinda dokuz makarnalik
bugday cesidi ile yaptiklar1 calismada
basakta tane veriminin 2.01-2.71 g
arasinda  degistigini  bildirmislerdir.
Eskisehir ilinde 2010-11 yillarinda
benzer bir calismada basakta tane
agirhigr 0.5 — 1.4 g arasinda olgiilmiistiir
(Tunca, 2012). Otuz ekmeklik bugday
cesidi ve 21 yerel popiilasyonun kuraklik
stres kosullarinda basakta tane agirligi,
bin tane agirligt ve tane verimi gibi
parametrelerin  bitki boyu, basakeik
sayist gibi Ozelliklere gore daha hassas
olduklar1 belirtilmistir (Dencic ve ark.,
2000). Bu arastirmacilarin  buldugu
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sonuglar ile bulgularimiz  kismen
benzerlik gostermektedir. Tir hatlar1 bu
Ozellik bakimindan ¢ok genis bir
varyasyon gostermektedir. Calismada
elde edilen degerler arasindaki farkin
genetik  farkliliklardan  ve  ¢evre
sartlarindan kaynaklandig1
distiniilmektedir.
Basakta basakcik sikhigi

Arastirmada  kullanilan  Tir
hatlarinin  bagakta basake¢ik  sikligi
bakimindan 1-4 siklik degerleri arasinda
degisim gostermistir (1: Cok az, 2: Az, 3:
Orta, 4: Fazla, 5. Cok fazla). Tir
hatlarindan elde edilen basakta basak¢ik
siklik degeri 21 ve 7 nolu hatlarda fazla
(% 10), 8 ve 16 nolu hatlarda ¢ok az (%
10),1,3,4,5,69, 10, 11, 12, 15, 19, 24,
25, 26 nolu hatlarda orta (% 70) ve 17 ve
22 nolu hatlarda ise az (% 10) siklik
olarak tespit edilmistir (Cizelge 1).
Basakta basakeik sikligr  cesitlerin
tanimlanmasinda kullanilan bir
ozelliktir. Bu ozellik topraktan kaynakli
faktorlerin yani sira kimyasal giibreler ve
maddelerden de etkilendigi
belirtilmektedir (Aktas, 2010). Bu siklik
basak lizerinde farkli noktalar arasinda
degisim gosterebilir (Hervey-Murray,
1980). Arastirmalarda cesitleri
karakterize ederken bu 0Ozellik gozle
tespit edilebildigi gibi dl¢iim ve sayim
ilede belirlenebilmektedir (Aktas, 2010).
Ege Bolgesinden toplanan 50 adet yerel
ekmeklik bugday cesidi ile yiiriittiilen bir
calismada standart gesitlerin hepsi sik
basak smnifina girdigi  gorilmistiir.
Ancak calismada kulanilan 2, 16, 18, 24,
31 ve 35 no'lu genotiplerde orta siklikta
basake¢ik tespit edilmistir. Calismada
kullanilan genotiplerin ¢ogu sik basak
yalmiz 30 no'lu genotipin ¢ok sik
smifinda  yer almistir (Incekdse ve
Acikgdz,  2012). Van  ekolojik
kosullarinda farkli bolgelerden toplanan
Tir bugdaymdan elde edilen
genotiplerde  kilgiklilik  bakimindan
yiiksek derecede varyasyon gosterdigi
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tespit edilmistir (Y1ilmaz ve ark., 2003).
Arzani ve ark (2005), Iran’da farkli
bolgelerde topladiklar1  Triticum ve
Aegilops orneklerinde benzer sonuglar
elde etmislerdir. Elde edilen bulgular ile
sonuglarimiz benzerlik gostermektedir.
Basakta kil¢ik rengi

Arastirma sonucunda elde edilen
verilere gore basakta kilgik rengi 1-3
degerleri arasinda degisim gostermistir
(1: Beyaz, 2: Kirmizi-kahverengi, 3:
Siyah-mor). Elde edilen verilere gore 1
ve 8 nolu hatlar 1 rakamu ile ifade edilen
beyaz renk ( % 10), 3,4,5,6,7, 11, 15,
16, 17, 19 kirmizi-kahverengi temsil
eden 2 rakami ( % 50), 9, 10, 21, 22, 24,
25 ve 26 nolu hatlar ise 3 rakami ( % 40)
ile ifade edilen siyah-mor renk degerleri
gozlemlenmigtir (Cizelge 1). Bugday
gibi tahillarda basak kil¢ik rengi gibi
ozellikler siniflandirmada  kullanilan
onemli bir kriterdir (Zeulil ve Qualset,
1993). Ege Bolgesinde 50 adet standart
ve yerel ekmeklik bugday cesitlerden
elde edilen basak kil¢ik renklerinin
tamaminin  beyaz renkli  oldugu
belirtilmistir (Incekdse ve Agikgoz,
2012). Basakta kil¢ik rengi ¢ok genis bir
genetik varyasyon gostermektedir (Van
der Veen and Palmer, 1997). Bu genis
genetik  varyasyon havuzu ileride
yiiriitiilecek 1slah ¢alismalarinda 6nemli
bir gen kaynagi olarak kullanimi faydali
olacaktir(Cabarello ve ark.,, 2007).
Bulgularimiz ~ arasindaki  farkliligin
temelinde bu oOzellik bakimindan c¢ok
genis varyasyonun goziikmesi ¢evre,
genotip veya bunlarin interaksyonuna
bagli olarak degistigi sdylenebilir.
Basak rengi

Van  ekolojik  kosullarinda
yetistirilen 20 tir bugdayr hatlarindan
elde edilen basak renk degerlerine ait
ortalamalar 1-3 rakamlar1 arasinda
degisim gostermistir (1: Beyaz, 2:
Kirmizi-kahverengi, 3: Siyah-mor). Tir
bugdayinda 1 ve 22 nolu hatlar beyaz
rengi ( %10) temsil eden 1 rakami
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gozlemlenmistir. Diger hatlardan 3, 4, 5,
7, 8, 10 ve 19 nolu genotipler kirmizi-
kahverengi ( % 35) temsil eden 2 rakamu,
6,9, 12,15, 16, 17, 21, 24, 25 ve 26 nolu
hatlar ise 3 rakamini temsil eden siyah-
mor renk ( % 55) olarak tespit edilmistir
(Cizelge 1). Benzer bir calismada 25
bugday hattindan elde edilen basak
kilgik rengi 1(beyaz), 2 (kirmizi) ve 4
(mavi) olarak tespit edilmistir (Alvarez
ve ark., 2007). Taghouti ve ark. (2010)
basak, kil¢cik ve tane renk degerlerinin
genotipik bir 6zellik olmasina ragmen
gevre faktorlerinden kismende olsa
etkilendigini belirtmislerdir. Benzer bir
calismada bagak ve tane renk degerleri
lizerine ¢evre X genotip interaksyonun
onemli oldugunu bildirmislerdir (Evlice
ve Ozkaya, 2011). Bugdayda basak renk
karekterizasyonu {lizerine yiiriitiilen bir
calismada basakta renk degerleri cesitli
stres  sartlarina  karst  genotiplerin
performanslari hakkinda bilgi
verebilecegi One stiriilmiistiir (Genaev ve
ark., 2019). Etiyopya orjinli 34 tetraploid
bugday ile yiiritilen bir ¢alismada,
Shannon-Weaver indeksi (H) ile basak
renk analizleri sonucu ¢ok genis bir
varyasyon tespit edilmistir. Bu durumun
ortaya  ¢ikmasinda  yiikselti  ve
lokasyonlarin etkili oldugu belirtilmistir
(Belay ve ark., 1997).
Basak kavuz tiiyliiliigii

Cizelge 1°de gorildigi gibi
basakta kavuz tiiyliiliigline ait ortalama
degerler 0-7 degerleri arasinda degisim
gostermistir (0: Yok, 3: Orta, 7: Yiiksek).
Bu ¢alismada 3, 10 ve 11 nolu hatlarda
kavuz tlylilik oram1 % 15 oraninda
goriilmemistir. Diger hatlarda ise 1, 4, 6,
8, 9, 12, 19, 21, 22, 24, 25 ve 26 nolu
genotipler % 65 oraninda 3 rakamu ile
ifade edilen orta diizeyde kavuz
tiyliligi gozlemlenmistir. Hatlardan 5,
7, 16 ve 17 nolu genotipler ise % 20
oraninda ¢ok tliylii (7) kavuzlara sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Bu o6zellik
bakimindan ¢ok yiiksek bir varyasyon
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gorildiigii tespit edilmistir. Van ekolojik
kosullarinda farkli bolgelerden toplanan

Tir bugdayindan elde edilen
genotiplerde basak kavuz tlyliiliigiiniin
cok yiiksek derecede varyasyon

gosterdigi tespit edilmistir (Yilmaz ve
ark., 2003). Arzani ve ark (2005),
fran’da farkli bolgelerde topladiklar:
Triticum ve Aegilops cinslerinde benzer
sonuglar elde edilmistir. Etiyopya’ da
farkli lokasyonlarda bugdayin tetraploid
ve yerel popiilasyonlarin yer aldigt bir
caligmada, basak kavuz tiiyliliigiiniin
cok degisken oldugu Dbelirtilmigtir
(Eticha ve ark.,, 2005). Benzer bir
calismada Ege bolgesinden toplanan ve
gen bankasinda muhafaza edilen 50
ekmeklik bugday genotiplerinde basakta
kavuz tiyliligi degerinin tiiysiiz (0)
oldugu belirtilmistir  (Incekdse ve
Acikgoz, 2012). Altindal (2014), Isparta
ve Burdur illerinde 45  farkhi
lokasyondan 72 adet bugday tohum
ornegi lzerinde yiiriitiikkleri ¢alismada,
32 K16 nolu genotip kisa gagali ve
kilgiksiz 15C52 nolu genotip ise belirgin
sekilde kavuzlu ve tiiylii oldugu tespit
edilmistir. Aktas (2010) kuruklik stresi
altinda 1slah edilmis bazi ekmeklik
bugday cesitleri ile yiiriitikleri bir
caligmada Tosunbey ¢esidinin orta, diger
cesitler ise (Aytin-98, Altay-2000,
Bayraktar-2000, Bezostaja 1, Demir-
2000, Kose 220/39, Kirag 66, Gerek 79,
Giin-91, Kirgiz 95, Ikizce 96,
Harmankaya-99, Karahan-99, Sénmez
2001, Seval, Miifitbey) zayif tiiyliiliik

gosterdikleri belirtilmistir. Bu
caligmalardan elde edilen sonuglar ile
bulgularimiz kismen benzerlik

gostermektedir. Bugdayda kavuz ve
basak tliyliiliigli stres sartlarina maruz
kalmanin bir gostergesi olarak ¢evre ve
genotipik faktorlerden genis dlgiide
etkilendigi diisiiniilmektedir.
Tohum tane iriligi

Arastirmada elde edilen sonuglara
gore Tir hatlarina ait ortalama tane iriligi
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4-6  degerleri  arasinda  degistigi
goriilmuistiir (3: Kiigiik, 5: Orta, 7:
Biiylik, 9: Cok biiyiik). Tir bugdayi
hatlarindan 10 ve 26 nolu hatlar tane
iriligi  olarak orta (% 10) olarak
siniflandirilmistir. Hatlar icerisinde 1, 4,
6,7, 8,9, 11, 12, 15, 17, 21, 22 ve 24
nolu genotipler % 70 oraninda biiyiik
tane iriliginde, 3, 5, 19 ve 25 nolu hatlar
ise 3 ile smiflandirilan kiicliik tane
iriliginde (% 20) oldugu goriilmiistiir
(Cizelge 1). Ege bolgesinden toplanan ve
gen bankasinda muhafaza edilen 50 adet
standart ve genotipten olusan ekmeklik
bugday c¢alismasinda, tespit edilen tane
irilik degerleri ¢ok genis tabanli bir
varyasyon gostermistir. Sonuclara gore;
% 40 oraninda genotipler kiiciik, % 60
oraninda ise genotipler orta irilikte
oldugu gorilmistir. Calismada
kullanilan standart cesitlerinden
Basribey, Goénen 98 ve Kasifbey 95 kiigiik
tane iriligi, Cumbhuriyet 75 ve Izmir 85 ise
orta tane iriligine sahip olduklar1 goriimiistiir
(Incekdse ve Acikgdz, 2012). Bugday
lizerinde yliriitiilen bir diger calismada
tane verimi lizerine ikinci derece etKili
faktoriin bagsakta tane sayist ve iriligi
oldugu belirtilmistir  (Fonseca ve
Patterson, 1968). Bu o0zelligin ¢esidin
genetik  Ozelligi  yaninda  ¢evre
sartlarindan ve uygulanan kiiltiirel
yontemlerden ¢ok fazla etkilendigi
belirtilmektedir. Taner ve ark. (2011),
Konya ilinde sulu ve kuru sartlarda 4
bugday cesidi ile yiiriitiikleri ¢calismada
farkli irilikteki (2.00 mm, 2.25 mm, 2.50
mm ve 2.75 mm elek iistii tohumlar)
bugdaylarin ekimi sonrasi elde edilen
tane irilik degerlerinin 2.8 -3.0 mm
bliytik irilikte tohumlar elde edilmistir.
Tane  iriligi  bitkinin  biyolojik
yeterliliginin yan1 sira tane verimi
tizerine olumlu pozitif etkilerinin oldugu
gorilmistiir. Pakistanda kuru sartlarda
iri tohumlarin kullanildigr caligmada
elde edilen sonuglara gore metrekarede
bitki sayis1 ve verimin artig1 goriilmiistiir
Khan ve ark. (2000).
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Tane rengi

Cizelge 1 ‘de elde edilen sonuglara
gore 1,4,6,7,8,10, 11, 12, 16, 21, 24 ve
25 nolu hatlar beyaz (% 60) iken, 3, 5, 15,
19, 22 ve 26 nolu hatlar kehribar (% 30), 9
ve 17 nolu hatlar ise kirmizi (% 10) renk
olarak simiflandinilmistir. Bu ¢alismada
tane rengi bakimindan Onemli bir
varyasyon tespit edilmistir. Benzer bir
calismada Ege Bolgesinde yerel ve
standart c¢esitlerden olusan 50 adet
bugday ile yiiriitiilen bir ¢alismada
danelerin % 60 ‘1 beyaz % 40’nin ise
kirmizi dane rengine sahip olduklar
goriilmiistiir (Incekdse ve Acikgoz,
2012). Tir popiilasyonunda 11 farkli renk
ille  yiksek derecede varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir (Yilmaz ve
ark., 2003). Arzani ve ark (2005),
fran’da farkli bolgelerde topladiklar
Triticum ve Aegilops orneklerinde dane
rengi karekterlerinin ¢ok genis bir
varyasyon gosterdigini belirtmislerdir.
Etiyopya’ da yerel c¢esitlerin yer aldigi
bir ¢calismada, kalitatif bir 6zellik olan
dane rengi bakimindan ¢ok yiiksek bir
varyasyon  gosterdigi  belirtilmistir
(Eticha ve ark., 2005).
Tane renk analizi

Elde edilen sonuglara gore Tir
hatlarindan elde edilen tane renk analizi b
degeri ortalamalar1 7.5-10.4 arasinda
Ol¢lilmiistiir. En yliksek b degeri 21 ve 9
nolu hatlarda 10.4 ve 9.9, en diisiik b deger
ise 3 ve 5 nolu hatlardan 7.5 ile 7.8 olarak
Olclilmiistiir (Cizelge 1). Tane ve irmik
rengi daha c¢ok cevre ve yillara gore
degismekle birlikte daha c¢ok genetik
faktorlerin etkisi altindadir. Bu konuda
yapilan bir c¢aligmada tane ve irmik
rengine genotipin etkisi % 84.3 olarak
Ol¢lilmiistiir (Mohammed ve ark., 2012).
Kiziltan 98 bugday c¢esidine ait 138 adet
renk analizi sonucu irmik b sarilik degeri
22.0-26.5 arasinda degisim gostermistir
(Anonim, 2008). Diyarbakir ekolojik
kosullarinda 5 ¢esit ve 20 hat ile
yiriitiilen bir calismada, en yiiksek b
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degeri 28.9 ile 14 nolu hattan elde
edilmistir. en diisiik b degeri ise 19.4 ile
21 nolu hattan tespit edilmistir. Evlice ve
Ozkaya (2011) 3 farkli lokasyonda 25
adet makarnalik bugdayda Gardner ve
Miniscan cihazlari ile elde edilen renk
degerleri arasindaki korelasyonun ( )
0.98 oldugu bildirilmistir. Benzer bir
calismada yerel 145 makarnalik bugday
genotipi ile yiiriitillen bir ¢aligmada L*
parlaklik, detierinin b* sarilik ve a*
kirmizilik degerleri arasindaki
korelasyonun ( r) 0.98 yiiksek ve pozitif
iligki oldugu tespit edilmistir (Kendal ve
Dogan, 2018). Dane renk analiz
degerleri genelde makarnalik bugdayda
kullanilan irmik kalite analizlerinden
biridir. Ekmeklik bugdayda
kullanilmayan bir analiz teknigidir.
Bizim calismamizda kullandigimiz Tir
bugday1 tabiati geregi ekmeklik karsik
bir popiilasyon niteligindedir. Bu karisik
poplilasyonlardaki bulunmasi muhtemel
makarnalik genotiplerin tespiti
calismanin degerini artiracagi kanaati ile
bu analiz yapilmistir. Bu g¢aligmalarda
elde edilen sonuglar ile bulgularimiz
arasindaki farkliligin temel sebebinin
ekmeklik bir popiilasyon olan Tir
hatlarindan kaynaklandig1
diistiniilmektedir.

SONUC

Van ekolojik kosullarinda 20
adet Tir hatti ile yriitiilen bu ¢alismada
verim ve kaliteye dogrudan ve dolayl
yonde etki eden basakta basakeik sayisi,
fertil basakeik sayisi, bagakta tane sayisi,
basakta orlama tane verimi, basak siklig1
ve tane renk analiz degerleri bakimindan
16, 19 ve 21 nolu hattlardan umitvar
sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle bu
popiilasyonlarin 1slah programlarinda
kullanilabilme olanaklariin
arastirilmasi hedeflenmistir. Elde edilen
sonuglara gore Tir bugday:1 ¢ok yiiksek
seviyelerde genetik cesitlilik
gosterdikleri tespit edilmistir. Bu kadar
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genis ve zengin bir varyasyon
kaynagindan 1slahta yararlanabilecegi
fikri ortaya cikmustir. Tir
popililasyonlarinin degerinin

anlasilmasinda elde edilecek bilimsel
kazanimlarin ancak ¢ok yillik calismalar
ile desteklenerek ortaya ¢ikarilmasi
saglanabilir. Bu verilerin ilerideki 1slah
caligmalarina 151k  tutacagi kanaati
olmustur.

ACIKLAMA

Bu calisma “Van Ilinde Yetistirilen Tir
Bugdayinda (Triticum aestivum var.
aestivum L. spp. leucospermum Korn.)
Bazi Basak ve Verim Ozelliklerinin
Belirlenmesi” isimli Yiiksek Lisans Tez
calismasindan tiretilmistir.

KAYNAKLAR
Akgura, M. 2006. Bugday genetik
kaynaklariin karakterizasyonu.

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, 226 s,
Konya.

Aktas, B. 2010. Kuru kosullar i¢in 1slah
edilmis bazi ekmeklik bugday
(Triticum aestivum L.) gesitlerinin

karakterizasyonu. Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Doktora Tezi, 126s.

Ankara.

Aktas, H. 2016. Drought tolerance indices of
selected landraces and bread wheat
(Triticum aestivum L.) genotypes
derived from synthetic
wheats. Applied  Ecology and
Environmental Research, 14(4):

177-189.

Altindal, I. 2014. Goller ybdresinde
yetistirilen ~ ekmeklik ~ bugday
cesitlerinin  ve  popiilasyonlarin

genetik uzakliklarinin belirlenmesi.
Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi,
200 sayfa, Isparta.

Altuner, F., Oral, E., Ulker, M. 2019. Van
ili bugday tarmmmin tiirkiye ve
bolgedeki yeri, sorunlart ve ¢éziim
onerileri. Yiiziincii Y1l Universitesi



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 247-262, 2021

Tarim Bilimleri Dergisi, 29(2):339-
351.

Altuner, F., Oral, E., Baran, I
2020.Vangoli. havzast yerel tir
popiilasyonlar1 ile baz1 bugday
cesitler c¢imlenme Ozellikleri ve
karakterler arast iligkilerin
belirlenmesi. Igdir Univ. Fen Bil
Enstitiisti Dergisi, 11(1): 753 — 762.

Alvarez, J. B., Caballero, L., Martin, M.
2007. Variability for morphological
traits and high molecula weight

glutenin ~ subunits in  spanish
spelt lines. Plant Genetic
Resources: Characterization and

Utilization, 5(3):128-130.

Anonim, 2008. 2001-08 Ulkesel serin iklim
tahillar1  kighk dilim makarnalik
bugday kalite arastirma. Tarla
Bitkileri Merkez Arastirma
Enstitiisii Mudiirliigii, Ankara.

Anonim, 2019. FAO,
/[faostat3.fao.org/download/Q/QC/
E (Erisim tarihi: 01.08.2020).

Anonim, 2021. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligt ~ Meteoroloji  Genel
Midiirligi.

Aydogan, S., Soylu, S. 2017. Ekmeklik

bugday cesitlerinin verim ve verim

Ogeleri ile bazi kalite 6zelliklerinin

belirlenmesi. Tarla Bitkileri Merkez

Arastirma Enstitiisii  Dergisi, 26

(1):24-30.

A., Gengtan, T. 2009. Baz
fotosentez organlarinin  ekmeklik
bugdayda verim unsurlar1 iizerine
etkileri. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 6(2): 137- 148.

Belay, G. 1997. Genetic variation, breeding
potential and cytogenetic profile of
ethiopian tetraploid wheat (Triticum
turgidum L.) landraces. Acta-
Universitatis-Agriculture-Sueciae-
Agraria, 80: 39-65.

Boru, K., Yildirnm, S., Cift¢i, S.A. 2019.
Ekmeklik bugday genotiplerinde
verim ve  verim  Ogelerinin
korelasyon ve path analizi ile
incelenmesi. Tirk Tarim ve Doga
Bilimleri Dergisi, 6(3): 379-387.

Demir, I., Tosun, M. 1991. Ekmeklik ve
makarnalik bugdaylarda verim ve
bazi verim unsurlarinin

Balkan,

260

korelaslyonu ve path analizi. Ege
Univ., Zir. Fak. Derg., 28(1): 41-47.

Dencic, S., Kastori, R., Kobiljski, B.,
Petrovic, M. 1995. Influence of
drought on morphologic and
agronomic  traits. Institut Za
Ratarstvo I Povrtarstvo, 23: 203-
211.

Dogan, O., Coke, K., Cimili, B. 1980. Van
g0lii bolgesinin tir tarim yonteminin
uygulandig1 yorelerde kosullara en
uygun bugday ¢esidi, tohum miktari,
giibre istegi, toprak hazirlama
sekilleri  ile  tir = mibzerinin
gelistirilmesi ve uygun sira
araliginin  saptanmasi. M. T.
Aragtirma ve Enstitiisii Mudiirligi
Yaymlari, Ankara, Koy Isleri ve
Koop. Bak. Genel Yayin No:73-77.

Eticha, F., Endeshaw, B., Belay, G., Borner,
A. 2005. Phenotypic diversity in
tetraploid wheats collected from
bale and wello regions of Ethiopia.
Plant Genetic Resources, 3(1):35-
43.

Evlice, A. K.,Ozkaya H. 2011. Makarnalik
bugdayda farkli cihazlarla saptanan
renk degerinin kalite yoniinden
degerlendirilmesi. Tarla Bitkileri
Merkez Aragtirma Enstitiisii
Dergisi, 20 (2): 33-40.

Fonseca, S., Patterson, F. L. 1968. Yield
component heritabilities  and
interrelationships of grain winter
wheat (Triticum austivum L.). Crop
Science, 8:614-617.

Furan M.A., Gebologlu M.D., Arpali D.

2017. Evaluation of Yr-26 yellow

rust disease resistance of endemic

tir wheat (Triticum aestivum L. ssp.
vulgare  Vill.v. Leucospermum

Korn) genotypes using resistant

R55 (6AL / 6VS) translocation line

and locus specific SSR markers.

Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Dergisi, 27(4): 521-530.

Del Moral, L.F., Rharrabti

Y.,Villegas, D., Royo, C. 2003.

Evaluation of grain yield and its

components in drum wheat under

Mediterranean ~ conditions:  an

ontogenic approach. Agronomy

Journal, 95: 266- 274.

Garcia



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 247-262, 2021

Gengtan, T., Balkan, A. 2006. Bazi
ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L. em Thell) ¢esitlerinde
ana sap ve fertil kardeslerin bitki
tane  verimi ve verim Ogeleri
yoniinden karsilagtirilmasi. Tarim
Bilimleri Dergisi, 13 (1): 17-21.

Genaev , M. A., Komeysevh, E.,
Kruchinina, Y.V., Goncharov, N.
P. 2019. Morphometry of the wheat
spike by analyzing 2D images.
Agronmy, 9:6-22.

Hervey-Murray, C.G. 1980. The
identification of cereal varieties.
Cambridge University Pres. 187 p.
Cambridge.

Hymowitz, T. 1984. Dorsett-morse soybean
collection trip to East Asia: 50 year
retro- spective. Economic Botany,
38: 378-388.

Incekése, D., Agikgdz, N. 2012. Ege Bolgesi
ekmeklik ~ bugday  (Triticium
aestivum L.)  koleksiyonlarinin
kalitatig agro-morfolojik o6zellikler
yoniinden incelenmesi. Gida ve
Yem Bilimi Teknolojisi Dergisi,
12:19-32.

Ishag, H. M., Mohamed, A. B. 1996. Phasic
development of spring wheat and
stability ofyield and 1ts components
in hot environments. Field Crops
Resarches, 46: 169-176.

Jaradat, A. A. 2013. Wheat Landraces:
Wheat Landraces: A mini review.
Emir. J. Food Agriculture, 25 (1):
20-29.

Kahraman, T. 2006. Baz1 ekmeklik bugday
cesitlerinde farkli ekim zamani ve
azotlu gilibreleme uygulamalarinin,
tane dolum siiresi ve tane dolum
orani ile verim ve kalite unsurlarina
etkilerinin ~ belirlenmesi.  Trakya
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Doktora tezi (Basilmamus).

Karagéz, A., Zencirci, N. 2005. Variation in
wheat (Triticum spp.) landraces
from different altitudes of three
regions of Turkey. Genetic
Resources and Crop Evolution,
52:775-785.

Karaman, M., Seydosoglu, S., Cam, B. 2020.
Diyarbakir ili kosullarinda
augmented deneme  deseninde

261

ekmeklik bugday (Triticum
aestivum L.) genotiplerinin tarimsal
ozellikler yoniinden incelenmesi.
Euroasia Journal of Mathematics,
Engineering, Natural & Medical
Sciences, 7(9): 195-205.

Kaya, M. 1996. bugdayda ekim derinligi ve
giilbreleme yOnteminin verim ve
verim Ogelerine etkisi. Ankara
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi,
Yiiksek Lisans Tezi, 68, Ankara.

Kaydan, D., Yagmur, M. 2007. Van
ekolojik  kosullarinda baz iki
sirali arpa gesitlerinin (Hordeum
vulgare L. conv. distichon) verim
ve verim Ogeleri iizerine bir
arastirma. Tarim Bilimleri Dergisi,
13(3): 269-278.

Kaydan, D., Yagmur, M. 2008. Van
ekolojik kosullarinda bazi
ekmeklik bugday  (Triticum

aestivum L.) gesitlerinin verim ve
verim Ogeleri lizerine bir arastirma.
Tarim Bilimleri Dergisi, 14(4): 350-
358.

Kendal, E., Dogan, Y., Oral, E., Koyuncu,

M. 2019. Investigating the quality of

durum wheat land races and

determination of parents to use in
breeding programs. Applied

Ecology  and Environmental

Research, 17(3):6031-6049.

E., Dogan, Y. 2018. Yerel
makarnalik ~ bugdaylarin  baz1
kalite Ozellikleri arasindaki
iliskiler. 28-29 Aralik 2019-
Diyarbakir Tam Metin Kitab
ISBN:978-605-69. 923 S.
Diyarbakar.

Khan, R.U., Rashid, A., Khan, A., Khan, N.
A. 2000. Yield componenand seed
yield of whe atag affected by seed
size under the rain-fed condition of
dera ismail khan. Pakistan Jo urnal
of Biological Sciences, 3(12):1996-
1997.

Kilig, H., Yagbasanlar, T. 2010. The effect
of drought stress on grain vyield,
yield components and some quality
traits of durum wheat (Triticum
turgidum ssp. durum) cultivars not.
Botanica Horticulture Agrobotany
Cluj, 38: (1):164-170.

Kendal,



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 247-262, 2021

Kutlu, 1., Alpay, B., Bilgin, O. 2015.
Ekmeklik bugdayda baz1 basak
Ozelliklerinin kalitimi ~ ve
popiilasyon farkliliklarinin analizi.
KSU Doga Bilimleri Dergisi, 18(4):
40-47.

Murphy, P. J., Witcombe, I. R. 1981.
Variation in himalayan barley and
the concept of centers of diversity.
In: Asher M.I.C,, Ellis. R.P.,
Hoyter, A.M., Whilehose R.N.H.,
(Editors)  Barley Genetics, V.
Edinburgh University, Edinburgh,
26-36 p.

Richards, R.A. 1987. Physiology and the
breeding of winter-grown cereals for
dry areas. Proceed of an Internal
Workshop, p. 27-31 October Capri,
Italy.

Payne, T. 2007. Global strategy for the ex
situ conservation with enhanced
access to wheat, rye and triticale
genetic  resources. International
Maize and Wheat Improvement
Center (CIMMYT), 1-5, Mexico.

Shpiler, L., Blum, A.1991. Heat tolerance to
yield and its components in different
wheat cultivars. Euphytica 51: 257-
263.

Sénmez, F., Ulker, M., Yilmaz, N., Ege, H.,
Biirtin, B., Apak, R. 1999. Tir
bugdayinda tane verimi ile baz
verim Ogeleri arasindaki iligkiler.
Turkish Journal of Agriculture and
Forestry, 1:23- 45.

Sonmez, F., Kiral, A.S. 2004. Baz
makarnalik  bugday ¢esitlerinin
(T.durum desf.) erbaa sartlarinda
adaptasyonlarinin incelenmesi.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 21: (2): 86-93.

So6zen, E., Yagdi, K. 2005. Baz1 ileri diizey
makarnalik  bugday  hatlarinin
tarimsal ozellikleri lizerine
arastirmalar. ADU Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 2 (2): 51-57.

Ulker, M., Altuner, F., Oral, E., Ozdemir, B.,
Salih, S.J., Najafi, S. 2019. “Tir As
a Landrace and a Sowing Method”.
Internatinal Conference on Wheat
Diversty and Human Health,
Istanbul. 1(1): 26 s.

262

Unver, S.1995.Bugdayda tohum iriliginin
verim ve verim Ogeleri lizerine
etkisi. TARM Yayin. Ankara. 1-
37.

Taghouti, M., Gaboun, F., Nsarellah, N.,
Rhrib, R., El-Haila M., Kamar, M.,
Abbad- Andaloussi F., Udupa, S.M.
2010. Genotype x environment
interaction for quality traits in
durum wheat cultivars adapted to
different environments. African
Journal of Biotechnology, 9
(21):3054-3062.

Taner, S., Ceri, S., Kaya, Y., Partigdg, F.,
Ayrancy, R., Ozer, E., Aydogan,
S. 2011. Bugdayda tohum iriliginin
tane verimi bitki boyu ve bazi kalite
unsurlara etkisi. Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisii
Dergisi, 20 (2): 10-16.

Tekdal, S.2012. Makarnalik Bugdaylarda
(Triticum Durum Desf.)  Sicaklik
Stresine Toleransin Belirlenmesinde
Kullanilabilecek  Fizyolojik Ve
Morfolojik Parametrelerin
Arastirilmasi. Dicle Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiksek
Lisans Tezi, 85 s. Diyarbakair.

Tunca, Z. 2012. Baz1 bugday cesitlerinin
adaptasyon kabiliyeti, agronomik ve
fizyolojik Ozellikle belirlenmesi.
Eskisehir Osmangazi Universitesi.
Fen Bilimleri Enstitiisii, Anabilim
Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir.

Tosun M.,Aykut Tonk F., Istiplile D. 2018.
Local populations and the
importance. The Symposium of
Wheat Landraces in Turkey-95, 20-
22 December 2018, Bolu, Turkey.

Yilmaz, N., Sonmez, F., Ulker, M., Ege, H.,

Burun, B. 2003. Morphological
classificati of some Tir
wheat(Triticum  aestivum  var.

aestivum L. Ssp. Leucospermum
Korn.).  Pakistan  Journal  of
Biological Sciences, 6(20):1758-
1762.

Van der Veen, M., Palmer, C. 1997.
Environmental factors and the yield
potential of ancient wheat crops.
Journal of Archaeology Science 24:
163 —182.



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 263-272, 2021

established in
2016

ISSN 2757-5675

DOI: http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.29
Arastirma Makalesi

Baz Tritikale (xTriticosecale Wittm.) Cesitlerinin Kuru Otlarimin Mineral Madde
Iceriklerinin Belirlenmesi

Omer Sitha USLUY, Ali Riza DEMIRKIRAN?, Mahmut TEPECIK3, Ali Riza ONGUNS, Zehra DEMIR?,
Nurcan YOLDAS!, Biisra KAFKAS!
!Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, Kahramanmaras
Bingdl Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimii, Bingél
3Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Boliimii, izmir
*Sorumlu yazar: suhauslu@ksu.edu.tr

Gelis Tarihi: 16.02.2021 Kabul Tarihi: 21.03.2021
Ozet

Bu ¢alisma, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiine
ait olan deneme alaninda 2019-2020 kislik yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirma tesadiif bloklart
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Caligma materyali olarak dokuz farkl: tritikale
(XTriticosecale Wlttm) cesidi (Alperbey, Ayse hanim, Melez 2001, Karma 2002, Mehmet bey, Mikham
2002, Tatlicak 97, Umran hanim ve Ozer) kullanilmis ve bu gesltlerln makro ve mikro element igerikleri
kargilagtirilmis ve aralarindaki iliskiler incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore; azot %0.96-2.20,
potasyum %0.86-1.61, fosfor 9%0.18-0.28, kalsiyum 9%0.065-0.147, magnezyum %0.086-0.087, sodyum
204.9-539.6 mg/kg, demir 57.06-136.83 mg/kg, bakir 2.5-13.0 mg/kg, ¢inko 29.8-51.7 mg/kg, mangan
23.1-111.8 mg/Kkg arasinda degistigi, Ca/P oraninin 0.35-0.72, K/Ca+Mg degerinin ise 3.17-7.31 arasinda
degistigi belirlenmistir. Tatlicak 97 ¢esidinin bitki besin elementleri agisindan diger genotiplere gore daha
yiiksek miktarda igerdigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Tritikale, kuru ot, bitki besin elementi

Determination of Mineral Content of Herbage of Some Triticale (x Triticosecale
Wittm.) Varieties

Abstract

This study was carried out during the 2019-2020 winter growing season in the experimental field
belonging to Kahramanmaras Siit¢ii imam University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops.
The research was set up with 3 replications according to the randomized complete block design. Nine
different triticale (xTriticosecale Wittm.) lines (Alperbey, Ayse Hanim, Melez 2001, Karma 2002, Mehmet
Bey, Mikham 2002, Tatlicak 97, Umran Hanim and Ozer) were used and the macro and micro element
contents of these varieties were compared and the relationships between them were examined. According
to the results of the research; nitrogen 0.96-2.20%, potassium 0.86-1.61%, phosphorus 0.18-0.28%, calcium
0.065-0.147%, magnesium 0.086-0.087%, sodium 204.9-539.6 mg kg%, iron 57.06-136.83 mg kg™, copper
2.5-13.0 mg kg%, zinc 29.8-51.7 mg kg, manganese 23.1-111.8 mg kg™, Ca/P ratio ranged from 0.35-0.72,
and K/Ca+Mg value ranged between 3.17-7.31. In terms of nutrients, Tatlicak 97 genotype was found to
be significantly higher than other genotypes in terms of most elements.

Keywords: Triticale, hay, plant nutrient
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GIRIS

Tritikale bitkisi, bugdayxcavdar
melezi olan melez bir tahil cinsidir.
Tritikalenin  yliksek verim  6zelligi
cavdarin menfi c¢evre sartlarina Kkarsi
olan direnci, bugdayin verim ve kalite
potansiyeline sahip bir serin iklim
tahilidir. Kismen kurak bolgelere uyumu
bugdaydan, soguga, kurakliga, asitli
topraklara adaptasyonu, farkli cografya
ve iklimlerde yetistirilebilme 6zelligi ise
cavdardan gelmektedir. (Kiin, 1988;
Varughese, 1996). Tritikale; soguk ve
kurak iklim sartlarmma, zor toprak
sartlarina ve bir¢ok hastalik ve zararliya
dayanikli bir bitkidir. Tane {iretiminin
yant sira hayvan beslemede kaba yem
ihtiyacini1 karsilamak igin alternatif bir
bitkidir. Tritikalenin diger tahillara gore
kirag ve marjinal alanlara adaptasyon
kabiliyeti daha yiiksektir (Yagbasanlar,
1987). Ulkemizin marjinal alanlarinin
daha etkin bir sekilde kullanilmasi ve
hayvanciliga katki saglamasi nedeniyle
tritikale tiretiminin artirilmasi ve farklh
ekolojik  bolgelere uygun tritikale
cesitlerinin  gelistirilmesi Onem arz
etmektedir (Sentiirk ve Akgiin, 2014).
Tritikale diger tahillar ile
kiyaslandiginda ozellikle yillik yagis
miktarinin diistik oldugu ve sulama
altyapist olmayan kurak ve kirag
kosullarda yiiksek verim elde edilen, bu
ve benzeri alanlar i¢in alternatif
olabilecek bir iirlindiir (Kizilge¢i ve ark.
2017). Tritikale (xTriticosecale) gibi
tahillar, insan gidasi olarak
kullanildiklar1 gibi ot olarak veya kaba
yem olarak ta kullanilmaktadir (Tan ve
Serin, 1997). Tritikale Akdeniz’e kiy1s1
olan iilkelerde hayvan beslenmesinde,
hem tanesi hem de yesil ot olarak, her iki
amag i¢in yetistirilmektedir (Andrews ve
ark. 1991; Royo 1997). Tritikale bitkisi
cogunlukla  yem  bitkisi  olarak
kullanilmakta tane, kaba yem, silaj ve
saman olarak degerlendirilmektedir.
(Ozer, 2006). Yem bitkisi olarak bugday

264

ve arpadan sonra, yetistirildigi iilkeye
gore ikinci veya lgilincii sirada yer
almaktadir (Green, 2002). Tahillar
(bugday, arpa, yulaf, cavdar ve tritikale)
hayvancilik i¢in de Onemli yem
bitkisidir. Bu tahil yemleri degisik
oranlarda, sindirilebilir lif, protein ve

mineral  kaynaklar1  saglamaktadir.
Yemler, hayvan yetistirmede,
ruminantlar i¢in diyetlerdeki Ca, Mg, K,
Cu ve Zn konsantrasyonlar1 ile

K/(Ca+tMg) oraninin olduk¢a onemli
oldugu belirtilmistir (Kidambi ve ark.,
1989). Element igerikleri, bitkinin
cesidinin, bitkinin  kisimlarinin ~ ve
gelisme asamasinin karakteristigidir. Bu
kapsamda, dis (abiyotik) faktorler
arasinda bitkinin beslenmesi veya
giibrelerin uygulanmasi, ¢ogu zaman
bitkideki konsantrasyon ftizerinde c¢ok
biiylik etkiye sahiptir (Kabata-Pendias
ve Pendias, 1984; Mengel ve Kirby,
1978). Tritikalenin besin
elementlerinden fosfor ve potasyum ile
yeterli beslenmesi, potansiyele yakin
verim elde edilmesinde 6nemli bir rol
oynar. Bu iki element fotosentez,
asimilantlarin  taginmasi1 ve protein
sentezi siireclerinde yer alarak bitkinin
onemli fizyolojik islevlerini yerine
getirirler  (Marschner, 1995). Bitki
dokusundaki  besin  igerigi  veya
konsantrasyonu ¢ok diisiik oldugunda,
biiylime orani da diisiiktlir (Demirkiran
ve Uslu, 2010). Diinyada yaklasik 12
milyon ton tritikale iretimi
yapilmaktadir (Anonim, 2018).
Tiirkiye’deki iiretim miktar1 ise 215 bin
ton ve dekara verimi 336 kg’dir
(Anonim, 2019). Bu arastirmada, dokuz
farkli tritikale (XTriticosecale Wittm.)
cesidi yetistirilmis ve bu ¢esitlerin yem
materyali olarak kullanim degerini
belirlemek i¢in makro ve mikro bitki
besin element icerikleri incelenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM yetistirme sezonunda ylriitiilmiistiir.
Arastirma Yeri ve Yili Akdeniz bolgesinde, 37°35'40.86" kuzey

Bu calisma, Kahramanmaras enlem ve 36°48'47.51" dogu boylam
Siitcii  Imam  Universitesi,  Ziraat dereceleri arasinda yer alan deneme alant
Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimiine ait % 3-5 egime sahip, deniz seviyesinden
olan deneme alaninda 2019-2020 kishk yiiksekligi 487 m’dir (Sekil 1).

o

Lo~dxenl _f- | ST T Y
Sekil 1 Denéme glanln;n kogrdiné-flarl I
Bitki materyali Arastirma alanmmn iklim ve toprak
Arastirma materyali olarak dokuz ozellikleri
farkli tritikale (xTriticosecale Wittm.) Akdeniz  ikliminin  etkisinde
cesidi (Alperbey, Ayse hanim, Melez bulunan Kahramanmaras’ta yaz aylari
2001, Karma 2002, Mehmet bey, sicak ve kurak, kis aylar1 1lik ve yagish
Mikham 2002, Tatlicak 97, Umran gegmektedir.  Denemenin  yapildigi
hanim ve Ozer) kullanilmistir. Bu 2019-2020 yillarma ait sicaklik ve yagis
cesitler tescil eden ticari firmalardan miktarlar1 Cizelge 1°’de yer almaktadir
temin edilmistir. (Anonim, 2020a).
Cizelge 1. Arastirma donemine ait bazi iklim verileri
Aylik toplam yagis Ortalama sicaklik Ortalama nispi nem
Aylar (mm) (°C) (%)
2019-2020 Uzun Yillar 2019-2020 Uzun Yillar 2019-2020 Uzun Yillar
Kasim 39.1 87.5 135 115 56.2 66.68
Aralik 198.5 116.6 8.4 6.8 81.9 79.85
Ocak 88.0 1254 6.3 4.9 69.3 69.99
Subat 72.7 108.3 6.1 6.4 68.3 65.62
Mart 173.4 934 12.5 10.6 67.3 60.00
Nisan 61.8 69.8 15.9 155 58.2 57.59
Mayis 185 41.2 15.9 20.3 47.2 54.95
Haziran 0.3 8.4 254 25.3 46.9 49.67
Ort. 652.3 650.8 13.3 12.6 61.91 63.04
Kahramanmaras’ta arastirmanin mm fazla yagis s6z konusu olmustur.
yiriitildiigli vejetasyon dénemine dair Uzun wyillar ya8is ve  sicaklik
uzun yullar toplam yagis miktar ortalamalarina gére Kahramanmarag’ta
ortalamast 650.8 mm, denemenin aragtirmanin yuriitiildiigii mevsiminde
yapildigr yilda ise 652.3 mm olarak sicaklik ortalamasi 12.6 °C, aragtirmanin
gerceklesmis, 2019-2020 doneminde 1.5 yapildig1 2019-2020 yetistirme
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sezonunda ortalama sicaklik 13.3 °C’dir. almistir. Ekim Oncesinde deneme
Bu deger uzun yillar ortalamas: ile alaninda 0-30 cm derinlikten toprak
kiyaslandiginda daha  yiiksek  bir ornegi alinmis, toprak drneginin fiziksel
degerdir. Uzun yillar ortalamasina gore ve kimyasal bazi toprak analiz sonuglari
ortalama nispi nem %63.04 ve 2019- Cizelge 2’de verilmistir (Anonim,
2020 yilinda ise %61.91 degerini 2020b).

Cizelge 2. Tarla denenesi topraginin analiz sonuglari

. Biinye Tz Kireg 9Kzt p0s KO
Derinlik ooy PH o6 (%) mgz;’e )  (kgida) (kg/da)
0-30cm 69.96 7.71 0.05 6.09 1.58 0.08 2.84 55.51

Toprak 6rnegi killi tinli (69.96), kurutulmus ve ogiitiilerek analize hazir
hafif alkali (7.71), tuzsuz (%0.05), orta hale getirilmistir. Bitki besin elementi
kiregli (%6.09), organik maddece fakir analizleri toplam azot, Bremner (1965)
(%1.58), azot bakimindan orta seviyede tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl
(%0.08), potasyumca yeterli (55.51 yontemine gore saptanmistir. Diger
kg/da ve fosfor bakimindan noksan (2.84 besin elementleri 6rneklerde yas yakma
kg/da) diizeydedir. (HNO3+HCIO4;  4:1)  sonrast P,
Yontem vanadomolibdo fosforik sar1  renk

Ekim alani pulluk ile siiriildiikten yontemi ile spektrofotometrik olarak
sonra kiiltivator ve tapan ¢ekilerek ekime (Lott ve ark., 1956), K, Ca ve Na alev
hazir hale getirilmistir. Tarla denemesi flame (alev) fotometre ile Mg, Fe, Zn,
i¢ tekrarlamali tesadif bloklar1 deneme Mn ve Cu ise Atomik Absorbsiyon
desenine gore yiirltilmistir. Ekimden Spektrofotometrede Olgiilerek
once besin maddesi ihtiyaci toprak analiz belirlenmistir (Kagar ve Inal, 2008).
sonuglarma gore temel giibrelemede 6 Ca/P ve K/CatMg degerleri ise
kg/da saf azot ve 6 kg/da P20Os saf fosfor hesaplanarak tespit edilmistir. Element
olacak sekilde 20.20.0 kompoze giibre konsantrasyonlar1 bitki 6rneklerinin 105
uygulanmistir. Ekimler 20 cm sira °C’de etiivde kurutulmasi sonrasi kuru
araliginda 4 m uzunlugundaki 6 siraya madde iizerinden hesaplanmistir (Kagar
elle yapilmistir. Her parsel i¢in ve Inal, 2008).
hesaplanan tohumluk miktar1 6 siraya Verilerin degerlendirilmesi
esit oranda dagitilarak ekim yapilmustir. Veriler SAS istatistiki programi
Parsel biyiikligi 1.2 m x 4 m = 4.8 kullanilarak, tesadiif bloklar1 deneme
m?’dir. Dekara 20 kg gelecek sekilde desenine goére varyans analizine tabi
tohum kullanilmistir  (Kiin, 1988). tutulmustur. Varyans analiz sonuglarina
Yetistirme siiresince tarlada sulama gore istatiksel olarak Onemli bulunan
yapilmamis, yabanct otlar el ile ozelliklere iliskin ortalamalar arasindaki
ayiklanmigtir. Yesil ot veriminin azami farklar Duncan testi ile karsilastirilmigtir
degere ulastigi disiintilerek hasat 15 (Steel ve Torrie, 1980).

Mayis 2020 tarihinde elle yapilmistir.
Incelenen ozellikler BULGULAR ve TARTISMA

Bitki 6rnekleri 6nce ¢esme suyu Bitki besin elementleri bitkinin
sonrada saf su ile yikanarak gelismesi ile verim ve kalitesinin istenen
temizlendikten sonra, Ornekler kese diizeyde olmast icin gerekli
kagitlarma  alinmig, 65-70  °C'de elementlerdir. Arastirmada ele alinana 9
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tritikale genotipinin besin elementleri
miktarlar1 ile bazi besin elementleri
arasindaki oranlar belirlenerek bunlarin
ortalama degerleri Cizelge 3 ve 4’te
verilmistir. Bu elementlerden azot
elementi bitki beslenmesinde oldugu
gibi, bu bitkilerle beslenen c¢iftlik
hayvanlariin beslenmesinde de oldukg¢a
onemlidir. Bu calismadaki tritikale
genotiplerinin azot icerikleri dikkate
alindiginda, degerlerin %0.96 (Umran
hanim) ile %2.20 (Ayse hanim) arasinda
degistigi, ortalama azot igeriginin %1.47
oldugu ve istatistiki olarak farkin énemli
oldugu (p<0.01) belirlenmistir.
Calismanin sonuglarinin azot igerikleri
bakimindan, Isfan (1990), Tilman ve ark.
(1991), Isfan ve ark. (1991), Kadar ve
ark. (2008), Wysokinski ve ark. (2014),
Akgun ve Altindal (2015) ile Uslu ve
ark. (2021) gibi arastiricilarin sonuglari
ile benzerlik gostermistir. Tritikale
genotiplerinin ~ potasyum igerikleri
dikkate alindiginda, degerlerin %0.86
(Mehmet bey) ile %1.61 (Tatlicak 97)
arasinda degistigi, ortalama potasyum
iceriginin %1.21 oldugu ve istatistiki
olarak farkin 6nemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir.

Tritikale bitkisinden elde edilen
mineral madde iceriklerinden potasyum
sonuclari, Akgiin ve ark. (2001), Akman
ve Kara (2003), Erdal ve Baydar (2005),
Mut ve ark. (2006), Kadar ve ark. (2008)

ve Akgun ve Altindal (2015)’mn
bulgulartyla uyum igerisinde oldugu
tespit edilmistir.

Tritikale genotiplerinin  fosfor
icerikleri dikkate alindiginda, degerlerin
%0.18 (Ayse hanim ve Umran hanim) ile
%0.28 (Tatlicak 97) arasinda degistigi,
ortalama fosfor igeriginin %0.21 oldugu
ve istatistiki olarak farkin 6nemli oldugu
(p<0.01) belirlenmistir. Sonuglarinin
fosfor igerikleri bakimindan, Erdal ve
Kocakaya (2003), Kadar ve ark. (2008),
Renata, (2012), Wysokinski ve ark.
(2014), Kan (2015) ile Akgun ve
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Altindal (2015) gibi arastiricilarin
bulgular1  ile  uyum  gosterdigi
bulunmustur. Tritikale genotiplerinin

kalsiyum igerikleri dikkate alindiginda,
degerlerin %0.065 (Ayse hanim) ile
%0.147 (Tatlicak 97) arasinda degistigi,
ortalama kalsiyum igeriginin 9%0.102
oldugu ve istatistiki olarak farkin 6nemli
oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Bu elde
edilen kalsiyum sonuglari, Onceki
arastiricilar olan, Mut ve ark. (20006),
Kan (2015) ve Kara ve ark. (2012)
tarafindan belirtilen sonuglarla uyumlu
oldugu, fakat diger bazi arastiricilar
tarafindan (Kadar ve ark. 2008; Renata,
2012; Akgun ve Altindal, 2015)
bildirilen igeriklerden diisiik oldugu
gozlenmistir. Ayrica bu tespit edilen
kalsiyum degerlerinin, Tajeda ve ark.
(1985)  tarafindan  bildirilen  ve
ruminantlar i¢in gerekli olan yemlerin
icerisinde  bulunmast gerekli olan
miktardan  (%0.3) distik oldugu
gozlenmistir. Tritikale genotiplerinin
magnezyum icerikleri dikkate
alindiginda, degerlerin %0.086 (Mehmet
bey) ve %0.087 (Ayse hanim) ile %0.184
(Tatlicak 97) arasinda degistigi, ortalama
magnezyum igeriginin %0.124 oldugu
ve istatistiki olarak farkin 6nemli oldugu

(p<0.01) belirlenmistir. Tritikale
bitkilerindeki ~ tespit  edilen  bu
magnezyum icirikleri, onceki

arastiricilardan, Feil ve Fossati (1995),
Kadar ve ark. (2008), Renata (2012),
Kan (2015) ile Akgun ve Altindal
(2015)’m  bulgulart  ile  uygunluk
gostermektedir.

Tritikale genotiplerinin sodyum
icerikleri dikkate alindiginda, degerlerin
204.9 mg/kg (Alperbey) ile 539.6 mg/kg
(Tatlicak 97) arasinda degistigi, ortalama
sodyum igeriginin 340.1 mg/kg oldugu
ve istatistiki olarak farkin 6nemli oldugu
(p<0.01) belirlenmistir. Tritikale
bitkilerinin sodyum igerikleri Kara ve
ark. (2012) tarafindan bulunan sonuglara
uyum gostermektedir.
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Cizelge 3. Tritikale ¢esitlerinin element icerikleri

Cesit N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) Na (mg/kg)
Alperbey 1.72b 0.22b 1.27 abc 0.087c 0.127c 2049
Ayse hanim 2.20a 0.18¢ 1.10 bc 0.065d  0.087d 384.7¢
Melez 2001 154c¢ 0.19¢ 0.92c 0.134ab 0.155b 365.9¢
Karma 2002 1.67Db 0.22b 1.26 abc 0.126b  0.126¢c 413.0b
Mehmet bey 1.42d 0.19¢ 0.86¢ 0.094c 0.086d 282.0d
Mikham 2002 1.37d 0.19¢ 1.10 bc 0.092c¢c 0.115c 304.7d
Tathicak 97 1.44d 0.28a 16la 0.147a 0.184a 539.6 a
Umran hanim 0.96e 0.18¢ 1.18 abc 0.085¢ 0.115c 284.2d
Ozer 097e 0.21b 1.53ab 0.091c¢c 0.118¢c 281.9d
Ortalama 1.47 0.21 1.21 0.102 0.124 340.1
VK 2.95 4.20 20.69 7.94 5.66 4.32

F degeri 228.21**  36.80**  3.03* 32.80**  58.24** 133.67**

*:p<0.05;** :p<0.01, VK; Varyasyon Katsayisi

Tritikale genotiplerinin  demir
icerikleri dikkate alindiginda, degerlerin
57.06 mg/kg (Mikham 2002) ile 136.83
mg/kg (Melez 2001) arasinda degistigi,
ortalama demir igeriginin 92.35 mg/kg
oldugu ve istatistiki olarak farkin 6nemli
oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Bulunan
demir iceriklerinin onceki
arastiricilardan, Demirkiran  (2009),
Renata (2012) ile Akgun ve Altindal
(2015)’m bulgulariyla uyum gosterdigi,
Kan (2015) ve Kara ve ark. (2012)’nin
bulgularindan 1se  yiiksek oldugu
gozlenmistir. Tritikale genotiplerinin
bakir icerikleri dikkate alindiginda,
degerlerin 2.5 mg/kg (Umran hanim) ile
13.0 mg/kg (Melez 2001) arasinda
degistigi, ortalama bakir igeriginin 5.9
mg/kg oldugu ve istatistiki olarak farkin
onemli oldugu (p<0.01) belirlenmistir.
Bakar icerikleri acisindan
degerlendirildiginde sonuglarin, Akman
ve Kara (2003), Mut ve ark. (2006),
Izewska (2009), Renata (2012), Kara ve
ark. (2012) ve Akgun ve Altindal
(2015)’1n bulgulartyla uyum gosterdigi
gozlenmistir. Tritikale genotiplerinin
cinko igerikleri dikkate alindiginda,
degerlerin 29.8 mg/kg (Umran hanim) ve
29.9 mg/kg (Alperbey) ile 51.7 mg/kg
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¢inko igeriginin 34.1 mg/kg oldugu ve
istatistiki olarak farkin 6nemli oldugu
(p<0.01) saptanmistir. Tritikale
bitkilerinde belirlenen ¢inko degerleri,
Mut ve ark. (2006), Demirkiran (2009),
Akgun ve Altindal (2015) ile Uslu ve
ark. (2021)’nin  bulgulariyla uyum
gosterdigi, Izewska (2009), Renata
(2012), Kan (2015) tarafindan belirtilen
cinko degerlerinden yiiksek
bulunmustur. Tritikale genotiplerinin
mangan igerikleri dikkate alindiginda,
degerlerin 23.1 mg/kg (Alperbey) ile
111.8 mg/kg (Ozer) arasinda degistigi,
ortalama mangan iceriginin 56.7 mg kg
oldugu ve istatistiki olarak farkin 6nemli
oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Mangan
icerikleri Renata (2012), Kara ve ark.
(2012), Kan (2015), Akgun ve Altindal
(2015) ile Uslu ve ark. (2021)nin
belirttigi sonuglartyla uyum halinde
oldugu gozlenmistir. Tritikale
genotiplerinin Ca/P  degerleri dikkate
alindiginda, degerlerin 0.35 (Ayse
hanim) ile 0.72 (Melez 2001) arasinda
degistigi, ortalama Ca/P oraninin 0.49
oldugu ve istatistiki olarak farkin 6nemli
oldugu (p<0.01) belirlenmistir. Ca/P
degerlerinin onceki caligmalarla
karsilastirildiginda distk oldugu
gozlenmistir. Tritikale genotiplerinin
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K/Cat+Mg degeri dikkate alindiginda,
degerlerin 3.17 (Melez 2001) ile 7.31
(Ozer) arasinda degistigi, ortalama
K/CatMg degerinin 5.48 oldugu ve
istatistiki olarak farkin onemli oldugu

elementlerit N (VK=2.95) ve P
(VK=4.20) olarak goriilmektedir
(Cizelge 3). Yapilan N ve P’lu

giibrelemenin bu durumun olugmasinda
etkisi olabilir. Buna karsilik en fazla

(p<0.05)  belirlenmistir.  K/CatMg degiskenlik gosteren bitki besin elementi
degerinin onceki caligmalarla ise K (VK=20.69) olarak karsimiza
karsilastirildiginda  yiiksek  oldugu cikmaktadir. Gilibreleme programinda
gbzlenmistir. Varyasyon Kkatsayilarina K’un olamamasi buna neden olmus
gore tritikale c¢esitlerinde en az olabilir.
degiskenlik  goOsteren  bitki  besin
Cizelge 4. Tritikale gesitlerinin element igerikleri ve oranlari
Cesit Fe(mg/kg)  Cu(mg/kg)  Zn(mg/kg) Mn(mg/kg)  Ca/P K/Ca+Mg
Alperbey 77.76 d 76D 299c 23.1d 0.40de 5.95ab
Ayse hanim 103.80 c 56¢C 305¢c 58.4c 0.35e 7.26 a
Melez 2001 136.83 a 13.0a 38.2b 53.6¢c 0.72a 3.17c
Karma 2002  84.23d 43cd 335¢ 49.7¢ 058b  5.02a-c
Mehmet bey 78.46d 53¢ 30.4c¢ 71.2b 0.48cd 4.60 bc
Mikham 2002 57.06 e 40cd 323¢c 30.2d 0.47cd 5.27a-c
Tatlicak 97 100.86 ¢ 57¢c 51.7a 34.1d 0.52bc 4.86-c
Umran hamm  80.26 d 25d 29.8¢ 78.2b 0.46cd 5.89ab
Ozer 11.93b 49c 30.6¢c 111.8a 043ce 73la
Ortalama 92.35 5.9 34.1 56.7 0.49 5.48
VK 4.48 17.25 6.86 11.14 9.62 23.15
F degeri 96.78** 26.09** 27.59** 57.33** 15.89** 3.18*
*:1p<0.05;** :p<0.01, VK; Varyasyon Katsayis1
SONUC ve ONERILER bilgi bundan sonraki c¢alismalarin
Tritikale genotipleri planlanmasinda daha kapsamli  bir

karsilastirildiginda Tatlicak 97 ¢esidinin
cogu bitki besin elementleri agisindan
(K, Ca, P, Mg, Na ve Zn) digerlerine
gore daha zengin oldugu belirlenmistir.
Calismada ele alinan bir diger genotip
olan Melez 2001°de Tatlicak 97’yi
izlemistir.  Tritikale c¢esitlerinin = N
iceriklerinde degiskenligin az olmasi
ozellikle hayvan yemi olarak
diistintildiiglinde onemli oldugu
diistintilmektedir. N igeriklerinin
birbirine yakin olmas1 protein igerikleri
yoniinden de ¢esitler arasinda bir
ayrisma  olmadigin1  gdstermektedir.
Ayrica denemede kullanilan N ve P’lu
giibrelemenin s6z konusu elementlerinin
bitki materyaline olan etkisi varyasyon
katsayilarindan gozlenebilmektedir. Bu
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giibreleme programina olan
gostermektedir.
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Sanlwrfa kosullarinda Italyan ¢imi (Lolium multiflorum Lam.) ve Iskenderiye iicgiilii (Trifolium
alexandrium L.) farkli karigim oranlarinin verim ve verim unsurlara etkisini belirlemek amaciyla, Helen ¢esidi
Italyan ¢imi ve papiilasyon Iskenderiye cesitleri kullanilarak yapilmistir. Deneme tesadiifbloklari deneme
desenine gore 2018-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Ekimi yapilan yalin tiir ve karigimlarin yas ot verimleri
6975-3341.66 kg/da, kuru ot verimi 680-1317 kg/da ve ham protein verimi 132.40-234.30 kg/da arasinda tespit
edilmistir. Denenen tiir ve karisimlarm ham protein oranlari, ADF oranlari, NDF oranlari, kuru otta Iskenderiye
iicgiilii orani, kuru otta italyan ¢imi oram degerleri gibi kalite 6zellikleri siras1 ile %13.50-22, %28.48-36.53,
%44.54-55.49, %18.32-57.93 ve %42.06-81.67 arasinda degismistir. En yiiksek yas ve kuru ot verimleri %100
Italyan ¢imi saf ekiminden elde edilmistir. Karisim ekimlerde ise en yiiksek yas ve kuru ot verimi %80
Iskenderiye iicgiilii + %20 Italyan ¢imi karisimindan elde edilmistir. En diisiik ADF ve NDF oranlar1 yalin ekilen
Iskenderiye iicgiiliinden elde edilirken, en yiiksek oranlar ise saf ekilen Italyan ¢iminden elde edilmistir.
Kangimdaki Iskenderiye fi¢giilii orani artikga ham protein oram da artmig, ADF ve NDF oranlar azalmigtir.
Arastirmada sonug olarak saf ekilen Italyan ¢imi verim bakimindan diger karisim ve saf ekimlerden daha iistiin
iken, %80 Iskenderiye iicgiilii + %20 Italyan ¢imi karisimi verim konusunda ikinci sirada iken kalite konusun
diger tir ve karisimlarda daha tstiin 6zellikler oldugu belirlenmis ve Sanlurfa kosullarinda basari ile
yetistirilebilecegi sonucuna vartlmistir.

Anahtar Kelimeler: Karisim, ot verimi, kalite, Lolium multiflorum

Effects Of The Mixture Rates of Italian Ryegraas (Lolium multiflorum L.) and Berseem
Clover (Trifolium alexandrinum L.) On The Forage Yield And Yield Components

Abstract

In order to determine the effect of different mixing ratios of Italian grass (Lolium multiflorum Lam.)
and Alexandrian clover (Trifolium alexandrium L.) on yield and yield elements in Sanliurfa conditions, Hellenic
variety was made using ltalian grass and papulation Alexandria varieties. Thetrial was conducted between
2018-2019 according to the randomized blocks trial pattern. The green grass yield of the cultivated lean species
and mixtures was determined between 6975-3341.66 kg / da, hay yield 680-1317 kg / da and crude protein yield
132.40-234.30 kg / da. Quality characteristics such as crude protein ratios, ADF ratios, NDF ratios, ratio of
Alexandrian clover in hay, Italian grass ratioin hay are 13.50-22%, 28.48-36.53%, 44.54-55.49%, 18.32-57.93%,
respectively, of the tested speciesand mixtures. and ranged from 42.06-81.67%. The highest wet and dry grass
yields were obtained from pure cultivation of 100% Italian grass. In mixed plantings, the highest wet and dry
grass yield was obtained from a mixture of 80% Alexandria clover + 20% Italian grass. While the lowest ADF
and NDF rates were obtained from the Alexandria clover planted plain, the highest rates wereobtained from pure
cultivated Italian grass. As the ratio of Alexandria clover in the mixture increased, the crude protein ratio
increased, ADF and NDF ratios decreased. As a result of the research, it was determined that pure cultivated
Italian grass is superior to other mixtures and pure plantings in termsof yield, while 80% Alexandria clover +
20% Italian grass mixture is in the second place in terms of yield, quality issue is determined to be superior in
other species and mixtures.
Keywords: Mixture, forage yield, quality, Lolium multiflorum
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GIRIS

Italyan ¢imi Kii¢iik Asya’nin,
Kuzey Afrika’nin ve Giiney Avrupa’nin
Akdeniz’e yakin olan bolgelerinde dogal
olarak yetistigi belirlenmistir. Yillik bir
bitki olmasina karsin iki yillik ve ¢ok
yillik kisa Omiirlii olaraktan yetisen bir
bitkidir. Dik olarak biiyiiyen 100-125 cm
arasinda boylanabilen bir bitkidir (Elgi,
2005). Verim kabiliyeti yiiksek ve
kaliteli olmasi Onemli oOzelliklere
sahiptir. Hizli gelise bilen ekimden sonra
iki ay gibi kisa bir zaman diliminde
erken otlatilabilen 6zelliktedir. Dogu
Anadolu ve Orta Anadolu’da “*Siit Otu™’
olarak  bilinmektedir. ~Siit hayvani
yetistiriciligi  yapan isletmeler siit
ineklerinin verim ve kalitesini artiran bir
yem bitkisi olan Italyan ¢imi oldugu
belirlenmistir. Italyan ¢imi yesil alan ve
park bitkisi olarak, toprak islahinda,
topragin asmip tasinmasini Onlemede,
silo yemi vyetistirilmesinde ve tohum
tiretimi amaglart ile kullanilmaktadir.
215 kg ham protein, 932 kg nisasta 1250
kuru madde miktar1 oldugu tespit
edilmistir (El¢i, 2005).

Iskenderiye iiggiilii (Trifolium
alexandrinum L.) uzun yillardan beri
Misir’da {iretimi yapilan ve ismini
Misir’in - Iskenderiye sehrinden ama
yabani formlarina ise Anadolu’da da
gorilen yar1 kurak iklim sartlarina
uyumu iyi olan, 2n=16 krozoma sahip
tek yillikk  yem bitkisidir.  Kuzey
Afrika’da genellikle dogal mera
alanlarinda  goriilen bitki  Akdeniz
tilkelerinde uzun senelerdir yem bitkisi
dretimi  yapilmaktadir.  Tirkiye’de
Akdeniz bolgesinde meralarda dogal bir
sekilde yetisen Iskenderiye {icgiilii
sulama imkan1 olan bdlgelerinde ise ot
tretimi icin kiltire alinmistir. Dogu
Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi
2015 yilinda ‘Derya’ ismi ile tescillenen
yerli ¢esidi de bulunan bitkinin ¢ok
bicimli ve tek bigimli cesitleri de
bulunmaktadir (Yiicel ve ark., 2017).
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Iskenderiye {icgiilii, koklerinde ¢ok
miktarda nodozite bulunmakta, Kill-tinl1
toprak tipi topraklar1 sevmekte olup bu
toprak tipinde gii¢lii bir koke sahip
olabilmekle beraber yan kokleri ince bir
kok sistemine sahiptir. Sulama imkant
olan yerlerde ve yillik 400 mm tiizerinde
yagis alan yerlerde bitki gelisimi ve
verimi iyidir (Soya, 2009). Soguga kars1
duyarli birinci hasat ot liretimi i¢in diger
hasatlar otlatma i¢in  kullanildig
belirlenmistir (Gengkan, 1983; A¢ikgdz,
2001).

Baklagil ile bugdaygil yem
bitkileri karigimlar1 ile ilgili yapilan
caligmalar incelendiginde; Seydosoglu
(2020) Diyarbakir ekolojik kosullarinda
yem bezelyesi ile arpa karigimlarinda,
karisimdaki baklagillerin orani artikca,
ham protein oraninin arti§ini rapor
etmistir. Benzer sekilde Seydosoglu ve
ark. (2020) ayni ekolojik kosullarinda
yem bezelyesinin farkli oranlarda
tritikale karigimlarinda, karigim
oranlarinin yesil ve kuru ot verimine
etkisinin  6nemli  oldugunu rapor
etmislerdir. Turan ve Seydosoglu (2020)
Siirt  ekolojik  kosullarinda  Italyan
¢iminin yonca ile korunganin farkli
karisim oranlarinda, karisim oranlarinin
ot verimine etkisinin istatistiksel olarak
onemli oldugunu bildirmisleridir.

Iskenderiye iiggiilii (Trifolium
alexandrum L.) ve italyan ¢imi (Lolium
multiflorum L.) karisimi iilkemizin farkli
bolgelerinde denenmis ama bu ikili
karisim hakkinda az ve giincel olarak
bilgi fazla olmadigindan aragtirmamizda
Sanlrfa kosullarinda Italyan ¢imi ve
Iskenderiye {icgiili farkli karigim
oranlarinin verim ve verim unsurlarina
etkisi incelemek c¢alismamizin amacin
olusturmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu arastirmada materyal olarak,
Alfa Tohum Tarmm Gida Insaat Hayvan
Pazarlama Sanayi ve Ltd. Sti’ine ait
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‘Helen’  Italyan  Cimi  (Lolium
multiflorum Lam.) ¢esidi ile Dogu
Akdeniz Arastirma Enstitiisiinden temin
edilen Iskenderiye iicgiilii (Trifolium
alexandrium L.) ¢esidi ekimde tohumluk
olarak  kullanilmistir.  Arastirmada
toplamda ii¢ bi¢cim alinmistir. Birinci
bicim Nisan aymin ilk haftast ikinci

Sekil 1. Denemeye ait bazi goriintiiler

Universitesi ~ Ziraat
Fakiiltesi Ogrenci uygulama alaninda
uygulanan denemenin toprak 6zellikleri;
kiregli ve killi bilinyeli yaklasik olarak
notr bir yapidadir. Azotun, fosforun ve
potasyumun yetersiz oldugu, organik
maddece fakirdir. Deneme alan1 topragi

Harran

275

bicim Mayis aymnin ortalarinda tigiincii
bicim Haziran aymin sonlarinda
yapilmistir. Bu arastirmaya ait deneme,
2018-2019 kis yetistirme sezonunda,
Harran ~ Universitesi Osman  bey

Kampiisii Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama alaninda yiiriitilmistiir.

killi-tinlidar.

fazla ve
denemenin yiriitildigi donemde, en
diisiikortalama sicaklik 6.0 °C ile ocak
ayinda; en yiiksek ortalama sicaklik 28.7
°C ilehaziran ayinda goriilmiistiir. Uzun

kire¢ orani

yillar ortalama
bakildiginda,

sicaklik  degerlerine

en diisik ortalama
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sicakligin 5.5 °C ile ocak ayinda, en
yiiksek ortalama sicakligin ise 28.1 °C ile
haziran ayinda oldugu goriilmiistiir.
Yagis miktarlarina bakildiginda;
bitkilerin ¢icek ve bakla donemleri olan
nisan ve mayis aylarinda sirasiyla 97.4-
5.8 mm yagis diismesi sonucu Bahar
mevsimi nisan ay1 yagislari iyi olup
mayis aymda kurak ge¢mis, neticede
bitkiler yeterli yagis alamamislardir.
Yontem

Bu calismada, italyan Cimi (Lolium
multiflorum Lam.) ile iskenderiye
tggili  (Trifolium alexandrium L.)
karistmi ve  verimine  etkisinin
incelenmesi i¢in Sanlurfa ilinde %100
yalin  Iskenderiye  iicgiilii, %80
Iskenderiye ti¢giilii + %20 Italyan ¢imi,
%60 Iskenderiye iiggiilii + %40 Italyan
¢imi, %40 Iskenderiye iicgiili + %60
Italyan ¢imi, %20 Iskenderiye tiggiilii +
%80 Italyan ¢imi ve %100 yalin italyan
¢imi belirtilen oranlar hesaplanarak
ekimi yapilmistir. Deneme tesadif
bloklar1 deneme desenine gore iic
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.
Denemede parsel boyutlar1 2m x 3m =
6m?, sira aras1 20 cm, parseller aras1 0.5
m ve bloklar arsida 2'ser m olacak
sekilde kurulmustur. Deneme alan1 ekim
ayl basinda pullukla derin siirlimiin
yapildiktan sonra, diskli kiiltivator ve
tapan ¢ekilip ekimi yapilmistir. Ekimden
itibaren tohumlar c¢imleninceye kadar
yagmurlama yontemi ile 3 kez
sulamalart yapilmistir. Ekim sirasinda
dekara 3 kg/da olacak sekilde tohum
kullanilmistir. Kullanilan tohumlar her
parsel i¢in ekim yontemlerine ve karisim
oranlarina gore hesaplanmistir
(Gengkan, 1985). Ekim ile beraber eksik
besin elementi olarak 20 kg/da N (Ure
%46), 6 kg/da P2Os (Triple Siiper
Fosfat:%43) verilmistir (Kusvuran ve
Tans1, 2005; ve Ozaslan ve ark., 2007).
Her parselin ilk ve son siras1 her siranin
ilk ve son 50 cm’lik kisimlar1 kenar tesiri
olarak atildiktan sonra geriye kalan alan,
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hasat alam1  olarak  belirlenmis,
1.6mx2m=3.2m? ve karakterlere iliskin
gozlem ve Olglimler bu alanda

yapilmistir. Yetistirme siiresince sulama,
capalama ve gerekli biitiin
bakimislemleri yapilmistir. Uygulanan
azotlu gilibrenin %20’si ekimle birlikte,
%20’si erken ilkbaharda, %20’si 1.
bicimden sonra, %20’si 2. bi¢cimden
sonra  uygulanmistir.  Bitkinin  su
ihtiyacina gore her bi¢cimden sonra
sulama yapilmistir. Deneme
parsellerinde  bi¢im islemi, Italyan
¢iminin  basaklarmm1  doldugu  bir
donemde yapilmistir.
Arastirmada incelenen ozellikler ve
yontemleri

Tek yillik Iskenderiye iicgiilii
(Trifolium alexandrinum L.) ve italyan
¢imi (Lolium multiflorum Lam.) olan
bugdaygil yem bitkisi tarimsal degerleri
6lgme denemeleri teknik talimatina gére
yapilmistir (Anonim, 2019).
Verilerin degerlendirilmesi

Arastirmamizda elde edilen tarla

denemelerinden ve laboratuvar
analizlerinden elde edilen veriler
tessadif bloklar1 deneme desenine

uygun olarak MSTATC paket programi
yardimi ile varyans analizi testi
uygulandiktan sonra istatistiksel olarak
onemli goriilen faktor ortalamalar1 LSD
(%5) c¢oklu karsilagtirma testine gore
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Iskenderiye iicgiilii Bitki boyu

Cizelge 2 izlendiginde
Iskenderiye iicgiilii bitki boyu yalin ve
farkli karistm orani interaksiyonunun
onemli bir etkisi olmamasina ragmen,
Iskenderiye iicgiilii bitki boyunda elde
edilen verilere gore bitki boyu en yiiksek
54 cm ile %80 Iskenderiye ticgiilii + %20
Italyan ¢imi ve %20 Iskenderiye ii¢giilii
+ %80 Italyan ¢imi karisimlarinda
gozlemlenmistir. Daha Onceki yapilan
calismalarda Iskenderiye bitki boyu;
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Izmir (Bornova) kosullarinda 2 yilllik
ortalamalar gozlenmesi sonucuna gore,
bitki boyunun 64-89 cmarasinda, (Celen,
1998; Soya ve ark. 2002), Adana
ekolojik kosullarinda ise 99.9 cm olarak
tespit etmislerdir (Anlarsal ve ark.,
1996). Elde edilen bitki boyu

degerlerinin baska arastiricilarin
bildirdigi degerlerden farkli olmasinin
sebebi, bitki boyunun saptandig
ekolojik kosullar, cesit ve yiiriitiilen
calismada uygulanan ekim yontemi ve
bakim islemleri gosterilebilir.

Cizelge 2. Calismada incelenen bazi 6zellikler

Tiir ve Kanigimlar ~ iskenderiye italyan Cimi Bitki  Yas ot verimi Kuru ot verimi
Ucgiilii Bitki Boyu  Boyu

%100 Iskenderiye 50.00%4 3341.66 680.00¢

Ucgiilii

%80 Iskenderiye 54.00% 70.66% 6318.66" 1187.00°

Ucgiilii + %20

Italyan Cimi

%60 Iskenderiye 52.00% 71.66% 5566.00¢ 946.66°

Ucgiilii + %40

Italyan Cimi

%40 Iskenderiye 50.33%d 76.00% 5055.00¢ 939.00¢

Ucggiilii + %60

Italyan Cimi

%20 Iskenderiye 54.00%4 76.00%d 4153.008 872.00°¢

Usgiilii + %80

Italyan Cimi

%100 Italyan Cimi 77.00%¢ 6975.002 1317.00?

Ortalama 52.06 74.26 5234.88 990.16

LSD os) 10.44 7.87 359.08 116.03
Italyan ¢imi bitki boyu 60.35-85.99 cm  ile  arasindaki

Cizelge 2’den Italyan ¢imi bitki
boyu yalin ve farkli karisim oranlariin
onemli bir etkisi olmamasina ragmen,
Italyan ¢imi bitki boyu elde edilen
verilere gore bitki boyu en yiiksek %80
Iskenderiye iiggiili + %20 Italyan
¢iminde karisim ekiminde 77,00 cm
olarak saptanmistir. Arastirmada diger
yalin ve karistm ekim bitki boylari;
%100 1talyan ciminde 76 cm, %40
Iskenderiye iicgiilii + %60 Italyan ¢imi
karisim  ekiminde 71,66 cm, %20
Iskenderiye iicgiilii + %80 Italyan ¢imi
karisim ekiminde 76 cm olarak tespit
edilmistir. Arastirmamizda yalin ve
karisim ekimlerde ortalama italyan ¢imi
bitki boyu ortalamas1 74.26 cm ile
Colak (2016) Ankara’da, Ankara’daki
calismasinda 59.5-61.3 cm, Piskin
(2007) Aksaray’da 40.56-47.45 cm ve
Kusvuran ve Tans1 (2005) Cukurova’da
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degerlerden genel olarak daha yiiksektir.
Baytekin ve ark. (2009)’nin bildirdigi
90-130 cm degerlerden ve Orak ve
Uygun (1996)’un bildirdigi 99.38-
103.07 cm arasindaki degerlerinden
farkli ve dahadiisiiktiir.
Yas ot verimi

Arastirmadan edinilen verilere
gore yas otta en yiiksek verimi 6975.00
kg/da ile %100 Saf Italyan ¢imi
ekiminden elde edinilirken, yas otta en
diisiik verimi 3341.66 kg/da ile %100
Iskenderiye iiggiilii ekiminden elde
edinilmistir. Yalin ve karisik ekimler
arasinda alt1 farklt grup olusmustur.
Arastirmada diger yalin ve karisim ekim
yas ot verimi; %80 Iskenderiye iicgiilii
+ %20 halyan ¢imi 6318.66 kg/da, %60
Iskenderiye iiggiilii + %40 Italyan ¢imi
5566.00 kg/da, %40 Iskenderiye iiggiilii
+ %60 Italyan ¢imi 5055.00 kg/da, %20
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Iskenderiye iicgiilii + %80 Italyan cimi
4153.00 kg/da karisim haldeki ekimlerde
yas ot verimi elde edilmistir. Farkli
karisim oranlarinin yesil ot verimine ait
etkisi incelendiginde; yalm Iskenderiye
ticgiilii karisimlardan daha diisiik iken,
yalm Italyan ¢imi ise en yiiksek yesil ot
verimine sahip olmustur. Karigimlarinda
yesil ot verimi, Iskenderiye {icgiilii orani
artis gosterdikge artmistir. Bu karigimlar
icerisinde %80 Iskenderiye {iicgiili +
%20 italyan c¢imi karisimindan, en
yiiksek yesil ot verimi elde edilmistir. Bu
sonug tiirler aras1 rekabetin Iskenderiye
licgiilii oranindaki artis ile aragtirmamiz

da disik  seviyelere indigini
gostermektedir. ~ Karakurt ve  Ekiz
(1994), Ayrica Sabanci ve Urem

(1993), Ogan (1995), Giindiiz (2010),
Dogan (2010), karisim oranlarinda
yilksek  oranda  baklagil igeren
karisimlarin daha yiiksek yesil ot verimi
sagladigina yonelik calismalari,
aragtirmamizin  sonuglar1 ile paralel
dogrultudadir. Arastirma sonucu yalin ve
karisim ekimlerin yas ot verimleri ile
ilgili elde ettigimiz degerler diger
arastiricilarin; Kumar ve ark. (2006)
9570 kg/da, Cecen ve ark. (2005)
Antalya ekolojik kosullarinda 8403
kg/da, yesil ot verimi almis olup,
sonuglar1 aragtirmamizdan daha yiiksek
degerler elde edilmistir. Ates ve Servet
(2004), Tekirdag ekolojik kosullarinda

yaptiklart  ¢alismada 5185  kg/da,
Erdemli ve ark. (2007)’de aldig
sonucglar, ise arastirmamizdan daha

disiik sonucglar elde etmislerdir. Bu
durum; arastirmalarda karisimda
kullanilan bugdaygil olan italyan ¢imi
yerine arpa, bugday ve tritikale gibi
tahillarin  kullanilmasi, yada baklagil
olan Iskenderiye ii¢giilii yerine yonca,
fig, Anadolu {iggiilii gibi baklagillerin
kullanilmas: veya giibreleme gibi farkli
uygulamalar yaninda, sicaklik ve yagis
gibi ekolojik  faktorlerin ~ diger
arastiricilara verimde sagladigi avantaj

278

veya dezavantajkaynaklanmis olabilir.
Kuru ot verimi

Arastirmadan edinilen verilere
gore kuru ot veriminde en yiiksek degeri
1317.00 kg/da ile %100 Italyan ciminden
edinilirken, kuru ot veriminde en diisiik
degeri  680.00 kg/da ile %100
Iskenderiye {icgiiliinden edinilmistir.
Yalin ve karisim ekimler arasinda dort
farkli grup olugmustur. Arastirmada
diger yalin ve karistm ekim kuru ot
verimi ise; %80 Iskenderiye iicgiilii +
%20 Italyan ¢imi 1187.00 kg/da, %60
Iskenderiye {icgiilii + %40 Italyan ¢imi
939.00 kg/da, %40 iskenderiye iiggiilii +
%60 Italyan c¢imi 946.66 kg/da, %20
Iskenderiye iiggiilii + %80 Italyan ¢imi
872.00 kg/da karisim haldeki ekimlerde
kuru ot verimi elde edilmistir.
Karisimlarda Iskenderiye {iggiilii orani
artikca verim artist gozlemlenmistir.
Diger arastirmalarda; Erdemli ve ark.
(2007) 331.37 kg/da, Anlarsal ve ark.
(1996), Adana sartlarinda Iskenderiye
ticgiiliintin kuru ot veriminin 781.8 kg/da
oldugunu bildirmislerdir. Kuru ot verimi
ile arastirmamizdaki sonuglarindan daha
diisiik, Cegen ve ark. (2005) Antalya
ilinde yapilan ¢aligma sonucu Anadolu
iicgiiliinden aldiklar1 1250 kg/da kuru ot
verimi ile arastirmamizdan daha yiiksek

degerler elde etmislerdir.
Arastirmamizin sonucunda elde
ettigimiz kuru ot verimlerin diger

arastirmacilar ile disik yada yiiksek
¢ikmasmin sebeplerin karigim ve yalin
haldeki  ekimler, farkli c¢esitlerin
kullanilmasi, ekolojik kosullar, sicaklik,
yagis, toprak yapisi, bicim sayisi, bakim
islemleri ve sulama gibi faktorler goz
Oniine alina bilinir.
Kuru otta iskenderiye ii¢giilii oram
Arastirmadan elde edilen verilere
gore kuru otta en yiiksek degeri %80
Iskenderiye iicgiilii + %20 Italyan ¢imin
karisiminda Iskenderiye iicgiilii orani
%5793, en diisik oran ise %20
Iskenderiye iiggiilii + %80 italyan ¢imi
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karistminda Iskenderiye ii¢giilii orani
%18.32 olarak elde edilmistir. Diger
karisimlarda sirasi ile iskenderiye tiggiilii
oran1 %44 ile %40 iskenderiye ii¢giilii +
%60 Italyan ¢imi karisimindan ve
Iskenderiye iicgiilii oran1 %35.79 ile
%60 Iskenderiye iicgiilii + %40 italyan
¢imi karigimindan elde edilmistir.
Yaptigimiz calismada %40 Iskenderiye
licgiilii + %60 italyan ¢imi karisiminda
Iskenderiye iicgiilii Italyan ¢imini
baskilamigtir. Diger karigimlarin
hepsinde Italyan ¢imi, Iskenderiye
ticgiiliinii bastirmistir. Arastirma
sonucunda  ortalama  kuru  otta
Iskenderiye ii¢giilii oran1 %39.0 olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara
gbre karisimlardaki iskenderiye iicgiilii

kompozisyonlar1 karistm oranlar1 ile
kontrol edilebilmektedir (Celen, 1988).
Arastirmamizdan ¢ikan botanik
kompozisyon oranlari
degerlendirildiginde, Iskenderiye iicgiilii
botanik kompozisyonu ekimnormlarinda
daha diisiik degerler alirken, Italyan ¢imi
bitki kompozisyonu genel olarak ekim
normlarindan yiiksek degerler almistir.
Bu durumdan Iskenderiye iiggiiliiniin
Italyan ¢imi ile rekabete girme
yeteneginin  diistik oldugu sonucu
cikarilabilmektedir. Ayrica; Lithourgidis
ve ark. (2006), Yilmaz (2005), Giindiiz
(2010), Ozel (2010), Bedir (2010), Celik
(2010), Tas (2011)  yaptiklar
calismalarda  arastirmamiza  benzer
olarak azalan baklagil oranina bagh

oranindaki artisa paralel olarak, kuru otta olarak botanik ~ kompozisyondaki
Iskenderiye li¢giilli oranlar1 da artmustir. baklagil oranininda azaldigin
Karistma  giren  bitki  tiirlerinin bildirmislerdir.
Cizelge 3. Arastirmadan elde edilen baz1 6zellikler
Tiir ve Karisimlar ~ Kuru otta Kuru Otta italyan ~ Ham protein oram  Ham protein
Iskenderiye ii¢giili  Cimi Oram verimi
orani

%200 Iskenderiye 22.002 149.75¢c

Uggiilii

%80 Iskenderiye 57.932 42.06¢ 20.30° 234.30a

Ucgiilii + %20

Italyan Cimi

%60 Iskenderiye 44.00P 56.00°¢ 18.60° 174.49b

Uggiilii + %40

Italyan Cimi

%40 Iskenderiye 35.79¢ 64.20° 17.20°¢ 162.95b

Uggiilii + %60

italyan Cimi

%20 Iskenderiye 18.324 81.672 15.20¢ 132.40c

Uggiilii + %680

Italyan Cimi

%100 Italyan Cimi 13.50¢ 164.54b

Ortalama 39.01 60.98 17.80 169.74

LSD (0s) 5.66 5.66 1.84 2548

Kuru otta Italyan ¢imi oram
Arastirmadan elde edilen verilere
gore karigimlarda en yiiksek kuru otta
Italyan ¢imi oram1 %81.67 ile %20
Iskenderiye iiggiilii + %80 Italyan ¢imi
karistmindan, en diisiik kuru otta Italyan
¢imi oran1 %42.06 ile %80 Iskenderiye
ticgiilii + %20 Italyancimi karistmindan
elde edilmistir. Diger karisimlardan
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sirast ile %40 Iskenderiye {i¢giilii + %60
Italyan ¢imi karisinda kuru otta Italyan
¢imi oram1 %64,20, %60 Iskenderiye
ticgiilii + %40 Italyan ¢imi karisiminda
Italyan ¢imi kuru otta oran1 %56 olarak
tespit edilmistir. Celen (1988) ve Peker
(2013)’e gore Italyan c¢iminin ekim
esnasinda yiiksek oranlara sahip oldugu
karisimlarda daha yiiksek  botanik
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kompozisyona sahip oldugu sonucu ile
calismamiz paralellik gostermektedir.
Italyan ¢imi rekabette daha baskin
ctkmistir. Bunun sebebi Iskenderiye
ticgiiliiniin bicimlere kars1 Italyan ¢imine
gore daha hassas olmasi ve iklim ve
ekolojik  faktorleri g6z  Onilinde
bulundurabiliriz.
Ham protein orani

Aragtirmada yer alan tiir ve
karistmlar ham protein oranlarinin
%13.50-22 arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.14). En diisiik
ham protein oram1 yalin ekilen Italyan
¢iminden, en yiiksek ham protein orani
ise %100 Iskenderiye iicgiilinde elde
edilmistir. Diger karistm ve yalin
ekimlerde ham protein oranlari ise sirasi
ile %80 Iskenderiye iicgiili + %20
Italyan ¢imi ham protein oran1 %20.30,
%60 Iskenderiye iiggiilii + %40 Italyan
¢imi %18.60, %40 Iskenderiye iiggiilii +
%60 Italyan c¢imi karisiminda ham
protein oran1 %17.20, %20 Iskenderiye
licgiilii + %80 italyan ¢imi ham protein
orant ise %15.20 olarak tespit edilmistir.
Arastirma konusu karigim ve yalin
ekim ham protein orani ortalamasi
%17.80 olarak saptanmistir.
Aragtirmada karisim haldeki ekimlerde
Iskenderiye iiggiilii orani artikca ham
protein oraninda da yiiksek sonuglar
almmustir. Daha once degisik ekolojik
yerlerde yapilan arastirmalarda; (Yavuz,
2011; Ciar, 2012; Chesmore, 1975;
Hoshino ve ark., 1979; Linn ve Martin,
1999) karisim ve yalin olarak yetistirilen
Iskenderiye iicgiilii bitkisinin genel
olarak bugdaygillerden daha yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. Bu caligmalar
bizim yaptigimiz ¢alisma ile paralellik

gostermektedir.
Ham protein verimi

Cizelge 3 incelendiginde;
arastirma  konusu olan  tir ve

karigimlarin - ham protein verimlerinin
234.30-132.40 kg/da arasinda degistigi
goriilmektedir. En yiliksek ham protein
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verimi %80 Iskenderiye iicgiilii + %20
Italyan ¢imi, en diisik ham protein
verimi %20 Iskenderiye iicgiilii + %80
Italyan  ¢imi  karnisgitmindan  elde
edilmistir. Diger karisim ve yalin
ekimlerde siras1 ile ham protein verimi;
%60 Iskenderiyeiicgiilii + %40 Italyan
¢imi karisimi ham protein oran1 174.49,
%100 Italyan ¢imiham protein verimi
164.54, %40 iskenderiye iiggiilii + %60
[talyan ¢imi ham proteinverimi 162.95,
%100 Italyan ¢imi ham protein verimi
149.75 olarak tespit edilmistir. Ortalama
ham protein verimi 169.74 olarak tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda ham
protein verimi ile ilgili olarak elde
ettigimiz degerler Soya ve Gengkan
(1981), ¢igeklenme baslangici ham
protein verimi 80.7 kg/da, Celen
(1989), Iskenderiye {i¢giili + Italyan
¢imi karisimi ilk bigim ham protein
verimi 40-41 kg/da, Karakurt ve Ekiz
(1994), Iskenderiye {icgiilii + Italyan
¢imi karisimi ham protein verimi 45.19
olarak  bildirmislerdir.  Bulgularimiz
diger arastirmacilardan daha yiiksektir.
Diger arastirmacilarin  bulgulariyla
arasinda ortaya ¢ikan bu degisiklikler,
elde edilen ham protein oranlarinin ve
kuru  madde  verimlerinin  farkh
olmasindan kaynaklanmaktadir.

ACIKLAMA .
Bu calisma, Ismail COBAN’in
yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.

SONUCLAR ve ONERILER

Aragtirmada elde edilen
sonuglara gore %80 Iskenderiye iiggiilii
+ %20 Italyan ¢imi karisik ekimi verim
ve Ozellikle de kalite bakimindan iistiin
ozellikler gostermis olup ve kaliteli kaba
yem lretimi i¢in Sanlurfa yada benzer
ozellik gosteren ekolojik kosullarda
yetistirilmesi Onerilebilir.
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Ozet

Endiistride etanol amagl kullanilmak {izere 6zsuyu alinan tatli sorgum saplar1 (posasi), seliiloz sanayisinde
ham madde kaynag1 veya pelet yapilarak 1s1 ve yakit olarak da degerlendirilmektedir. Arastirmanin amaci, dzsuyu
alimmug bitki saplar1 (posa) ile yapilan peletlerin bazi fiziksel 6zelliklerini saptamaktir. Arastirmada, 21 farkli tatl
sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotipi materyal olarak kullanilmistir. Tarla Denemeleri,
Cukurova (Adana) ikinci irlin kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore dort tekerriirlii olarak, 2016 ve 2017
yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada bitkiler, salkimdaki tanelerin siit-hamur olum dénemine denk gelen dénemde
hasat edilmistir. Hasat edilen bitkilerin yapraklar1 ve salkimlar1 alinip, saplar sikilarak 6zsuyu alindiktan sonra geriye
kalan posa, kurutularak pelet yapilmistir. Ozsuyu alinmis tatli sorgum saplar1 %10-15 nem igerigine kadar kurutulup
ogitiildiikten sonra pelet (Zibro PM 3,0 E) makinesinden gecirilerek pelet haline getirilmistir. Elde edilen peletlerde,
nem (%), dayaniklilik direnci (%), y1gin yogunlugu (kg/m®), parga yogunlugu (kg/m?), sertlik (Newton) ve nem alma
direnci (%) gibi bazi fiziksel 6zellikler saptamigtir. Arastirmada, peletlerde yapilan analizler sonucunda iki yillik
ortalamalara gore; genotiplere gore degismekle birlikte nem igeriginin %3.50-8.01, dayaniklilik direncinin %88.6-99.1,
yigin yogunlugunun 527-690 kg/m®, parca yogunlugunun 1070-1291 kg/m3, sertlik 1396-3221 N ve nem alma
direncinin %9.81-13.86 arasinda degistigi belirlenmistir. Sonug olarak ¢alismada elde edilen peletlerin, incelenen
fiziksel Ozellikler bakimindan iyi kalitede peletler sinifinda yer aldigi goriilmektedir.  Ayrica, biyokiitle
yogunlugundaki ham maddenin pelet haline getirilmesi, isleme verimliliginin artmasinin yani sira nakliye ve depolama
maliyetlerinin azalmasini saglamaktadir.
Anahtar Kelimeler: Tath sorgum, posa, pelet, fiziksel 6zellikler

Determination of Some Physical Characteristics of Pellets Obtained From Sweet
Sorghum Bagasse Growed Cukurova Condition

Abstract

Sweet sorghum stems, which are extracted for ethanol purposes in the industry, are also used as heat and fuel
by making raw material or pellets in the cellulose industry. The objective of this research was to determine some
physical properties of pellets made from sorghum bagasse. 21 different sweet sorghum (Sorghum bicolor var.
saccharatum (L.) Mohlenbr.) genotypes were used as material in the study. Field experiment was conducted under
second crop conditions in the Cukurova region in 2016 and 2017 years. The experiments were set up in four replications
according to the randomized blocks design (RBD) with 4 replications. Harvest was performed between milk and soft
dough stages.After the leaves and panicle of the plant were stripped, sap-extracted plants (bagasse) were made pellets
and some physical attributes were also determined. The extracted sweet sorghum stalks were dried to 10-15% moisture
content and then milled and passed through a pellet (Zibro PM 3.0 E) machine and turned into pellets. Some physical
properties of pellets such as moisture content (%), durability (%), bulk density (kg/m?), particle density (kg/m?3),
hardness (Newton) and moisture sorption rate (%) were determined in the pellets obtained. According to average of
two years, moisture content (%), durability (%), bulk density (kg/m3), particle density (kg/m®), hardness (Newton)
and moisture sorption rate (%) were ranged from 3.50 to 8.01%, 88.6 t0 99.1, 527 to 690 kg/m3, 1070 to 1291 kg/m?,
1396 to 3221 N and 9.81 to 13.86, respectively. As a result, it is seen that the pellets obtained in the study are in the
good quality pellets class in terms of the physical properties examined. In addition, by pelletizing the biomass-dense
raw material, it will improve handling efficiency and reduce transportation and storage costs.
Keywords: Sweet sorghum, bagasse, pellet, physical properties
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GIRIS

Ulkemizde kullanilan enerjinin
kaynagini, birinci derecede fosil yakitlar
olusturmaktadir. Fosil yakitlarin
kullanim1 ile cevreye daha cok sera
gazlar1t yayilmakta ve bunun sonucu
olarak da kiiresel 1sinma meydana
gelmekte ve iklim degisiklikleri olumsuz
etkilenmektedir.  Biyokiitle  enerji
kaynaklarindan iiretilen, son donemde
onemli gelisme kaydeden ve dogrudan
tarirm  sektoriini  de  ilgilendiren
biyoyakitlar,  giinlimiizde  {izerinde
durulmasi  gereken Onemli enerji
kaynaklarimin  basindan gelmektedir.
Biyokiitle, c¢esitli siireclerle kolayca
saklanabilmekte, siv1 yakita ve elektrige
doniistiiriilebilmekte ve 1s1 gibi ¢ok
yonlii bir enerji kaynagi olarak da

kullanilabilmektedir  (WEC, 1994).
Biyokiitle yakitlari, diisiik kiikdirt
iceriginden dolayr  kiikiirt  dioksit

emisyonuna katki yapmamaktadir.

Tatlh sorgum, Diinya’nin her
yerinde yillik yagisi1 400-750 mm
arasinda degisen bolgelerde rahatlikla
yetistirilmektedir. Biyoyakit i¢in ideal
bir {irlin olan tath sorgum, seker kamisi,
seker pancar1t ve misira gore daha kisa
biliyiime mevsimine ihtiya¢ duymasi (4
ay) ve bu bitkilere gore daha yiiksek
verim saglamasi nedeniyle ©on plana
cikmaktadir. Genis adaptasyon
kabiliyetine sahip olan tath sorgum, hizli
bliylime, yiiksek seker birikimi ve
yiiksek biyokiitle iiretim potansiyeline
sahiptir (Reddy ve Sanjana, 2003).
Seker/tatli sorgum, misira gore daha az
su ve giibreye ihtiya¢ duyan, kuraga ve
yiiksek sicakliga diger tiirlere gére daha
toleransli olan bir C4 bitkisidir. Tath
sorgum, gelismekte olan tilkelerde enerji
iiretimi icin arastirilan bitkiler arasinda
ozellikle biyoetanol iiretimi i¢in en limit
verici olanidir (Balat ve ark., 2008). Tath
sorgum, hayvan yemi olarak (Yiicel ve
Erkan, 2020), insan beslenmesinde, elyaf
yapiminda, yiiksek  kaliteli  kagit
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yapiminda kullanilan sanayi
hammaddelerden biridir (Koppen ve
ark., 2009; Guiying ve ark., 2003).

Son yillarda meydana gelen iklim
degisikleri nedeniyle ¢evreye daha az
sera gazi yayan yenilenebilir enerji

kaynaklar1 6nemli konuma gelmis
bulunmaktadir. Bu enerji
kaynaklarindan  biri de  tarimsal
artiklarin, hem Diinya’da hem de

iilkemizde, enerji kaynagi olarak kati
yakit formunda degerlendirilmesidir.
Biyoetanol iiretimi igin potansiyel
hammaddeler olan misir 6zii, sorgum
biyokiitlesi ve bugday samani gibi
mahsul artiklari, genellikle sinirli hasat
mevsiminde hasat edilir ve diisiik y1gin
yogunluklu balyalar halinde depolanir
(Colley ve ark., 2006; Kaliyan ve ark.,
2009). Yakit peletleri odun atii,
tarimsal artiklar ve enerji bitkileri dahil
cesitli  biyokiitle hammaddelerinden
tiretilebilmektedir (Ungureanu ve ark.,
2016).
Bu artiklardan
yararlanmanin en etkin yolu,
biyokiitlenin pelet yapilarak
kullanilmasidir. Biyokiitle materyalinin
basing altinda daha kiiciik boyutlara
(yaklasik 30 mm) getirilmesi iglemine
peletleme denir. Pelet, hayvan yemine
benzeyen, kiiglik, silindirik bir forma
sahiptir. Biyokiitle peletleri genellikle 6-
12 mm c¢apinda ve 10-30 mm
uzunlugundadir.  Peletler, briketlere
kiyasla daha kiiciik boyutlardadir.
Bitkisel artiklarin  kat1  yakit
olarak kullaniminda karsilasilan en
Onemli  sorun, bitkisel artiklarin
yogunluklarinin ~ diisiik ve  nem
iceriklerinin yliksek olmasidir. Diisiik
yogunluk ve yliksek nem igerigi, tasima
ve depolama ve maliyeti yiikseltme gibi
sorunlarini da beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle, bitkisel artiklar1 enerji
tiretmek amaciyla etkin ve kolay bir
sekilde kullanabilmek i¢in uygulanacak
yontemlerden birisi de, bu artiklar

tarimsal



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 284-295, 2021

kurutup, 6giitiildiikten sonra, preslenerek
pelet haline getirilmelidir. Biyokiitle
materyalin peletlenmesi ile yogunlugu
artmakta, boyut ve sekilde homojenlik
saglanmakta, hacimsel 1s1 degeri artar,
tasima ve depolama maliyetleri azalir,
yanma Ozellikleri 1iyilesir, atmosfere
saliman pargacik emisyonlart azalir ve
ayni boyut/sekilde daha tistiin 6zelliklere
sahip bir biyoyakit elde edilmektedir
(Mani ve ark., 2006a; Hess ve ark., 2007;
Kiisek ve ark., 2015). Peletleme ile
biyokiitle yogunlugunu 9-12 kata kadar
artirabilecegi bildirilmektedir
(Theerarattananoon, 2012).

Tarimsal artiklardan da tipki
odun peleti gibi kaliteli yakacak pelet
elde edilmektedir. Tarimsal artiklardan
elde edilen peletlerin alt 1s1 degerleri ve
fiziksel 6zellikleri odundan elde edilen
peletten ¢ok farkli degildir. Artigin
cesidine gore bazilari diisiik, bazilar1 da
odundan yiiksek kalitede yakitlar olup
komiirin ~ kullanildigt  her  yerde
rahatlikla kullanilabilmektedir (Dok,
2014). 1.12 ton sorgum peletinin enerji
icerigi 1 ton komire esdeger oldugu,
ayrica, peletlerin hesaplanan fosil enerji
orant 5.8 oldugu, bu da yakit i¢in pelet
iiretiminin enerji olarak uygulanabilir
oldugunu gosterdigi  bildirilmektedir
(Wiloso ve ark., 2020). Biyokiitleden
elde edilen peletlerin en 6nemli fiziksek
ozelliklerinin;  partikiill ~ yogunlugu
(gercek yogunluk), hacim yogunlugu,
gozeneklilik, sertlik, dayaniklilik, nem
emme orani ve denge nem igerigi oldugu
bildirilmektedir (Colley ve ark., 2006;
Lam ve ark., 2008).

Ulkemizde tatli sorgum posasinin
pelet yapilarak 1s1 ve yakit olarak
potansiyellerinin ortaya konulmasi ig¢in
peletlerin baz1 fiziksel ozellikleri ile
ilgili  yeterli calisma ve  bilgi
bulunmamaktadir. Bu calismada,
endiistride etanol amagh kullanilmak
lizere Ozsuyu alman tathh sorgum
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saplarinin (posasi), pelet yapilarak bazi
fiziksel ozellikleri saptanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Arastirmada yer alan genotiplerin
adlar1 ve materyalin temin edildigi
kaynaklar; 1) Cowley, Dale, Grassi,
MB81E, Mennonita, Nebraska sugarcane,
P1579753, Ramada, Roma, Rox Orange,
Smith, Sugar Drip, Theis, Topper 76,
Tracy, UNL-Hybrid -3 (26297xM81E),
Williams (Prof. Dr. Ismail Dweikat,
Nebraska Universitesi, Lincoln, ABD);
2) No2 USDA orijin Cin, No91 USDA
orijin Tayvan, no5 USDA orijin Giiney
Afrika (BATAEM, Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitiisii, Antalya);
3) Lokal ¢esit Giilseker (Uludag
Universitesi, ~ Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii, Bursa).

Deneme alanin iklim ve toprak
ozellikleri

Adana lokasyonu 2016 yili
Haziran-Ekim aylarina ait ortalama
sicakligin 25.1 °C oldugu ve bu
ortalamanin uzun yillar ortalama
sicakliga cok benzer oldugu
gorilmektedir. Ancak Haziran ve
Agustos aylarinda sicakligim 41.5 °C
civarlarinda oldugu saptanmistir. Bu
doneme ait ortalama nispi nemin %79.0
ve toplam yagisin ise 46.2 kg/m? oldugu
goriilmektedir. Adana lokasyonu 2017
yili Haziran-Ekim aylarina ait ortalama
sicakligin  24.8 °C oldugu ve bu
ortalamanin 2016 ve uzun yillar ortalama
sicakliga yakin oldugu goriilmektedir.
Ancak Temmuz ve Agustos aylarinda
sicakligin 42 ve 43 °C civarlarinda
oldugu saptanmistir. Bu doneme ait
ortala nispi nemin %79.6 ve toplam
yagisin  ise 482 kg/m? oldugu
goriilmektedir.  Tarla ~ denemelerin
yiiriitiildigli Adana lokasyonu topraklari
Arikli toprak serisi olup, 0-15 ve 15-30
cm derinlikten alian toprak
orneklerinde yapilan analizler
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sonucunda; pH’nin 7.0-7.50 arasinda,
toplam tuz %0.22-0.27, N %0.10-0.19,
organik karbon (OC) % 0.63-0.90, fosfor
(P) 063-0.90 mg/kg, kire¢ igerigi
(CaCO03) %32.5-35.0, kum; %24-28, silt
% 41-43, kilin ise %30-33 arasinda
degistigi ve toprak tekstur sinifinin killi-
tin (CL) yapisinda oldugu saptanmustir.
Yontem
Tarla denemelerin kurulmasi ve bitki
materyalinin elde edilmesi

Tarla denemeleri, 2016 ve 2017

yillarinda Dogu Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii Midiirligi
(DATAEM) Aragtirma alaninda

(Dogankent, Yiiregir-Adana), Haziran-
Ekim aras1 donemde yiiriitiilmistiir. Her
iki yi1lda da ekimler, bugday hasadindan
sonraki doneme rastlayan Haziran aynin
ikinci haftasinda yapilmstir.

Ekim o6ncesi dekara saf olarak 5
kg/da azot ve fosfor gelecek sekilde
taban giibresi verilmistir. Her genotip 70
cm  aralikla  olusturulan 5 m
uzunlugundaki 4 sira halindeki sirtlara,
sira iizeri 15 cm olacak sekilde
ekilmistir. Bitkiler 40-50 cm’ye ulastig
donemde, elle sira arasina iist giibre
olarak 5 kg/da saf azot verilmistir.
Yetistirme sezonu siiresince yaklasik 15-
20 giin araliklarla 5 kez salma sulama
yapilmistir. Yabanci otlarla miicadele
mekanik olarak yapilmustir. Thtiyag
goriilmesi durumunda sap kurduna kars1
ilaglama da yapilmistir.

Hasat, her iki yilda da Eyliil
aymin 3. haftasinda baglanmis olup,
Ekim ay1 sonu gibi tamamlanmistir.
Hasat, her genotip i¢in salkimdaki
tanelerin  siit-hamur donemine denk
gelen donemde yapilmistir. Hasatta her
parselde rastgele salkimli 10’ar bitki
secilmis ve bu bitkilerin salkim ve
yapraklart  alindiktan  sonra  ozel
tasarlanmis merdaneli makine ile saplar
sikilarak 6zsuyu alinmig ve geriye kalan
posa, pelet yapimi i¢in kurutulmaya
birakilmustir.
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Tath sorgum sapindan pelet iiretimi
ve baz1 fiziksel  ozelliklerinin
belirlenmesi

Etanol elde etmek i¢in Ozsuyu
almmis ve geriye kalan saplar (posa)

kurutularak pelet yapilmistir. Pelet
yapimi1 ve peletlerin baz1 fiziksel
Ozellikleri, Karadeniz Tarimsal

Arastirma Enstitiisii-Samsun biinyesinde
yer alan Enerji Tarim1 Laboratuvarinda,
2016 ve 2017 yillarinda yapilmistir.
Ozsuyu alimis olan tatli sorgum
saplarindan 4-5 kg (kuru madde bazinda)
alinmis ve %10-15 nem igerigine kadar
kurutulan saplarin  kuru agirliklar
saptandiktan sonra pelet yapilarak ve
bazi fiziksel analizler saptanmustir.
Kurutulan posalar, 6gitiildiikten
sonra pelet (Zibro PM 3.0 E)
makinesinden gegirilerek pelet haline
getirilmistir. Elde edilen peletlerde, nem
(%), dayaniklilik direnci (%), yigin
yogunlugu (kg/m®), parca yogunlugu
(kg/m?), sertlik (Newton) ve nem alma
direnci (%) gibi Ozellikler, asagida
belirtilen yontemlere gore saptanmustir.
Nem (%): Peletlerin nem igerigi
NREL/TP-510-42621 yontemine gore
belirlenmistir (Sluiter ve ark., 2008).
Dayamikhihk direnci (%): Dayaniklilik
direnci, EN15210-1 standardina gore
dayaniklilik test cihazi kullanilarak
belirlenmistir. 500 g pelet test cihazinin
icerisine yerlestirilmistir ve 10 dakika
siireyle 50 min™ *da karistirilarak siirekli
olarak test cihazi icerisinde
distiriilmiistiir. Test sonras1 peletler
disar1 ¢ikarilmistir ve 3.15 mm elekten
gecirilerek elenmistir. Elek iizerinde
kalan peletlerin agirligr tartilarak
kaydedilmistir. Test siiresince olusan
agirhk kaybima baghh olarak pelet

dayaniklilik  direnci % olarak
belirlenmistir.
Yigin yogunlugu (kg/m®): Peletler,

belirli hacimdeki silindirik bir kabin
icerisine  yigmn  olusturacak sekilde
yiiksekten doldurulmustur. Kap, silme
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olarak doldurulduktan sonra 150 mm
yiikseklikten 3 kez serbest olarak
disiiriilmiistiir.  Kabin  yiizeyindeki
peletler, kap igerisinden ¢ikarilmis ve
kap i¢indeki pelet ile birlikte tartilmistir.
Pelet agirliginin kabin  hacmine
boliinmesi ile pelet yigin yogunlugu
saptanmistir.

Par¢a yogunlugu (kg/m®): Pelet
boyutlarmin  Olglilmesi  (stereometrik
yontem) yolu ile  belirlenmistir.
Peletlerin oncelikle agirliklar
tartilmistir.  Daha sonra  silindirik
peletlerin ¢apt ve uzunlugu 0.01 mm
hassasiyetli dijital kumpas yardimi ile
Olciilmiistiir. Pelet parca yogunlugu,
pelet  agirhigmin  pelet  hacmine
boliinmesi ile hesaplanmistir.

Sertlik (Newton, N): Pelet sertligi,

kirilmadan  (parcalanmadan)  Onceki
uygulanan maksimum yiik olarak
tanimlanmaktadir. Yogunlagtirilmig

riinlerin sertligi ¢ogunlukla sikistirma
direnci testi yoluyla belirlenmektedir. Bu

amacla pelet, 1ki plaka arasina
yerlestirilmis ve basing dayanimi test
cihaz ile peletlere parcalanincaya kadar
artan sikistirma yikleri uygulanmistir.
Uygulanan sikistirma yiikleri bilgisayara
aktarilmis ve pelet pargalanmadan
onceki maksimum sikistirma kuvveti
pelet sertligi olarak kaydedilmistir.

Nem alma direnci (%): Ornegi temsil
edecek sekilde rastgele secilen 5 adet
pelet, kurutma firminda 105 = 2 °C
sicaklikta sabit agirliga gelinceye kadar
(yaklagik 24  saat) bekletilmistir.
Kurutma sonrast peletler tartilip
agirliklart kayit edildikten sonra, 27 °C
sicaklik ve %90 nem igerigine sahip
iklimlendirme  kabininde 24  saat
bekletilmistir. Test sonunda peletler,
iklimlendirme kabininden alindiktan
sonra tekrar tartilmig ve peletlerin
agirliklart saptanmistir. Agirlik farkina
bagli olarak peletlerin nem alma

direncleri % olarak belirlenmistir (Liu ve
ark., 2013).

Sekil 1. Tath sorgum posasti (a), pelet yapim makinesi (b) ve pelet (c) resimleri

BULGULAR ve TARTISMA
Nem

Varyans analizi sonuglarina gore
nem igerigi bakimindan genotipler,
genotip x yil interaksiyonu ve yillar
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki
olarak 6nemli farklilik saptanmustir. iki
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yillik birlesik analizlere gore, peletlerin
nem igerigl %%1.87-8.49 arasinda
degistigi ve en yiiksek nem igeriginin
arastirmanin ikinci yilinda Wiliams
genotipinde, en diisiik nem igeriginin ise
yine arastirmanin ikinci yilinda MS81E
genotipinde  elde  edilmistir. Y1l
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ortalamalar1 g0z Oniinde
bulunduruldugunda, nem igeriginin
arastirmanin  birinci  yilinda %6.71

oldugu ve ikinci yila (%5.82) gore daha
yiikksek bulunmustur (Cizelge 1). Bu
farklilik, o yillardaki ve hasat
donemindeki bitkinin gelisme durumu
ve gevresel faktorlerden etkilenmesinden
kaynaklanmis  olabilir.  Peletlenecek
biyokiitle i¢in optimum nem igeriginin
genellikle 9%8-12 araliginda degistigi
bildirilmektedir (Theerarattananoon,
2012). A smifi peletlerin nem igerigi
%12’ nin, B smifi peletlerin nem
iceriginin ise %15’ in altinda olmasi
gerektigi  bildirilmektedir  (Anonim,
2014). Calismada elde edilen peletlerin
nem igeriginin %12’ in altinda oldugu

icin, nem igerigi bakimindan A simifi
kalitede peletler sinifinda yer almstir.
Peletlerin nem igerigi, fiziksel 6zellikleri
tizerinde bir miktar etkiye sahip oldugu,
peletlerin nem igerigi arttikca yigin
yogunlugu ve peletler genisledigi icin
gergek yogunluk degerlerinin azaldig
bildirilmektedir (Theerarattananoon ve
ark., 2011). Bununla birlikte, nem
iceriginin %14"in lizerine ¢ikarilmast, bu
peletlerin dayanmikliligin1 azaltmaktadir.
Biyokiitle hammaddesinin nem igerigi,
yogunlugu belirlemek i¢in 6nemli bir
faktordiir. Yogunlastirilmis biyokiitlenin
dayanikliligimin ve giiciiniin, optimum
seviyeye ulasana kadar artan nem igerigi
ile arttig1 bildirilmistir (Kaliyan ve ark.,
2009).

Cizelge 1. Tath sorgum peletlerinin nem igerigi ve dayaniklilik direnci ortalamalari ve olusan

gruplar
Peletlerin Nem icerigi Peletlerin Dayamkhilik Direnci

Genotipler (%) (%)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Cowley 6.71 cd* 541¢ 6.06 h 98.4 hi* 97.8 ab 98.1ab
Dale 752b 8.19b 7.86 ab 98.8 c-f 84.3f 915h
Grassi 6.82 cd 7.36d 7.09 ef 96.11 8l.1g 88.61
M81E 5.50 g 1.87 k 3.68k 98.9 bed 86.3 ef 92.6 gh
Mennonita 7.72 ab 3.441 5.581 98.7 dg 91.1d 94.9 de
N.sugarcane 6.18 df 7.34d 6.76 fg 99.0 ac 99.2a 99.1a
P1579753 6.46 de 2.75j 4.60 ] 98.0 k 995a 98.7a
Ramada 5.77 fg 6.48 6.13 h 98.8 ce 98.8a 98.8a
Roma 7.90 ab 8.11 bc 80la 98.7 eg 99.0a 98.8a
Rox Orange 7.38 bc 6.73 ef 7.05 ef 97.8k 989a 98.3a
Smith 6.68d 6.54 f 6.619 98.6 gh 94.6¢ 96.6
Sugar Drip 6.66 d 8.27 ab 7.46 cd 99.0 ab 99.2a 99.1a
Theis 427h 2.73j 3.50 k 98.6 gh 80.8¢g 89.71
Topper 76 7.82ab 3.331 5571 98.4 4j 91.1d 94.7 de
Tracy 6.68 d 6.82¢e 6.75 fg 99.0 ab 88.6 e 93.8 ef
UNL-Hyb-3 5.86 eg 3.591 4.73] 98.3j 95.7 be 97.0 be
Williams 6.74 cd 8.49a 7.61 bc 9.1a 98.0ab 98.5a
No2 8.40a 525¢g 6.82 fg 94.7m 96.1 bc 95.4d
No91 6.77 cd 4.96 h 5.86 hi 98.31j 97.7ab 98.0ab
No5 6.53 de 7.84c 7.19 de 98.6 th 98.8a 98.7a
Giilgeker 6.61d 6.75 ef 6.68 9 93.3n 92.2d 92.8 fg
Ortalama 6.71 A 5.82B 98.0 A! 93.8B
DK (%) 3.15 0.67
F Cesit ** **
F Yll **k *%

*%

F Cesit x Y1l Int.

*%x

+) Ayni siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
énemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. ! ) Benzer biiyiik harf ile gdsterilen yil ortalamalari

istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Dayamikhhk direnci

Varyans analizi sonuglaria gore
dayaniklilik direnci bakimindan
genotipler, genotip X y1l interaksiyonu ve
yillar arasinda P<0.01 seviyesinde
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istatistiki  olarak  6nemli  farklilik
saptanmustir. Iki yillik birlesik analizlere
gore, dayaniklilik direncinin %80.8-99.5
arasinda degistigi ve en yiksek
dayaniklilik  direncinin  arastirmanin
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ikinci yilinda PI579753 genotipinde, en
diisiik dayaniklilik direncinin ise yine
arastirmanin  ikinci  yilinda  Theis
genotipinde elde edilmistir. Peletlerin
dayaniklilik direnci 2016 ve 2017 yili
icin sirastyla %98.0 ve 9%93.8 olarak
bulunmustur.  Arastirmanin  birinci
yilindaki nem igeriginin ikinci yila gore
yiiksek olmasi, dayaniklilik direncinin
de yiiksek olmasina neden olarak
gosterilebilir  (Cizelge 1). Nitekim
Colley ve ark. (2006), nem igerigi ile
dayaniklilik arasinda olumlu iliskiler
oldugunu  bildirmistir.  Dayaniklilik
direnci, pelet kalitesinin 6lgiisii olup ve
bircok faktorden etkilenir. Yiiksek
dayaniklilik direncine sahip peletlerin,
yiiklenme-bosaltilmasi, dagitim,
tasinmasit ve depolanmasi igin ¢ok
onemli 6zelliktir. Peletler, dagitildiginda
ve yiiksek hizla depolama odalarina
bosaltildiginda,  diisiik  dayaniklilik
direncine sahip peletler, ezilir ve toz
haline gelebilmektedir. Diistik
dayaniklilik  direncine sahip pelet
besleme, toz emisyonlar1 igerisinde
dagilimlara neden olur ve pelet ylikleme-
bosaltma ve depolama esnasinda
patlama riski artmaktadir (Ungureanu ve
ark., 2016). Theerarattananoon ve ark.
(2011), sorgum  sapt  peletinin
dayaniklilhik  direncinin =~ %85.7-93.5
arasinda degistigini saptamiglardir. A
smift peletlerin dayaniklilik direnci
%97.5 ve lizeri, B smifi peletlerin
dayaniklilik direnci ise %96.0 ve iizeri
olmasi gerektigi bildirilmektedir
(Anonim, 2014). Sorgum saplar1 ile
yapilan peletlerin, %14 ile 16 nem
iceriginde dayamiklilik degeri, %89.5
ulagmakta oldugu bildirilmistir
(Theerarattananoon ve ark., 2011).
Colley ve ark. (2006), Dall1 dar1 sapr ile
yapilan peletlerin en yiiksek
dayanmikliligt  (%95.91), %8.6 nem
iceriginde elde edildigini bildirmislerdir.
Bu durumun nem igerigi ile dayaniklilik
arasinda olumlu iliskiler oldugunu
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gostermektedir. Biyokiitlenin
yogunlagtirilmasi, temelde biyokiitleyi
daha yogun ve dayamikli bir forma
doniistiiriir. Dayaniklilik, peletin fiziksel
kalitesinin en 6nemli tanimlayicisidir ve
peletlerin nakliye sirasinda tahrip edici
yiklere ve  kuvvetlere dayanma
kabiliyeti olarak tanimlanir (Tabil ve
Sokhansanj, 1996).
Y1g1n yogunlugu

Varyans analizi sonuglarina gore
y1gim yogunlugu bakimindan incelenen
genotipler, genotip x yil interaksiyonu ve
yillar arasinda P<0.01 seviyesinde
istatistiki  olarak  6nemli  farklilik
bulunmustur. iki y1llik birlesik analizlere
gbre, yigin yogunlugu 446-728 kg/m?®
arasinda degistigi ve en yiiksek yigin
yogunlugu, arastirmanin birinci yilinda
Theis genotipinde, en diisik y18in
yogunlugunun ise arastirmanin ikinci
yilinda  Grassi  genotipinde  elde
edilmistir. Y1l ortalamalar1 géz oniinde
bulunduruldugunda, yigin yogunlugu
2016 yilinda (643 kg/m®), 2017 yilma

(626 kg/m®) gore daha yiiksek
bulunmustur.
Pelet yogunlugu iriin

ozelliklerini belirlemede ¢ok onemlidir.
Tasima, ylikleme-bosaltma ve depolama
yeri ithtiyaci peletlerin yigin
yogunluguna baglidir. Daha yiiksek
yigin yogunlugu daha 1yi tasima etkinligi
ve daha az depolama yeri ihtiyaci oldugu
bildirilmektedir (Liu ve ark., 2013).
Tumuluru (2019), sorgum ve ¢am tozu
karisimiyla  yaptigi  peletlerin = y18in
yogunlugunun 550 kg/m¥iin iizerinde
oldugu ve dayaniklilik direncinin de
%095’1n iizerinde oldugunu belirlemistir.
Theerarattananoon ve ark. (2011),
yaptiklar1 ¢aligmada 3 farkli Ggiitme
boyutu ve kalip kalinli§i kombinasyonu
icin sorgum sapt peletinin  y18in
yogunluklarinin, 365.2-478.6  kg/m?®
arasinda degistigini bildirmektedirler.
Daha kalin kalip kalinlig1 ve daha genis
oglitme boyutu pelet yogunlugunda
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artisa neden olmustur. Anonim (2014)’e
gore A ve B smift peletlerin y18in
yogunlugu 600 kg/m? ve iizerinde olmas1
gerekmektedir. Arastirmada peletlerin
yigin yogunlugu yil birlestirmesi goz
ontine alindiginda 4 genotip standardin
altinda kalmistir. Sicaklik, uygulanan
basing, tutma siiresi, kalibin boyutu ve
kalip  geometrisi ~ gibi  biyokiitle
yogunlagtirma islemi degiskenlerinin
yogunlastirilmis  biyokiitlenin  y1gin
yogunlugunu ve dayanikliligini
etkiledigi bulunmustur (Larsson ve ark.,
2008; Mani ve ark., 2003; Mani ve ark.,
2006 b).
Parca yogunlugu

Varyans analizi sonuglaria gore
par¢a yogunlugu bakimindan incelenen
genotipler, genotip X yil interaksiyonu ve
yillar arasinda P<0.01 seviyesinde
istatistiki  olarak  6nemli  farklilik
bulunmustur (Cizelge 2). Iki yillik
birlesik analizlere gore, parca yogunlugu

920-1319 kg/m?® arasinda degismekte ve
en yliksek parga yogunlugu, aragtirmanin
birinci yilinda Ramada genotipinde, en
diisiik par¢a yogunlugu ise arastirmanin
ikinci yilinda Grassi genotipinde elde
edilmistir. Y1l ortalamalar1 géz oniinde
bulunduruldugunda, parca yogunlugu
2016 yilinin (1259 kg/m®), 2017 yilina
(1184 kg/m®) gore daha yiiksek
bulunmustur. Puig-Arnavat ve ark.
(2016), sorgumdan elde edilen peletlerin
par¢a yogunlugunu 1049 +99 kg/m?
olarak belirlemislerdir. Tenorio ve ark.
(2015), Costa Rica tropik ikliminde
sorgumdan iretilen peletlerin parga
yogunlugunu 1.11 g/em® (1110 kg/m?)
olarak saptamuslardir. Partikiil boyutu ve
partikiil boyutu dagilimi da peletlerin
fiziksek Ozelliklerini etkilemektedir.
Zhao ve ark. (2008), misir sapinin y1gin
yogunlugunun,  peletlerin  partikiil
boyutu arttik¢a azaldigim
bildirmektedirler.

Cizelge 2. Tathi sorgum peletlerinin y18in ve par¢a yogunlugu ortalamalari ve olusan gruplar

Genotipler Yigin Yogunlugu Parca Yogunlugu
(kg/m°) (kg/m’)

2016 2017 Ort. 2016 2017 Ort.
Cowley 659 efg” 666 e 662 cd 1261 df 1224 a 1243 be
Dale 623 h 473k 548 | 1259 dg 976 gh 1117 h
Grassi 609 1 446 | 527 m 1221 th 920 h 10701
M81E 672 cd 643 g 657 de 1272 ce 1260 ab 1266 ad
Mennonita 629 h 667 e 648 f 1256 dg 1257 ab 1257 ae
N.sugarcane 679 c 672 de 675b 1309 ac 1246 ab 1278 ac
P1579753 608 1 693ab 650 f 1219 gh 1235 ab 1227 de
Ramada 695 b 684 bc 690 a 1319 a 1263 ab 1291 a
Roma 652 fg 680 cd 666 c 1272 ce 1232 ab 1252 ae
Rox Orange 609 1 690 ab 649 f 1245 eg 1278 a 1262 ad
Smith 6529 599 h 625h 1290 ad 1141 de 1215 ef
Sugar Drip 652 fg 672 de 662 cd 1274 be 1234 ab 1254 ae
Theis 728 a 5771 652 ef 1319 a 1246 ab 1282 ab
Topper 76 609 1 655 f 6329 1248 dg 1244 ab 1246 be
Tracy 667 de 529 5981 1314 ab 1035 fg 1175 fg
UNL-Hyb-3 665 de 636 g 651 ef 1285 ae 1230 ab 1257 ae
Williams 665 de 6399 652 ef 1283 ae 1202 ad 1242 be
No2 523 k 608 h 565 k 10791 1147 ce 1113 1
No91 665 de 699 a 682 b 1260 dg 1215 ad 1238 ce
No5 662 ef 6459 653 ef 1260 dg 1187 bd 1224 de
Giilseker 582 5701 576 1200 h 1091 ef 1145 gh
Ortalama 643 A! 626 B 1259 A 1184 B
DK (%) 0.57 1.94
F Cesit *k *k
F Yll *% *%

*k

F Cesit x Y1l Int.

*k

+) Aymi siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
onemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak nemli. ! ) Benzer biiyiik harf ile gosterilen yil ortalamalar:

istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.
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Sertlik

Varyans analizi sonuglarina gore
sertlik bakimindan incelenen genotipler,
genotip x yil interaksiyonu ve yillar
arasinda P<0.01 seviyesinde istatistiki
olarak onemli farkliliklar bulunmustur.
Iki yillik birlesik sonuglara gore,
peletlerin sertliliginin, 203 ile 5427 N
arasinda degistigi ve en yliksek sertlik
derecesinin, aragtirmanin birinci yilinda
Tracy genotipinde, en diisiik sertlik
derecesinin ise arastirmanin ikinci
yilinda  Grassi  genotipinde  elde
edilmistir. Y1l ortalamalar1 géz oniinde
bulunduruldugunda, pelet sertliginin
arastirmanin birinci yilinda (3771 N),

ikinci yilma (1121 N) gore daha yiiksek

bulunmustur (Cizelge 3).
Theerarattananoon  (2011), sorgum
saplarindan elde edilen peletlerde
sertligin, nem ile arttigin1 ve %14-16
nemde maksimuma ulastigini
saptamistir. Pelet sertligi, yiikleme-

bosaltma ve tasima ile baglantili nemli
bir faktordiir (Liu ve ark., 2013). Bu test,
tasima ve depolama siiresince Ustteki
peletlerin alttaki peletlere uyguladiklari

basinglari hesaplamak icin
yapilmaktadir. En yiiksek sertlige sahip
peletler, en kaliteli olarak

degerlendirilmektedir (Celma ve ark.,
2012).

Cizelge 3. Tatl sorgum peletlerinin sertlik ve nem alma direnci ortalamalar1 ve olusan gruplar

Genotipler Sertlik Nem Alma Direnci

N) (%)

2016 2017 ort. 2016 2017 ort.

Cowley 3700 f* 1906 jk 2803 de 10.69 hyj 11.48 cd 11.08 g-j
Dale 3628 f 216 w 1922 k 12.59 be 13.44b 13.01 abc
Grassi 3105 h 203 w 16541 12.70 bed 13.49b 13.10 ab
MBS81E 4327 e 1453 mno 2890 cd 10.46 1j 9.16 gh 9.81k
Mennonita 2864 1 1460 mno 21621y 11.45 di 8.20 h 9.83k
N.sugarcane 5194 b 1008 gr 3101b 9.92j 1141 cd 10.66 h-k
P1579753 3125 gh 2004 j 2564 gh 11.81 c-h 9.52fg 10.67 h-k
Ramada 4827 ¢ 1616 Imn 3221a 10.96 f-j 9.64 efg 10.30 jk
Roma 3772 f 1226 p 2499 h 12.11 c-f 10.40 def 11.26 ghi
Rox Orange 3582 f 1716 ki 2649 fg 12.90 bc 10.38 def 11.64 efg
Smith 4194 e 772 st 2483 h 12.37 b-e 12.00 c 12.19 c-f
Sugar Drip 3307 g 863 rs 2085 j 11.50 d-1 11.56 cd 11.53 fgh
Theis 4551d 1436 no 2994 be 11.36 e-1 1211 ¢c 11.74 d-g
Topper 76 4223 e 1304 op 2764 ef 13.49 ab 10.35d-g 11.92d-g
Tracy 5427 a 3280 2878 cde 10.28 1j 14.88 a 12.58 bed
UNL-Hyb-3 3627 f 1508 mn 2568 gh 10.35 1j 9.36 fgh 9.86 k
Williams 4711 cd 645 tu 2678 fg 11.50 d-1 13.35b 12.43 b-e
No2 1642 Im 1150 pq 1396 m 14.36 a 13.36 b 13.86 a
No91l 28351 1483 mno 2159 3 10.78 g-j 10.49 def 10.64 1jk
No5 3738 f 783 st 22601 11.35e1 10.74 de 11.04 g+
Giilseker 28101 467 uv 1638 | 12.02 c-g 14.11 ab 13.07 ab
Ortalama 3771 Al 1121 B 11.66 B 1140 A
DK (%) 2.68 4.18
F Ce$it *% Fk
F Y1l el *
F Cesit x Y1l Int. *x *x

+) Aymi siitun igerisinde benzer harf ile gosterilen ortalamalar arasinda Tukey testine gore P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak
énemli farklilik yoktur. **) P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak 6nemli. ! ) Benzer biiyiik harf ile gdsterilen yil ortalamalar:

istatistiksel olarak birbirinden farksizdir.

Nem alma direnci

Varyans analizi sonuclarina gore
nem alma direnci bakimndan incelenen
genotipler, genotip x y1l interaksiyonu ve
yillar arasinda P<0.01 seviyesinde
istatistiki  olarak  Onemli  farklilik

292

bulunmustur (Cizelge 3). Iki yillik
birlesik analizlere goére, nem alma
direnci %8.20-14.88 arasinda degistigi
ve en yiksek nem alma direnci
aragtirmanin  ikinci  yilinda Tracy
genotipinde, en diisiik nem alma direnci
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ise yine arastirmanin ikinci yilinda
Mennonita genotipinde elde edilmistir.
Cesit ortalamast %9.81-13.86 arasinda
degismekte olup en diisiik deger MS1E
genotipinde elde edilmis ve bunu
sirastyla Mennonita ve UNL hyb-3
numaral1 genotipler takip etmistir.

SONUC ve ONERILER

Ulkemizde  enerji
karsilanmasinda cogunlukla
yakatlar kullanilmaktadir. Fosil
yakitlarin  kullanilmas1 ile c¢evreye
salman sera gazlarinin yogunlugu
artmakta ve buda kiiresel 1sinmaya ve
bunun sonucunda iklim degisikliklerine
sebep olmaktadir. Son yillarda meydana
gelen iklim degisiklerinin etkilerini
azaltmak ve cevreye daha az sera gazi
yayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
iretimini artirmak Onemli bir strateji
olmaktadir.

Tatli sorgumun yiiksek sicakliga
ve kurakliga diger iirlinlere gore daha
toleransli olmasi, marijinal alanlarda
yetistirilme potansiyeli olmasi, iiretim
girdilerinin  diisiik olmas1 ve farkli
amaglarla kullanilmas1 (enerji, gida,
yem) nedeniyle son yillarda iizerinde
durulan en Onemli {riinlerin basinda
gelmektedir. Saplarinda icerdigi su
miktar1 ve suyunda seker igeriginin
ortalama %15-20 oraninda olmasi seker
ve biyoetanol elde edilmesi igin
sanayinin 6nemli bir hammadde
kaynagini olusturmaktadir.

Biyoetanol iretimi i¢in 0z suyu
alinan saplar (posa) hayvan yemi olarak,
seliiloz sanayisinde ve tekrardan enerji
amagcli olarak kullanilmaktadir. Bunun
yani sira sorgum posasi, yakit ve 1s1
olarak da degerlendirilmektedir. Sorgum
posasi gibi tarimsal atiklarin, yogunlugu
nedeniyle depolanmasi ve tasinmasi
onemli sorun olmaktadir. Tarimsal
artiklarin, ozellikleri iyilestirilmis kati
yakit olarak kullanilabilmesi i¢in etkin
yontemlerden birisinin de pelet yapilarak

ihtiyacinin
fosil
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degerlendirilmesidir.
materyalin ~ peletleme  islemi ile
materyalin yogunlugu artmakta,
depolama ve nakliye giderleri azalmakta,
boyut ve sekilde homojenlik
saglanmakta, 1s1l amacgh kullanimlarda
yakma sistemlerine otomatik olarak
beslenebilmekte ve boylelikle
materyalin daha etkin bir gekilde
kullanim1 saglanmaktadir.

Bu caligma ile ortaya konuldugu
gibi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
miimkiin olabildigi kadar uygulanmasi,
kullanigh bir nitelik tagiyan ve dnemli bir
potansiyele  sahip olan  tarimsal
artiklardan pelet elde edilmesi ve bunun
ozellikle kiiclik yerlesim yerlerinde
tilketilmesi, 1iyi bir alternatif teskil
etmektedir.

Cukurova bolgesinde hem de
ikinci {irlin sartlarinda yiiriitiillen bu
calisgmadan elde edilen sonuglar ¢ok
Oonemlidir.  Boylece tatli  sorgum
bitkisinin ekim ndbetinde yer almasiyla,
hem yenilenebilir enerji kaynagi olan
biyoetanol iiretimi ger¢eklesmis olacak,
hem artiklarindan kaliteli bir biyoyakit
olan pelet elde edilmis olacak, hem de
diger artiklarin bu sekilde
degerlendirilmesine Onciilik yapilmis
olunacaktir.

Isinmada kullandigimiz  yerli
linyitlerimizin 1s1l degerinin % 90’min
3000 kcal’kg altinda oldugu
distintildiiglinde, tarimsal artiklardan,
ozellikle de tatlh sorgum artiklarindan
elde edilen peletlerin ne kadar 6nemli bir
yakit olacagi acikg¢a ortadadir. Yerel
halki kalkindirma ve kaynaklar1 yerinde
degerlendirme  farkindalik  yaratma
cercevesinde; seker sorgum gibi tarimsal
artiklarin tarlada birakilmasinin Oniine
gecilerek  bunlarin  degerlendirilmesi
saglanabilir.

Tatli sorgum posast ile yapilan
peletlerin 6nemli fiziksel 6zelliklerinin
incelendigi bu calismada, peletlerin
fiziksel ~oOzellikleri bakimindan 1iyi

Biyokiitle
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kalitede oldugu, 1s1 ve yakit olarak ¢ok

rahat kullanilabilecegi sonucuna
varilmstir.
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Ozet

Karbon Ayak izi hesaplamalar kiiresel 1sinmaya ve ayrica ¢evre bilincini artirmak igin ekolojik
yikimin ¢esitli boyutlarina dikkat cekmek iizere yapilmaktadir. Bu baglamda yapilan bilimsel ¢aligmalarda
ozellikle endiistriyel tarzda iiretim yapan fabrikalarin karbon ayak izleri hesaplanmaya galisilip fazla
goriildiigii yerlerde gerekli tavsiyelerle azaltilmasi tavsiye edilmistir. Adiyaman’da faaliyet gosteren ve
karbon salimiminin meydana geldigi endiistriyel sektorlerden biri de un sektoriidiir. Bu ¢alismada, un
fabrikasmin reel verileri alinip karbon ayak izleri hesaplanmig ve degerlendirilmistir. Arastirmada veri
toplama araci olarak Tier -1 metodu kullanilmistir. Fabrikanin elektrik tiiketimi, dizel/yakit tiiketimi, olugan
atik su miktar1 ve kat1 yakit kaynakl faktorleri sirastyla 322400 kWh/y1l, 2555 1t/yil-dizel, 10000 m?, 400
ton/yil olarak hesaplanmis olup bu degerler fabrikanin yillik ortalama 300 giin olarak ¢alistig1 varsayilip
hesaplanmistir. Tier-1 metodolojisine uygun olarak yapilan hesaplamalar sonucunda 145,064 kg CO»-e
olarak bulunmustur. Belirtilen deger i¢inde en biiyiik ve en 6nemli pay1 elektrik tiiketimi almistir sonrasinda
ise digerleri esit miktarda karbon emisyonuna katki sunmustur. Hesaplanan karbon ayak izi miktar1
literatiirdeki reel verilerle karsilastirildiginda ortalama denilebilecek diizeyde oldugu anlasilmistir.
Anahtar Kelimeler: Karbon ayak izi, elektrik tiiketimi, tier 1

Carbon Foot Print Evaluation of an Industrial Enterprise Producing Flour: A
Case study of Adiyaman Province

Abstract

To increase awareness of the environment, carbon footprint calculations are made to get attention
to various dimensions of ecological destruction. In this context, it has been recommended to calculate the
carbon footprints of factories that produce in industrial style, especially in scientific studies, and to try to
optimize where they are seen. One of the industrial sectors operating in Adiyaman where carbon emissions
occur is the flour sector. In the presented study, the real data of the flour factory are obtained and the carbon
footprints are calculated. Tier -1 method was used as a data collection tool in the study. The electricity
consumption of the factory, diesel/fuel consumption, the amount of wastewater generated, and the factors
originating from solid fuel is calculated as 322400 kWh/year, 2555 It/year-diesel, 10000 m3, 400 tons/year,
respectively, and these values are calculated as 300 days per year of the factory. it is assumed to be working
and calculated. As a result of the calculations made by Tier-1 methodology, it was found to be 145,064 kg
CO2-e. The major part and most important share of the specified value was taken by electricity
consumption, after which the others contributed an equal amount of carbon emissions. When the calculated
carbon footprint amount is compared with the real data in the literature, the results clear that this amount
of carbon foot print is that it is at an average level.
Keywords: Carbon footprint, electricity consumption, tier 1
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GIRIS

Enerji  iiretimi ve {retilen
miktarin 6nemi glinlimiiz diinyasinin en
onemli yapi tas1 haline gelmistir. Thtiyag
duyulan enerji iretilirken kiiresel
1Isinmaya sebep olan en Onemli
faktorlerden biri olan Sera Gazi iiretimi
de artmaktadir. Sera gazi artmasina
sebep olan faktorlerin basinda fosil
yakitli  hidrokarbonlarin  kullanimi
gelmektedir. Kiiresel 1sinmaya karsi
olusturulan KYOTO protokolii ve Paris
Iklim anlasmas: kapsaminda, kiiresel
1sinmaya sebep olan karbon ayak izi
hesaplamasi biiyilk 6nem kazanmistir.
Kiiresel 1sinmanin ve ekolojik ayak
izinin Ozellikle gida sektorii acisindan
etkileri 6zetlenmistir (ilsay ve Dogdubay
2018). Isve¢ ve Yeni Zelanda’daki siit
iretiminde  karbon  ayak  izinin
hesaplanmasi iizerine gergeklestirdikleri
calismada, Yeni Zelanda i¢in 0.60-1.52
kg COze kgt ECM (diizenlenmis enerji
miktar1) ve Isve¢ icinse 0.83-1.56 kg
COze kg! ECM olarak elde edilmistir
(Flysjo vd. 2011). Ingiltere de ekmek
iretim asamasinda meydana gelen
karbon ayak izi miktar1 PAS 2050
metodolojisine gore hesaplanmigtir. Elde
ettikleri sonuca gore (977-1.244 g CO») /
(800g ekmek) miktarina  gore
bulunmustur (Espinoza-Orias,
Stichnothe, Azapagic 2011). Un iiretim
proseslerini detaylica inceleyip karbon
ayak izi miktarinin hangi proseste yogun
oldugunu ve azaltilmas1 gerektigine dair
bilimsel nitelikte bir calisma
gerceklestirmislerdir.  Elde  ettikleri
sonuglara gére toplam KAI, sicak
bugdaydan iiretilen sade un i¢in 495,07
kg- CO2 / ton ve yumusak bugdaydan
tiretilen sade un i¢in 467,71 kg- CO>/ ton
olarak hesaplanmistir (Shi vd. 2011).
Italya'da kiigiik-orta 6lcekli bir firmn
isletmesi tarafindan yerel olarak iiretilen
organik ve geleneksel kepekli ekmegin
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KAl miktar1 LCA (yasam dongiisii
degerlendirme) metodolojisiyle
arastirllmis olup elde edilen sonuglar
geleneksel kepekli ekmegin KAI
miktarmin ayni tiirdeki organik ekmege
gore %24 daha az oldugunu ve KAID
sinin sirasiyla 1.18 ve 1.55 kg CO2/kg
ekmek olarak bulunmus olup ayrica
birim hektar basina degerlendirme
yapildiginda ise bugdayin organik ekimi
sirasinda 1.15 ve 2.87 Mg CO, ha GH

sera  gaz1  emisyonlar1  acisindan
gelenekselden %60 daha iyi bir
performans gdstermistir(Chiriaco  ve

ark., 2017). Danimarka’da endiistriyel
Olcekte bir {lretim yapan firmadaki
cavdar ekmegi {iretim asamasindaki KAl
miktarin1  arastirmiglardir.  Sonuglara
gore 1 kg cavdar ekmeginin karbon ayak
izinin 731 g CO2 esdegeri oldugunu
bulmuslardir (Jensen ve Arlbjern, 2014).

Bitkisel ~ protein  bazli  makarna
tiriinlerinin, 0.57 kg CO./kg makarna ve
esdegeri  (%31) hayvansal bazh

makarnaya gore daha az sera gazi
emisyonuna neden oldugu ve iretim
maliyetinin %10 artarak 3.00 € / kg
makarnaya yiikseldigi kanitlanmigtir
(Nette ve ark., 2016). 2011-2015 yillar
arasindaki  Italyan durum bugday:
iiretimindeki KAI arastinildiginda en
yiiksek KAI degeri Kuzey Italya'da
(2462 kg CO2/1 hektar) olarak bulunmus
olup, Kuzey ile Merkez-Kuzey
arasindaki oranin ise degeri 1.30 olarak
hesaplanmistir (Casolani, Pattara, ve
Liberatore 2016). Norveg’teki tahil ve
ekmek iiretim asamasindaki K AT miktari
LCA metodolojisine gore
hesaplandiginda bir kg ekmek bagina
095 kg CO; esdeger oldugu
belirlenmistir (Korsaeth ve ark., 2012).
Bir tekstil fabrikasinda kullanilan
kumasin karbon ayak izinin (KAI) ve
enerji ayak izinin (EAI) iizerine bir
calisma  gerceklestirmislerdir.  Elde
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ettikleri sonuclara gore EAI ve KAI
degerleri sirasiyla 87.7 kWh [/ (kg-
kumas) ve 31.2 kg-COze / (kg-kumas)
olarak bulunmustur. (Keskin, Erdil, ve
Sennaroglu 2017). SPSS uygulamasi
kullanilarak Nigde Omer Halisdemir
Universitesindeki karbon ayak izinin
belirlenmesi degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore erkek 6grencilerin
CO. emisyonunun 392 kg/yil kiz
ogrencilerinin ise 354 Kkg/yil oldugu
hesaplanmistir (Gokcek, Bozdag, ve
Demirbag 2019). Akdeniz Universitesi
onemli fakiiltelerinden biri olan Iktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesinin bireysel
ayak izleri meslek, yas, cinsiyet, gelir
durumlarina  gore  hesaplandiginda
cinsiyete bagli ekolojik ayak izinin
degismedigi  goézlemlenitken  gelir
artistyla karbon ayak izinin arttig1 ayrica
meslek grubu olarak  Ogretim
elemanlarmin ayak izlerinin daha fazla
oldugu goézlemlenmistir (Akilli ve ark.,
2008). 390 Miihendislik &grencisinin
ekolojik ayak 1izi iizerine yapilan
calismada elde edilen sonuglara gore kiz
ogrencilerinin  Ekolojik ~ Ayak Izi
ortalamasi 2.79 iken, Erkek 6grencilerin
ortalamasinin ~ 2.64  oldugu, genel
ortalamanin ise 2.71 oldugu tespit
edilmistir  (Miihendislik ~ Ogrencileri
Ekolojik Ayak Izinin Belirlenmesi)
(Eren ve ark., 2016). Ziraat Fakiiltesinin
91 akademisyenine ekolojik ve karbon
ayak izini belirlemek i¢in yapilan anket
sonuglarina gore ekolojik ayak izi
ortalamast 3.08 kha ve KAI ortalamasi
14.31 ton olarak hesaplanmistir (Eren,
2017). Literatiirden de anlasildig1 tizere
basta un fabrikasi ve tiirevleri olmak
lizere bir¢ok isletme, kurum vs. igin
karbon ayak izi ¢aligmalar1 oldukca
yogun bir sekilde yapilmaktadir.
Endiistriyel amagl fabrikalarda ekolojik
ayak izi hakkinda bilgilendirilmesi ve
dogaya olan etkileri  konusunda
bilinglendirilmesi amaciyla bu ¢calismada
Adiyaman ilindeki un fabrikalarinda
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tilkketim aligkanliklarina bagli olarak
ekolojik ayak izleri hesaplanmis ve
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Sunulan c¢alismada Adiyaman
bolgesinde un iiretimi yapan endiistriyel
bir firmanin verileri kullanilmistir. Un
fabrikasindaki iiretim asamasmin giic
tilketim kaynaklar1 elektrik, ulagim vs.
seklindedir. Fabrikadaki liretim
prosesinin nihai sonucu ortaya c¢ikan
endiistriyel atiklar karbon emisyon
miktari i¢in biiyiik onem arz etmektedir.
Belirtilen c¢alismada fabrikanin  bu
degerleri goz Oniine almarak KAI
hesaplanmas1 hedeflenmistir. KAI, bir
iiriiniin tedarik zinciri boyunca ve bazen

Omriinli  sonlandirdiginda ki geri
kazanimi ve ber tarafiyla alakali
karbondioksit ve diger sera gazi

emisyonlarinin toplam miktar1 olarak
tanimlanmistirf(JRC, EC 2007). KAI
hesaplanmasinda kullanilan en yaygin ve
en Onemli yontem Hiikiimetler arasi

Iklim  Degisikligi Paneli (IPCC)
tarafindan gelistirilen Tier
yaklagimlaridir. IPCC programi ile

“Ulusal Sera gazi Emisyon Envanteri
Raporu’ndaki’’ emisyon faktorleri ve
belirsizlikler kullanilarak sera gazi
emisyonlar1 programdaki Tier 1, Tier 2
ve Tier 3 yaklagimlarma gore
hesaplanmaktadir (Eggleston ve ark.,
2006). Belirtilen ¢alismada; Adiyaman
bolgesinde  faaliyet  gdsteren  un
fabrikasinin KAI belirlenmesi amaciyla
dizel, elektrik tiiketim emisyonlar1 ile
kat1 atik kaynakli ve atik su kaynakli

emisyonlar hesaplanmis kiiresel
1sinmaya etkisi vurgulanmaya
calisilmistir. KAI hesaplanirken en

Oonemli parametrelerden iigii CO2, N2O
ve CHy dir. Bu gazlarin kiiresel 1sinma
potansiyelleri (KIP) IPCC Raporuna
gore sirasiyla 1, 28 ve 265°tir (Stocker ve
ark., 2014). Un dretim asamasindaki
hesaplamalar IPCC’ nin metodolojisine
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ait formiil (CF= ADxEF) kullanilarak belirli bir kirleticinin birim degeri
gerceklestirilmistir. Bu formiilde CF (hacim, kiitle, zaman, alan vb.) igin
(karbon ayak izi); elektrik tiiketimi, ortalama emisyon miktarin1 temsil
1sinma, ulasim gibi faaliyetler sonucu bir etmektedir. Cizelge 1 de un d{retim
isletmeden atmosfere yayilan hava prosesinde y1l bazinda olan faaliyetlerin
kirleticilerinin karbondioksit esdegeri verileri gosterilmistir. Alman veriler
(CO2e) cinsinden miktarini, AD (faaliyet fabrikanin 2020  yilindaki  tiiketim
verisi); bir proses tarafindan tiiketilen miktaridir.  Verilen  degerler un
veya lretilen yakit veya maddelere fabrikasinin yillik ortalama 300 giin
iliskin veriyi, EF (emisyon faktorii); calistig1 duruma i¢in gegerlidir.

Cizelge 1. Un fabrikasinin faaliyetlerine dair veriler

Faaliyet Verisi Birim Miktar
Elektrik Tiiketimi kWh/y1l 322400
Dizel Tiiketimi 1t/y1l-dizel 2555
Atik su M3 10000
Kat1 Atik Kaynakl ton/y1l 400
Cizelge 1’de belirtilen un fabrikasinda Ulasim Dizel-COz-e=EF (CO2-e) X
yer alan emisyon miktarlar1 belirtilmis Tiiketim (1t)
olup bu wveriler 4 ana Dbaghkta Atik su:
siralanmistir. Bunlar, elektrik ve dizel Atik sular degisik nitelikte
tilketiminden kaynakli olup ayrica kati hidrokarbonlu  organik  bilesik ve
atik kaynakli ve atik sudan olusmaktadir. kirleticiler tasirlar. Bunlarin derisim ve
Minimum ve ihmal edilebilecek diizeyde atom numaralarina gore sanal ampirik
olusabilecek enerji kayiplar1 yukarida formiilii vardir. C10H19003N dir.
belirtilen hesaplamalara katilmamuistir. CO2 hesaplama:
Ampirik atik su organik bilesiginin
EMIiSYON FAKTORLERI oksidasyonu formiiliinden dikkate alarak
Elektrik tiiketimi: (C10H1903N + 25/2 02— NH3 + 10
Emisyon faktorleri elektrik tiiketimi i¢in CO; + 8 H20)
Enerji Bakanlhigi’nin Tiirkiye elektrik COx-Atk su = ((KOI (Kimyasal
sebekesi emisyon faktorii bilgi formunda Oksidasyon Ihtiyaci1) ilgili sanayi) -
yer alan 2018 yili verisi dikkate (KOI-(Y®&netmelik x (COzmol/O2mol) x
alinmistir. 10/12.5 x Toplam Atik Su Miktari
Elektrik CO2-e = EF (CO2) X Toplam CH4 hesaplama:
Elektrik Tiiketimi (KWh) Atik sularin i¢inde ¢oziinmiis olarak ya
Ulasim: Cizelge 1’ den de anlasilacagi da ugradig siiregler sonras1 CHs gazi da
lizere araglar dogrudan bir yilda aldiklar olusmaktadir.
yol ile temsil edilmistir ve tiim araglarin EF (CHa) atik su = 11.5 g CHa/kg KOI-
dizel oldugu kabul edilmistir. Dizel (Giilhan ve ark., 2018)x KIP (CHa4)
kullaniminda emisyon faktorii igin Emisyon COz-e (CH4- atik su) = EF
2011°de yaymmlanan Avrupa Standardi (CHg) atik su x Toplam Atik su Miktar1
(Ulasim hizmetlerinde (mal ve yolcu N20 hesaplama:
tasimaciligl) enerji tilketimi ve sera gazi N20 (diazotoksit-nitrozoksit) 6n aritim
emisyonlarinin hesaplanmasi ve beyani ya da biyolojik aritim sonrasi
icin metodoloji Tablo A.2) dikkate degerlendirilen atik c¢amurunda diger
alinmistir. gazlara gore olugmaktadir. Tiirkiye i¢in

temel alt deger olarak kabul edilebilecek
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Istanbul-ISKi calismasindaki 9 tesisin
ortalama degeri baz almmistir. Buna
gore;

Toplam aritilan attk su  miktar
499.619.300 m®
Toplam  olusan  N2O  emisyonu

698.085.000 CO2-e gr ise

EF (N20 atik su CO2-e) = 1,397 g/m3
CO2-e (Giilhan vd. 2018) olarak
hesaplanmuistir.

Emisyon (N20 atik su CO2-€) = EF (N20
Atik su COz-e) x Toplam Atik su Miktar1

Endiistriyel atik:

EF (CO2-e) ¢op = EF (CHa) (Turhan ve
Tolunay, 2017) X Kip X Toplam Kat1
Atik Miktar1 (Kg)

=128.9/193.6 X 25 X Toplam Kat1
Atik Miktari(kg)

= 16.645 kg/kg X Toplam Kat1 Atik
Miktari(kg)

Emisyon faktorleri bu calismada kg
COg2¢ olarak verilmistir. Cizelge 2’ de
ilgili emisyon faktorleri verilmistir.

Cizelge 2. Emisyon faktorleri

Faaliyet verisi

Emisyon Faktorii

Elektrik tiiketimi 381.2 g/KWh
Servis araci 2900 g/It
Atik su 809.857 g/m3

Endiistriyel atik

16.645 kg/kg

BULGULAR ve TARTISMA

Belirtilen un  fabrikasinin  verileri
Cizelge 1’de ve emisyon faktorleri ise
Cizelge 2 deki sekilde ve IPCC’nin

formiiliine gore hesaplanan yillik KAI
nihai sonugclari Cizelge 3’te
belirtilmektedir. Bu miktarlarin yiizdelik
degerleri Sekil 1°de verilmistir.

Cizelge 3. Bir un fabrikasinin KAI miktar

Karbon Ayak Izi Kaynaklar

Karbon Ayak Izi (g CO2e/y1l)

Elektrik tiikketimi 122.898.880
Servis araci 7.409.500
Atik su 8.098.570
Endiistriyel atik 6.658.000
Toplam 145.064.950

Cizelge 3’ten anlasildig iizere en
yiiksek KA miktar1 elektrik tiiketiminde
goriiliirken bu deger en diisiik olarak
Endistriyel  atikta  goriilmektedir.
Fabrikanin elektrik tiiketimi, dizel/yakit
tilkketimi, olusan atik su miktar1 ve kati
yakit kaynakli faktorleri sirastyla

322400 kWh/y1l, 2555 1t/y1l-dizel, 10000
m3, 400 ton/y1l olarak hesaplanmis olup
bu degerler fabrikanin yillik ortalama
300 giin olarak c¢alistigi varsayilip
hesaplanmistir. Mevcut fabrikanin yillik
KAI miktar1 yaklasik olarak 145,065ton
COz olarak hesaplanmustir.
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Atik Su %5

Servis Araci %5 | .

Endiistriyel
Atik %5

= Elektrik Tiiketimi
= Servis Araci
Atik Su
Enddistriyel Atik

\_ Elektrik Tiiketimi

%85

Sekil 1. Emisyon kaynaklarina gére olusabilecek yillik yaklasik KAl igin yiizdesel dagilimi

Sekil 1°den de anlasildig: tlizere
KAI icin yiiksek oran, elektrik
tikketiminden kaynakli karbon
emisyonuna (%85) aittir. Diger faktorler
ise yaklasik olarak birbirine yakin olup
her biri yekiin miktarin %5 ‘ini
olusturmaktadir. Literatiirden anlasildig:
tizere, Tirkiye i¢in herhangi bir un
fabrikasinin karbon ayak 1zi
hesaplanmamis olup, sunulan ¢alisma bu
alanda ilk olmasi acisindan oldukca
bliylik 6nem arz etmektedir.
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Abstract

Production of good quality fodder is of a great importance for the economical livestock. The
objective of this proposal is to evaluate the potential of sweet sorghum bagasse as an alternative feed
resource for livestock. The research was conducted at Akcakale/Sanliurfa from June to November in 2016
and 2017 according to randomized complete block design with four replications. Harvest was performed
between milk and soft dough stages. After the leaves and panicle of the plant were stripped, sap-extracted
plants (bagasse) were ensiled and silage quality attributes were also determined. There were statistically
significant differences in sweet sorghum genotypes in terms of bagasse yield and all examined feed quality
characteristics. Depending on two-year averages; bagasse yield, dry matter (DM) yield, crude protein (CP)
ratio, acid detergent ligin (ADL), neutral and detergent fiber (NDF), and acid detergent fiber (ADF) were
ranged from 51.9-86.7 t ha-1, 12.1-21.7 t ha-1, 35.39-45.61 g kg DM, 40.58-78.88 g kg DM, 473.0-653.0
g kg DM, and 273.3-431.6 respectively.It is concluded that the silages of sweet sorghum bagasse which
were grown the 2nd production conditions in semiarid region can be considered as roughage.

Keywords: Bagasse yield, dry matter, quality, silage, sweet sorghum
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INTRODUCTION

The origin of the sweet sorghum
(Sorghum bicolor var. saccharatum L.)
is the continent of North and East Africa.
As it is a plant tolerant to marginal areas
and extreme climatic conditions, the
sweet sorghum plant can be grown easily
in different regions and climates of the
world (Smith et al., 1987). Sweet
sorghum plant can be grown with much
less fertilizer and irrigation than corn and
sugar cane and sugar beet and found to
be more tolerant than these plants
(Grassi, 2000). It is also cultivated to
extract sweet sap from stalks (Geren et
al., 2019). The bagasse remaining after
extraction is used in silage and dry forms
for animal feeding ((Jafarinia et al.,
2005; Kucuksemerci and Baytekin,
2017). Kumari et al. (2013), sweet
sorghum bagasse, which is an
agricultural byproduct, may constitute a
good source of silage without any
additives and reliably be used in animal
diets. Silage maize has an important
production in animal feed in the GAP
region, but being more tolerant to heat
and water stress sweet sorghum proved
a better source for silage than corn. It has
been reported that animal health will be
protected if sweet sorghum varieties are
used as dry grass or silage (Langer and
Hill, 1982). The potential use of sweet
sorghum as a feed source for ruminants
in Turkey is quite limited. Thus,
information about potential uses of sweet
sorghum plants is not available. This
study was conducted to determine the
forage quality of 21 sorghum genotypes
grown under the ecological conditions of
the Southeastern semi arid ecological
conditioin of Turkey. in addition bagasse
yield, sap-extracted plants (bagasse)
were ensiled and silage quality attributes
were also determined in this study.
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MATERIAL and METHODS
Experimental materials

Twenty-one  sweet  sorghum
genotypes which obtain from national
and international sources was used in the
study. The names and source of the
genotypes tested in this study were as
follows: 1) Corino, Cowley, Grassi,
M81-E, N98, Nebraska sugarcane,
PI1579753, Ramada, Rio, Roma, Smith,
Theis, Topper 76, Tracy, UNL-Hybrid -
3 ((26297xM81 E), Williams, Wray; 2)
no91 (USDA-Taiwan), no5 (USDA
South Africa), no4l (USDA); 3) Local
check Giilseker were supplied by UNL
(University of Nebraska, Lincoln, USA)
and Western Mediterranean Agricultural
Research Institute-Antalya/Turkey
(supplied from ICRISAT and USDA
gene bank) and University of Uludag,
Bursa, Turkey), respectively.
Soil and climate characteristics of the
experimental site

Soil samples were taken for
analysis at the depth of 0-15 and 15-30
cm from the area during 2016 and 2017.
The parameters i.e. pH, total salt (EC),
Nitrogen (N), organic carbon (OC),
phosphorus (P), lime content (CaCO3),
sand, silt and clay were ranged from
7.65-7.74, 0.30-0.37%, 0.05-0.08%,
0.34-0.50%, 0.39-0.50 mg kg?, 44.5-
47.0%,  28-30%, 26-27%, 44-45%
respectively. During the months of June
and July the the temperature was reached
above 40 °C and prominant difference in
day and night temperatues was observed.
The research was carried out in
Akcakele/Sanlurfa (36° 90" 23 N”, 389°
20" 92"E) which is  situated
approximately at 500 m above sea level
under second crop conditions (from June
to November) during 2016 and 2017 in
randomized complete block design
(RCBD) with four replications.
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The experiment area was made ready for
sowing in the last week of June after the
wheat harvest. Nitrogen, in the form of
ammonium nitrate (33% N), was applied
at the rate of 50 kg N/ha, four weeks after
sowing, while, nitrogen and
phosphorous was added once with seed
bed preparation at the rate of. 50 kg ha!
N and 50 kg ha® P,Os in the form of
mixed fertilizer (20.20.0 % N, P20s).
The dimension of the experimental unit
was 5 m x 2.80 m. Each was consisted
of 4 rows with 5 m in length and 0.7 m
of row spacing. Plant population of trial
was about 95000 plants ha™. Trial's plots
were irrigated 7 times (about 650 mm)
during the growing season. Stalks were
harvested for juice extraction when the
grains reached to milk/dough stage.The
plants were harvested between 15
October and 15 November according to
the milk-paste period of genotype seeds
and fresh yield per plot was determined.
A representative sub sample of
approximately 1 kg from each plot was
dried at 60 °C until constant weight was
reached to determine the dry matter
(DM) concentration per plot. Stalks were
squeezed by squeezing machine and the
and the bagasse collected was converted
to bagasse yield (BY) t ha™. For quality
analysis, a bagasse sample of 500 g was
chopped into pieces of 4-5 cm length
with chopper. Then it was placed in
specially prepared 1 kg vacuum bags.
Vacuumed silage material was labeled
and stored in room conditions. The silage
material was left for 60 days for silage
quality analysis. After 60 days, all of the
silage samples were dried in the drying
oven until their weight stabilized at
65 °C, then they were weighed and were
calculated dry matter rates (%) and dry
matter yields (DMY, t ha?). All dried
silage samples were puverized in a plant
mill with a 1-2 mm sieve. Kjeldahl
method was used to determine the
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nitrogen (N) content of the samples. The
Crude Protein ratio is determined by the
given below formula (AOAC, 1990).
Crude protein (%) = N x 6.25 (1). The
content of neutral detergent fiber (NDF)
% and acid detergent fiber (ADF)% were
determined by ANKOM fiber analyzer
(Fiber analyzer) (Van Soest et al., 1991).
Crude protein (CP) ratio (Equations 1),

neutral detergent fiber (NDF) acid
detergent fiber (ADF), and acid
detergent  lignin  (ADL)  values

determined were proportioned to dry
matter and the results were converted to
g/kg DM. Data obtained were subjected
to analysis of variance through the JMP
statistics software. Combined variance
analysis was applied for years. The
comparison of the genotype means was
made using the TUKEY test at 5% level.

RESULTS and DISCUSSION

Bagasse yield

The difference between
genotypes and genotype X year
interaction were found statistically

significant (P<0.01) for bagasse yield
while the differences between years were
found statistically none significant.
Bagasse yields ranged from 51.1 t ha?
(Wray) to 86.7 t hal (Thesis) in the
genotype x year interaction table (Table
1). As the average of two years, bagasse
yield of the genotypes varied between
51.9-84.8 t hal The varied BY of
genotypes may be due to their different
genetic structures. It was determined that
BY results obtained from the research
were far below the results of Yucel et al.
(2017) (32.9-133.9 t hal) and above
results of Khalil et al. (2015) (38.0-58.0
t hal). Negro et al. (1999) (50-60 t ha®).
It was determined that different
irrigation water levels affect the bagasse
yield and the yield varied between 68.9
and 50.5 t ha? in Cukurova condition
(Dundar et al., 2020).
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Table 1. Mean of levels of bagasse yield and dry matter yield in the silage of twenty-one sweet
sorghum genotypes

Bagasse Yield (t ha)

Dry Matter Yield (t ha't)

Genotypes

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
Corina 61.8 f-n! 60.6 f-n 61.2¢c-f* 159 f-0 135j-p 14.7 f-1*
Cowley 59.8 f-n 62.9 f-n 61.3 c-f 18.6 d-j 16.8 f-I 17.7¢cg
Grassi 59.9 f-n 574 1-n 58.7 def 17.3f-k 11.6 m-p 14.4 ghi
M81-E 74.8 a-f 64.4 f-n 69.6 bc 20.7 b-f 13.8j-p 17.3cg
NO98 52.3mn 66.8 e-m 59.5 def 15.4 g-p 14.7 h-p 15.0 f21
N.Sugarcane 55.11-n 67.6 d- 61.3 c-f 16.9 -1 15.9f-0 16.4 d-h
P1579753 73.2 a-h 56.21-n 64.7 bed 26.2a 149 g-p 20.5 abc
Ramada 68.8 b-k 742 a-g 715b 20.0 b-g 16.0 f-o 18.0 b-f
Rio 63.8 f-n 67.9 c-k 65.9 bed 22.8 a-d 19.5¢c1 21.1ab
Roma 65.2 f-n 63.9 f-n 64.5 bed 19.7 b-h 143 1-p 17.0d-g
Smith 81.2 a-e 82.9 abc 82.1la 26.9a 16.5f-n 21.7a
Theis 82.3a-d 86.7 a 845a 22.6 a-e 16.7 f-m 19.6 a-d
Topper 76 69.5 b-j 60.7 f-n 65.1 bed 20.8 b-f 1191-p 16.4 d-h
Tracy 58.4 h-n 62.7 f-n 60.5 c-f 17.2 f-l 12.4 k-p 14.8 f1
UNL-hyb-3 83.4ab 86.2 a 84.8a 249ab 175e-k 21.2ab
Williams 50.1n 56.0 1-n 53.1ef 12.7 k-p 11.6 m-p 12.11
Wray 52.6 Imn 51.1n 51.9f 15.7 f-p 11.10p 134 1
No91 70.1 b1 54.4 j-n 62.3 b-e 20.7 b-f 11.3 nop 16.0 e-h
No5 67.4d-m 53.9 k-n 60.7 c-f 18.2 d-j 11.3 nop 14.7 f21
No41 72.7 a-h 55.41-n 64.0 bed 24.6abc 13.7 j-p 19.2 a-e
Gulseker 54.3 j-n 59.3 g-n 56.8 def 14.41-p 105p 12.41
Mean 65.6 64.3 19.6 A* 14,18
CV (%) 8.27 10.97
F Genotype (G) ** **
F Year (Y) N.S *x
FGxYint. ** **

*)The means indicated with the same letter in the same column are not significantly different according to the Tukey test at P<0.05,
+) The means indicated with the same capital letter in the same row are not significantly different at P<0.05
Y The means of different year-genotype combinations with the same lower case letters are not significantly different according to the

Tukey test at P<0.05

Dry matter yield

The difference between
genotypes, year and genotype x year
interaction were found statistically
significant for silage of dry matter yield
(P<0.01). Dry matter vyields ranged
between 10.5 t ha! (Giilseker) and 26.9 t
ha'! (Smith) in the genotype X year
interaction table (Table 1). While DMY
results obtained from the research taken
values below results of Yucel et al.
(2017) (7.810-42.620 t hal). It was
reported that the dry matter yield of
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sorghum varies between 1.6-2.3 t da™,
although it varies according to the
varieties (Mamood et al., 2013). It was
seen that the varieties with high Bagasse
yields also have high DM yields.
Significant positive correlations were
reported between herbage yield and dry
matter yield (lyanar et al., 2010). It was
determined that the average DM vyield of
silage (19.6 t hal) in the first year of the
study was higher than the second year
(14.1 kg ha).
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Table 2. Mean levels of crude Protein and Acid Detergent Lignin in the silage of twenty-one
sweet sorghum genotypes

Crude Protein (g kg DM)

Acid Detergent Lignin (g kg* DM)

Genotypes

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
Corina* 29.50 50.90 40.20 59.37 c-g1 42.05 e-g 50.70 cd*
Cowley 32.30 47.65 39.98 74.21 a-f 57.93 c-g 66.07 abc
Grassi 31.90 50.53 41.21 67.05 a-g 43.46 e-g 55.26 a-d
M81-E 26.68 46.78 36.73 69.39 a-g 49.67 d-g 59.53 a-d
N9g* 33.95 48.18 41.06 47.34 d-g 54.52 d-g 50.93 cd
N. Sugarcane 37.75 43.68 40.71 92.96 abc 48.98 d-g 70.97 abc
P1579753 26.53 45.45 35.99 84.51 a-d 4494 e-g 64.72 abc
Ramada 35.65 48.98 4231 38.94 f-g 67.05 a-g 53.00 bed
Rio* 30.58 48.78 39.68 59.98 c-g 54.31 d-g 57.14 a-d
Roma 41.98 49.25 45,61 69.17 a-g 33.90¢g 51.53 cd
Smith 31.78 49.33 40.55 72.92 a-f 52.48 d-g 62.70 a-d
Theis 25.23 45.93 35.58 59.94 c-g 4524 e-g 52.58 cd
Topper 76 30.23 45.38 37.80 40.84 f-g 40.33 f-g 40.58d
Tracy 31.08 44.30 37.69 62.05 b-g 37.80 f-g 49.92 cd
UNL-hyb-3 32.53 48.45 40.49 68.80 a-g 41.68 f-g 52.24 a-d
Williams 35.98 45.95 40.96 58.65 c-g 67.13 a-g 62.89 a-d
Wray™* 30.05 50.75 40.40 66.30 a-g 53.45 d-g 59.87 a-d
No91 25.68 45.10 35.39 79.48 a-e 56.67 c-g 68.07 abc
No5 28.23 50.58 39.40 65.76 a-g 38.27 f-g 52.02 cd
No41l 38.18 45.63 41.90 97.99 ab 56.22 c-g 77.10 ab
Gulseker 29.23 50.00 39.61 101.13 a 56.63 c-g 78.88 a
Mean 31.66 B! 47.69 A 68.42 A* 49.65 B
CV (%) 14.61 22.39
F Genotype (G) N.S *x
F Year (Y) *k *k
F GxY int. N.S *x

*)The means indicated with the same letter in the same column are not significantly different according to the Tukey test at P<0.05,
+) The means indicated with the same capital letter in the same row are not significantly different at P<0.05
Y The means of different year-genotype combinations with the same lower case letters are not significantly different according to the

Tukey test at P<0.05

Crude protein

The difference between year
were found statistically significant for
crude protein (P<0.01). Crude protein
ranged from 25.23 g kg* DM (Theis) to
50.90 g kg! (Corina) (Table 2). It has
been reported that different CP ratios
obtained by different researchers came
from different environments, variety
characteristics, and nitrogen applications
(Aragjo et al., 2007). Aragjo et al. (2007)
reported that the protein ratios in sweet
sorghum genotypes ranged between
4.09% and 8.02% in harvest at different
maturation stages. In previous studies,
CP ratios of sweet sorghum bagasse were
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reported as between 2.59-7.26 (Mosali et
al., 2010; Kumari et al., 2013; Naeini et
al., 2014; Yucel et al., 2017). Dundar et
al. (2020) reported crude protein ratios
of sweet sorghum bagasse as between
2.71-3.95%, as between 6.6-11.0%
(Mohammed and Mohammed, 2009)
Aguiar et al. (2006) reported crude
protein ratios of sorghum above-ground
biomass as between 4.2-13.3%. Our
findings were in the renge of values
given in the mentioned reports.
Acid detergent lignin

The difference between
genotypes, year and genotype X year
interaction were found statistically
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significant for ADL (P<0.01). ADL
ranged between 33.90 g kg™t KM (Roma)
and 101.13 g kg™* KM (Giilseker) in the
genotype x year interaction table (Table
2). Topper 76 genotype with the lowest
ADL value was found to have the best
value in terms of digestibility. In
addition, according to present findings,
there was an inverse proportion between
the crude protein ratio and ADL values.
It was provided that ADL results
obtained from the study were above the
results of Yucel et al. (2017) It was
reported that lignin content varied
depending on plant maturation and
weather conditions (Ayaz et al., 2013).
Yucel et al. (2017) and Dundar et al.
(2020) reported that ADL rates range
between 3.83-7.74% and 6.89-9.36%,
respectively. ADL values of the study in
the second year were found to be low in
parallel with the DM vyields, thus to
greater ripening of the plants and
increased cell membrane substances
Neutral detergent fiber

The difference between
genotypes, year and genotype X year
interaction were found statistically
significant for NDF (P<0.01). While the
highest NDF value of the study was
obtained from Rio genotype with 694.1
g kgt DM, the lowest value was obtained
from Ramada genotype with 391.9 g kg
! KM (Table 3). Average of NDF
contents in the research were found to be
below 60%. Goncalves et al. (2010) and
Costa et al. (2016) reported that NDF
ratios above 60% had an adverse effect
on animal feed quality. NDF values
varied in different ecologies and
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varieties. It was reported that the NDF
rate  varies between 41.62-75.4%
(Kumari et al., 2013; Neto et al., 2017;
Yucel et al.,, 2017). According to the
findings of Vidya et al. (2016), The NDF
content of the leafy squeezed sweet
sorghum pulp silage was 71.81%, both
this result was above our finding and
above the acceptable limits in terms of
feed quality. Naeini et al. (2014) reported
the NDF values of the green materials of
maize, sorghum and sorghum bagasse
respectively as 526.447 and 491 g per 1
kg of DM. It was reported that sorghum
and sorghum bagasse without any
additives had lower NDF and ADF
values than maize (Naeini et al., 2014).
Acid detergent fiber

The difference between
genotypes, year and genotype X year
interaction were found statistically
significant for ADF (P<0.01). ADF
ranged from 244.6 g kg™t DM (Thesis) to
455.4 g kg! KM (Batem-7) in the
genotype X year interaction table (Table
3). ADF contents in the study were found
to be below 40%. Earlier reports were
stated that the ADF value of around 30%
will increase feed consumption but feeds
with high ADF content are difficult to
digest and ideal ADF values should not
exceed 40% (Van Soest, 1994,
Gongalves et al., 2010). In previous
studies conducted with different
genotypes under different ecologies,
ADF content were reported as between
29.91 and 43.94 (Naeini et al., 2014;
Yiicel et al., 2017; 2019; Dundar et al.,
2020); between 258 and 39.2% (Mosali
etal., 2010).
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Table 3. Mean levels of neutral detergent fiber and acid detergent fiber in the silage of
twenty-one sweet sorghum genotypes

Neutral Detergent Fiber

Acid Detergent Fiber

Genotypes (g kg DM) (g kg™ DM)

2016 2017 Mean 2016 2017 Mean
Corina 475.7 c-g 568.1a-g 521.9bc* 319.5 ¢l 348.4 a-l 334.0 c-f
Cowley 625.5 a-d 626.0a-d 625.7 ab 436.1 abc 396.1a-h 416.1 ab
Grassi 465.7 c-g 605.0a-d 535.4abc 275.61-1 351.2 a-l 313.4 c-f
M81-E 462.1 c-g 590.6 a-e 526.4 bc 328.8 b-1 3459 a-l 337.3 c-f
NO98 409.1 efg 672.7 ab 540.9abc 253.3 ki 368.5a-k 310.9 def
N. Sugarcane 629.1 a-d 532.8a-g 580.9abc 443.6 ab 315.3 d-l 379.5 a-d
P1579753 629.0 a-d 556.1a-g 592.5abc 412.4 a-f 3459 a-l 379.1 a-e
Ramada 39199 575.8a-g 4838¢ 268.3 jkl 347.5a- 307.9 def
Rio 538.4 a-g 694.1a 616.3 ab 3255 ¢ 367.0a-k 346.3 b-f
Roma 514.4 a-g 518.5a-g 516.4 bc 291.0 g-1 255.7 k-I 273.3f
Smith 558.3 a-g 592.0 a-e 575.1abc 355.5 a-l 354.9 a-l 355.2 b-e
Theis 400.6 fg 637.5abc 519.1 bc 244.6 | 378.4 a-j 311.5 def
Topper 76 444.3 d-g 510.1a-g 4772 ¢ 256.3 kl 296.9 f-1 276.6 f
Tracy 4145 efg 531.5a-g 473.0¢c 306.7 el 315.7 d-I 311.2 def
UNL-hyb-3 448.5 c-g 525.7a-g 487.1c 290.7 h- 317.7 d-1 304.2 ef
Williams 496.3 b-g 670.2ab 583.3abc 352.7 a-l 424.1a-d 388.4 abc
Wray 540.8 a-g 604.8a-d 572.8abc 334.1 b-l 386.3 a-1 360.2 a-e
No91 506.0 a-g 583.8a-f 544 .9abc 312.3 d-l 377.7 a-j 345.0 b-f
No5 4779 cg 530.9a-g 504.4 bc 305.2 el 329.9 b-l 317.5 c-f
No41 680.9 ab 625.0a-d 653.0 a 4554 a 407.8a-g 4316a
Gulseker 605.7 a-d 583.4a-f 594.5abc 418.2 a-e 358.4 a-l 388.3 abc
Mean 510.2 B 587.4 A 332.7B! 3519 A
CV (%) 12.16 12.04
F Genotype (G) ** *x
F Year (Y) okl *oke
F GxY int. ** *x

*)The means indicated with the same letter in the same column are not significantly different according to the Tukey test at P
<0.05, +) The means indicated with the same capital letter in the same row are not significantly different at P<0.05
Y The means of different year-genotype combinations with the same lower case letters are not significantly different according to the

Tukey test at P<0.05

CONCLUSION

The UNL-hybrid-3, Thesis and
Smith genotypes can be recommended
for bagasse yield, dry matter yield and
some silage quality characteristics in the
semi-arid region. Due to the low input
costs of sweet sorghum plants and its
tolerance to extreme weather conditions,
it may be more economical than corn
silage. Mediterranean climate has hot
and dry summers. Cool-season
Gramineae species are dominant over the
pastures of Mediterranean region and
thus they usually get into dormant state
in summers and have quite low yield and
quality in this season. Therefore,
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alternative feed crops should be grown in
this season. In this case, summer C4
plants with high unit-area yields like
sorghum can be grown to meet quality
roughage needs of livestock under
Mediterranean conditions (Yucel et al.,
2020). It was reported that sorghum and
sorghum bagasse without any additives
had lower NDF and ADF values than
maize (Naeini et al., 2014). Thus,
sorghum can replace maize for silage and
become an alternative feed source in the
same ecological conditions.
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Abstract

This research was carried out in order to determine the nutritional status of quince gardens in
villages where Esme variety quince (Cydonia oblonga Mill.) Is grown in Sakarya province, Geyve district.
Nitrogen (N), phosphorus (P), potassium (K), calcium (Ca), magnesium (Mg), iron in leaf samples taken
from 34 quince gardens in 13 villages where Egme variety is intensively cultivated, 8-12 weeks after the
full flowering period. (Fe), Copper (Cu), zinc (Zn) and manganese (Mn) concentrations were determined.
Since there are no limit values determined for evaluating the results of herbal analysis related to quince in
the literature, the values determined for pear (Pyrus communis) and apple (Malus domestica), which are
from the same family with the quince (Rosaceae), were taken as reference. The reason for using the
reference values determined for pear in the literature; It is the use of quince rootstocks for dwarfing the
pear plant. N 9% deficiency, 91% sufficient in leaf samples taken from quince gardens in the research area;
P 100% is sufficient; K 6% deficient, 85% sufficient, 9% high; Ca 18% sufficient, 82% high; Mg 69%
sufficient, 31% high; Fe 97% sufficient, 3% high; Mn 23% deficient, 74% adequate, 3% high; Zn 50%
deficient, 47% sufficient, 3% high; Plant nutrient levels were determined as 100% higher than Cu.
Correlation analysis of the amount of plant nutrients determined as a result of the research was found
statistically significant [(P<0.050), (P<=0.01)].

Keywords: Sakarya province, Geyve district, Quince (Cydonia oblonga Mill.), nutrient element
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INTRODUCTION

Quince (Cydonia oblonga Mill.)
belongs to the Maloideae sub-family of
the Rosaceae family, which includes
commercially important fruits such as
apples and pears. This sub-family
includes 30 genera and about 1.000
species belonging to these breeds. A fruit
with distinctive cores is characterized by
the number of seeds and 17 base
chromosomes (Mirabdulbaghi et al.,
2014). Cydonia sinesis Thouin and
Cydonia japonica Persian, which are
used as ornamental plants. (Gencer,
2011). According to fruit shapes; pear-
shaped quince (Cydonia oblonga exists.
Pyriformis [Dierb.]) And there's the
apple-shaped quince Cydonia oblonga.
Maliformis [Mill.]) divided into two
variants (Ozgagiran et al., 2011).

Quince, which develops in the
form of woodpeckers or shrubs, which is
one of the very old types of fruits that
have been cultured; It has been reported
that it has a brown and red body that can
grow up to 6-8 meters, has a superficial
root structure, has young shoots of
feathered yellowish green color, has a
dark green top and has wide ellipse or
egg-shaped leaves (Ozcagiran et al.,
2011).

Its homeland is thought to be
around North Anatolia, North-West Iran,
the South Caucasus and the Caspian Sea.
Their ancestors date back to Turkistan in
the east. It moved from Anatolia to
Greece and Rome in the years before
B.C. It is known that it was bred in
Greece in 650 B.C. and then spread to
central and eastern Europe. Although it
IS grown in other countries except
Australia today, this type of fruit is not
as popular as other cultured fruits
(Ozbek, 1978; Ozkan, 1995; Ozcagiran
et al., 2005; Gokee, 2019).

According to FAO 2018 data,
688,660 tons of quince were produced in
82.941 ha areas worldwide. According to
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2019 TUIK data in Turkey, 180.542 tons
of quince were produced in the area in
71.031. Approximately 26.20% of the
world's quince production is produced in
Turkey. According to TUIK 2019 data in
Turkey, 59.123 tons of quince, which is
approximately 32.67% of the amount of
quince produced, was produced in Geyve
district of Sakarya province.

Fruit trees that stay in the soil
where they are planted for a long time
and maintain their economic and
physiological life are perennial plants
and remove plant nutrients from the soil
during their economic life. Taking into
account environmental factors such as
soil, water and factors such as yield and
quality, fertilization programs based on
scientific basis should be applied, and
nutritional balance  should  be
emphasized by avoiding excessive or
low fertilizer use in plant feeding. When
plant nutrient fertilizers are used more
than necessary and for a long time,
environmental problems such as heavy
metal accumulation in agricultural soils,
deterioration in microorganism activity,
salting, nutrient imbalance,
eutrophication and nitrate increase in
waters, greenhouse effect caused by
thinning of the ozone layer as a result of
gas emissions containing sulfur and
nitrogen into the air arise.

In the research carried out on the
determination of the types and quantities
of commercial fertilizers to be applied to
apple trees in some centers where apple
production is intensive in Turkey; As a
result of the application of fertilizers
containing N, P, K to apple orchards, it
was determined that although nitrogen
and phosphorus contents increased in the
orchards of apple trees, potassium
content was not affected (Atesalp and
Isik, 1978).

Koksal et al. (1999), in a study
conducted  with  Williams  pear,
investigated the possibilities of using
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three different amino acid cleyti leaf
fertilizers in order to find solutions to the
discomforts such as yellowing, browning
and shedding of the leaves in the early
period and the decline in vyield, fruit
quality and development. As a result of
the three-year study, they found that by
comparing amino acid cleyti-Fe with
control, total yield increased by 64%,
extra fruit ratio by 75%, shoot length by
70%, iron content of leaves by 112%,
zinc content by 11%, copper content by
22%. They also reported that this applied
leaf manure prevents the leaves from
turning yellow, browning and shedding.

Taher and Hassan (2005), who
examined the effects of some chemical
applications on the fruit formation and
quality of the Leconte pear variety,
applied  boron, gibberellic  acid,
benzyladenine adenine and sucrose to
the trees during the fruit binding phase
and three weeks after this stage. They
determined that these applications
significantly increased yield with the
formation of the first and last fruits.

In the research carried out in
Bozova district of Sanlurfa province in
a garden with the red variety pistachios
of full yield age (27 years old), they
found that fertilization applications
made in accordance with the technique
contributed greatly to growth and
development in pistachio trees and
therefore reduced the harmful effects of
periodicity on crop yield by increasing
yield, increased yield by increasing fruit
size, and increased shapping rate
(Bellitiirk, et al., 2019).

In the research on the diagnosis
and elimination of the micronutrient
elements Fe, Zn, and B deficiencies seen
in pear plantations in Bursa region, the
lice nutrient content of leaf samples was
determined. N of leaf samples taken
from pear orchards is insufficient in 30%
and sufficient in 70%; The amount P is
sufficient at 100%; The amount K is
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insufficient in 45%, and sufficient in
55%; Ca amount is insufficient in 47%,
sufficient in 53%; Fe amount is
inadequate in 64% and sufficient in 27%);
Zn amount is 85% sufficient and 15%
insufficient; Amount B is inadequate in
21%, sufficient in 76%, excess 3%; Cu
amount is sufficient in 80%, high in
20%; Mn amount was determined as
sufficient in 33% and high in 67%
(Giirel, 2013).

In the study conducted by Iranian
researchers Mirabdulbaghi and
Abdollahi (2014); Fruits collected from
different regions of Iran (Isfahan,
Horasan, Orumia, Ardebil, Astara and
Tarhan) between 2006 and 2009 and 28
genotypes of quince rootstocks formed
in the nurseries of the Institute of Seed
and Plant Breeding within the
framework of the Iran national quince
collection breeding program, plant
samples taken from the leaves of the
same environmental conditions. As a
result of nutrient analysis; stated that the
nutritional responses of leaves vary
within species.

In the study investigating the
effects of increasing doses of
vermicompost on growing vegetables
such as pepper (Capsicum annum L.) and
eggplant (Solanum melongena L.) on P
and K contents; As a result of the
analysis of peppers and eggplants, it was
observed that P and K ratios were
linearly increased with increasing
amounts of vermicompost (Bellitlirk et
al., 2017).

Zn concentration was determined
in the leaves of hazelnut gardens, which
are located in an area of about 130 km
starting from Ordu-Unye coastal border
to the end of Giilyali district border, and
22% was found to be less than the leaf
limit values. In addition to Zn, it was
found to be malnourished by other
elements such as N, P, K, Ca and Mg
(Ozkutlu et al., 2018).
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MATERIAL and METHODS

The district center image of the
research area is given in Figure 1. In
2020, the research was carried out in
Geyve center, Alifuatpasa, Baglarbasi,
Bozoren, Burhaniye, Ceceler, Cengel,

Dogantepe, Esme, Hirka, Kozan and
Umurbey neighborhoods (villages) of
Geyve plain on the banks of the Sakarya
river, where quince cultivation was
carried out in Geyve district of Sakarya
province.

Figure 1. Overview of Geyve district where research was carried out

Table 1. Some information about gardens where leaf samples are taken

No County Neighborhood Land(da) Latitude Longitude Altitude Age
1 Geyve Alifuatpasa 47 40.5202 30.2875 70 35
2 Geyve Alifuatpasa 7.8 40.5184 30.2854 70 30
3 Geyve Alifuatpasa 29 40.5142 30.2871 70 35
4 Geyve Baglarbagi 2.2 40.5634 30.3113 82 40
5 Geyve Bozoren 2.6 40.4683 30.1716 80 30
6 Geyve Bozdren 3.0 40.4726 30.1815 80 30
7 Geyve Bozoren 47 40.7414 30.1738 80 35
8 Geyve Burhaniye 5.0 40.5002 30.3670 80 25
9 Geyve Burhaniye 16.8 40.5026 30.3543 80 24
10  Geyve Ceceler 4.8 40.4424 30.2719 80 25
11 Geyve Ceceler 31 40.4434 30.2542 80 28
12 Geyve Ceceler 31 40.4633 30.2508 80 25
13 Geyve Cengel 7.6 40.4799 30.2164 90 30
14 Geyve Cengel 29 40.4826 30.2189 90 30
15  Geyve Cengel 2.6 40.4759 30.2104 90 25
16 Geyve Cengel 6.1 40.4801 30.2157 90 20
17 Geyve Dogantepe 45 40.5032 30.3531 80 20
18 Geyve Dogantepe 5.0 40.5038 30.3516 80 30
19  Geyve Esme 8.0 40.5229 30.3101 80 25
20  Geyve Esme 37 40.5224 30.3093 80 25
21 Geyve Merkez 7.3 40.5115 30.2834 80 45
22 Geyve Merkez 5.0 40.5116 30.2786 80 45
23 Geyve Hirka 6.0 40.4999 30.3109 80 18
24 Geyve Hirka 10.0 40.4972 30.3009 80 20
25  Geyve Hirka 43 40.4932 30.3009 80 25
26 Geyve Hirka 7.4 40.4971 30.3112 80 18
27 Geyve Kozan 3.8 40.4570 30.1841 80 30
28 Geyve Kozan 31 40.4543 30.1364 80 35
29  Geyve Kozan 35 40.4553 30.1264 80 35
30 Geyve Kozan 73 40.4650 30.1519 80 30
31 Geyve Umurbey 6.5 40.4894 30.2556 80 30
32 Geyve Umurbey 34 40.4814 30.2576 80 25
33 Geyve Umurbey 85 40.4952 30.2684 80 23
34 Geyve Safibey 7.8 40.4933 30.2480 80 35
Total 185.0
In this research, leaf samples neighbourhoods where quince

were taken from 34 gardens in 13

cultivation is carried out intensively. All
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trees sampled are of the Esme variety.
Global Position System (GPS) data of
the points where the samples were taken
and some information about the gardens
are given in Table 1. and in Figure 2 in
the gardens where leaf samples were
taken. In addition, the statistical analysis
of the data obtained from the results of
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the leaf analysis in the study was
performed using the SPSS package
program (SPSS, 2017). Pearson Product
Moment Correlation Coefficient method
was applied to determine whether the
plant nutrients obtained from the
analysis of leaf samples show positive or
negative relationships with each other.

— KARADENIT

SAKARYA IL| MARITAS!

Figure 2. Gardens where leaf samples were taken in Geyve district

Leaf samples; in 2020, 8-12
weeks after full bloom (in July), it was
taken from the leaves that had completed

their development in the middle part of
the shoots that continued in the same
year. The leaves were removed from the
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shoulder-level branches from four
directions of the tree and from each tree
along with 4-8 leaf stalks. As a sampling,
100 leaves were collected from 25 trees
by walking in a U-shaped garden and
skipping a tree. After the leaf samples
were taken from the quince orchards in a
perforated paper bag, the information
about the garden, which was sampled,
was written in pencil with two labels
indicating the date and place it was taken
and delivered to the laboratory as soon as
possible. In the laboratory, when the
samples became air dry, they were left to
dry for 24 hours and at 65 °C and the
dried samples were ground and prepared
for analysis. Total N analysis of leaf
samples prepared for analysis was

magnesium iron, manganese, zinc and
copper elements were determined by
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma)
in the filter obtained by age burning
method from leaf samples. The results
are given as % in the exchange item for
elements P, K, Ca, Mg It is given as mg
in dry matter for Fe, Mn, Zn and Cu
elements mg kg (Kacar and inal, 2008).

RESEARCH
DISCUSSION
Data showing the amounts of
some macro and micro plant nutrients
(N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Zn, Mn)
obtained as a result of the analysis of leaf
samples taken from quince gardens in the
research area are given in Table 2 and

FINDINGS and

performed by Kjeldahl distillation Table 3. The data obtained were

method (Kacar and Inal, 2008). discussed by comparing the reference

Phosphorus, potassium, calcium, values given by Alpaslan et al. (1998).

Table 2. Macro plant nutrient element scopes of quince leaf samples (%)

Sample No. County  Neighborhood N P K Ca Mg
1 Geyve Alifuatpasa 1.93 0.15 1.57 2.63 0.51
2 Geyve Alifuatpasa 2.02 0.17 1.34 2.73 0.54
3 Geyve  Alifuatpasa 1.77 0.14 1.61 2.73 0.49
4 Geyve Baglarbast 1.43 0.22 2.10 1.68 0.32
5 Geyve Bozoren 1.96 0.16 1.47 241 0.39
6 Geyve Bozoren 1.94 0.16 1.40 2.86 0.61
7 Geyve  Bozdren 1.90 0.15 1.00 3.07 0.69
8 Geyve Burhaniye 1.90 0.18 1.62 141 0.38
9 Geyve Burhaniye 1.93 0.14 0.99 2.35 0.51
10 Geyve Ceceler 2.04 0.16 1.59 231 0.51
11 Geyve Ceceler 1.70 0.17 1.37 2.79 0.43
12 Geyve Ceceler 2.29 0.21 1.62 3.18 0.52
13 Geyve  Cengel 168 0.17 1.72 123 033
14 Geyve Cengel 1.79 0.14 1.41 2.54 0.56
15 Geyve  Cengel 245 0.15 1.03 335 0.67
16 Geyve  Cengel 1.68 0.24 1.85 1.45 0.40
17 Geyve Dogantepe 1.90 0.17 1.26 1.73 0.44
18 Geyve Dogantepe 1.74 0.21 1.92 1.70 0.44
19 Geyve Esme 1.90 0.15 141 1.74 0.39
20 Geyve  Esme 185 0.14 0.86 3.36 0.61
21 Geyve Merkez 171 0.12 1.46 127 041
22 Geyve Merkez 1.65 0.13 1.64 1.14 0.43
23 Geyve Hirka 1.54 0.18 1.63 1.53 0.42
24 Geyve Hirka 2.40 0.18 1.56 3.05 0.51
25 Geyve Hirka 1.99 0.15 1.37 251 0.52
26 Geyve Hirka 1.48 0.15 1.77 1.77 0.43
27 Geyve Kozan 1.46 0.14 1.71 1.78 041
28 Geyve Kozan 1.29 0.24 222 1.75 0.43
29 Geyve Kozan 1.43 0.17 1.89 1.78 0.42
30 Geyve Kozan 1.65 0.14 1.49 2.52 0.40
31 Geyve Umurbey 1.40 0.15 1.81 141 0.47
32 Geyve Umurbey 1.99 0.17 1.41 2.10 0.50
33 Geyve Umurbey 1.65 0.16 2.20 1.60 0.46
34 Geyve Safibey 1.37 0.25 2.43 1.68 0.45

Minimum 1.29 0.12 1.00 1.14 0.32
Maximum 245 0.25 243 3.36 0.69
Average 1.78 0.17 1.58 2.15 0.47
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Table 3. Covers the micro-plant nutrient element of quince leaf samples (mg kg™)

Sample No. County Neighborhood Fe Cu Zn Mn
1 Geyve Alifuatpasa 279.20 363.70 26.36 88.78
2 Geyve Alifuatpasa 180.20 400.30 33.86 87.68
3 Geyve Alifuatpasa 179.90 339.20 28.05 84.15
4 Geyve Baglarbasgi 95.00 47.00 26.00 11.00
5 Geyve Bozoren 202.40 79.38 26.20 74.84
6 Geyve Bozoren 156.10 606.70 27.34 82.89
7 Geyve Bozoren 143.40 567.00 30.00 79.57
8 Geyve Burhaniye 99.00 304.00 7.80 22.00
9 Geyve Burhaniye 89.00 260.00 15.00 38.00

10 Geyve Ceceler 217.00 214.00 27.03 76.90
11 Geyve Ceceler 196.30 72.90 31.18 76.80
12 Geyve Ceceler 211.00 221.60 30.73 70.07
13 Geyve Cengel 71.00 581.00 20.00 13.00
14 Geyve Cengel 147.30 517.10 24.84 72.21
15 Geyve Cengel 144.60 - 18.76 94.68
16 Geyve Cengel 101.00 311.00 59.00 40.00
17 Geyve Dogantepe 75.00 510.00 12.00 31.00
18 Geyve Dogantepe 71.00 526.00 12.69 30.00
19 Geyve Esme 68.00 168.00 13.00 45.00
20 Geyve Esme 155.00 - 19.64 106.30
21 Geyve Merkez 71.00 75.00 13.00 14.60
22 Geyve Merkez 83.00 265.00 17.00 23.00
23 Geyve Hirka 71.00 57.00 17.00 34.00
24 Geyve Hirka 189.40 222.40 26.87 67.32
25 Geyve Hirka 136.00 380.20 24.56 88.34
26 Geyve Hirka 69.00 46.00 19.00 51.00
27 Geyve Kozan 125.00 900.00 21.60 42.30
28 Geyve Kozan 84.00 113.00 26.00 32.00
29 Geyve Kozan 139.00 881.00 19.60 15.00
30 Geyve Kozan 188.70 71.87 29.02 74.64
31 Geyve Umurbey 66.00 32.00 106.00 29.00
32 Geyve Umurbey 222.20 243.10 24.65 72.94
33 Geyve Umurbey 86.00 1286.00 33.00 18.60
34 Geyve Safibey 96.00 53.00 36.00 121.00

Minimum 66.00 32.00 7.80 11.00

Maximum 279.20 1286.00 106.00 121.00

Average 132.57 334.82 26.55 56.135

The general distribution amounts
of some macro and micro plant nutrients
obtained from the research area are given
in Figure 3. According to the data
obtained, the N amount of 34 leaf
samples is deficient in 31 and sufficient
in 3; The amount P is sufficient on the
34th; The amount of K is deficient in 2,
sufficient on the 29th, high in 3; Ca
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amount is sufficient on 6, high on 28;
The amount of mg is sufficient in 22,
high in 12; Fe amount is sufficient on 33,
high on 1; The amount of Mn is
sufficient on the 8th, the 25th is
sufficient, the 1st is high; Zn amount was
found to be deficient on 17, sufficient on
16 and high in 1.
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PLANT NUTRIENT CURRENT STATUS

uDEFICIENT @ SUFFICIENT

HIGH  TOTAL

Figure 3. General status of the amount of plant nutrients in the research area

Some macro plant nutrient
content of leaf samples taken from the
research area in Geyve district of
Sakarya province is given in the
following Figure 4., Figure 5., Figure 6.,
Figure 7. and Figure 8. The total nitrogen
coverage of leaf samples taken from
some quince gardens in Geyve district of
Sakarya province varies between 1.29-
2.45% in dry matter. Alpaslan et al.
(1998) reported that 2.20-2.80% was
sufficient in 91% of quince gardens (31
examples) and 9% (3 samples) were
found to be sufficient. High levels of N
were not found in any of the samples
taken from the gardens in the research
area. The current situation is clearly
visible in Figure 4. The total phosphorus
scope of leaf samples taken from some
quince gardens in Geyve district of
Sakarya province varies between 0.12-
0.25% Compared to the 0.11-0.25% limit
values reported by Alpaslan et al. (1998),
the P rate was sufficient in 100% of
quince gardens (34 samples). No
deficiency or high amount was found in
any of the samples from the research
gardens. The current situation is shown
in Figure 5. Total potassium content of
leaf samples taken from some quince
orchards in the research area of Geyve
district of Sakarya province varies
between 1.00-2.43%. Compared with the
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limit values of 1.00-2.00% reported by
Alpaslan et al. (1998), 6% (2 samples) of
the quince orchards are deficient, 85%
(29 samples) are sufficient and 9% (3
samples) high amount of K has been
detected. The current situation of the
samples taken from the gardens in the
research area is clearly seen in Figure 6.
The total calcium scope of leaf samples
taken from some quince gardens in
Geyve district of Sakarya province
varies between 1.14-3.46%, Compared
to the 1.00-1.50% limit values reported
by Alpaslan et al. (1998), 18% (6
samples) of quince gardens and 82% (28
samples) were found to be high. Ca
deficiencies were not found in any of the
quince gardens in the research area. The
current situation is clearly visible in
Figure 7. The total magnesium coverage
of leaf samples taken from some quince
gardens in Geyve district of Sakarya
province varies between 0.32-0.69%
Compared to the 0.25-0.50% limit values
reported by Alpaslan et al. (1998), a
sufficient amount of Mg was detected in
65% (22 samples) and high amounts of
Mg in 35% (12 samples). Mg
deficiencies were not found in any of the
quince gardens in the research area. The
current situation is clearly visible in
Figure 8.
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mDEFICIENT mSUFFICIENT =HIGH mDEFICIENT = SUFFICIENT = HIGH

Figure 4. Amount of N in the research area Figure 5. Amount of P in the research area

u DEFICIENT = SUFFICIENT = HIGH

Figure 6. Amount of K in the research area Figure 7. Amount of Ca in the
research area

m DEFICIENT = SUFFICIENT = HIGH

Figure 8. Amount of Mg in the research area

The amounts of micro-plant some quince gardens taken from Geyve
nutrients of leaf samples taken from district research area of Sakarya
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province are as follows Figure 9., Figure
10., Figure 11. And it's given in Figure
12. The total iron scope of leaf samples
taken from some quince gardens in
Geyve district of Sakarya province
varies between 66.0-279.20 mg kg*
Compared to the sufficient limit values
of 60.0-250.0 mg kg?! reported by
Alpaslan et al. (1998), 97% (33 samples)
of quince gardens are sufficient and 3%
(1 sample) had high iron levels. Fe
deficiencies were not found in any of the
quince gardens in the research area. The
current situation is clearly visible in
Figure 9. The total copper coverage of
leaf samples taken from some quince
gardens in Geyve district of Sakarya
province varies between 32.0-1286.0 mg
kgt Alpaslan et al. (1998) reported 5.0-
20.0 mg kgt in 100% of quince gardens
(34 examples) compared to adequate
limit values. High levels of copper were
found. Copper deficiencies were not
found in any of the quince gardens in the
research area. Current situation is also
clearly visible in Figure 10. The total

COPPER

DEFICIENT mSUFFICIENT = HIGH

Figure 9. Amount of Fe in the research area
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zinc coverage of leaf samples taken from
some quince gardens in Geyve district of
Sakarya province ranges from 7.80-
106.20 mg kg*. Alpaslan et al. (1998)
reported that 25.0-200.0 mg kg™! was
found to be deficient in 50% of quince
gardens (17 samples) and 47% (16
samples) with a high amount of zinc in
3% (1 sample). The current situation of
quince gardens in the research area is
clearly visible in Figure 11. The total
manganese contents of leaf samples
taken from some quince orchards in
Sakarya province Geyve district research
area vary between 11,0-121,0 mg kg1
30.0-100.0 mgkg! reported by
Alpaslan et al. (1998). When compared
with the sufficient limit values, 23% (8
sample) of the quince orchards were
found to be deficient, 74% (25 sample)
sufficient and 3% (1 sample) high
manganese content. The current situation
of the quince gardens in the research area
is clearly seen in Figure 12.

DEFICIENT

SUFFICIENT

HIGH

Figure 10. Amount of Cu in the research
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MANGAN MANGAN

DEFICIENT = SUFFICIENT = HIGH DEFICIENT = SUFFICIENT = HIGH
Figure 11. Amount of Zn in the research area Figure 12. Amount of Mn in the research area
Correlation  analysis  results quince leaf samples from the research
showing the interaction of some macro area are given in Table 4 below.

and micro plant nutrient content of

Table 4. Correlation coefficients of elements detected in samples

Ca 679**
Mg .558**
Fe 524**
Mn A34*
Not: (**=P<0,01, *=P<0,05)
I Negative directional | [ ] Positive directional | | Insignificant |
The correlation  coefficients relationships. Also, Potassium-
given in Table 4 are related to each other. Manganese (-0.364*); Magnesium-Iron
Nitrogen-Potassium (-0.632**); (0.390 *); 5% significance between plant
Nitrogen-Calcium (0.679**); Nitrogen- nutrient pairs is among the important
Magnesium (0.558**); Nitrogen-lron activities. According to the correlation
(0.524**); Nitrogen-Manganese analysis results K-Mn (-0.364*) with 5%
(0.434**); Potassium-Phosphorus useful information; negative way; There
(0.630**); Potassium-Calcium (- is a positive relationship between the
0.587**); Potassium-Magnesium Mg-Fe (0.390*) pair. Likewise, N-K (-
(0.589**); Calcium-Magnesium 0.632**) with 1% significance and
(0.769**);  Calcium-Iron  (0.740*%*); significant  statistical  relationships;
Calcium-Manganese (0.772**); Negative N-Ca (0.679**) between the
Magnesium-Manganese (0.647**); 1% pairs K-Ca (-0.587**) and K-Mg (-
significance between plant nutrient pairs 0.589**); N-Mg (0.558**); N-Fe
as iron-manganese (0.651**) can (0.524**); N-Mn (0.434**); K-P
discover significant statistical (0.630**); Ca-Mg (0.760**); Ca-Fe
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(0.740**); Ca-Mn (0.772**); Positive
relationship between Mg-Mn (0.647*%*)
and Fe-Mn (0.651**) plant nutrient
pairs. According to the correlation
analysis results K-Mn (-0.364*) with 5%
useful information; negative way; There
is a positive relationship between the
Mg-Fe (0.390*) pair. Likewise, N-K (-
0.632**) with 1% significance and
significant  statistical  relationships;
Negative N-Ca (0.679**) between the
pairs K-Ca (-0.587**) and K-Mg (-

0.589**); N-Mg (0.558**); N-Fe
(0.524*%):  N-Mn (0.434**%); K-P
(0.630*%): Ca-Mg (0.760**); Ca-Fe

(0.740**); Ca-Mn (0.772**); Positive
relationship between Mg-Mn (0.647**)
and Fe-Mn (0.651**) plant nutrient
pairs.

CONCLUSIONS

In our country, the majority of

quince production is carried out in
quince gardens located in Geyve district
of Sakarya province. This research was
carried out in line with the analysis of
leaf samples taken from 34 different
gardens in 13 neighbourhoods (villages)
and face-to-face interviews with garden
owners. The results detected are
described below.
8 producers with 23.53% of the 34
producers who own quince gardens do
not fertilize in their garden, and 26
producers with 76.47% fertilize in their
garden;

All producers are sprayed with
2% burgundy slurry (copper [I1] sulfate
and lime mixture) for fever blight
(Ervinia amylovora) and powdery
mildew  disease  (Podosphaeraleu
cotricha);

Not all producers have had soil
and leaf analysis for the last ten years;

In line with the traditional
knowledge of fertilization in gardens and
the information provided by fertilizer
sales dealers;
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At the same time, they said that
they made the type and amount of
fertilizer used in line with the
information provided by fertilizer
dealers.

As a result of the analysis of leaf
samples taken from quince gardens,
nitrogen contents were determined as
minimum 1.29% to maximum 2.45%,
and compared to the referenced value,
nitrogen deficiency was found in 91% of
quince gardens and sufficient in 9%. As
a result of comparing the percentage of
plant nutrient nitrogen levels detected in
leaf samples with the percentage of
producers fertilizing; 76.47% of the
producer gardens that fertilized were
found to be as high as 91% compared to
the expectation of proficiency at this rate
or near nitrogen level. This situation
suggests antagonistic interaction as a
result of excessive irrigation, washing,
incorrect fertilizer type and quantity
application.

As a result, only the results of
plant sample analyses were evaluated in
this research. In order to make a more
detailed assessment of the nutritional
status of the quince gardens in Geyve
district, the agricultural activities of
agricultural product producers; in line
with fertilization and spraying programs
prepared in line with scientific realities;
they should be provided with education
and legal obligation to do so in a way that
prevents  financial losses and
environmental pollution that will occur
as a result of sustainable waste.
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Abstract

Global warming has seriously affected human survival and sustainable development of agriculture.
Due to the rapid global climate change, the situation has further deteriorated. In crop production, drought
is undoubtedly the most important stress, which has a great impact on crop growth and productivity.
Understanding the physiological, biochemical and ecological interventions associated with these stresses is
important for better management. Abiotic stress is one of the main factors restricting crop production and
food security in the world. This paper discusses the scientific basis of greenhouse gas emission and carbon
absorption in farmland, describes the response of plants to drought stress and the negative effects of crop
growth and yield formation, and evaluates the gap between actual yield and crop potential yield and the
influence of limiting factors, which has not been reasonably eliminated. This phenomenon is common in
the agricultural production of all countries in the world.

Keywords: Crop production, drouhgt stress, crop yield, limiting factors
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INTRODUCTION

The world food consumption
mainly depends on the seeds of wheat,
rice, corn, barley and sorghum. These
food crops are vulnerable to climate
change, especially global warming and
prolonged drought. The main impact of
climate change will be rain fed
agriculture, especially in Asia and
Africa, where drought conditions are
expected to significantly affect grain
production and are likely to lose about
280 million tons of production (Singh et
al.,, 2013). The warming of land
ecosystem has a significant impact on
agriculture in every region of the world.
In many plant species, the increase of
temperature results in the decrease of
seed number, decrease of seed size and
change of seed physiological conditions
(Martinez et al., 2012; Singh et al.,
2013). According to current forecasts for
rising temperatures, rice and corn
production in South Asia will drop by 10
per cent by 2030 and 30 per cent in
southern Africa (Lobell et al., 2008). The
results of the International Rice Institute
(IRRI) show that during flowering,
temperatures above 35 °C for more than
an hour can cause sterility and thus no
grain production. According to the
prediction of the International Rice
Institute, the increase of temperature
leads to 20% reduction in rice production
and 10% decrease in yield at night. This
loss of production has had a significant
impact on world food security, especially
in Asia, where rice is the main food
(Hybrid  Rice  (2014)  www.irri.
Organization / our work / research / rice
and environment). In the recent global
context, the food security situation has
been hindered by the rapid increase of
population and the rapid fluctuation of
climate  conditions (Hussain  and
sulaimon, 2018). Due to the change of
climate conditions, high temperature and
drought have become the most urgent
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problem restricting crop production, and
eventually lead to food security. Changes
in rainfall patterns and lack of
precipitation lead to global drought like
conditions (Rajsekhar and Gorelick,
2017). Extreme drought conditions have
adverse effects on plant growth,
physiology and reproduction, resulting
in a significant decline in yield
(Barnabas et al., 2008; Ansari and Lin,
2010; Ansari and Silva, 2012; Fathi and
Tari, 2016). In the past few decades, due
to global drought conditions, wheat and
maize yields have decreased by 21% and
40%, respectively (Daryanto et al. 2016;
Zhang et al., 2018). The severity of the
damage caused by drought is usually
unpredictable because it is controlled by
a variety of factors, including rainfall
patterns, soil water holding capacity and
water deficit, which is due to high
transpiration rate (Yan et al. 2016). The
open image of the new window under
drought conditions affects plant growth,
affects the photosynthetic process by
affecting the relationship with water-
soluble nutrients, and eventually leads to
a significant decline in crop productivity
(Praba et al. 2009; Muhammad et al.
2012). The response of plants to drought
stress usually varies among different
species, depending on the growth stage
and other ecological aspects (Cheruth et
al.,, 2009). Under the condition of

insufficient  soil moisture, limited
soaking of photosynthetic radiation,
shortened Radiation Utilization

adaptability and decreased harvest index
were the main reasons for yield decline
(Earl and Davis, 2003). When plants are
severely stressed by drought, the patterns

of growth, development and
physiological processes are usually
different (Duan et al., 2007). The
morphological,  physiological  and

biochemical changes induced by heat
stress also interfere with plant growth
and development (Akter and Islam,
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2017; Jalil and Ansari, 2018). Drought
caused by global warming is becoming
the primary factor restricting crop yield
and productivity. All these stresses
greatly restrict the growth of plants, and
also connive at the oxidative damage of
plants. Reviewing the basic refutation of
plant stress to drought conditions, this
may contribute to the possibility of crop
management and  eliminate  the
destructive effects of drought stress, so it
has economic value. Human diet is
strongly dependent on wheat (Triticum
aestivum L.), maize (Zea mays L.) and
rice (Oryza sativa L.). Their production
has increased dramatically over the past
50 years, partly due to the expansion of
the area and new varieties, but mainly
due to the strengthening of Iland
management and the introduction of new
technologies (Cassman, 1999; Wood et
al., 2000; FAO, 20023a;). Demand for
agricultural products is expected to
continue to grow strongly in the future
(Rosegrant and Cline, 2003). This
growing demand is unlikely to be met
through expansion of the area, as
productive land is scarce and demand for
non-agricultural purposes is growing
(Rosegrant et al., 2001). Agricultural
intensification, as a key role in
improving actual crop production and
food supply, has been discussed in a
number of studies (Ruttan, 2002; Tilman
et al., 2002; Barbier, 2003; Keys and
McConnell, 2005). However, in many
areas, the growth in food production has
been declining (Cassman, 1999;
Rosegrant and Cline, 2003; Trostle,
2008). The inefficient management of
farmland may lead to the deviation
between the actual and potential yield of
crops: yield gap. Worldwide, there is
little information on the spatial
distribution of agricultural output gaps
and the potential for agricultural
intensification. There are three main
reasons for this lack of information.
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First, there is little consistent information

about the drivers of agricultural
intensification worldwide. Keys and
McConnell ~ (2005) analyzed 91

published studies of tropical agricultural
intensification to  determine  the
important  factors of agricultural
intensification. They stressed that there
are many factors that promote the reform
of the agricultural system. Their relative
contributions vary from region to region.
Many studies have confirmed this issue,
which investigate food production and
try to identify factors that support or
hinder food production on different
scales (Kaufmann and Snell, 1997,
Timsina and Connor, 2001; FAO, 20023;
Reidsma et al., 2007). These studies also
show that most of these factors are local
or regional, so it is difficult to propose a
set of universal factors that apply to all
countries. The second reason for the lack
of reliable information on the global
production gap is the limited availability
of consistent data worldwide. Especially
the lack of land management data. In
quantifying the potential changes in crop
yield, only biophysical factors such as
climate are considered, while the
limiting factors to improve actual crop
yield are often ignored or captured by
simple management factors, including
all factors that lead to potential yield
deviation (Alcamo et al., 1998; Harris
and Kennedy, 1999; Ewert et al., 2005;
Long et al., 2006). Finally, the lack of
data leads to another difficulty. A
common feature of many yield gap
analyses is that they use crop models to
simulate potential crop yields and
compare them to actual yields (Casanova
et al., 1999; Rockstrom and Falkenmark,
2000; Van ittersum et al., 2003).
However, potential yield is a concept
that describes crop yield without any
restrictions. This concept requires
assumptions about crop varieties and
planting dates. Although this
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information is easily available locally, it
IS not available globally. In addition, the
simplification degree of crop growth
process is different from different
models. This may lead to uncertainty in
global  simulations of  potential
production and make appropriate model
calibration critical for global
applications. Therefore, by comparing
the simulated global crop yield with the
actual crop yield, even beyond the yield
gap itself, it is possible to deal with the
error range and uncertainty of different
data sources. Field trials and simulation
models are  useful tools  for
understanding crop yield gaps, but
expanding these methods to understand
the entire region remains a considerable
challenge over time. Satellite data has
been proved to provide information for
many times. The information itself or
combined with other data and models
can accurately measure the crop yield in
farmers' farmland. The resulting yield
map provides a unique opportunity to
overcome the challenges of spatial and
temporal scales, thereby improving
understanding of crop yield gaps (Lobell,
2013).

Crop production
condition

When root water supply is limited or
transpiration loss is high, plants will be
affected by drought conditions (Anjum
et al., 2011). The severity of damage
caused by drought is usually
unpredictable, because drought is driven
by a variety of factors, including rainfall
patterns, soil water capacity and water
loss caused Dby evapotranspiration.
Drought interferes with growth, nutrient
water relationship, photosynthesis and
assimilate allocation, resulting in a
significant decrease in crop vyield
(Farooq et al., 2009; Praba et al., 2009).
The response of plants to drought stress
usually varies with plant growth stage
and other environmental factors

under drought
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(Demirevska et al., 2009). Under the
condition of limited soil water supply,
the reduction of photosynthetically
active radiation absorption, the damage
of radiation use efficiency and the
decline of harvest index were the main
factors for yield reduction (Earl and
Davis, 2003). Plants show certain
changes in growth patterns and
physiological processes to cope with the
severe effects of drought stress (Duan et
al., 2007). The primary consequence of
drought conditions on plants is the
decrease of germination rate and
shortening of seedling formation (Li
Yunfang etal., 2013). Some studies have
shown that drought stress can damage
seed germination and seedling growth
(Kaya et al., 2006; Hatzig et al., 2018). It
is reported that under drought stress, the
germination potential of rice, pea and
alfalfa decreased, seedling growth and
root crown dry weight decreased,
hypocotyl length was too small and
malnourished (Okcu et al.2005; Zeid and
Sheeded 2006). Cell division and
differentiation are the basic requirements
of plant growth, followed by cell growth,
but due to drought stress, cell elongation
and mitosis are affected, which leads to
plant growth reduction (Farooq et
al.2009). Basu et al. (2016) described
that cell growth was inhibited due to
drought stress that hindered the
expansion. Water restriction results in a
decrease in cell elongation, mainly due
to the decrease of water movement
through xylem tissue and adjacent cells
(Nonami,1998). Due to drought stress,
the number and area of leaves are also
reduced, because the expansion of leaf
area is usually controlled by the
expansion pressure. The decrease of
photosynthetic rate and expansion
pressure caused by drought stress mainly
restricted the expansion of leaf area
(Rucker et al., 1995). It is further
reported that the fresh / dry weight ratio
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is decreasing due to the limited water
resources (Zhao et al., 2006). The growth
of plants is mainly accomplished by cell
division, expansion and differentiation.
Drought damages mitosis and cell
elongation, leading to poor growth
(Hussain et al., 2008). Fresh water and
dry weight also decrease significantly
under water limiting conditions (Zhao et
al., 2006). Under the water restriction,
the plant height, leaf size and stem
circumference of maize decreased
significantly (Khan et al., 2015). In
another study, Kamara et al. (2003)
reported that maize biomass
accumulation decreased significantly
under drought conditions applied at
different growth stages. Considering
crop yield, yield is mainly the fusion of
multiple physiological processes (Ali, F.
et al., 2017). Due to drought stress,
various physiological processes in plants
are adversely affected. The adverse
effects of drought stress on crop
production mainly depend on the
severity of the stress and the growth
stage of plants under this condition
(Akram, 2011). Drought stress shortened
the flowering time at the pre anthesis
stage, which further affected grain filling
(Farooq et al. 2009). The enzymes
controlling grain filling are mainly
controlled by ADP glucose
pyrophosphorylase, starch branching
enzyme and sucrose UDP
glucosyltransferase (Ainsworth et al.,
1995). Ahmadi and Baker (2001)
reported that most cereal crops have an
adverse effect on yield due to drought
stress because of the decreased enzyme
activity responsible for cereal fillings.
Exposure of flowering plants to drought
may lead to complete sterility of
Pennisetum (Farooq et al. 2009). The
decrease of plant yield under drought
stress may be due to the following
reasons: Photosynthesis rate decreased,
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assimilate allocation decreased and leaf
development was insufficient (Rucker et
al., 1995; Flexas et al., 2004; Farooq et
al., 2009). Anjum et al. (2011) reported
that maize crop yield decreased due to
exposure to drought stress. Similarly, in
cotton plants, boll yield decreased
significantly under drought stress,
resulting in limited lint yield (Loka et al.,
2012). Yield is basically the synthesis of
different physiological processes. Most
of these physiological processes are
negatively affected by drought stress.
The negative effect of drought on yield
mainly depends on the severity of stress
and plant growth stage. It is reported that
due to drought stress, the yield of main
field crops has suffered a significant loss.
Pre anthesis drought shortened flowering
time and post anthesis drought shortened
grain filling period (Estrada Campuzano
et al., 2008). Plant exposure to drought
stress during flowering may lead to
complete  sterility of Pennisetum
glaucum L., which is usually due to the
interference of assimilate movement to
the developing ear (Yadav et al., 2004).
In terms of plant yield and growth, these
stress conditions are more unfavorable to
most  plants than any  other
environmental factors. It is reported that
the global wheat yield will decrease by
about 6% with each temperature rise
(Asseng et al. 2015). However, in some
regions of the world with lower climate
temperature, temperature rise is also
conducive to the benign yield of crops,
although the overall impact on food
security on a global scale is inappropriate
(Challinor et al., 2014). Due to the high
transpiration rate, when the water supply
to the root system is insufficient or short
of water, plants will face a similar
drought situation (Lisar et al. 2012). The
detailed system representation is shown
in Fig. 1.
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Water loss due to
transpiration

Transported
through Xylem
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Fig. 1. A stress state in which plant yield decreases due to drought (Igbal et al., 2020)

The primary response of almost
all plants to water stress is to close
stomata to avoid water loss during
transpiration. The stomatal closure may
be due to the decrease of leaf water
potential (Ludlow and Mucchow, 1990)
or the decrease of atmospheric humidity
(Maroco et al., 1997). The stomatal
closure inhibited the intake of carbon
dioxide, which led to oxidative damage
and non assimilation. The stomatal
closure also increases the heat
dissipation of the blades (Yokota et al.,
2002). Interestingly, the soil water status
has a greater impact on stomatal
regulation than leaf moisture, which may
be the reason why stoma reacts to ABA
produced by roots under dry conditions
(Turner et al., 2001). However, stomatal
responses of different plant species vary
greatly under dry conditions (Lawlor and
Cornic, 2002). Photosynthesis is limited
by the decrease of stomatal conductance
under light and drought conditions,
however, the damage of Rubisco
function is the main factor affecting
photosynthesis (Bota et al., 2004). Water
shortage leads to cell contraction and
reduced cell volume, so cell materials
become more viscous, leading to protein
denaturation. The increase of solute level
in cytoplasm may also lead to ion
toxicity, which has a serious impact on
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the activity of enzymes involved in
photosynthesis and  other  plant
processes. The concentration of Rubisco
in leaves depends on the rate of its
synthesis and degradation. Even in the
case of severe water scarcity, it remains
quite stable due to a few days of half-life
(Hoekstra et al., 2001). However, the
main damage was the reduction in
Rubisco synthesis due to the reduction of
small subunits of Rubisco (Vu J.C.V et
al., 1999). Under drought stress, the
binding of inhibitors such as 2-
carboxyxylitol-1-phosphate with
Rubisco catalytic sites is also common.
Similarly, other important enzymes
involved in photosynthesis are also
negatively affected by drought and heat
stress. It is reported that the reduction of
phosphorylation and impaired ATP
synthesis are the main factors limiting
photosynthesis  in  light  drought
conditions. Under drought conditions,
the vyield of nicotinamide adenine
dinucleotide phosphoric acid decreased,
leading to the down regulation of acyclic
electron transport chain, thus reducing
the synthesis of ATP (Lawlor and
Cornic, 2002). In plants, one of the key
physiological processes affected by
drought stress is photosynthesis (Jaleel et
al., 2009). It is mainly affected by the
reduction of leaf area, insufficient
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operation of photosynthetic mechanism
and leaf senescence (Wahid et al. 2007).
Drought stress leads to stomatal closure,
reducing the availability of carbon
dioxide and making plants more
vulnerable to light damage (Lawlor and
Cornic, 2002; Ansari and Lin, 2011).
Shortened water accessibility can
unnecessarily modify photosynthetic
pigments, change photosynthetic
mechanisms and weaken the production
of important enzymes, resulting in a
significant decline in plant growth and
yield (Monakhova and Chernyadev,
2002; Fu J. and Huang B., 2001; Zang et
al., 2019). Anjum et al. (2011) reported
the damage of photosynthetic pigments
and thylakoid membrane under drought
stress, while Din et al. (2011) reported
the decrease of chlorophyll content
under drought stress. Under drought
conditions, the content of chlorophyll
will change because the content of
chlorophyll b is lower than that of
chlorophyll a (Keyvan, 2010). When
Brassica plants were exposed to drought
stress, a decrease in chlorophyll a and B
ratios was observed (Rahbarian et al.,
2011). The main response of almost all
plants to humidity stress is to close

Drought Stress

Growth adjustments

stomata to avoid water loss caused by
transpiration. Stomatal closure may be a
response to decreased leaf water
potential or water content (Ludlow and
Muchow, 1990; Maroco et al., 1997).
Stomatal closure inhibits  the
consumption of carbon dioxide, resulting
in the destruction of free radicals and the
loss of assimilation. In addition, stomatal
closure reverses the thermal indulgence
of leaves correspondingly (Schymanski
et al. 2013). It is worth noting that soil
moisture exaggerates stomatal regulation
more than leaf water content, which may
be due to stomatal response to abscisic
acid (ABA) released by plant roots under
drought stress (Munemasa et al. 2015). It
has been reported that large fluctuations
in stomatal closure were observed in
different species of plants under drought
stress (Lawlor and Cornic, 2002).
However, due to drought stress, the
photosynthetic process is mainly limited
by stomatal conductance; the decrease of
Rubisco function is the key factor to
interfere  with the photosynthetic
mechanism (Lawlor and Tezara, 2009).
The effect of drought stress on
photosynthesis mechanism is shown in
Fig. 2.

Dark/Light

Fig. 2. Drought Stress Affects Photosynthesis and leads to growth and development (Igbal et al., 2020)
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Lack of water leads to cell
shrinkage, resulting in cell volume
reduction; as a result, the substances in
cells become more viscous, leading to
denaturation of various proteins (Ghosh
and Dill, 2010). High levels of solute in
the cytoplasm may lead to ionic toxicity,
which has an extreme impact on the
activities of several enzymes necessary
for photosynthesis (Hussain et al. 2018).
The extent to which Rubisco enzymes
are present in plant leaves depends on the
level of their production or degradation
(Quick et al., 1991). Since the half-life is
only a few days, it remains constant even
in the case of severe water shortage
(Hoekstra et al., 2001). Nevertheless, the
main loss is due to the reduced
production of Rubisco due to the
contraction of its secondary subunit (Vu
J.C.V. et al., 1999). Similarly, other
essential enzymes involved in the
photosynthesis process also become
pretentious due to drought conditions
(Farooq et al. 2012). Decreased
phosphorylation and decreased ATP
synthesis are considered to be key factors
in regulating photosynthesis due to mild
drought conditions (Lawlor and Cornic,
2002). Water correlations depend on
some characteristics of plants, including
leaf water potential, canopy and leaf
temperature, transpiration rate, and
stomatal conductance (Waring and
Landsberg, 2011). According to the
research of Elizamar et al. (2009), the
effect of drought stress on stomatal
conductance is greater than any other
aspect of plant physiology. The
transpiration rate and leaf water potential
decreased significantly due to the final
increase of canopy and leaf temperature
under drought stress (Turner et al.,
2001). Another important aspect of plant
physiological regulation is water use
efficiency, which is the ratio between
accumulated dry matter and water
absorption (Monclus et al.,, 2006).
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Abbate et al. (2004) reported that various
wheat varieties had high water
adaptability to drought conditions. The
development of this water use capacity is
mainly due to stomatal closure and
transpiration rate reduction, and the use
of limited water to increase dry matter.
Obidiegwu et al. (2015) reported that in
the early stage of water shortage, the
decrease of water suitability was
detected in Solanum plants, which
eventually led to the decrease of biomass
accumulation and yield. Drought
conditions greatly affect the nutrient
composition of plants. Several important
nutrients, including magnesium,
nitrogen, calcium and silicon, are
accepted by roots with water absorption.
Drought stress disturbs the relationship
between nutrients through diffusion,
resulting in plant growth retardation
(Barber, 1995). As plants propagate, the
surface area and length of roots further
change their structure, thus retaining
nutrients that are not easily transported
(Lynch and Brown, 2001). Soil water
deficit sometimes reduces root growth,
thus reducing the absorption of
phosphorus and other nutrients with poor
mobility (Garg, 2003). The interaction
between plant roots and microorganisms
plays an important role in plant nutrition.
Under drought conditions, the variability
of oxygen and carbon fixation by
nitrogen accumulation decreased, which
inhibited the nitrogen fixation ability of
some legumes (Ladrera et al. 2007).
Schimel et al. (2007) further explained
that the binding and activity of microbial
colonies in soil is harmful and
pretentious, because the lack of soil
moisture will eventually interrupt the
relationship between plant nutrients. On
the other hand, the relationship between
nutrients becomes more complex,
because the sharing characteristics of
various nutrients affect the almost
complete physiology of plants. This part
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needs a comprehensive study at the fine
molecular level. Water relationship is
affected by some factors, including leaf
water potential, leaf and canopy
temperature, transpiration rate and
stomatal conductance. Drought stress
interfered with all these factors, but
stomatal conductance was most affected
(Farooq et al., 2009b). Under drought
conditions, leaf water potential and
transpiration rate decreased
significantly, resulting in an increase in
leaf and canopy temperature (Turner et
al., 2001). Another important feature of
plant physiological regulation is water
use efficiency, which is the ratio of
accumulated dry matter to consumed
water (Monclus et al.,, 2006). High
efficiency wheat varieties have higher
water use efficiency under drought stress
(Abbate et al., 2004). The increase of
WUE was mainly due to stomatal
closure, transpiration rate, water
consumption and dry matter
accumulation. When potato (Solanum
tuberosum L.) was short of water in the
early stage, water use efficiency
decreased, resulting in  biomass
accumulation and yield reduction (Costa
et al., 1997). Different crops have
different responses to mineral elements
absorption under water stress. Generally
speaking, under drought conditions,
nitrogen absorption increased,
phosphorus absorption decreased, and
potassium absorption was not affected.
However, due to the interaction between
different nutrients and the overall
physiological characteristics of plants,
the relationship between nutrients
becomes more complex. This aspect
needs to be studied in detail at the level
of complex molecules. Abiotic stress is
an important factor limiting crop yield.
Plants have a wide range of responses to
drought stress, mainly for plant growth
and morphological changes. Although
drought has adverse effects on the
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overall growth and development of
plants, the main damage stage is
reproductive growth. Light stress at
flowering and filling stages significantly
reduced crop vyield. Other important
effects of this stress include the
destruction of photosynthetic
mechanism, oxidative damage and
membrane instability. The ability of
plants to resist these stresses varies from
species to species. In recent years, great
achievements have been made in
reducing the negative effects of abiotic
stress by using genetic methods or
induced stress resistance methods.
Although QTL mapping, transgenic and
other genetic methods have made great
progress, there is still much room for
improvement. Gene expression can be
driven by conditional promoters at
specific developmental stages, specific
tissues / organs and / or specific
environmental conditions, thus avoiding
this problem and minimizing yield loss
of transgenic crops under various abiotic
stresses (Fahad, s et al., 2017). In the
study of plant yield stability and other
complex quantitative traits under
drought stress, the integrated system
method is essential (Fig. 3) research
must use the latest genomics resources,

combine the new technologies of
quantitative genetics, genomics and
Biomathematics with the

ecophysiological understanding of the
interaction between crop plant genotypes
and growth environment, so as to
provide better information for crop
improvement (Hawkesford & Buchner,
2001; Araus et al., 2003; Alaus, 2004).
Recently, most research projects lack
this necessary interdisciplinary method.
In addition, researchers need to engage
more effectively with policy makers and
social economists to explain the
importance and urgency of research on
this topic (Parry et al., 2005). Under
drought stress, great efforts have been
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made to improve seed quality through
plant breeding and biotechnology, and to
develop new varieties and hybrid
methods. In the past few years, seed
companies  have  contributed to
increasing crop yields. Under drought

stress, seed genetic characteristics, such
as insect resistance, water use efficiency
and higher yield, have been used in
genetic  engineering and breeding
programs (Rinukshi, 2015).

Environmental Inputs; Nutrients, Water, Light, CO,, High and Low Temperature

Gene
Regulation

Genotype

C,N, S
Assimilatjon

Cultivars
Land races
RILS

Metabdlic
Regulation

and

Assimilate
Allocation

Assimilate
Re-a|location

New Cultivars

Transport

Nutrient
Uptake

Fig. 3 The response of plants to drought stress is complex, which is determined by genetic and
environmental factors. The optimization of field water use needs an integrated system approach that takes
into account crop management, environmental and genetic factors. Recombined inbred lines (Parry et al.,

Crop yield and limiting factors

There has been relatively little recent
concern about meeting projected food
demand through increased crop
productivity, but it is increasingly
recognized that "operating as usual™ will
not allow food production to keep up
with demand, which could lead to a sharp
rise in food prices, poverty and hunger
(FAO, 2003; FAO, 2006, Royal Society
of London, 2009; Koning and Van
ittersum, 2009). In fact, until recently,
the most widely used computational
equilibrium model evaluates global food
supply and demand and forecasts that
food prices will remain unchanged or
declining over the next few decades
(Rosegrant et al., 1995; Colby et al.,
1997; Cranfield et al., 1998; Rosegrant et
al., 2002; Rosegrant and cline, 2003).
There are three reasons for the
significant change in the prediction of

2005).
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global food security: (1) the economic
development rate of the countries with
the largest population in the world has
always exceeded the forecast (2) because
of the rapid increase of purchasing
power, the demand for energy, food and
livestock products in these countries has
increased significantly; And (3) global
slowdown in grain crop Yyield rates
(Cassman et al., 2003; Steinfeld et al.,
2006; Royal Society of London, 2009;
Cassman et al., 2010; Brisson et al.,
2010; Fischer and Edmeades, 2010). It is
clear that in the next few decades, with
the population growing to a climax of
more than nine billion, each hectare of
existing crop land needs to produce far
higher than the current level of
production. However, due to the
favorable climate and soil quality, some
regions have greater potential than
others, can support higher production in
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a sustainable way and, in some cases,
irrigation can be obtained. In these
favorable areas, the average farm
production is currently very low.
Therefore, there is a huge gap between
the current rate of return and the
theoretical realizable yield under ideal
management. Given the need for
sustainable strengthening, it is essential
to identify areas with the greatest
potential to increase food supply, for
four reasons. Firstly, the yield gap
analysis provides the basis for
determining the most important crops.
Soil and management factors limit the
current  agricultural  yield  and
improvement practice to make up for the
gap. Second, the priorities for research,
development and interventions are
effectively identified. Third, assess the
impact of climate change and other
future scenarios that affect land and
natural resource utilization. Fourth, the
results of these analyses are the key
inputs to the economic models of food
security and land use assessment on
different spatial scales. The computable
general  equilibrium and  partial
equilibrium models usually depend on
the trend of historical return and
extrapolate the future. However, through
strict yield gap analysis, the predicted
agricultural technology base and related
resource demand can be greatly
improved. For all these reasons, a clear
geographical  assessment of the
availability gap of the world's major food
crops, which have local, agronomic
relevance and public access, needs to be
clearly assessed. While more detailed
information on the income gap is needed,
it is not enough to fully inform the
research  priorities and investment
strategies. Market, policy, infrastructure
and institutional factors need to be
analyzed. Without an assessment of the
yield gap, coupled with appropriate
socio-economic analysis of constraints
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to productivity improvement,
policymakers and researchers will find it
difficult to accurately assess future food
security and land use changes (Martin K
et al., 2013). The effectiveness and
strictness of the output gap analysis are
proved by various examples. As early as
the 1960s, the average yield of farmers
was less than 5 mg ha? In the
Netherlands, it was calculated that wheat
yield might exceed 10 mg ha* (De Wit,
1959, Alberda, 1962). Although few
people believed it to be true at that time,
since 1993, the average yield of farmers
in important wheat growing areas in the
Netherlands has often exceeded 9 mg or
even 10 mg ha™t (Central Bureau Voor of
Statistics). In Australia, early work by
French and Schultz (1984) estimated that
water limited yield and showed that yield
was limited by factors other than water,
although farmers believed that water was
the only limiting factor. Understanding
of these other constraints has led to
improvements in management practices,
resulting in a smaller yield gap now
(Hochman et al., 2012a, Hochman et al.,
2012b). Yield gap analysis in Southeast
Asia helps to explain yield trends in
irrigated rice and suggests that nitrogen
management must be improved to
increase yield (Kropff et al., 1993). In
Nebraska, a recent yield gap analysis of
Irrigated Maize found that the recent
yield stagnation in farmers' fields was
related to the yield level of about 85% of
the wupper Ilimit of vyield potential
(Grassini et al., 2011), which was similar
to the vyield level of other crops
(Cassman et al., 2003, Cassman et al.,
2010). Because there are many factors
that affect crop growth and vyield,
predecessors have carried out a lot of
research on the causes of yield gap from
different perspectives at the field scale
and regional scale, and developed a
variety of research methods, including
yield gap analysis, crop growth model,
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rapid rural appraisal (RRA), regression,
path analysis, and so on Comparative
advantage, principal component analysis
and regression tree analysis methods. In
recent years, the emergence of remote
sensing and geographic information
technology provides a new means to
study the causes of regional crop yield
difference. Many studies have shown
that there are many reasons for the
formation of yield difference, which are
closely related to biological
characteristics, environmental factors,
technical level, economic status, policies
and regulations; The main reasons for the
yield difference at different levels may
be different (Wang Chunzhi et al., 2009).
For a long time, the theoretical research
and practice of improving crop vyield
mainly focus on two aspects: one is to
improve vyield potential; the other is to
narrow the yield gap. Under the current
production management conditions, crop
production potential is far from being
fully exploited, and there is a large gap
between the actual and potential yield of
crops, including between different
regions and different farmers in the same
region, It is of great significance to meet
the increasing demand for food, and it is
an important subject for long-term
research in Crop Science in the future
(Wang Zhimin, 2004). Yield potential
(Yp), also known as potential vyield,
refers to the yield of crop varieties grown
under the conditions of effective control
of water and nutrient non limiting and
biological stress (Evans, 1993, Van
itersum and Rabbinge, 1997). When
growing at the condition of Yp, the
growth rate of crops is determined only
by the genetic characteristics of solar
radiation, temperature, atmospheric CO>
and the length of the controlled growth
period (known as variety or hybrid
maturity), and the light interception of
crop canopy (such as canopy structure).
Potential yields vary from climate to
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climate, but in theory do not depend on
the nature of the soil, assuming that the
water and nutrients required can be
increased through management (of
course, under the main soil constraints,
such as physical barriers to salt or root
proliferation, this is not practical or
uneconomic and  insurmountable).
Therefore, in areas without major soil
restrictions, Yp is the most relevant
benchmark for systems with adequate
water supply in irrigation systems or
humid climates to avoid water shortage.
For dry crops, water limited yield (Yw)
is equivalent to potential water
production, which is the most relevant
benchmark. For some (supplementary)
irrigation crops, Yp and Yw can be used
as useful benchmarks. Yw is similar to
Yp, but crop growth is also limited by
water supply, and is therefore affected by
soil types (water holding capacity and
rooting depth) and field topography
(runoff). Yp and Yw are calculated
according to the best or recommended
sowing date, planting density and variety
(determining maturity). Average Yyield
(Ya) refers to the actual yield obtained
by farmers in the field. In order to
represent the temporal and spatial
changes in a specific geographical area,
it is defined as the average yield (in space
and time) obtained by farmers in the area
under the most widely used management
practices (sowing date, variety maturity
and plant density, nutrient management
and crop protection). The number of
years used to estimate yield must be a
trade-off between yield variability and
the need to avoid confusing effects of
temporary yield trends due to technology
or climate change (Martin K etal., 2013).
Crop vyield level can be divided into
different levels. The yield gap between
different levels is called yield gap, and
the factor causing the yield gap is called
yield constraint. Generally, the level of
crop yield is divided into four levels:
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theoretical  yield of light and
temperature, high-yield record yield,
regional test yield and average yield per
unit area in field from high to low (Li

The theoretical yield of light and temperature

Local highest yield (high yield

Regional test yield

Shaokun,  2011).  Therefore, the
difference of crop yield can be defined as
shown in Fig. 3.

vield T

record)

Field average yield

Fig. 4. Definition of crop yield potential and yield difference (Li Shaokun, 2011)

Among them, the theoretical
yield of light and temperature is the
highest theoretical yield determined by
regional light and temperature resources;
High yield record yield is the highest
yield record in the region, which reflects
the highest yield level in the region; The
yield of regional test is the yield of
regional test, which can be regarded as
the yield level of test field; The average
yield per unit area is the actual average
yield level of local farmers. Yield
difference I is the difference between the
regional test yield and the field actual
yield; Yield difference Il is the
difference between regional high yield
record and regional test yield; Yield
difference 11l is the difference between
the theoretical yield of light and
temperature and the local high yield
record. Taking maize as an example, the
theoretical yield distribution of light and
temperature in China's main maize
producing provinces (regions) is 27349.5
~ 47490.0 kg / ha (in Guangxi) and the
current record distribution of high yield
is 13008.0 ~ 19896.0 kg / ha (in
Shaanxi), The yield distribution of the
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regional test is 6807.9 (Guangxi) ~
12325.1 kg (Gansu), while the field
average yield is only 3836.3
(Yunnan) ~ 7271.0kg (Xinjiang). The
average field yield of the main producing
provinces is only 14.7% of the
theoretical  yield of light and
temperature, and the regional test yield
and high yield record yield are only
25.7% and 47.6% of the theoretical yield
of light and temperature (Li Shaokun,
2011). In order to explore the causes of
the yield gap, a variety of conceptual
models of "yield gap" have emerged
since the mid-1970s. These models
generally find the factors that cause the
yield gap by limiting factor components.
For example, Gomez divided the limiting
factors of the yield gap between the
experimental station and the farmers into
two groups: gap 1 is the gap between the
available yield of the farmers and the
yield of the experimental station, which
is mainly attributed to the differences in
environmental conditions; Gap Il refers
to the gap between the available yield
and the actual yield, which is mainly due
to the biological, technological and
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socio-economic constraints (Gomez KA,
1977). Lin Yifu pointed out that there are
two kinds of yield gaps in China's rice
production: one is the gap between the
highest experimental yield and the yield
a Gomez ailable to farmers under
suitable conditions, which reflects the
differences  between  experimental
varieties and varieties used by farmers,
and between the experimental plot
environment and  farmers'  field
environment; The second is the gap
between farmers' available yield and
farmers' actual yield under suitable
conditions, which reflects the restriction
of climate, environment, soil, diseases
and pests on yield. Among them, the
yield gap of more than 70% is the gap
between the maximum vyield of the
experimental station and the available
yield of farmers under suitable
conditions. The causes include variety
characteristics, environmental
conditions (light, temperature, soil, etc.)
and other uncontrollable factors.
Drought, waterlogging, chilling injury,
high temperature, lodging, weeds,
diseases and insect pests and other
factors in the key growth period are the
main causes of the remaining 30% yield
difference, that is, the gap between
farmers' available yield and farmers'
actual yield under suitable conditions.
FAO used comparative performance
analysis (CPA) to study the relative
contribution rate of different limiting
factors to the yield gap of rice. Water
shortage accounted for 41%, diseases
and pests accounted for 22%, sowing
date accounted for 18%, lodging
accounted for 10% and soil environment
accounted for 8%. De Datta (1981)
suggested that water control, seasonal
factors (solar radiation) and economic
factors were the main factors restricting
the difference between potential rice
yield and actual rice yield in the
Philippines. De Bie (2000) further
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defined the yield as five levels, defined
the vyield difference at all levels,
analyzed the main limiting factors of
yield difference at all levels. Based on
the definition of four vyield levels:
theoretical  yield of light and
temperature, record yield of high yield,
regional test yield and field average
yield, an operable yield difference model
was constructed. It is considered that the
difference of crop yield reflects the
difference of technology demand
structure at the internal level of crops.

In the production practice, the
establishment of high-yield crops can be
divided into two levels: one is to take the
breakthrough of high-yield records in
various places as the goal, through the
activities of creating high-yield in small
areas, clarify the realistic potential of
crop yield, variety breeding and
technological innovation ways, mobilize
the enthusiasm of farmers to adopt new
technologies and learn advanced
experience, so as to accelerate the
diffusion of high-yield new varieties and
cultivation techniques, It plays a
significant role in demonstration and
promotion of regional crop sustainable
high yield; The second is to narrow or
eliminate the gap between the regional
trial yield and the farmers' actual yield
(yield difference 1) and to carry out
large-scale high-yield tackling, which is
more important for ensuring food
security at this stage (Li Shaokun, 2011).
With the breakthrough of high yield, the
gap between the actual yield and the
potential yield will exist for a long time
and increase. It is only the first step to
study the factors limiting crop yield and
narrowing the vyield gap between
different levels. Facing the increasingly
tense situation of resource supply, we
should carry out in-depth study on the
causes of yield gap under resource
constraints, explore economic and
efficient technologies to narrow the yield
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gap, and realize "moderate low input,
high efficiency and high output", It will
be an important direction of agricultural
development in the future (Evenson RE,
1997; Duvick DN and Cassman KG,
1999; James CR et al., 2000; Cassman
KG et al, 2003). The scientific
difficulties of deepening the
understanding of crop yield difference
and its causes mainly include the
following aspects. (1) Due to the
complexity of agroecosystem, it is
difficult to quantitatively analyze all the
factors in the system and set different
input levels for each factor. The
commonly used crop simulation model
research method originated from the
single point experiment, and many of the
assumptions are based on the uniform
production situation in the field. In fact,
there are large spatial variability in crop,
climate, soil and agricultural
management, which also limits the
diagnosis and application of regional
yield difference of crop model. (2) Due
to the lack of spatial data of crop yield
and spatial distribution of yield limiting
factors, it is difficult to quantitatively
analyze the interaction among many
factors in the past limited experiments,
which limits the in-depth study on the
causes of crop yield difference.
Therefore, it is necessary to break
through the research and analysis
methods in the future. (3) For farmers,
they are more concerned about the
economic benefits. The contradiction
among Yield, resource efficiency and
economic benefits in crop production
will become increasingly prominent. The
mechanism and balance point of the
collaborative improvement of the three
will be the key scientific issues to be
discussed in the future (Li Shaokun,
2011). Yield gap (Yqg) is the difference
between Yp (irrigated crop) or Yw (dry
crop) and actual yield (Ya). Water
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resources supporting dry farming and
irrigated agriculture are also under
pressure, making water productivity (the
efficiency of water to food) another
important  benchmark  for  food
production and resource use efficiency
(Bessembinder et al., 2005; Passioura,
2006; Grassini et al., 2011b). Water
productivity refers to the ratio of crop
yield to seasonal water supply, including
plant available soil water at planting,
seasonal rainfall and applied irrigation
minus residual plant available water in
root zone at maturity (Martin K et al.,
2013). Yp and Yw are defined according
to crop species, varieties, climate, soil
type (Yw) and water supply (Yw), so Yp
and Yw are highly variable between
regions and within regions. However, a
large number of farmers are unlikely to
achieve the crop and soil management
required to achieve Yp or Yw perfectly,
and it is usually not cost-effective,
because the yield response to application
input follows a decreasing return when
farm yields approach the maximum yield
(Koning et al., 2008, Lobell et al., 2009).
In addition, from the perspective of
resource use efficiency (De Wit, 1992),
the goal is to narrow the yield gap at a
lower yield level threshold (relative to
Yp or Yw) when the factors controlling
the highest yield have greater uncertainty
(such as high temperature, variable
rainfall, strong wind promoting lodging),
and so on. Since the average farm yield
tends to be stable when it reaches 75 —
85% of Yp or Yw, the developable yield
gap is less than Yg (Van ittersum and
Rabinge, 1997, Cassman, 1999,
Cassman et al., 2003). In general, Yp,
Yw, Yg and Wp determine the crop
production potential of the existing
cropping system under the conditions of
land and water resources. The schematic
diagram of these key parameters is
shown in Fig. 4.
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Fig. 5. Different levels of production determined by growth definition, limiting and reducing factors (a).
The yield potential (Yp) of crops under non water limited irrigation depends on solar radiation (R),
temperature condition (T) and growth period from planting to maturity. For crops grown under dry
farming conditions, water limited yield (Yw) represents the highest yield (Van itersum and Rabbinge,
1997). The recoverable production gap (b) represents the difference between the average production and
80% of Yp or Yw, as described in the paper (modified from Lobell et al., 2009; Martin K et al., 2013).

It is estimated according to the
geographical units and time frame
defined by Yp, Yw, Yaand Yg. By using
an appropriate amplification program to
calculate its spatial and temporal
changes, it is possible to quantify
individual farmer farms in a given year
or in a larger area and for a longer period
of time (Ewert et al., 2011). Climate
change may change Yp, Yw, Yaand Yg
by directly changing the availability of
temperature and water, or farmers'
adaptation to planting date and variety
maturity, or by indirectly affecting the
prevalence and severity of diseases and
pests. This manuscript focuses on
quantifying the present value of various
yield levels for two reasons. First,
because the current value provides the
basis for determining the cause of the
yield limit and the extent of the potential
yield increase. Second, accurate
estimates of today's Yp and Yw are
crucial to measuring the impact of
climate change on future yields and food
security (Martin K et al., 2013). Most
discussions on crop yield gap have two
objectives (Van itersum et al., 2013).
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The first is to measure the size of the
yield gap, that is, the difference between
the potential yield (Yp) and the average
yield, so as to determine the potential
range of increasing the average yield
through management change. The
second is to find out the main causes of
the output gap, so as to give priority to
efforts in promotion, research and policy
to improve land and labor productivity
(Martin K etal., 2013). A basic challenge
to achieve these two goals is the spatial
and  temporal  heterogeneity  of
agricultural landscape. For example,
when measuring the output gap, the
actual output of administrative units
across hundreds or thousands of areas is
often reported. At the same time, using
agronomic experiments or fully tested
crop simulation models, it is easiest to
estimate the yield potential of a single
farmland (Lobell et al., 2009). When
calculating the vyield gap, how to
compare the two measurements on
different spatial scales? Some studies
ignore the scale mismatch and implicitly
assume that the point level estimation of
Yp is a good proxy for the reported
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average Yp in the spatial domain. Other
studies try to estimate the Yp of multiple
points in the domain, and then take the
average value, which is a reasonable
method, provided that there is enough
quality data to estimate the Yp of
multiple points (Martin K et al., 2013).
Similarly, in order to understand the
causes of the yield gap, we can evaluate
the yield response of different
management changes in the
experimental station or farmers' field.
However, the land analyzed may not
represent the whole area, or the year
studied may not represent the conditions
faced by farmers. Agronomists have long
recognized the challenge of extending
results from several locations and years
to a broader range related to regional
performance measurement. Over the past
two decades, remote sensing has become

a useful tool for dealing with
heterogeneity, complementing more
traditional methods of real test or

simulation models. In particular, remote
sensing sensors installed on airplanes or
satellites may provide observations for
each growing season in an area.
Although quantitative estimation based
on remote sensing, such as crop yield, is
often less accurate than field based
measurement, in many applications, the
unprecedented spatial and temporal
coverage of remote sensing often
outweighs its negative impact. It is
necessary to further explore the potential
value of satellite remote sensing in crop
yield gap measurement and
interpretation. With the increasing
research on the yield gap, new methods
that can supplement the traditional
toolbox of agronomists have great
potential value, and remote sensing may
be such a tool (Lobell, 2013).

CONCLUSION
Abiotic stress is one of the main
factors restricting world food production
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and food security. Due to the rapid global
climate change, the situation has further
deteriorated. Drought is undoubtedly the
most important pressure affecting crop
growth and productivity. Understanding
the physiological, biochemical and
ecological interventions associated with
this stress is important for better
management. Plant responses to these
stresses can be summarized as
morphological,  physiological  and
biochemical responses. It is necessary to
further  understand the response
mechanism of plants to drought stress
and explore traditional and modern
drought stress methods. Due to physical
damage, physiological interference and
biochemical changes, unsuitable water
supply and abnormal temperature have
adverse effects on crop growth and yield.
The action of this kind of stress is
multifaceted, so its mechanical action is
complex. Understanding plant responses
to these stresses is of great practical
significance for plant repair and
management. Significant responses to
this important abiotic stress and side-by-
side critical discussions of management
strategies provide unique insights into
this phenomenon. Under the current
global climate change scenario, with the
continuous increase of greenhouse gas
emissions, it is expected that the severity
and frequency of drought in the near
future will further increase. Some plants
escape drought by reducing growth and
yield. In the aspect of dehydration
tolerance, the metabolic activity of plants
was enhanced under low tissue water

potential. Osmotic adjustment,
antioxidant activity and changes of
growth regulators are the main

physiological adaptations of plants under
drought stress. Under certain conditions,
conventional yield is higher (relative to
potential yield or water limited yield).
According to the definition of potential
yield or water limited yield level, the
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nutrient stress must be low and the effect
of pest control is better. Important
directions for future work include further
development and testing of vyield
estimation algorithms (especially for dry
farming and non cereal crops), and
comparison and integration of remote
sensing and yield gap studies based on
Simulation and experimental methods.
Increasing awareness of the yield gap
will play a key role in meeting future
crop demand at affordable prices and
with minimal environmental impact. The
use of satellite data can speed up the pace
of discovery, so it is an important area of
future work. The estimation of
exploitable gap between average yield
and yield potential has serious
limitations. It is necessary to clarify the
basic hypotheses, models and parameters
of yield gap research and verify them
with the measured data. Only in this way
can output gap assessment provide the
necessary starting point for
understanding the scope of increasing
human food supply and (RE) designing
systems and interventions to achieve
sustainable intensification of the global
agricultural system.
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Abstract

Total acreage is 200 million ha and number of people depend on agriculture and related activities
is 600 million in India. Indian seed industry is strong and is 6th in the World. Rainfed dominanted
agriculture has deficit of water, energy and labour; higher production costs, low farm profitability, low
cropping intensities, unstable and low yields problems related to unpredictable rainfalls, biotic and abiotic
stresses, traditional farming practices and low amount of certified seed disttibution. But India is a dynamic
country and solving the problems step by step with the help of international investors. Here in this review
we take a look to Indian seed market to reveal some opportunities and threats for seed sector investors in
this tropical country.
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INTRODUCTION

Deficit of water, energy and labour;
higher production costs and low farm
profitability are main problems of
farmers in South Asia (Jat et al., 2019).
Approximately a 1/4 of the world's
underfed people live in South Asian
country India (Kadiyala et al., 2021).
Rainfed agro-ecosystems are dominant
in Indian agriculture. Low cropping
intensities and unstable and low yields
are related to unpredictable rainfalls,
biotic and abiotic stresses and to
traditional farming practices (Pradhan et
al.,, 2018). Indian agriculture is
vulnerable to climate shocks, floods,
droughts and high temperature stresses.
Diversification improves resistance of
production system to climatic shocks
(Birthal and Hazrana, 2019).

Seed security is highly related to
food security as the seeds are in the core
of agriculture. Availability of adequate
and quality seed at required time at the
affordable  price  increase  both
production and yields (Singh, 2013).
Fertilizer and hybrid seed usage increase
agricultural productivity significantly
(Bold et al., 2015). None of the inputs
has the ability to affect productivity in
agriculture like seeds. By its genetic
properties, seeds push yield potentials to
upper limits and effect the productivity
of other inputs (Mloza-Banda et al.,
2010).

Selecting and stocking seed is the
basic and oldest agricultural practice. In
modern and capital-intensive
agriculture, seeds are treated like a
chemical input (Kraft et al., 2010).
Demand for agricultural intensification
increasing the use of improved inputs
such as improved seeds (Edson &
Akyoo, 2020). The seed is the carrier of
the genetic improvements and breeding
efforts are mainly related to the growth
and development of the plant but,
commercial success of agronomically
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superior cultivars are also related to
competitive price of the seed (Boelt et
al.,, 2015). Global consolidation of
agricultural industry increases new
challenges for competition with the
emergence of new powerful companies
at the input production level (Lianos et
al., 2016). Agricultural biotechnology
added opportunities and challenges to
the seed sector over the last few decades.
Rapid adoption of biotechnology in
United States agriculture since mid
1990s associated with mergers and
acquisitions led to a more concentrated
agri-industry (Zhang, 2014).

Indian market is the 6th largest seed
market in the world (Kulkarni et al.,
2017). Indian seed sector has a pivotal
role in Indian agriculture. Seed market is
segmented by type, crops, seed
treatment, trait, competition, geography
and advanced technology content. Seed
sector in India consist of big public
sector and growing private sector. India
has a bright future for seed market. Open
varietal seeds dominate Indian seed
business but this is changing by evolving
consumers preference for high-value
crop well adopted to processing and long
distance transport. Acceptance of hybrid
corn and Bt cotton is enormous in India.
Biotechnological methods (markers for
plant selection, application of genomics
and germplasm data etc) usage is a
common practice among government
research institutions and major seed
manufacturers in India (Tiwari, 2020).
Indian seed sector is conducting many
research and development activities now
after penetration of large scale private
firms. Indian seed industry is strong and
is 6th in the world with US $ 2 billion, in
international seed market valued at US $
45 billion (Chauhan et al., 2016).

Acreages of rice was 44 million ha,
30 million ha for wheat, 16 million ha for
cotton, 13 million ha for dry beans, 11
million ha for soybeans, 10 million ha for
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chickpeas, 9 million ha for maize, 8
million ha for millet, 6 million ha for
rapeseed, 5 million ha for sugarcane, 5
million ha for groundnuts, 5 million ha
for pigeonpeas, 4 million ha for
sorghum, 3 million ha for fresh
vegetables, 2 million ha for mangoes, 2
million ha for potatoes, 2 million ha for
coconuts, 2 million ha for pulses, 1.5
million ha for Anise (badian, fennel,
coriander), 1.5 million ha for sesame
seed, 1.3 million ha for lentils, 1 million
ha for onions as major crops in year
2019. Total acreage is 200 million ha
(Faostat, 2021).

Technological developments and
policy  reforms emerged new
opportunities for private investments in
seed and agricultural biotechnology
sectors in India since late 1980s. The
changes increased cotton vyields and
production in the country, but less
effected the main cereals (rice and
wheat) (Spielman et al., 2014). Indian
agriculture is dominated by very small
land sized farms. Regular and on time
supply of high quality seeds of all crop
species at low prices at local level is
important. The formal seed sector,
supply the quality seed partially (Singh
& Agrawal, 2018).

India is the largest producer,
consumer and importer of pulses in the
world. Demand for pulses grow at 2.8%
per year. 27.5 million tonnes of pulses is
estimated to be required in 2025. Also
80% of the pulses growth areas are under
stressed rainfed environments. High
quality seed of improved varieties is vital
to enhance production of pulses in the
country. As pulses are grown in diverse
severe biotic and abiotic  stress
conditions, varietal diversity in seed
chain is very important. Currently 236
improved varieties of six major pulses
exist however only 44 are dominant in
seed chain. There is a need of high
yielding and disease resistant varieties of
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all pulses mainly chickpea (Cicer
arietinum L.), pigeonpea (Cajanus cajan
L.), mungbean (Vigna radiata L.
Wilczek), urdbean (Vigna mungo L.
Hepper), lentil (Lens culinaris L.) and
fieldpea (Pisum sativum L.) (Chauhan et
al., 2016).

Rainfed areas are mostly ignored by
the formal seed sector in India where
legumes, especially groundnut have high
seeding rates and low multiplication
rates than major cereals. Result is higher
seed prices and seeding costs which
force farmers to home-saved seeds. Re-
sowing and gap filling is common in
these areas (Singh, 2013). Legumes seed
sector in India includes informal, formal
and integrated parts. Informal seed sector
dominates the legume seed production
system. Majority of farmers who grow
pulses keep a part of their product as seed
material. But private sector is increasing
its share in the market. Farmer-saved
seed and exchange systems produces
70% of the quality seed labeled as
‘truthful” seeds (Mula et al., 2013).

In a study including 100 farmers in
Chitradurga district in Karnataka in
2013-14 showed that total cultivation
cost for groundnut seed production was
18% higher than grain production. The
gross return was 27% higher and net

return was 44% higher in seed
production than grain production (Pal et
al., 2016).

Pigeonpea is a major pulse crop in
India and local landraces dominate the
cultivation of it. Yield is low (700 kg
ha—1) due to low quality seed. A survey
in Fatehpur and Kanpur Dehat districts in
Uttar Pradesh in India showed that
farmer preferrence was towards the
disease  resistance, higher yield,
attractive seed size and color. Farmers
were locally organized as cooperative
societies to for seed production,
processing and marketing (Singh et al.,
2013).
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Rice covers 33% of the acreage and
supplies 42% of produced food grains in
India in 2016. 20% increase in rice
production is needed by 2020 under
pressure of land degregation. Increasing
seed and varietal replacement rates is
important to bridge this gap. A strong
seed system is essential for food security
and growth in agriculture in India
(Chauhan et al., 2017).

Many eastern Indian states employed
hybrid rice cultivation on a massive scale
after 2000. This increased demand for
good-quality  hybrid  rice  seeds.
Karimnagar and Warangal districts of
Andhra Pradesh produce about 85% of
the hybrid rice seed produced in India.
Benefit-cost ratio of hybrid rice seed
production is 1.82 (economically
viable). Hybrid rice seed production
employes 35% more labor than normal
cultivation of high-yielding varieties
(Nirmala & Viraktamath, 2011).

Maize and pearl millet vyields
increased during last two decades in
India mainly by private investment in
seed industry in India (Kolady et al.,
2012). To reduce climatic risks, maize
production may be an alternatives to
intensive rice-wheat rotation in western
Indo-Gangetic Plains (IGP) (Parihar et
al., 2018).

Increases in yields and production
amount for cereals are low and stabil in
India (Spielman et al., 2019). 1200
farmers included in a survey in five
states of Indo-Gangetic Plains. Factors
responsible for the adoption of new
wheat seed varieties were age, land size,
educational level and source of purchase
of seed (access to seed from different
sources). Most of the farmers
selfproduce or take it from neighbours so
are not able to use new varieties and use
old varieties for many years. Reason for
this was inefficient seed production and
replication of new varieties; week
distribution channels and unavailability
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of high quality new seed varieties in the
public segment. There is the need of
quality controlled and timely available

seed production and distribution in
partnership of public-private.
Information on new varieties and

benefits might be disseminated by
extension services (Ghimire et al., 2012).

Bt cotton is the first agricultural
biotech crop commercialized in India.
Monsanto and Indian firm Maharashtra
Hybrid Seed Company (MAHYCO)
released three Bt cotton hybrids for
commercial cultivation in India in 2002.
Then, Bt cotton area was increased to 8.4
million hectares in 2009 (Arora &
Bansal, 2012).

Seed is a critical input for jute crop
because crop can not be targeted to
produce both seed and fibre and bast
fibres are the economic product. This is
why, seed scarcity is a big problem for
jute growers for the lower Gangetic
plains zone of India which is a major
fibre growing region (Bhandari et al.,
2018).

Potato (Solanum tuberosum) is an
important crop of India. Unavailability
of quality seed tubers is a major problem
for potato cultivation in Deccan Plateau
of India. Many certified cultivars are
available, but their quality check for viral
infection is unregarded.

Market liberalization impact
structure of economies significantly by
changing the roles of public and private
sectors and improving innovativation in
countries (Flister & Galushko, 2016).
Seed sector regulations determine
producers, sellers, marketable varieties,
quality of seeds on market. Flexible
regulatory approaches build bridges
between formal and informal seed
systems to guarantee existance of quality
seed of farmer-preferred varieties in the
market (Kuhlmann & Dey, 2021).

Seed quality assurance in India
managed by Seeds Act 1966. Seeds must
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comply with Indian Minimum Seed
Certification Standards (IMSCS). For
seed export, Organization for Economic
Cooperation and Development (OECD)
standards and International Seed Testing
Association (ISTA) methodology of
seed testing is valid (Prasad et al., 2017).

In 2004, Indian Government revised
and replaced many of the policies related
to seeds in India. The 2004 National
Seed Policy force registration of
domestic and foreign all seeds by the
government before commercialise. New
policy was also supporting easy foreign
direct investment in seed market mainly
for the genetically modified traits
(Trauger, 2015).

Only 10% of the seeds sold in India
are under certification. 600 million
people dependent on agriculture and
related activities. Approval of WTO
agreement in 1995 promoted private
sector research and development of
varieties. To regulate such varieties and
to prevent poor Indian farmers from
multinational corporations, the
Protection of Plant Varieties and
Farmers Right Act, 2001 was approved
(Ramamoorthy et al., 2013).

Data of 27 private companies and 9
public organizations from vegetable seed
sub-sector analysed in India. India’s
most important vegetables (tomato and
chili  pepper) surveyed. It was
determined that sales of varieties
containing international germplasm in its
pedigree was 11.6 t (14 % of the total
market) for hybrid tomato seed and 15.0
t (13 %) for hybrid chili pepper in 2014.
Approximately 0.5 million farmers use
such seeds (Schreinemachers et al.,
2017). Disease free, healthy and
genetically  pure  vegetable seed
production has challenges. Conventional
open field vegetable seed production
faces problems like isolation deficit,
insects, diseases and viruses. Instead,
protected cultivation deliver higher seed
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yield and quality. After 2000, research
on seed production under protected
conditions was initiated in Indiato
standardize the technology. Hybrid seed
production of vegetables under various
protected and open field environment
has shown significant results in quality
seed production and in increasing yield
per unit seed in many vegetable species
in India. Protected cultivation is highly
economical and profitable to provide
best quality seeds of many vegetables
cultivated in India (Balraj & Tomar,
2015).

Farmers’ participation in contract
farming mainly depends on firm criteria
than farmer choice. Analysis of 295 both
contract and  non-contract  farm
households from two districts of Andhra
Pradesh showed that contract farmers are
generally has higher education,
productive assets, access to market,
largeer land, better irrigation facilities,
bigger family compared to non-contract
farmers (Swain, 2012).

Cash is often used in economic
experiments however, in many less
developed countries, where the use of
cash is not feasible, an alternative type of
payment is required. In Orissa in India as
an alternative payment method, in-kind
(exchange of household items) are used
in place of cash. Farmers are willing to
pay less for seeds when they are paid
cash than when they are paid in-kind.
Bids are higher by 1.18 Indian Rupees
when farmers are paid in-kind (about 7%
higher valuation) (Hossack & An, 2015).

CONLUSIONS

Due to the big an diversified scale
of the climatic, geographic, social, agro-
cultural conditions and market scale of
India, it is better to enter this market in a
new consortium including companies
from  different  segments.  This
consortium may target to improve its
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export volume and income in a big

market by offering:

- Highly diversified crop species

- Highly diversified varieties

- Highly diversified stress tolerance

- Stabil & high yields & quality

- Medium-low price policy for small-
medium profits per seed pack.

A second consortium consisting of small

and medium Indian partners may also be

beneficial to build a stable and complex

network capable of evolving to a more

locally-adopted international

agglomerate. This system may not just

sustain sustainability of commerce but

also to improve the local agricultural

knowledge for the benefit of low income

farmers. This win & win strategy will

probably feed this system in an

increasing trend with improving farmer

incomes.
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Tokat ili sahip bulundugu cografi konum sebebiyle bitkisel tiriin ¢esitliligi agisindan genis bir iiriin
yelpazesine sahiptir. Ilde tarimsal atik potansiyeli yiiksek oldugu icin bitkisel iiretim kaynakli atiklarin
miktarinin belirlenmesi énem arz etmektedir. Bu ¢alismada, Tokat ilinin bitkisel iiretimden kaynaklanan
kullanilabilir tarimsal atik miktar1 ve bu atiklarin enerji potansiyeli biyokiitle agisindan teorik olarak
degerlendirilmistir. Tokat li icin biyokiitle ve enerji potansiyelinin belirlenmesinde, kullanilabilir atik
potansiyeli bulunan iiretim materyalleri secilmis olup hesaplamalarda Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
ve 1l Tarim Orman Miidiirliigii 2019 yih bitkisel iiretim istatistikleri ile farkli kurum ve arastiricilar
tarafindan belirlenmis olan katsayilar kullanilmigtir. Tokat’ta tarla bitkileri i¢in kuru biyokiitle miktar1 993
527, 89 ton/yil ve toplam 1s1l kapasitesi 17 703 258,43 GJ/yil, meyve agaglari i¢in budama atiklarinin kuru
biyokiitle potansiyeli 7 845 124,67 ton/yil ve toplam 1sil kapasitesi 156 902 493,40 Gl/yil olarak
hesaplanmustir. Ilin biyokiitle iiretim potansiyeli degerlendirilmis ve mevcut durum ile gelecege yonelik
onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Biyokiitle, tarimsal atik, 1s1l deger, enerji, Tokat Ili

Theoretical Analysis of Energy Potential of Vegatable Waste (A case study in
Tokat Province)

Abstract

Tokat Province has a wide range of crop products due to its geographical location. In this study,
the amount of agricultural waste used in Tokat province due to plant production and the energy potential
of these wastes are calculated theoretically in terms of biomass. Since the production of the products with
high waste potential in the province is intense, determining the amount of waste originating from plant
production is important. In the determination of biomass and energy potential for Tokat province,
production materials with usable waste potential were selected. In the calculations, the crop production
statistics of TUIK and provincial directorate of agriculture and forestry, 2019 and the coefficients
determined by different institutions and researchers were used. The amount of theoretical dry biomass of
the crops in Tokat is 993 527.89 tons year? for field crops and the total calorific value capacity is 17 703
258.43 GJ year. Dry biomass potential of pruning waste for fruit trees is calculated as 7 845 124.67 tons
year? and total calorific value capacity is 156 902 493.40 GJ year*. The biomass production potential of
the province was evaluated and recommendations were made for the current situation and the future.
Keywords: Biomass, agricultural waste, calorific value, energy, Tokat Province
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GIRIS

Biyokiitle, yasayan ya da yakin
zamanda yasamis canlilardan elde edilen
fosillesmemis tiim biyolojik malzemenin genel
adidir. Biyokiitle, bir enerji kaynagidir ve
endiistriyel anlamda biyokiitle, bu biyolojik
maddelerden yakit elde edilmesi ya da diger
endiistriyel amaglarla kullanilmasi ile ilgilidir.
Yaygin olarak, biyoyakit elde etmek amaci ile
yetistirilen bitkiler ile lif, 1s1 ve kimyasal elde
etmek tlizere kullanilan hayvansal ve bitkisel
rtinleri ifade eder(Anonim, 2021a). Cevresel
bir kirlilige sebep olmadan kesintisiz enerji
ihtiyacinin ~ saglanabilmesi  i¢in  enerji
kaynaklarinin siirdiirtilebilir olmas1 gereklidir.
Biyokiitle enerjisi tilkkenmez bir kaynaktir ve
ozellikle kirsal alanlar i¢in sosyo-ekonomik bir
degere sahiptir (Karabas, 2019). Denizde veya
karada bulunan bitkisel ve hayvansal biyokiitle
kaynaklar1 arasinda bitkisel atiklar, odun, yagh
tohum bitkileri, karbonhidrat bitkileri, elyaf
bitkileri, hayvansal atiklar ile sehir ve
endiistriyel atiklar yer almaktadir ( Kurt ve
ark., 2010).

Biyokiitle enerjisinin kullanimi klasik
ve modern yontemler olarak iki kategoriye
ayrilir. Klasik kullanimda, odun, bitki ve
hayvan atiklar1 gibi biyokiitle malzemesinin
direkt yakilmasiyla enerji saglanmaktadir ve
ozellikle az gelismis iilkelerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Modern kullanimda ise
hayvansal ve tarimsal atiklar, organik icerikli
evsel, kentsel ve endiistriyel atiklar/atik sular,
enerji bitkileri, enerji ormanciligi iriinleri,
orman atiklari, sucul ekosistemlerde yetisen
alg ve yosun gibi biyokiitle malzemelerinden
doniisiim yontemleri ile proses 1s1s1, elektrik ve
stvi ya da gaz yakit elde etmek miimkiin
olmaktadir (illeez, 2020).

Diinya enerji tliketiminin yaklasik
%151, gelismekte olan iilkelerde ise enerji
tiketiminin yaklasik %43’i  biyokiitleden
saglanmaktadir (Basgetingelik ve ark., 2006).
Enerji iiretiminde kullanilmak ig¢in seg¢ilmis
kaynaklar termo-kimyasal veya biyo-kimyasal
cevrim  yoOntemleri sayesinde istenilen
teknolojiye uygun olan enerji formuna
doniigtiiriilmektedir. ~ Tarimsal ~ kaynakli
biyokiitle iklim kosullar1 ve artan gida
ihtiyacindan ~ dogrudan  etkilenmektedir.
Biyokiitle enerji kaynaklari siralamasinda
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diinyada dérdiincii sirada yer almaktadir. isveg
enerjisinin  %16’sm1, Avusturya %13’linli
biyokiitle den elde etmektedir. Uluslararasi
Enerji Ajansina (IEA) gore 2035 yilina kadar
diinyadaki elektrik enerjisi talebinin %70
artmasi beklenmektedir (Anonim, 2021D).

Deniz veya karada bulunabilen
hayvansal veya bitkisel biyokiitle enerji
kaynaklar1 (Karaosmanoglu, 2003; Kus ve
ark., 2016);

v Hayvansal atiklar
4 Odun (enerji ormanlari, agag atiklari)
v Yaglh tohum bitkileri (aygigegi, soya,

kolza, pamuk, aspir vb.)

v Karbonhidrat bitkileri (patates, musir,
pancar, bugday, enginar vb.)

v Elyaf bitkileri (keten, kenevir, sorgum,
kenaf vb.)

4 Bitkisel atiklar (dal, sap, saman, Kok,
kabuk, meyve cekirdegi vb.)

v Sehirsel ve Endiistriyel atiklar

Tokat ilinin toplam niifusu 2020 yilina
gbre 597.861' (Anonim 2021c), ilin elektrik
santrali kurulu giicii 702 MWe'dir. Tokat'taki
24 elektrik santrali ile yilda yaklasik 2.123
GWh elektrik tiretimi yapilmaktadir (Anonim,
2021d).

Ulkemizde tahillardan elde edilen
bitkisel biyokiitle atiklar1 biiyiik 6l¢iide hayvan
beslemek ve hayvanlar icin altlik malzemesi
olarak kullanilirken, budama atiklar1 1sitnma
amagl yakma ve toz haline getirilerek altlik
malzemesi  olarak  degerlendirilmektedir
(Karabas, 2019). Ulkemizin dnemli seviyede
tarimsal atik potansiyeline sahip olmasi ve bu
atiklarmn ~ biyogaz  enerjisi  iiretiminde
kullanildig1 takdirde iilke ekonomisine biiyiik
katkilar saglayabilecegini gosterir (Tasova ve
Naneli, 2019).

Bu calismada, Tokat ili 2019 yilina ait
kullanilabilir baz1 tahil (bugday, misir, arpa,
aycicegi ve seker pancari) ve bazi meyve
cesitlerinin (elma, armut, kiraz, visne, seftali,
ceviz, findik, badem ve erik) sap atik
degerlerinden elde edilebilecek kullanilabilir
atik miktar1 (ton/y1l) ve elde edilebilecek enerji
potansiyeli (GJ/yil) degerleri belirlenmistir.
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MATERYAL ve YONTEM
Tokat ilinin Bitkisel Uretim Potansiyeli
Tokat, Karadeniz Bolgesinde Orta
Karadeniz boliimiiniin i¢ kisimlarinda yer alir.
Kuzeyinde Samsun, kuzeydogusunda Ordu,
glineyinde Sivas, giineybatisinda Yozgat,
batisinda: Amasya ili ile gevrilidir. ilin
yiizolgiimii: 9958 km? dir. Bu alani ile Tiirkiye
topraklarinin % 1,3 nii kaplar. Denizden
yiikseltisi 623 metredir. Cografi Koordinatlari:
39° 51" 40° 55' kuzey enlemleri ile 35° 27'- 37°
39' Dogu boylamlar1 arasindadir. Tokat'in
merkez ilgesi giineyde yliksek kesim, orta

kesim ve kuzeyde asagi kesim olmak iizere ii¢
boliim halinde kiimelenmistir. Tokat, 1923
yilinda il olmus, Erbaa, Niksar, Resadiye, Zile
ilgeleri baglanmis, 1943 yilinda Tasova,
1944'te Artova ve Turhal, 1954 yilinda Almus,
1987 yilinda Pazar ve Yesilyurt, 1990 yilinda
Sulusaray ve Basgiftlik ilgeleri kurulmustur.
Tokat'a bagli Tasova ilgesi, 1953 yilinda
Amasya'ya baglanmistir. Merkez ilge dahil 12
ilgenin yaninda 65 belde ve 609 koy
mevcuttur. Merkeze bagli 41 mahalle, 103 koy
ve 9 belde bulunmaktadir (Anonim, 2021e).

Cizelge 1. Tokat ili arazi kullanim durumu

Arazi Dagihm Alan (ha) %

Tarimsal Arazi 363.547 36.09

Cayir-Mera Arazileri 122.106 12.12

Orman Arazisi 444,341 44.12

Diger Araziler 77.206 7.67

Ilin Yiiz6lgiimii 1.007.200 100
Kaynak: il Tarim Orman Miidiirliigii Brifingi- 2019

Cizelge 2. Tarim alanlar

Tarimsal Faaliyetler Ekilis Alanlari (ha) Ekilis oram (%)

Tarla 243.018 66.85

Nadas 37.199 10.23

Sebze 12.110 3.33

Meyve 8.562 2.35

Bag 6.226 1.71

Siis Bitkileri 164 0.05

Ortii Alt1 Alanlar 112 0.003

Kavak ve Sogiitliik 3.807 1.05

Tarima Elverigli Bos Alan 52.351 14.40

Genel Toplam 363.547 100.00
Kaynak: Il Tarim Orman Miidiirliigii Brifingi- 2019

Tokat Ilinde tarim alanlarinin dagilim Tiirkiye ortalamasinin  iizerindedir.  Ilde

incelendiginde;  363.547 ha’lhik  tarim agirlikli olarak domates, taze fasulye, karpuz,
alanlarinin %66.85’ lik kismini tarla alanlari biber, hiyar ve lahana yetistiriciligi
kaplamaktadir. Daha sonra sirast ile %14.40 ile yapilmaktadir. Ozellikle Kazova’da sirik

tarima elverisli olup da bos birakilan araziler,
%10.23 ile nadas alanlar, %3.33 ile sebze
alanlari, %2.35 ile meyve alanlari, %1.71 ile
bag alanlar1 ve %1.05 ile kavak ve sogiitliikler
yer almaktadir. Tarla Uriinleri ekilislerinde; 1
genelinde %54.7 ile bugday ilk sirada yer
almaktadir (Cizelge 2). Tirkiye tarim
alanlarinin igerisinde sebze alanlarinin orani
%1.7°dir. Tokat ilinde bu pay %3.33 olup,
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domates yetistiriciligi son yillarda biiylik
ilerleme kat etmigtir. Tiirkiye’de meyve
alanlar1 tarim alanlarimin  %5.3’{inii, Tokat
Ilinde ise %2.35’ini kaplamaktadir. Ilde
agirlikl olarak elma, visne, seftali, erik, armut
ve kiraz yetistiriciligi yapilmaktadir. Elma
alanlar1; toplam meyve alanlarinin %17.6’s1n1,
visne alanlari; %16.7’sini, seftali alanlar;
%13.3’linii, armut alanlari; %5.8’ini, kiraz
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alanlar1 da %4.9’unu kaplamaktadir. Toplam
6.226 ha bag alam Ilin tarim alanlarmin
%1.71°1ik kisminm1 kaplamaktadir (Anonim,
2021f). Tokat, tarimsal potansiyeli yliksek
olan bir ildir ve iilkenin tarimsal iiretimdeki
payr tarla {driinlerinde % 1.58, sebze

tiretiminde %1.53 ve meyve iiretiminde %0.24
‘tiir (Anonim, 2021f). ilde basta bugday olmak
lizere arpa, aycicegi, sekerpancart ve misir
tarla bitkileri yaninda meyvecilikte basta iiziim
olmak tlizere seftali, elma, kiraz, visne ve erik
yetistiriciligi yapilmaktadir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tokat tariminda 6ne ¢ikan tarla tirtinleri (2019)

Tarla Uriin Cesitleri Alan (Dekar) Verim(Kg/da) Uretim(Ton)
Bugday 1.132.976 245 277.069
Misir 55.754 1.016 56.650
Arpa 296.127 259 76.461
Aygigegi 162.301 321 52.163
Seker Pancari 92.100 6.235 574.200
Kaynak: Il Tarim Orman Miidiirliigii Brifingi- 2019
Cizelge 4. Meyve agaci ekim alani ve iiretim miktarlar
Meyve Uriin Cesitleri Alan (dekar) ~ Meyve Veren Agag Sayisi (adet) Uretim (Ton)
Elma Cesitleri 9988 291971 13959
Armut 2786 162254 6759
Kiraz 5582 216106 8849
Vigne 5229 216220 6238
Seftali 8819 316162 20239
Ceviz 23180 266935 4733
Findik 28220 1252320 2627
Badem 170 21535 495
Erik 1040 74159 3233
Hesaplamada kullanilacak bitkisel tirtin AEP=TBAM x AID (2)

atik miktar1 ve enerji potansiyeli hesaplamalari
(Bascetingelik ve ark., 2005; Karaca ve ark.,
2016; Karabas, 2019) tarafindan kullanilan
yonteme gore asagidaki 1 ve 2 nolu esitliklerle
hesaplanmastir.
Bitkisel iiriin atik miktar:
potansiyeli hesaplanmasi
Teorik bitkisel iiretim atiklarinin
mevcut miktari, lrlinlerin {iretim miktar ile
atik lirlin oraninin ¢arpimui ile elde edilir. Tokat
ilinde yetistiriciligi yapilan tarla bitkileri i¢in
atik {iriin oranlar1 ve kullanilabilirlik oranlari
Cizelge 5’te yer almaktadir

ve enerji

TBAM = UM x AK (1)
Burada;

TBAM= Teorik bitkisel trin atik miktari
(ton/yil)

UM= Uretim miktar1 (ton/y1l)

AK= Atik katsayis1

Bitkisel iiretim atiklarinin enerji potansiyeli ise
teorik bitkisel liretim atik miktar ile atik 1s1l
degerinin ¢arpimu ile elde edilir
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Burada;

AEP= Atik iiriin enerji potansiyeli (MJ)
TBAM= Teorik bitkisel {iriin atik miktar1 (kg)
AID= Atik 1s1l degeri (MJ/kg)

Bir hektarlik ortalama bir verime sahip
araziden yilda ortalama 25-30 ton arasinda
kuru biyokiitle saglanabilmektedir (Karabag
2019). Elverisli olan iklim kosullar1 agisindan
ozellikle yari1 tropik bolgelerde bu oran 40 tona
kadar ¢ikabilmektedir. Kuru biyokiitle’den
elde edilen 1s1l degerde 3800-4300 kcal/kg (1
kcal=1.10-7 ton esdeger petrol) degerleri
arasinda olmaktadir (Yorgun ve ark, 1998;
Kurt ve Koger, 2010; Karabas, 2019).
Kullanilabilirlik oran1 meyve agaclari i¢in 0.7
(%70), tarla bitkileri i¢in 0.5 (%50) alinmistir
(CEC, 2015; Siimer ve ark. 2016; Karabas,
2019)

BULGULAR ve TARTISMA

Tokat ili'nin mevcut bitkisel iiretim
faaliyetlerine konu olan atik potansiyeli
yiiksek olan iiriinler ¢alismada kullanilmistir.
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Tokat’taki biyokiitle kapasitesini yilindaki bitkisel iiretimin  %66.85 ini
degerlendirebilmek i¢in iki kategoride toplam olusturan tarla bitkilerinin atik potansiyeli ve
14 farkl bitki dikkate alinmistir. Bu bitkiler bu atiklara ait 1s1l degerler Cizelge 5 te
tarla bitkileri grubunda muisir, bugday, arpa, verilmistir. Cizelgeda yer alan atik miktarlar
sekerpancari, ve aycigcegi iken meyve agaclar ve toplam 1s1l kapasiteler 1 ve 2 nolu esitlikler
grubunda ise elma ¢esitleri, armut, kiraz, visne, kullanilarak hesaplanmistir. Bahge ziraatin de
seftali, ceviz, findikk badem ve erik agac budama islemleri de biyokiitle tiretimine
bulunmaktadir. Ilde yetistiriciligi yapilan ait atiklar olusturdugu i¢in s6z konusu atiklarin
iiriinlerin atik potansiyelleri belirlenirken bu belirlenmesinde secilen meyve tiirlerine ait
iirlinlerin ekim alanlar1 ve {liretim miktarlari, agaclarin sayilari g0z Oniinde
2019 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu, Bitkisel bulundurulmustur. Meyve veren agag sayilari
Uretim Istatistikleri (TUIK, 2019), Tokat Il Tokat Il Tarim ve Orman Miidiirliigii 2019 yil1
Tarim ve Orman Miidiirligii 2019 yili faaliyet faaliyet raporundaki veriler esas alinarak
raporlarinda yer alan verilerden alinmistir. Bu belirlenirken  budama  atitk  katsayilari,
verilerle Tokat ilinin biyokiitle iiretimine konu kullanilabilirlik oranlar1 ve birim 1s1l degerleri
olabilecek atik potansiyeline sahip tarla CEC, (2015); Stimer ve ark. (2016) ve
bitkileri ve meyvelerin kullanilabilir atik (Karabas 2019)’dan faydanilmistir. Cizelge 5
miktarlar1 hesaplanmistir. te ise Tokat da 2019 yi1linda meyve agaclarinin

Secili tirlinler igin tarla bitkilerinin atik budanmasi sonucu elde edilen atik miktarlari
miktarlarinin  belirlenmesinde {iriin hasadi ve bunlara ait 1s1l degerleri Cizelge 5’te yer
yapilan arazilerin biiylikliigii esas alinmistir. almaktadir. Tarla bitkileri i¢in segilen her bir
Se¢ilen tirtinlerin atik katsayist, liriiniin tarlada biraktig1 yillik atik miktar1 ve
kullanilabilirlik oranlar1 ve birim 1s1l degerleri secilmis meyve agaclarinin budanmasi ile
California Energy Commission 2015 (CEC) bahg¢ede biraktiklari yillik atik miktarlari
tarafindan belirlenen degerlerden alinmistir hesaplanmustir.

(CEC, 2015; Karabas, 2019). Tokat da 2019

Cizelge 5. Tokat Ilinde tarla bitkileri atiklar1 ve enerji potansiyeli

Uriin Atik Uretim Atik Atik Kullanilabilirlik ~ Kullanilabilir ~ Birim Isil ~ Toplam Isil
(Ton) Katsayist miktari orani atik deger kapasite
(ton/y1l) (ton/y1l) (MJ/kg) (GI/y1l)

Bugday Saman 277.069 1.63 451622.47 0.5 225811.235 1751 3953954.725
Misir Sap kogan 56.650 4.04 228866 0.5 114433 17.65 2019742.45
Arpa Saman 76.461 1.12 85636.32 0.5 42818.16 17.31 741182.3496
Aygicegi  Sap 52.163 0.73 38078.99 0.5 19039.495 18 342710.91
Seker Bas yaprak ~ 574.200 2.06 1182852 0.5 591426 18 10645668

Pancari
TOPLAM 993527.89 17703258.43
Cizelge 5’1 incelendigimizde Tokat Cizelge 6’ya baktigimizda meyve
ilinde tarla bitkileri atiklar1 arasinda en biiyiik agaclari icinde ise en fazla budama atig1 2 673
potansiyele sahip olan iirlin seker pancaridir. 703,2 ton/y1l ile findiktan elde
2019 yilinda 574 200 ton olarak iiretilen seker edilebilmektedir. Findig1 sirasiyla; seftali 1
pancarindan 591 426 ton atik elde edilebilecegi 600 095,88 ton/yil, kiraz 892 517.78 ton/yil,
goriilmektedir. 11 genelinde tarla bitkilerine ait visne 812 770.98 ton/yil, ceviz 640 910.94
atiklar hayvan yemi ve hayvanlar icin altlik ton/yil, elma gesitleri 478 248,50 ton/y1l, erik
malzemesi olarak degerlendirilmekte veya bir 381 028.94 ton/y1l, armut 278 265.61 ton/y1l ve
kistm giftciler tarafindan yakilarak yok badem’de ise 87 582,85 ton/yil olarak
edilmektedir. Tokat ili i¢in secilen tarla hesaplanmistir. Ilimizde meyve agaglarinin
bitkilerine ait atiklarin toplam teorik budanmasina ait atiklarin toplam teorik
kullanilabilir miktar1 993 527.89 ton/y1l olup kullanilabilir miktar1 7 845 124,672 ton/yil
bu atiklarin toplam teorik 1s1l degeri 17 703 olup budama atiklarinin teorik toplam 1sil
258.43 Gl/y1l olmaktadir. degeri 156 902 493,40 GJ/yil olarak
hesaplanmuistir.
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Cizelge 6. Tokat Ilinde meyve agaglari atiklar1 ve enerji potansiyeli

Uriin Atk Meyve Atik Atik Kullanilabilirlik Kullanilabilir Birim Isil Toplam Isil
Veren Katsayisi miktari orani atik (ton/y1l) deger kapasite
Agac (ton/y1l) (MJ/kg) (GJ/yil)
Sayis1
Elma Budama  291.971 2.34 683212.1 0.7 478248.498 20 9564969.96
Cesitleri
Armut Budama 162.254 245 397522.3 0.7 278265.61 20 5565312.2
Kiraz Budama  216.106 5.9 1275025 0.7 892517.78 20 17850355.6
Visne Budama  216.220 5.37 1161101 0.7 812770.98 20 16255419.6
Seftali Budama  316.162 7.23 2285851 0.7 1600095.882 20 32001917.64
Ceviz Budama  266.935 3.43 915587.1 0.7 640910.935 20 12818218.7
Findik Budama  1.252.320 3.05 3819576 0.7 2673703.2 20 53474064
Badem Budama 21.535 5.81 125118.4 0.7 87582.845 20 1751656.9
Erik Budama 74.159 7.34 544327.1 0.7 381028.942 20 7620578.84
TOPLAM 7845124.672 156902493.4
SONUC ve ONERILER saglamis olan biyokiitle potansiyeline sahip
Birgok  farklt  unsurun yakilmasi bitkilere ait atik kisimlarin  ekonomiye

tizerinden kimyasal enerji ile beraber elektrik
enerjisi elde edilme sistemi, biyokiitle enerjisi
olarak 0One ¢ikmaktadir. Siirekli olarak
teknolojinin gelismesi ve yapilan aragtirmalar
neticesinde, biyokiitle enerjisi {izerinden
kullanim alanlar1 her gecen zaman artis
gostermektedir. Ozellikle daha diisiik maliyet
ve yenilenebilir enerji olanaklari sebebiyle her
gecen zaman kullanimi artmaktadir. Tarim ve
hayvancilik ile ormancilik {izerinden olusan
atiklar sebebiyle, cevrede ikamet eden pek ¢ok
kisi de ek gelir elde etme sans1 yakalamaktadir.

Tokat bulundugu cografi bolge ve iklim
sartlarinin uygunlugu sebebiyle bitkisel {irlin
cesitliligi fazla olan bir ildir. Hem tarla
bitkileri hem de meyve agaclarmin budama
atiklar1 agisindan 6nemli bir bitkisel biyokiitle
potansiyeline sahiptir. Bu ¢aligma ile Tokat
II’inde 2019 y1l1 iginde tarla bitkileri ve meyve
agaclarinin budanmasi kaynakli olarak 8 838
652,562 ton atigin olustugu teorik olarak
hesaplanmistir. Bu atiklarin (tarla ve meyve)
olusturdugu 1s1l degerlerin toplami1 174 605
751,9 GJ/y1l dir. Bir atik olarak diisiiniilen
bitkisel biyokiitleden yararlanmanin mevcut
enerji potansiyeline saglayacagi katki ¢cok net
olarak goriilmektedir. Geri doniisiimiin ve sifir
atik hedefinin 6nem kazandig1r giintimiizde,
yagam dongilisiinii tamamlamig insan ve
hayvanlarin beslenmesi i¢in gerekli katkiy
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kazandirilmasi enerji arzi agisindan dnemlidir.
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Ozet

Bu arastirmada, 2015 — 2016 yillar arasinda Festuca arundinacea, Lolium perenne, Poa pratensis,
Festuca rubra rubra, Festuca rubra commutata, Festuca rubra trichophylla, Festuca arundinacea ve
Festuca ovina ¢im tiirlerinden elde edilen 9 farkli ¢im karigim segeneginin Akdeniz iklim kosullarmdaki
yesil alan performanslari incelenmistir. Dokuz farkli ¢im karisim segenegi, renk, doku, kaplama orani, genel
goriiniim, yabanci bitkiyle rekabet, yesil kiitle verimi, kuru madde orani ve kuru madde verimi 6zellikleri
bakimindan incelenmistir. Arastirma, 1m x 2 m =2 m?’lik parsellerde tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 4 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklarina bagli olarak yapilan analizlerde farkliliklar, En
Kiigiik Onemli Fark (LSD %S5) degeri hesaplanarak kontrol edilmistir. Sonug olarak, arastirmada denenen
dokuz farkli ¢im karsim seceneginde, incelenen dzellikler bakimindan en iyi performansi %80 oraninda
Festuca arundinacea + %10 Lolium perenne + %10 Poa pratensis karigimi ile %70 oraninda Festuca
arundinacea + %30 Lolium perenne iceren ¢im kargimi secenekleri gostermislerdir. Arastirma sonucunda
Akdeniz iklim kosullarinda olusturulacak yesil alanlarda, kosullara dayaniklilik, olumlu genel goriiniim,
yiiksek kaplama orani, vb. Ustiinliikleri nedeniyle yiiksek oranda Festuca arundinacea igeren karigimlarin
tercih edilmesi Onerisi ortaya ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Serim iklim ¢imleri, ¢im karisimlari, Akdeniz iklimi, ¢im kalitesi

Investigation of Turf Performances of Different Turfgrass Mixtures Options in the
Mediterranean Climate

Abstract

In this study, the turf performances of nine different mixtures options of cool season turfgras
species in the Mediterranean climate, including cultivars of Festuca arundinacea, Lolium perenne, Poa
pratensis, Festuca rubra rubra, Festuca rubra commutata, Festuca rubra trichophylla, Festuca
arundinacea and Festuca ovina have been investigated for four seasons between 2015 and 2016. For this
purpose, color, texture, cover rate, turf quality, weed invasion, green matter yield, dry matter content and
dry matter yield have been evaluated. A randomized block design with four repetitions has been employed
in this study using 1 m x 2 m = 2 m? parcels. The findings have been checked by the Least Significant
Difference LSD (5%). According to the findings of the study, based on eight performance criterion the best
performance has been obtained from the mixtures of Festuca arundinacea (80 %) + Lolium perenne (10
%) + Poa pratensis (10 %) and Festuca arundinacea (70 %) + Lolium perenne (30 %) mixtures. In
conclusion, the mixtures that include high percentage of Festuca arundinacea cultivars that show high
performances in terms of turf quality and cover rate etc. are highly recommended in turf areas in the
Mediterranean climate.
Keywords: Cool season turfgrass, turf mixtures, Mediterranean climate, turf quality
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GIRIS

Ozellikle ~ Akdeniz  ekolojik
kosullari, sicak ve kurak dogasi
nedeniyle ¢im bitkileri iizerinde sicaklik
ve kuraklik stresi yaratmakta, bu stres
serin iklim ¢im tiirlerinde ¢ok bariz ve
olumsuz bigimde kendini
gostermektedir. Bu nedenle serin iklim
¢im tiirlerinin ve ¢esitlerinin 6nemli bir
bolimii bu kosullarda arzu edilen
performansi1 gosterememektedir. Sicak,
kurak ve zor kosullara dayanikli olan
sicak iklim ¢im tiirleri (Cynodon
dactylon, Paspalum vaginatum,
Pennisetum clandestinum, Stenotaphrum
secundatum, Zoysia japonica, Buchleo
dactyloides) son baharda sicakliklarin 5
°C’nin altina diigmesi ile dormansiye
girerek sararmakta, yesil gOriiniimiini
kaybetmektedir. Diger yandan, serin
iklim ¢im tilirleri dort mevsim yesil
kalabilme 0Ozellikleri nedeniyle tercih
edilmektedir. Serin iklim ¢im tiir ve
gesitlerinin Akdeniz ikliminde
gosterdikleri performanslar c¢ok farkli
olmasi nedeni ile bu kosullarda yapilan
arastirmalar biiylik onem tagimaktadir.

Salman (2008) calismasinda,

Cynodon dactylon, Paspalum
vaginatum, Zoysia japonica, Pennisetum
clandestinum ve Stenotaphrum

secundatum sicak iklim tiirlerinin yesil
alan performanslar1 karsilastirilmistir.
Alagdz ve Tiirk (2017) arastirmalarinz;
bes bugdaygil c¢cim bitki materyalinin
Isparta  kosullarindaki  yesil alan
performanslarinin belirlenmesi amaciyla
yapmis, sonug olarak ¢im alan tesisinde
cok yillik ¢imin saf olarak veya karigim
halinde kullanilabilir oldugu sonucuna
varmiglardir. Arslan ve Cakmakci (2004)
Antalya sahil kusaginda Lolium perenne
L. (Barlona, Borage, Numan, Ovation,
Belrawo ve Merci), Poa pratensis L.
(Baron, Conni ve Geronimo), Festuca
arundinacea Schreb. (Apache,
Villageoare ve Eldorado), Festuca rubra
L. subsp. rubra (Franklin, Echo ve
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Bargena), Festuca ovina L. (Crystal ve
Barreppo), Festuca rubra L. subsp.
commutata (Enjoy) ve Cynodon
dactylon Pers. (Bermuda) tiirlerine ait
cesitlerle adaptasyon ve yesil alan
performanslarinin belirlenmesi iizerine
caligma gergeklestirmislerdir. Calismada
cesitlerin  yazdan ve kistan ¢ikis
durumlari, ¢im bitkisi ile kapli alan
yiizdeleri, renk ozellikleri ve basilmaya

karsi tepkileri incelenmistir. Ozkan
(2013) aragtirmasinda; Festuca
arundinacea’nin yalin ve Lolium

perenne ile olan karisimi ve yore futbol
sahalarinda kullanilan Lolium perenne,
Festuca rubra rubra, Festuca rubra
commutata, Festuca ovina ve Poa
pratensis igeren geleneksel karigimlari
incelemistir. Sonug olarak, Ege Bolgesi
serin iklim ¢imlerinden olusturulacak
yesil alanlar Festuca arundinacea
tiiriinlin en uygun ¢im tiirli olduguna ve
¢cim alanlarda yiiksek kalite
amaglandiginda 12 mm, uzun Omiir
diisiiniildiigiinde 22-32 mm’den
bi¢ilmesinin uygun olacagl sonucuna
ulasilmistir. Balekoglu (2015)
arastirmasinda; farkli Festuca
arundinacea c¢esitleri ile bir Lolium
perenne ¢esidinin Akdeniz ekolojisine
adaptasyon oOzelliklerini incelenmistir.
Ege Bolgesi’'nin  Akdeniz  iklim
kosullarinda, serin iklim c¢imleri ile
olusturulmak istenen yesil alanlarda,
Festuca arundinacea’ya ait Millenium,
Regiment-2, Rebel Pro ve Tahoe
¢esitlerinin uygun olacagl sonucuna
ulasilmistir. Glindal (2016) ¢alismasinda
Festuca rubra var. rubra, Lolium
perenne, Festuca rubra var. commutata,
Poa pratensis, Festuca arundinacea
karisimlarmin farkli oranlarda ekilerek,
bitkilerin boyu, yas ot verimi, kaplama
derecesi, dokusu, rengi ve ¢im kalitesini
incelenmistir.  Van  ili  ekolojik
kosullarina uygun yesil alan tesisinde,
%40 Lolium perenne + %20 Festuca
rubra var. commutata + %20 Poa
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pratensis + %20 Festuca rubra var.
rubra  karisiminin  kullanilabilecegi
sonucuna varilmistir. Bu arastirma; 9
farkli serin iklim ¢im tiiri ve cesit
karistmini1 dért mevsim boyunca renk,
doku, kaplama orani, genel goriiniim,
yabanci bitkiyle rekabeti, yesil kiitle
verimi, kuru madde oran1 ve kuru madde
verimi agisindan degerlendirilmis, elde
edilen bulgular1 karsilastirarak en 1iyi
sonucu veren karigimlari ortaya koymay1
amaclamaktadir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Aragtirmanin bitkisel materyalini
Festuca arundinacea, Lolium perenne,
Poa pratensis, Festuca rubra rubra,
Festuca rubra commutata, Festuca
rubratrichophylla, Festuca arundinacea
ve Festuca ovina tiirlerine ait ¢esitlerden
elde edilen dokuz farkli ¢im karisim
secenegi olusturmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan ¢im tiirleri ve karigim oranlar

Karigim Karisimlar Bilimsel Ad1 Cesit Ad1
Secenegi

%50 Lolium perenne Jet

1 3’11 karigim %35 Festuca rubra rubra Maxima
%15 Poa pratensis Avalanche
%20 Lolium perenne Jet
%20 Festuca rubra rubra Maxima

5 611 karisim %10 Festuca rubra tricophylla Samanta
%20 Festuca rubra commutata Survivor
%20 Festuca arundinacea 3RD Millenium
%10 Poa pratensis Avalanche
%10 Lolium perenne Evening Shade
%10 Lolium perenne Jet
%20 Poa pratensis Evora

3 7°1i karigim %20 Poa pratensis Bonaire
%20 Poa pratensis Avalanche
%10 Festuca rubra rubra Maxima
%10 Festuca rubra commutata Survivor
%30 Lolium perenne Jet

4 #°lii karisim %30 Festuca rubra rubra Maxima
%20 Festuca rubra commutata Survivor
%20 Festuca ovina Dumas-I
%60 Festuca arundinacea 3Rrd Millenium

5 4°lii karisim %20 Lolium perenne Evening Shade
%10 Lolium perenne Jet
%10 Festuca rubra rubra Maxima
%40 Lolium perenne Jet

6 3’1d karigim %30 Poa pratensis Avalanche
%30 Festuca rubra rubra Maxima
%20 Lolium perenne Jet
%10 Festuca ovina Dumas - |

7 5°1i karigim %25 Festuca rubra rubra Maxima - |
%25 Festuca rubra rubra Eugene
%20 Festuca rubra commutata Survivor
%40 Festuca arundinacea Starlet

8 #°lii karisim %40 Festuca arundinacea 3rd Millenium
%10 Lolium perenne Jet
%10 Poa pratensis Avalanche

9 2li karisim %70 Festuca arundinacea Starlet
%30 Lolium perenne Jet
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Arastirma  Ege  Universitesi
Bayindir Meslek Yiiksekokulu deneme
alaninda yiiriitilmistiir. Arastirmada 1m
x 2m = 2 m?’lik parseller 4 tekerriir
halinde kurulmustur. Denemede ¢im
parsellerinin toplam ekili alan1 72 m?’dir.

Akdeniz iklim tipinin egemen
oldugu bolgede yillik ortalama sicaklik
1970-2016 yillari arasinda
incelendiginde,  ilgedeki  ortalama
sicakligin 17.9 °C oldugu, Nisan ayindan
sonra sicakligin artmaya baslarken, eyliil
ayindan sonra azalmaya basladigi
goriilmiistiir. Incelenen yillar arasindaki
en sicak ay ortalama 28.0 °C ile temmuz
aytyken, en dusik sicakliklar ise
ortalama 8.9 °C ile ocak ayinda
hesaplanmistir (MBM, 2016). Kogman
(1991)y’e gore, Izmir'de Mayis’tan-
Ekime kadar stiren, uzun bir kurak

donemi mevcuttur. Buna karsihik kis
mevsiminde yagislar maksimum diizeye
ulagmaktadir. Kis yagislariyla birlikte
toprakta nemlilik artmakta ve kuraklik

sorunu  goriilmemektedir (Adigiizel,
2018). Arastirma yerinin toprak yapisina
iliskin  yapilan  analiz  degerleri

incelendiginde, deneme topragmin tim
derinliklerinde tinli—-kum biinyeye sahip
oldugu gozlemlenmistir. pH degerlerine
bakildiginda ise orta asit reaksiyon

gosterdigi  gozlemlenmistir. Toprakta
bulunan mikro ve makro besin
elementlerine bakildiginda; alinabilir

potasyum, kalsiyum, magnezyum ve
cinkonun yetersiz diizeyde, alinabilir
fosforun, humusca ve toplam azot¢a orta
seviyede ve alinabilir mikro besin
elementlerinden demir ve mangan
acisindan yeterli oldugu belirlenmistir.

= oy
S Belirlenen
" Deneme /_Gtmki()hum " Hasat ve kriterlere gore
deseninin yatakiarinin aragtirma Degerlendirme
hazirlanmasi bakimi t lini
\_ olusturulmasi | | imi ) A materyalinin -
- veek ~ | incelenmesi

~— - _

Sekil 1. Yontem Akis Semast

Yontem

Aragtirmanin ~ yontemi  bes
asamadan olusmaktadir (Sekil 1). Arazi
denemeleri, Soysal ve Giircan (2000) ve
Acikgéz  (1990)’dan  yararlanilarak,
deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine uygun olarak 4 tekerriirlii
kurulmustur. Denemede, Skogley ve
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Sawyer (1992) tarafindan c¢im alan
denemeleri icin Onerilen, Misha (1991)
ve Hunt ve Dunn (1993) tarafindan
uygulanan 1 m x 2 m =2 m?’lik parseller

kullanilmisgtir. Toplam parsel sayisi
9x4=36 parsel olup toplam alan 36 x 2 m
= 72 m? olmustur. Denemenin
yuriitildigi Bayindir Meslek
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Yiiksekokulu deneme parsellerinde
tohum yatagi hazirhig Ekim 2015°de
yapilmaya  baglanmis  olup, ipler
yardimiyla parselasyon islemi yapilmis
ve ekim islemi 19.10.2015 tarihinde
gerceklestirilmistir. Denemede 9 farkli
¢im karistim segenegi  kullanilmistir
(Cizelge 1). Ekim Oncesi parsellere 5
g/m? N hesabi ile 15-15-15 taban giibresi
uygulanmis ve tohumlar homojen olarak
alana ekildikten sonra iizerine ince kapak
topragr atilmistir. Tiim karisimlar 50
g/m? hesabiyla parsellere tohum ekimi
gerceklestirilmistir. Tohumlarin
ekiminden hemen sonra tiim parsellerde
sulama islemi yapilmistir. Sulama iglemi
yagmurlama sulama ile
gerceklestirilmis, ilk asamada tohumlar
¢imleninceye kadar sulama el ile daha
sonra zaman ayarlt pop-up sistemi ile
yapilmigtir.  Ozellikle yaz aylarinda,
sulama esnasinda topragin  yeterli
seviyede 1slanmasina dikkat edilmistir.

Ekimden oOnce parsellerdeki
yabanci otlarin ¢ikisin1 engellemek icin
Fendal 33EC, deneme alanin disina ise
Round-up  kullanilmigtir.  Ekimden
hemen sonra bdcek zararini Onlemek
amacityla parsellere Korban 25W
uygulanmistir.  Arastirma  boyunca
parsellere aylik 5 g/m? N hesabi ile
Entec-26 ticari marka giibre uygulamasi
gergeklestirilmistir.

Bu aragtirma kapsaminda bir

vejetasyon donemi siiresince asagidaki
ozellikler gozlenip Ol¢lilmiigtiir.
Degerlendirmeler 1-9 puan skalasina
gore yapilmistir (Morris ve Shearman,
1998).
1. Renk: Aranan ideal renk taze yesil
renktir. Bu rengin yaz-kis korunmasi ise,
s6z konusu ¢im tiir ya da cesidinde
onemli tercih nedenlerinden birini
olusturur (Yazgan ve ark., 2003).
Degerlendirme de 1= Sar1, 3= Ag¢ik Sari-
Yesil, 5= Yesil, 7= Koyu Yesil ve 9=
Cok Koyu Yesil’ 1 ifade etmektedir.
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2. Doku: Cimin yaprak ayasinin
genisligine gore; 1 Cok ince (1 mm’den
daha az), 3: Ince (1-2 mm), 5: Orta (2-3
mm), 7: Kaba (3-4 mm) ve 9: Cok kaba
(4 mm’den fazla), kriterlerine gére doku
gruplar1 olusturulmustur (Beard, 1973).

3. Kaplama oram: Belirlenen oranlara
gore  asagidaki  degerlere  gore
smiflandirilmistir. 1= Cok  Seyrek
(%20), 3= Seyrek (%20-40), 5= Orta
(%40-60), 7=Sik (%60-80) ve 9= Cok
Sik (%80-100).

4. Genel goriiniim: Genel goriinim
kriteri, her mevsim ¢im rengi,
tiniformite, yabanci bitki, hastalik ve
zararhilar, doku, canlik bakimlarindan
incelenmistir. Kabul edilebilir ¢im
kalitesi olarak 6.5 ve tizeri puanlar
degerlendirilmistir. 1= Cok koétl, 3=
Kétii, 5= Orta, 7=lyi ve 9= Cok iyi (Sills
ve Carrow, 1983; Mehall ve ark., 1983).
5. Yabanal bitkiyle rekabeti: Yabanci

bitki orani karakterinin
degerlendirilmesi, ilkbahar, yaz,
sonbahar ve kis  mevsimlerinin

baslangicinda rekabet skalasina (1: ¢ok
zayif - 9: yiiksek rekabetci) gore gozle
gerceklestirilmistir.

6. Yesil kiitle verimi: Parsellerin yesil
kiitle verimleri, ¢im alanlarin bigilip
tartilmas1 ile bulunmustur. 2m?’lik
parsellerden 1m?’lik bolgeler bigilip
tartilmistir.  Tartilan  Ornekler gram
olarak saptanmis, elde edilen rakamlar
dekara verim olarak ifade edilmistir
(Salman, 2008).

7. Kuru madde oram:: Bulgurlu ve
Ergiil (1978)’in de uyguladigi gibi,
bicimler sonrasinda elde edilen yesil
kiitle iiriinlerinin 6ncelikle laboratuvar
ortaminda yas agirliklar1 hesaplanmistir.
Daha sonra ornekler; 105 °C sicaklikta
48 saat bekletilerek kuru agirliklar
saptanmistir. Kuru ve yas agirliklarinin
birbirine oranlanmasi ile de kuru madde
oranlar1 % olarak hesaplanmistir.
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8. Kuru madde verimi: Her bi¢im
doneminde alinan orneklerden
hesaplanan kuru madde oranlar1 ile yesil
madde  verimlerinin  ¢arpilmasiyla
hesaplanmustir.

Arastirma  kapsaminda  elde
edilen veriler, ¢cim karisim segenekleri ve
mevsimlere gore faktoriyel tesadiif

diizeyinde 6nemli olan farkliliklar LSD
testi ile kontrol edilerek tablolar halinde
Ozetlenip yorumlanmistir (Ag¢ikgdz ve
ark., 1994).

BULGULAR ve TARTISMA
Renk
Farkli ¢im karisim se¢eneklerinin

bloklar1 deneme deseninde TARIST renk degerlerine iligkin almis olduklar1

paket programi kullanilarak istatistik degerler Cizelge 2’de verilmistir.

analize  gerceklestirilmis ve  0.05

Cizelge 2. Farkli ¢cim karigim segeneklerine ait renk ve doku degerleri
Renk (1-9 puan) Doku (1-9 puan)
Karisim ) )
Secenegi Ilkbahar  Yaz Sonbahar Kis Ort. Ilkbahar Yaz  Sonbahar Kis Ort.
1 8.08bc 7.63d 8.08b 763c 7.85b 3.05f 278de 3.23f 3.00f 3.01h
2 8.08bc 7.95¢c 7.80d 758c 7.85b 3.28de 2.85d 3.50d 3.38d 3.25d
3 8.05c 6.60¢g 8.15ab 7.03e 7.46e 328de 275e 3.18f 323e 3.11g
4 8.30a 6.78 8.13ab 720d 760d 3.20e 2.80de 3.68c 3.00f 3.17f
5 8.05c  7.98 bc 7.58¢e 790a 7.88b 6.73c 570c 7.83b 753¢c 6.94c
6 8.15b 6.50 h 8.20a 7.83ab 7.67c 330d 280de 340e 3.40d 3.23de
7 7.78d 8.05b 7.93¢c 6.55f 7.58d 3.08f 280de 3.53d 3.43d 3.21ef
8 7.25e 7.00e 7.58¢e 758c 735f 8.00a 7.00a 8.00 a 8.18a 7.79a
9 8.10bc 8.20a 7.85cd 7.75b 7.98a 7.88b 6.00b 7.83b 8.00b 7.43b
Ort. 7.98a 7.41d 7.92b 745c¢c 4.64c 3.94d 490a 4.79b
Karigim: 0.04 Mevsim: 0.03 KxM:
LSD (%5) Karigim: 0.05 Mevsim: 0.03 KxM: 0.1 0.08
VK. 0.88 1.24
Renk degerlerine iligkin yapilan koyduklari renk performanslari

analiz sonucuna goére mevsim, ¢im
karisim secenegi ve mevsim X ¢im
karisim segenegi interaksiyonu istatistiki
agidan onemli bulunmustur. Arastirmada
mevsimlere gore ortalama renk degeri en
yiiksek 7.98 puan ile ilkbaharda elde
edilirken en disiik deger (7.41) yaz
mevsiminde kaydedilmistir. Farkli ¢im
karigim segenekleri igerisinde 9 nolu ¢im
secenegi dort mevsimde ortalama en
yiiksek degeri (7.98) elde ederken onu
strastyla 5, 1 ve 2 nolu secenekler 7.88,
7.85 ve 7.85 puan ile takip etmislerdir.
Dort mevsim ortalama degeri en diisiik
deger 7.35 puan degeri ile 8 nolu ¢im
seceneginde kaydedilmistir.
Arastirmada ele alinan ¢im
karisimlarinin - 4 mevsimde ortaya
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incelendiginde; en yiiksek renk degeri
puan1 8.3 ile ilkbahar mevsiminde 4
numarali karsimdan elde edilmistir.
Akdeniz iklim kosullarinda sicak ve
kurak gecen yaz mevsiminde ise, en
yiiksek deger olan 8.2; yiliksek oranda
sicaga dayaniklilig: ile bilinen Festuca
arundinacea igeren 9  numaral
karisimda belirlenmistir. Buna karsilik
Kir ve ark. (2010), Demiroglu ve ark.
(2010) ve Ozkan (2013)’iin ¢alisma
sonuclariyla benzer sekilde; ozellikle
Lolium perenne, Festuca rubra rubra,
Festuca rubra commutata, Festuca
ovina ve Poa pratensis tiirlerini igeren 3,
4 ve 6 nolu karisimlar yaz mevsiminde
icerdikleri tiirlerin sicaga ve kuraga
dayanikliliklarinin diistik olmasi
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dolayisiyla  disiik  renk
almislardir.
Doku

Arastirmada elde edilen farkli
serin iklim ¢im karisim segeneklerinin
yaprak ayasi enine (doku) ait bulgular
Cizelge2’de 6zetlenmistir.

Yapilan istatistiki analiz
sonucuna gore mevsim, ¢im karigim
secenegi ve mevsim x c¢im karigim
secenegi interaksiyonu Onemli
bulunmustur (Cizelge 2).

Farkli ¢im karisim se¢eneklerinin
mevsimlere gore ortalama degerleri
incelendiginde en  diisik  doku
degerlerinin 3.94 puan degeri ile yaz
mevsiminde elde edildigi en yiiksek ise
490 puan degeri ile sonbahar
mevsiminde gozlendigi belirlenmistir.
Farkli ¢im karisim segeneklerinin dort
mevsim ortalamast degerleri

puanlari

incelendiginde en yiiksek doku puan
degeri (7.79) %80 Festuca arundinacea
+ %20 Lolium perenne karisimindan
olusan 8 numarali karisimda 6l¢iilmiis,
onu 7.43 mm ile 9 numarali karisim
izlemistir. Olgiimlerde en diisiik yaprak
ayast genisligi ise 3.01 mm ile 1 nolu ¢im
karisiminda  Olglilmiistiir. En  kaba
dokulu ¢im tiiriinii simgeleyen Festuca
arundinacea’y: yiiksek oranda iceren 8
ve 9 nolu karisimlarda gézlenen yiiksek
degerler Elmali ve Avcioglu (1992),
Acikgoz (1994) ve Avcioglu (1997)’nun
caligmalarinda da oldugu gibi beklenene
uymaktadir.
Kaplama oram

Arastirmada  kullanilan  serin
iklim ¢im karisim segeneklerine ait
mevsimsel ve ortalama kaplama
dereceleri Cizelge 3’te ifade edilmistir.

Cizelge 3. Arasgtirmada kullanilan ¢im karigimlarina ait kaplama ve genel goriiniim degerleri

Kaplama Degerleri (1-9 puan)

Genel Goriiniim (1-9 puan)

Karigim  — )
Secenegi Ilkbahar Yaz  Sonbahar Kis Ort. Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort.
1 8.68 a 7.20f 8.40d 848c 8.19c 7.38d 7.03e 8.33d 7.48d 755e
2 8.43b 8.28¢c 8.45cd 8.20d 834b 7.18e 7.45d 7.73e 7.68c¢c 751f
3 7.73 e 7.78d 890a 8.23d 8.16¢ 7.13e 6.639 843bc 6.48f 7.16 h
4 750 f 7.48e 8.65bc 7.65e 7.82d 758c 650h 835cd 6.98e 7359
5 8.35bc 858b 8.78ab 8.73b 86la 7.75b 8.05c 8.40bcd 7.95b 8.04c
6 8.18cd 7.78d 8.88a 820d 826bc 7.80b 753d 845ab 7.73c 7.88d
7 7.60ef 6.95g 8.53cd 6.80 f 7.47¢e 7.30d 6.78f 7.73¢e 6.93e 7.18 h
8 745f 9.00a 898a 9.00a 8.6la 8.08a 8.63a 853a 8.58 a 8.45a
9 7.98d 9.00a 8.85ab 898a 8.70a 8.00a 853b 835cd 858a 8.36 b
Ort. 799c 8.00c 8.7l a 8.25b 758b 746¢c 8.25a 7.59 b
Karigim: 0.04 Mevsim: 0.03 KxM:
LSD (%5) Karigim: 0.11 Mevsim: 0.07 KxM: 0.22 0.08
VK. 1.91 0.77
Denemede elde edilen verilerle 5 ve 8 nolu ¢im karigimlarmin aldig
gerceklestirilen istatistiki analiz goriilmiistiir. Bu karisimlar deneme

sonuglarma gore mevsim, ¢im karigim
secenegi ve mevsim x c¢im karigim
secenegi interaksiyonu onemli
bulunmustur (Cizelge 3). Arastirmada
farkl1 ¢im karisim seceneklerinin dort
mevsim ortalama kaplama degerleri
incelendiginde; en yiiksek degerleri 8.7
puan ile 9 nolu karisimin ve 8.61 puan ile
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parsellerini sik1 bir sekilde kapatmistir.
Kaplama orani olarak en diisiik deger ise
747 ile 7 nolu ¢im karistminda
gozlemlenmistir. Arastirmada kullanilan
diger c¢im karisim  seceneklerinin
kaplama oranlarina iligkin degerleri ise
7.82-8.34 puan degerleri arasinda
olmustur. Mevsimlere gore kaplama
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degerleri incelendiginde, en yiiksek
puanin 8,71 puan ile sonbaharda ve en
diisiik puanin ilkbahar ve yaz aylarinda
7.99 ve 8.00 puan ile kaydedildigi
goriilmiistiir. Kaplama orani, ¢im bitkisi
tarafindan olusturulan Ortlinliin basari
diizeyini gostermek bakimindan 6nemli
bir parametredir.

Tipik Akdeniz iklimi
ozelliklerini tagtyan bolgede
gerceklestirilen  arastirmada, Ozkan

(2013)’1n vurguladig: gibi yazin yagisin
¢ok simirlt olmasi ve evapotranspirasyon
oraninin  yiiksekligi nedeniyle yesil
alanlarin stirekli sulanma zorunlulugu
ortaya ¢ikmaktadir. Fakat Festuca rubra
rubra, Festuca rubra commutata,
Festuca ovina ve Poa pratensis gibi
morflojik yapisinda sicakliga karsi hig
bir koruma mekanizmasi bulunmayan ve
sicaklik stresine dayanim goéstermeyen
tirlerin sulansalar dahi kaplama orani
degerlerinin diisiik olmas1 (Fu ve Huang,
2004; Kir ve ark., 2010; Salman ve ark.,
2011), bu tiirleri yliksek oranda iceren 7
numarali karisimin yaz mevsimindeki
kaplama derecesinin (6.95) en diisiik
olmasini agiklar niteliktedir. Elde edilen
sonuglar, serin iklim ¢imlerinin Akdeniz
iklim kosullarina adaptasyon
yeteneklerinin oldukg¢a sinirli oldugunu
gosterirken, bu sonuclarin fizyolojik
esaslarmi  agiklayan Beard (1973),
Salisbury ve Ross (1992) ve Kacar ve
Katkat (2007)’mm  sonuglariyla da
benzerlik gostermektedir.
Genel goriiniim

Arastirmada kullanilan dokuz
farkli ¢im karigim secenegine ait genel
goriinim  verileri  Cizelge  3’te
aktarilmistir. Yapilan istatistiki analiz
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neticesinde mevsim, ¢im karisim
secenegi ve mevsim x c¢im karigim
secenegi interaksiyonu onemli
bulunmustur (Cizelge 3). Arastirmada
genel goOriinim bulgulart 4 mevsim
ortalamalar1 baglaminda incelendiginde
(Cizelge 3); 8.45 ve 8.36 puan degerleri
ile 8 ve 9 numarali ¢im karisimlari en
yiiksek degerleri almislardir. En diisiik
degerleri ise 7.16 ve 7.18 puan degerleri
ile 3 ve 7 no’lu ¢im karisimlar1 almistir.

Ozellikle yaz déneminde yiiksek
oranda Festuca arundinacea igeren 8 ve
9 nolu ¢im karigimlarin genel goriiniim
puanlarinin digerlerinden daha yiiksek
oldugu acikga goriilmektedir. Yiiksek
akdeniz sicakliklarinda c¢ok iyi gelisen,
sik ve gliclii, yabanci bitkilerden arinmis

bir  Ortii  olusturabilen Festuca
arundinacea’nin  katkis1  biiytiktiir.
Mevsim ortalama degerlerine

bakildiginda ise en yiiksek degerlerin
sonbahar (8.25) ve kis ve ilkbaharda
aylarinda (7.59, 7.58) elde edildigi
goriilmektedir. Saptanan bu sonugta
Ozkan (2013)’iinde belirttigi ~ gibi;
ozellikle yaz doneminde,

Aragtirma bulgular1, Russie ve ark.
(2004); Martiniello ve Andrea (2006);
Walker ve ark. (2007); Salman ve
Avcioglu (2008); Demiroglu ve ark.
(2010) gibi pek cok aragtirmacinin da
vurguladigi gibi, Festuca arundinacea
"nin subtropik iklim kosullarinda ¢ok iyi
sonug verdigini isaret etmektedir.
Yabana bitkiyle rekabet

Arastirmada kullanilan farkli ¢im
karisim seceneklerinin yabanci bitki ile
rekabetine ait degerlendirmeler ve
sonuclar Cizelge 4’te belirtilmistir.
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Cizelge 4. Arastirmada kullanilan ¢im karisimlarina ait yabanci bitki rekabet degerleri ve kuru
madde oranlari

Karisim Yabanci Bitki Rekabet Degerleri (1-9 puan) Kuru Madde Oranlari (%)
Secenegi  Ilkbahar Yaz Sonbahar Kis Ort. Ilkbahar Yaz Sonbahar Ort.

1 8.13d 8.88 cd 8.45¢c 8.60b 8.51d 272ab 354c 20.7d 27.8d

2 8.38¢c 7.85¢e 8.28d 8.58 b 8.27 f 26.6¢c 344d 219c 27.6d

3 8.00e 8.90 bc 8.08 e 8.45¢c 8.36e 270b 33.1e 21.7¢c 273 e

4 790f 8.80d 7.75f 8.05d 8.13¢g 275a 359b 225b 286b

5 8.48 ab 8.90 bc 8.93a 8.98 a 8.82b 26.3¢c 31.2f 219c 265 f

6 8.43bc  8.83cd 8.80b 9.00a 8.76¢ 273ab  354c 21.7¢ 281c

7 7.70¢g 7.88¢ 7.08¢g 7.85¢€ 7.63h 274 a 374a 236a 295a

8 8.53a 8.98 ab 8.98a 9.00 a 8.87a 25.6d 2969 21.7c 25.6 h

9 8.45 abc 9.00a 8.95a 9.00a 8.85ab 25.7d 31.1f 21.7¢ 26.2¢9

Ort. 8.22d 8.67 a 8.36 ¢ 8.61b 26.7b 33.7a 219¢c
LSD (%5) Karigim: 0.05 Mevsim: 0.03 KxM: 0.09 Karigim: 0.2 Mevsim: 0.1 KxM: 0.3
VK. 0.79 0.87

Yapilan istatistiki analiz gosterebilmeleri ve genis yapraklari
neticesinde mevsim, ¢im Kkarisim sayesinde giines 1s1gindan daha fazla
secenegi ve mevsim x ¢im karigim yararlanmalari, kazik kokleriyle
secenegi interaksiyonu onemli topraktaki su ve mineralleri ¢im
bulunmustur. Cim karisim bitkilerine gore daha etkili kullanmalari
seceneklerinin dort mevsim onlar1 giiclii konuma getirmektedir. Bu
ortalamasinda almis oldugu degerler nedenle bu bitkilerle miicadele oldukga
incelenen  Kkarakter agisindan  ele zordur. Yabanci bitkiler, bulunduklari
alindiginda en ytiksek degerleri 8 (8.87), ortamda ¢im bitkileri ile daima rekabet
9 (885 wve 5 (8.82) numaral halinde bulunmakta ve ortamda yabanci

karisimlarin aldigr gériilmektedir. 7 nolu
karisim ise 7.63 ile en disiik degeri
alarak daha basarisiz karisim olmustur.
Bu bulgulara bagli olarak,
yabanci bitki ile rekabet oranina ait en
bliylik degerlerin yiiksek oranda Festuca
arundinacea igeren karigimlar oldugu
saptanmistir. 7 nolu karigimin igerdigi
Festuca rubra rubra, Festuca rubra
commutata ve Festuca ovina tiirlerinin
diisiik yabanci bitki toleranslar1 ve bu
tiirlere bagh seyreklesmenin de etkisiyle,
yogun yabanci bitki igerdigi bulgusu,
Varoglu (2010) ve Ozkan (2013)’iin
bulgulari ile de uyum gostermektedir.
Cim alanlarda arzu edilen kalite
Olclitlerinden biri  kuskusuz ortamin
yabanci bitkilerden arindirilmig
olmasidir. Yabanci bitkilerin ortama
adaptasyon yeteneklerinin yiiksekligi,
hizli biiylime ve gelisme
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bitkilerin yogun olarak bulunmasi,
kiiltiirii yapilan ¢im bitkilerinin giderek
azalmasina ve bir siire sonra alandan
kaybolmasma sebep olmaktadir. Bu
nedenle, yabanci bitkilerle rekabette
istiin 6zellik sergileyebilen ¢im tiirleri,
bulunduklari parsellerde yabanci
bitkilerin gelismesine izin vermemekte
ve doyurucu bir yesil  Ortliyl
sirdiirebilmektedirler  (Uzun, 1992;
Acikgoz ve ark., 1996; Avcioglu, 1997).

Rekabet yetenegi tstiinliigl ile
bilinen Festuca arundinacea’nin elde
edilen bu sonuglarda biiyiik rolii
bulunmaktadir (Yamada ve ark., 1986;
Martiniello ve Andrea, 2006; Patton ve
Boyd, 2007; Huang ve Gao, 2000).
Akdeniz iklim sicakliklarina ¢ok 1iyi
adapte olmus bu ¢im bugdaygili
(Volterrani ve Magni, 2004; Huang ve
Gao, 2000), parselleri ¢ok iyi kaplayarak
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yabanci

bitkilerle basariyla

rekabet

edebilmektedir. Arastirma sonuglari da
Walker ve ark. (2007)’in verileriyle

uyum gostermektedir.

Yesil kiitle verimi

Arastirmada yesil kiitle verimine

iliskin elde edilen degerler Cizelge 5’te
verilmisgtir.

Cizelge 5. Arastirmada kullanilan ¢im karisimlarina ait yesil kiitle verimi ve kuru madde verimi

degerleri
Yesil Kiitle Verimi (kg/da) Kuru Madde Verimi (kg/da)
Karisim ] ]
Secenegdi Ilkbahar Yaz Sonbahar Ort. Ilkbahar Yaz Sonbahar Ort.
1 1053.3¢e 830.8e 1208.6 de 1030.9 f 286.7e 2939e 250.2e 276949
2 12375¢ 906.2d 12642 ¢ 1136.0d 329.5¢ 311.5d 277.2¢c 306.1d
3 1148.7d 887.5d 1186.6 e 10743 e 3105d 294.0e 257.2 de 287.2f
4 13519b 802.7 e 1205.1 de 1119.9d 3716a 288.0e 2709 ¢ 310.2cd
5 1256.8 ¢ 960.2 ¢ 1440.2 b 12191 ¢ 3304c 299.1e 315.7b 315.1¢c
6 1076.4e  930.8cd 12379 cd 1081.7 e 2938e 3295¢c 268.0 cd 297.1e
7 1041.7 e 734.0f 863.1f 879.6 ¢ 2854 ¢ 2741 f 203.7 f 254.4h
8 1343.1b 1223 b.3 1575.1a 1380.5b 3435b 3615b 3413 a 348.7b
9 1459.2a 13524 a 1543.3 a 1451.6 a 3743a 420.2a 335.2a 376.6 a
Ort. 1218.7 b 958.7¢ 1280.4 a 325.1a 319.1b 2799¢c
Lsd (%5) Karigim: 25.7 Mevsim: 14.9 KxM: 44.6 Karigim: 6.7 Mevsim: 3.9 KxM: 11.6
VK. 2.75 2.69
Yapilan istatistiki analiz acidan ortama cok iyi uyum saglayarak
neticesinde mevsim, ¢im  karigim hizla biylylip gelistikleri ve rejenere
secenegi ve mevsim x c¢im karigim olabildikleri anlamina gelmektedir.
secenegi interaksiyonu Oonemli Aragtirma  sonuglar1  6zellikle
bulunmustur. Cim karisim Festuca arundinacea’nin bitki yetistirme
seceneklerinin mevsim ortalama teknikleri agisindan arastirma yerinin
degerlerinde  yesil  kiitle  verimi ekolojik kosullarma ¢ok 1iyi adapte

bakimindan en yiiksek degerleri Festuca
arundinacea bakimindan yogun bulunan
karisimlarda (9, 8, 5) aldig
belirlenmigstir. En diisiik yesil kiitle
verim degeri 879.6 g ile 7 nolu ¢im
karisim seceneginde belirlenmistir. Yesil
kiitle verim degerleri bahar aylarinda
daha yiiksek elde edilirken yaz
mevsiminde bu deger daha diisiik elde
edilmistir (Cizelge 5).

Bir yesil alandaki bitki 6rtiistiniin

giicliiliigiiniin, uzun stire
dayanikliliginin ve bulundugu ekolojiye
iyl adapte olusunun tipik

gostergelerinden biri, birim alandan elde
edilen yesil veya kuru ot miktaridir. Bu
yiiksek verim, bu amagla kullanilan yesil
alan bugdaygil bitkilerinin agronomik
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oldugunu gostermektedir. Martiniello ve
Andrea (2006), Pratt ve Darst (1984),
Turner ve Hummel (1992), Walker ve
ark. (2007), Fukuyama ve ark. (1990) ve
Behaeche ve ark. (1986) gibi pek ¢ok

arastirmact da bu  yaklasimimizi
dogrulamaktadir.
Kuru madde orani

Aragtirmada  kullanilan  ¢im

karisim segeneklerine ait kuru madde
oranlaria iligkin veriler ¢izelge 4’te
verilmigtir. Yapilan istatistiki analiz
neticesinde mevsim, ¢im  karigim
secenegi ve mevsim x c¢im karigim
secenegi interaksiyonu onemli
bulunmustur.  Incelenen  karakter
acisindan en yiiksek deger %29.5 ile 7
numarali karisgimda tespit edilmis onu 4
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ve 6 numarali karigimlar %28.6 ve
%28.1 degerleri ile takip etmiglerdir. En
diisiik kuru madde oranlar1 ise %25.6 ve
%26.2 degerleri ile 8 ve 9 numarali ¢im
karisimlarinda  belirlenmistir. Aylarin
ortalama kuru madde oranit degerine
bakildiginda ise yaz mevsiminde bu

degerin olgtim yapilan diger
mevsimlerin  ¢ok lizerinde oldugu
gorilmiistiir.

Bilindigi gibi, bitkilerin kuru
madde igerigi, biliyime ve gelisme
olaylarina bagli metabolizma sonucu
ortaya cikan, genetiksel olarak kontrol
edilen, fakat c¢evre kosullarindan da
biliyiik oranda etkilenen kantitatif bir
ozelliktir (Avcioglu, 1997). Bitki hiicre
ve  dokularinda, fizyolojik  ve
biyokimyasal reaksiyonlarla olusup
biriken organik maddelerin ayni organ
ve organellerde bulunan su potansiyeline
oranini gosteren bu deger genellikle dar
sinirlarda degisen bir ozelliktir. Pek ¢ok
arastirma sonucu da bu Ongdrimiizii
dogrulamaktadir (Kacar, 1989; Salisbury
ve Ross, 1992). Sicaga dayaniklilik
acisindan dogal koruma sistemlerine
sahip olan Festuca arundinacea’da ise
hiicre 6z suyunda su potansiyelini daha

ist diizeyde siirdiirmenin  sorun
olusturmadigi ve bitkinin dokularindaki
su  potansiyelinin  daha  yiiksek

gerceklestigi, yani kuru madde oraninin
daha diislik olacag1 sOylenebilmektedir.
Bu boliimde elde edilen kuru madde
oran1 degerleri Yilmaz ve Avcioglu
(2000), Espidkar ve Avcioglu (1994) ve
Birant ve  Avcioglu  (1996)’nin
sonuglartyla uyumlu bulunmustur
Kuru madde verimi

Arastirmada  kullanilan  ¢im
karisimlarinin  kuru madde verimine
ilisgkin degerlendirmeler ve sonuglar
Cizelge 5’te belirtilmistir. Arastirmaya
konu olan ¢im karisgimlarinin  kuru
madde verimleri incelendiginde, en
yiiksek kuru madde verimi 376.6 kg/da
olarak 9 numarali karisimda
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hesaplanirken, en diisikk deger 254.4
kg/da ile 7 numarali karisimda
belirlenmistir.

Bu bulgular, Salman (2008)’in de
vurguladigr gibi yiiksek oranda Festuca
arundinacea igeren karigimlarin, yiiksek
oranda  Lolium  perenne  igeren
karisimlardan  kuru madde verimi
acisindan daha iyi sonuclar verdigini
dogrular niteliktedir.

Yesil kiitle verimi ile kuru madde
orani verilerinin ¢arpilmasi sonucunda
elde edilen kuru madde verimi degerleri,
yesil kiitle verimi dagilisina benzer bir
dagilis ortaya koymustur.

Ozellikle  yogun  Festuca
arundinacea igceren ¢im  karisim
seceneklerinde (8, 9, 5), beklendigi
sekilde yiiksek verim elde edilmestir.
Ayrica kuru madde orani diisiik olmasina
ragmen, Akdeniz iklimine ¢ok iyi adapte
olan bu ¢im tiirlinlin, {stin yesil
biyokiitle verimiyle kuru madde verimi
acisindan digerlerine tstlinlik sagladigi
goriilmiistiir. Pek ¢ok arastirici  da;
Festuca arundinacea’nin, C3 bitkisi
olmasmma  ragmen, sicak  iklim
kosullarinda bir C4 bitkisi kadar basarili
olabildigini agiklamakta (Patton ve
Boyd, 2007; Avcioglu, 1997; Walker ve
al., 2007) ve sonuglarimizla uyumlu
veriler ortaya koymaktadirlar.

SONUC ve ONERILER

9 farkli serin iklim ¢im tiiri
karigiminin Akdeniz iklim
kosullarindaki yesil alan

performanslarinin irdelendigi arastirma
bulgulari, incelenen 6zellikler agisindan
sirayla ele alindiginda  asagidaki
sonuclara varilmaktadir:

Renk; o6zelligi bakimindan tim ¢im
karigimlart mevsim ortalamasi olarak
benzer degerler alsalar da, vyaz
mevsiminde ozellikle Festuca
arundinacea + Lolium perenne igeren
karisimlarin daha canli ve koyu yesil
renge sahip oldugu saptanmistir.
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Yaprak dokusu; 6zelligi agisindan
yiksek oranda Festuca arundinacea
iceren karisimlarin daha olumlu sonug
verdigi gozlemlenmistir. Yoreye adapte
olamayan diger Festuca ve Poa
tirlerinde ise karigima katki saglayici
anlamli bir sonuca ulagilamamustir.
Kaplama oram; bir¢ok sicak iklim
bolgesinde diger serin iklim ¢imlerine
gore daha basarili sonuglar ortaya koyan
Festuca arundinacea, Akdeniz iklim
kosullarinda gerceklestirilen bu
calismada da oOzellikle yiiksek oranlarda
yer aldig1 karisimlarda en iyi kaplama
derecesini saglamaktadir.

Genel goriiniim; ¢imin kalitesini ortaya
koyan bu 0zellik agisindan, Festuca
arundinacea + Lolium perenne + Poa
pratensis tiirlerini iceren karigim tim
mevsimlerde en basarili segenekler
olarak  dikkati ¢ekmektedir. Buna
karsilik; Festuca cinsinin diger tiirleri ve
Poa pratensis ile Lolium perenne igeren
karistm  (Karisim-3)  en  basarisiz
uygulama olarak saptanmustir.

Yabanc1 bitkiyle rekabet; 06zelligi
acisinda Festuca arundinacea igeren
parsellerin  Festuca cinsinin  diger
tiirlerini igeren parsellere kiyasla daha az
oranda yabanci bitki i¢erdigi saptamustir.
Yesil kiitle; verimi agisindan yiiksek
oranda Festuca arundinacea + Lolium
perenne igeren karisgimlarin  tiim
mevsimlerde diger karisimlardan daha
basarili sonuclar verdigi goriilmiistiir.
Kuru madde; o6zelligi agisindan en
yiikksek degerler fazla oranda Lolium
perenne igeren karigimlarda
hesaplanmustir.

Kuru madde verimi; 6zelligi agisindan
yiikksek oranda Festuca arundinacea
igeren karisimlarin daha olumlu sonug
verdigi gozlemlenmistir. Akdeniz iklimi
etkisi  altindaki ~ Baymdir  ilgesi
kosullarinda gerceklesen arastirmanin
sonugclari ele alinan ozellikler
bakimindan bir biitiin olarak
yorumlandiginda; iistiinliikleri nedeniyle
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yiiksek oranda Festuca arundinacea
iceren karisimlarin diger tiirleri igeren
karisimlara oranla ¢ok daha basarih
sonuclar verdigi agikca goriilmektedir.
Ancak, yesil alanda renk ve yesil kiitle
orani ozelliklerinde Festuca
arundinacea + Lolium perenne’den
olusan karisimlarin daha basarili oldugu
sonucuna varilmistir. Bu sonuglara bagh
olarak, bu aragtirmada incelenen Festuca
arundinacea ile birlikte Lolium perenne

cesitlerinin iyi bakim  kosullarinin
saglanmasiyla, Akdeniz iklim
kosullarinda basarili olabilecegi

sonucuna varilmistir.

TESEKKUR

Bu c¢alisma  2015-ZRF-043
numarali  “Farkh Cim  Karisim
Segeneklerinin Akdeniz Iklim
Kosullarindaki Yesil Alan

Performanslarinin  Incelenmesi” isimli
arastirma projesinden tretilmistir.

KAYNAKLAR

Acikg6z, N. 1990. Tarimsal Arastirma ve
Deneme Metodlari, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Yaym No: 8,
Bornova-izmir.

Acikgoéz, E. 1994, Cim Alanlar Yapim ve
Bakim Teknigi, Uludag Universitesi
Ziraat Fakiiltesi, Bursa.

Acikgoz, E., Celik. N., Bulur, V., Uzun, A.
1996. Degisik azot uygulamalarinin
bazi yesil alan bugdaygillerinde
tohum verimine ve kalitesine etkisi.
Tirkiye 3. Cayir-Mer’a  ve
Yembitkileri Kong., 17-19 Haziran
1996, Erzurum, 551-557s.

Acikgoz, N., Akbas, M.E. Moghaddam, A.,
Ozcan, K. 1994. Pc’ler icin
veritaban1 esash tiirkge istatistik
paketi: TARIST. Tarla Bitkileri
Kongresi, 25-29 Nisan 1994,
Bornova-izmir, 131-136.

Adigiizel, G. 2018. Kentsel yesil alanlarin
mikro-iklimsel etkilerinin  izmir-
bornova Orneginde arastirilmasi.
(Doktora Tezi), Ege Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Peyzaj



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 365-379, 2021

Mimarligi Anabilim Dali, 119s,
(yayimlanmamis).

Alagoz, M., Tirk, M. 2017. Isparta ekolojik
kosullarinda bazi bugdaygil ¢im
bitkileri ve karisimlarinin ¢im alan
performanslarinin belirlenmesi.
Siileyman Demirel Universitesi,
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 12(2):30-
39.

Arslan, M., Cakmakg1, S. 2004. Farkli ¢im
tiir ve gesitlerinin antalya ili sahil
kosullarinda adaptasyon
yeteneklerinin ve performanslarinin
belirlenmesi. Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(1):31-
42.

Avcioglu, R. 1997. Cim teknigi, yesil
alanlarin ekimi, dikimi ve bakimu.
Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Anabilim Dali,
Bornova-izmir, 271s.

Balekoglu, E. 2015. Farkli kamigs1 yumak

(Festuca arundinacea) ¢im
cesitlerinin  akdeniz  ekolojisine
adaptasyon  Ozellikleri  iizerinde

arastirmalar. Ege Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii (Yiksek Lisans
Tezi) Tarla Bitkileri Anabilim Dall,
[zmir.
J.B. 1973. Turfgrass Science and
Culture, Englewood Cliffs, N.J.
Printice Hall, London.
Behaeche, T., Traets, J., Eeckhaut, G. 1986.
Fertilizer research in grassland,
mededeling van de leerstoel voor
plantenteelt, Rijksuniversiteit Gent.
1(2): 2-11.
M., Avcioglu, R. 1996. Bornova
sartlarinda degisik azot dozlarinin
bazi1 yesil alan bugdaygillerinin
ozellikleri ile vejetasyon yapilarina
etkisi tizerinde arastirmalar. Ege
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tarla Bitkileri Anabilim Dali
(Doktora Tezi), Bornova - izmir
Bulgurlu, S., Ergiil, M. 1978. Yemlerin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik
analiz metodlar;, Ege Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Yayinlari, No:127,
Ege Universitesi Matbaasi,
Bornova, Izmir, s: 58-76.
Demiroglu, G., Geren, H., Kir, B., Avcioglu,
R. 2010. Performances of some cool

Beard,

Birant,

377

season turfgrass cultivars in
mediterranean  environment: Il
Festuca  arundinacea  Schreb.,
Festuca ovina L., Festuca rubra
spp. rubra L., Festuca rubra spp.
trichophylla Gaud and Festuca
rubra spp. commutata Gaud.
Turkish Journal of Field Crops,
15(2): 180-187.

Elmali, Y., Avcioglu, R. 1992. Ege sahil
kusaginda  yetistirilen  kamigsi
yumak (Festuca arundinacea)’in
bazi agronomik &zellikleri tizerinde
bir arastirma. E.U. (Yiiksek Lisans
Tezi), E.U. Fen Bilimleri Enstitiisii,
Bornova-izmir.

Espidkar, Z., Avcioglu, R. 1994. Ege sahil

kusaginda yesil alana uygun
olabilecek  bazi bugdaygiller
tizerinde  arastirmalar.  Yiiksek

Lisans Tezi, E.U. Fen Bilimleri
Enstitiisti, Bornova / Izmir.

J.M., Huang, B.R. 2004. Leaf
characteristics ~ associated  with
drought resistance in tall fescue
cultivars. Acta Horticulturae, 661:
233-239.

Fukuyama, M., Simamura, M., Ushiyama,
M., Okiawa, M. 1990. Comparisons
of underground organs of some short
grasses. Journal of Japanese Society
of Grassland Science 36(1):39-46.

Giindal, M.S. 2016. Van yoresinde yesil alan
tesisinde kullanilabilecek ¢im tiirleri
ve karigimlarinin belirlenmesi. Igdir
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
(Yiksek Lisans Tezi), Tarla
Bitkileri Anabilim Dal1, 1gdur.

Huang, B., Gao, H. 2000. Root physiological
characteristics  associated ~ with
drought resistance in tall fescue
cultivars. Crop Sci. 40: 196-203.

Hunt, K.L., Dunn, J.H. 1993. Compatbility

of  kentucky  bluegrass and

perrennial ryegrass with tall fescue
in transition zone turfgrass mixtures,

Agron. J., 85: 211-215.

B. 1989. Bitki Fizyolojisi, Ankara

Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi

Yayinlari, No: 1153, Ankara.

Kacar, B., V. Katkat. 2007. Bitki Besleme.
Nobel Yayin No: 849, Fen ve
Biyoloji Yaymnlar1 Dizisi: 29

Fu,

Kacar,



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 365-379, 2021

Kir, B., Avcioglu, R., Demiroglu, G., Simic,
A. 2010. Performances of some cool

season  turfgrass  species  in
mediterranean  environment: |
Lolium perenne L., Festuca

arundinace Schreb., Poa pratensis
L., And Agrostis tenuis Sibth,
Turkish Journal of Field Crops,
15(2): 174-179.

Martiniello, P., Andrea, D. 2006. Cool-
season  turf  grass  species
adaptability in  mediterranean
environments and quality traits of
varieties. European Journal of
Agronomy, 25(3): 234-242.

MBM, 2016. Meteoroloji Bolge Miidiirliigi,
1970-1996 Izmir Ili Uzun Yillik

Sicaklik Verileri.

Mehall, B.J., Hull, R.J., Skogley, C.R. 1983.
Cultivar  variation  inkentucky
bluegrass: P and K Nutritional
Factors, Agronomy Journal, 75:
167-772.

Misha, A. 1991. Effect of cool season
turfgrass seed mixtures on lawn
characteristics. Bulletin of Faculty
of Agriculture, University of Cario,
42: 401-414.

Morris, K.N., R.C. Shearman. 1998. NTEP

turfgrass evaluation guidelines. In

NTEP turfgrass evaluation

workshop, Beltsville, MD (pp. 1-5).

S.S.  2013. Farkli  bigim
yiiksekliklerinin akdeniz
ekolojisinde yetistirilen bazi ¢im
seceneklerinin performansina
etkileri ~ Uzerinde  aragtirmalar

(Yiksek Lisans Tezi), Ege

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Tarla Bitkileri Anabilim Dali, [zmir.

Patton, A., Boyd, J. 2007. Choosing a grass
for arkansas lawns, agriculture and
natural  resources, Cooperative
Extension Service, FSA2112.

Pratt, N.J., Darst, B.C. 1984. Effect of
selected plant nutrients on field,
chemical composition, and drought
tolerance of coastal and other hybrid
bermudagrasses (Cynodon dactylon)
In Forage System-Leading, U.S.
Agriculture into the future, 290-294.

Russi, L., Annicchiarico, P., Martiniello, P.,
Tomasoni, C., Piano, E., Veronesi,

Ozkan,

378

F. 2004. Turf quality of cool season
grasses at low inputs: Reliability
Across Years, Seasons And Sites of
Evaluation. Acta Horticulturae, No.

661: 387-392.

Salisbury, F.B., C.W. Ross. 1992. Plant
physiology. Inc., Belmont,
California-USA: Wadsworth

Publishing Company.
Salman, A., Avcioglu, R. 2008. Farkl giibre
dozlarinin bazi serin ve sicak iklim

¢imlerinin yesil alan
performanslarina etkisi, (Doktora
Tezi), Ege Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Salman, A. 2008. Farkli giibre dozlarinda
bazi serin ve sicak iklim ¢imlerinin
yesil alan performanslarina etkisi.
Ege Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii (Doktora Tezi), Tarla
Bitkileri Anabilim Dali, Bornova-
[zmir.

Salman, A., Avcioglu, R., Yilmaz, M.,
Demiroglu, G. 2011. Performances
of newly introduced Festuca
arundinacea  Schreb.  cultivars
versus Lolium perenne L. In A
Mediterranean Environment,
Turkish Journal of Field Crops,
16(2): 215-2109.

Sills, M.J., Carrow, R.N. 1983. Turfgrass
growth n use and water use under
soil compaction and n fertilization,
Agronomy Journal, 75: 488-492.

Skogley, C.R., Sawyer, C.D. 1992. Field
Research, “D.V.,  Waddigton,
Carrow, R. N. And Sherman R. C.
(Eds). Turfgrass.

Soysal, M.I., Giircan, E.K. 2000. Arastirma

deneme metodlari ¢Oziimli

uygulama 6rnekleri, Namik Kemal

Universitesi, Ziraat  Fakiiltesi

Yaymlarn, Tekirdag.

T.R.,, Hummel, N.W. 1992
Nutritional ~ requirements  and
fertilization, D.V. Waddington,
R.N. Carrow and C.R. Shearman
(Eds.), Turfgrass, American Society
of Agronomy No:32, pp. 385- 439,
Wisconsin, USA.

Walker, K.S., Bigelow, C.A., Smith, D.R.,
Van Scoyoc, G.E., Reicher, Z.J.
2007. Aboveground responses of

Turner,



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 365-379, 2021

cool-season lawn species to nitrogen
rates and application timings. Crop
Sci 47: 1225-1236.

Uzun, G. 1992. Peyzaj mimarliginda ¢im ve

spor alanlart yapimi, Cukurova
Universitesi ~ Ziraat  Fakiiltesi,
Yardimc1 Ders Kitab1 No: 20,
Adana, 170s.

Varoglu, H. 2010 Baz1 yeni kamigs1 yumak

(Festuca arundinaceae), c¢ayir
salkim otu (Poa pratensis), kirmizi
yumak (Festuca rubra), ingiliz ¢imi
(Lolium perenne) cesitlerinin ¢im
alan ozellikleri. Yiiksek Lisans Tezi,
Ege Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisti, [zmir, 44s.

Volterrani, M., Magni, S. 2004. Species and

growing media for sports turfs in
mediterranean area, l. International
Conference on Turfgrass
Management and Science for Sports
Fields, ISHS Acta Horticulturae
661.

379

Yamada, T., Katayama, T., Makino, Y.,

Sato, K. 1986. On the evaluation of
the effect of top root competition
between grasses by the partition
technique. 1. Comparison of Top
and Root Competition Between
Perennial Ryegrass and Tall Fescue
in Japan, Journal of Japanese
Society of Grassland, 32(2):109-
116.

Yazgan, M.E., Dilaver, Z., Edik, G.B. 2003.

Cim Alanlar, Saksili Siis Bitkileri
Ureticileri Dernegi  (SASBUD),
Ankara.

Yilmaz, M., Avcioglu, R. 2003. Yesil alan

tesisi ve erozyon kontroliinde
kullanilan ~ bazt  serin  iklim
bugdaygillerinin ~ kdk  gelisim
performanslarimin belirlenmesi,
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakdiltesi Dergisi, 20(1):123-129.



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 380-387, 2021

established in
2016

ISSN 2757-5675

DOI: http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.41
Arastirma Makalesi

Zeytin Karasuyunun Mutajenik Etkisinin Ames Testi ile Belirlenmesi

Ferhan KORKMAZ'", Cansu POLAT-DEMIREL!
'Eskisehir Osmangazi Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Meselik, Eskisehir
*Sorumlu yazar: ferhanka@ogu.edu.tr

Gelis Tarihi: 25.02.2021 Kabul Tarihi: 28.03.2021
Ozet

Ulkemizin en 6nemli tarim iiriinleri endiistrilerinden biri zeytin ve zeytinyag: iiretimidir. Artan zeytinyag
iiretimine karsilik zeytinyagi isleme atik suyu (Zeytin karasuyu) miktar1 da artis gostermektedir. Zeytin karasuyu azot
ve potasyum gibi 6nemli bitki besin maddeleri ve organik maddeler igerdiginden dolay1 sivi ve kati giibre olarak
kullanilabilmektedir. Ancak bu atik su aritimi yapilmadan desarj edildigi takdirde ¢evre ve canli saglig agisindan biiytik
bir tehdit olusturabilmektedir. Zeytin karasuyu, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI), Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOJ),
Askida Katt Madde (AKM) degerlerinin yiiksek olmasi nedeniyle de bilyiik bir g¢evresel problem olarak karsimiza
cikmaktadir. Ayrica yiiksek miktardaki asidite ve fenolik madde igerigi nedeniyle de gevre sagligini tehdit eden bir
ozellik gostermektedir. Bu ¢alismada zeytin karasuyu Ames Test Sistemi Plak Inkorporasyon Yontemi ile, Salmonella
typhimurium TA98 ve TA100 suglari kullanilarak, S9 karaciger enzimi fraksiyonu varhiginda ve yoklugunda test
edilmigtir. Zeytin karasuyunun %100-75-50-25-10-1 konsantrasyonlar1 hazirlanmis ve sitotoksik konsantrasyon %50
olarak belirlenmistir. TA98 susu ile yapilan mutajenite deneylerinde hem S9’suz hem de S9’lu ortamda sadece %50
konsantrasyonda; TA100 ile yapilan deneylerde ise, S9’suz ortamda %50 ve %25 konsantrasyonlarda revertant koloni
sayilarinin, spontan revertant koloni sayilarindan iki katindan fazla degere ulastigi, mutajenik oldugu belirlenmistir.
Ancak bu konsantrasyonlar disindaki bazi konsantrasyonlar da istatiksel degerlendirmeler sonucunda kontrole gore
anlamli derecede farklilik gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Zeytin karasuyu, endiistriyel atik su, mutajenite, toksisite, Salmonella typhimurium

Determining the Mutagenic Effects of Olive Oil Mill Effluent using the Ames Test

Abstract

One of the most important agricultural industries in Turkey is olive and olive oil production. Olive
oil processing wastewater discharge (olive oil mill effluent) increases as olive oil production rises. Qil mill
effluent can be used as liquid and solid fertilizer thanks to its contents like carbon and potassium, which
are important plant nutrients, and other organic matter. But this waste can pose an environmental and a
public health risk if it is discharged without processing. Qil mill effluent comes up as an environmental
problem because of its high Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical Oxygen Demand (BOD) and
Total Suspended Solids (TSS) values. Moreover, it threatens the environment with its high levels of acidity
and phenolic matter content. In this study, oil mill effluent was tested with and without the presence of S9
liver enzyme using the Ames Test System, Plate Incorporation Technique and Salmonella typhimurium
TA98 and TA100 strains. %100-75-50-25-10-1 concentrations of oil mill effluent were prepared and the
cytotoxic concentration was determined as %50. It was found that in experiments done with TA98 strain,
with or without S9 present, only in %50 concentration; in experiments done with the TA100 strain without
S9 present in %50 and %25 concentrations, revertant colony count doubled the spontaneous revertant
colony count and that it was mutagenic. Although some other concentrations showed meaningful difference
compared to control as well after statistical evaluations.

Keywords: Olive oil mill effluent, industrial wastewater, mutagenicity, toxicity, Salmonella typhimurium
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GIRIS

Zeytin (Olea europaea L.), tarih
Oncesi zamanlardan bugiine kadar
Onemini koruyan ve bilinen en eski ve en
uzun siire iirlin veren meyve agacidir.
Zeytinin hem meyvesi hem de yagi
Tirkiye tariminda onemli bir iiriin ve
besin kaynagidir. Ulkemiz tariminda
zeytin ve zeytinyagina verilen 6nem her
gecen giin artmaktadir (Esetlili ve ark.,
2021). Akdeniz iilkelerinin ¢ogunda
yetistirilen ve ¢ok degerli bazi besin
elementleri ile kendine has yagi igeren
zeytin bitkisi ¢ok yillik bir bitkidir.
Genellikle zeytinyagi iretimi igin
yetistirilmekte ve sofralik olarak da
tiketilmektedir.  Zeytinyag1  iiretimi
asamasinda agiga c¢ikan ve bertaraf
edilmesi ¢ok zor olan siv1 atik materyale
karasu, bununla birlikte olusan kati
atiklara ise pirina denilmektedir (Dogan
ve ark., 2018). Diinyada zeytinyagi
liretimi biiyiik oranda Ispanya, Italya,
Yunanistan ve Tirkiye gibi Akdeniz
ilkelerinde yapilmaktadir.
Zeytinyagmin  Uretim  asamalarinda
ortaya c¢ikan zeytin karasuyunun sebep
oldugu sorunlar birgok arastirmaci
tarafindan ortaya konmustur (Tunalioglu
ve Bektas, 2010; Orug, 2012; Dogan ve
ark., 2016). Yine ayn arastirmacilardan
bazilari, zeytin karasuyunun belirli
oranlarda organik maddelerle birlikte
kullanilmast durumunda toprak igin
yararli  olabilecegini  bildirmektedir
(Dogan ve ark., 2016; Orug, 2012).
Organik tarimda  kimyasal  giibre
kullanilmamasi, iretimde girdi
maliyetinin azalmasina, toprak
verimliligine ve siirdiiriilebilirligine
katk1 saglamaktadir. Ancak mevcut
verimli topragimizin gelecek nesillere
aktarilmast ve gelecekteki beslenme
sorunlart halen dikkat ¢eken sorunlar
arasinda yer almaktadir. Artan diinya
niifusunu  beslemek i¢in uygulanan
yogunlastirilmig tarimsal isleme
yontemleri, topraklarin tretkenliklerini
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ve verimliliklerini olumsuz yodnde
etkilemektedir (Sarioglu ve ark., 2017).
Topraklarin ~ kaybettikleri ~ organik

maddeleri geri vermek icin en iyi yontem
organik madde uygulamalandir. Zeytin
karasuyu riskli bir organik materyal
olmasma karsin, uygun oranlarda
solucan giibresi ve c¢iftlik gilibresiyle
karistirildiginda toksisitesi diistiriilmekte
ve yararli bir organik giibreye
dontstiiriilebilmektedir  (Orug, 2012;
Dogan ve ark., 2018). Azot ve Potasyum
bakimindan zengin bir materyal olan
zeytin  karasuyu, diger  organik
maddelerle karistirilarak kompost haline
dontstiiriilebilen ve humik maddelerin
izole edilebilecegi iyi bir kaynak ve
organik maddeler bakimindan c¢ok
zengin bir materyaldir (Celik, 2010).
Ayrica baz1 spesifik 6zelliklere sahip
humik ve fulvik asitler iceren zeytin
karasuyunun topraklarda diizenleyici bir
etkisi vardir (Orug, 2012). Zeytin
karasuyunun 1sil islem gormis ve
gormemis solucan gilibresi ve c¢iftlik
giibresi ile belirli oranlarda karistirilip
topraklara uygulandigi bir calismada,
uygulamanin mikrobiyal a¢idan olumlu
sonuglar verdigi bildirilmistir (Dogan ve
ark., 2018). Zeytin karasuyu hayvan
yemi katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Etlik pilic
yemlerinde zeytin karasuyu ve vitamin E
kullanirmimin  piliglerin =~ et kalite
ozelliklerinden bazilarini olumlu yonde
etkilemistir (Durgut, 2008). Diger
taraftan literatiirde zeytin karasuyu
biyogaz iiretimi icin baglica biyokiitle
kaynaklarindan biri olarak
gosterilmektedir (Senol ve ark., 2017).
Zeytin karasuyunun anaerobik olarak
aritilmast hem biyogaz iiretimi hem de
stirdiiriilebilir ¢evre i¢in umut verici bir
yontem olarak goriilmektedir (Tufaner,
2020). Zeytinyag1 ekstraksiyonu ve
sofralik zeytin hazirlanmasina dayali
gida  isleme sanayisi  Akdeniz
Bolgesi’nde ekonomik agidan 6nemli bir
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aktivitedir. Ispanya, Italya, Yunanistan
gibi baslica  {iretici tilkelerde
zeytinyagmin yillik diretimi 2,5x10° ton
ve sofralik zeytinin ise 10° ton oldugu
tahmin edilmektedir. Zeytin Karasuyu
(ZKS) olarak ifade edilen atik suyun
miktar1 ve bu atik suyun cevresel etkisi
kullanilan  zeytinyagi  ekstraksiyon
metoduna baglidir. Geleneksel soguk
pres metodu zeytinlerin ilk agirliklari ile
iliskili olarak ZKS’nin
yaklagik  9%50’sini iiretirken siirekli
santrifiij prosesi ZKS’nin %80-110’unu
tiretmektedir. Bu, zeytin ezmesinden
yagin ayrilmasindan o6nce 1lik su ile
zeytin ezmesinin siirekli yikanmasindan

kaynaklanmaktadir. Akdeniz
Bolgesi’nde yillik ZKS iiretiminin
30x10°m® oldugu diisiiniilmektedir.

ZKS, 220 g I kadar KOI degerine sahip
olabilir ve organik madde ozellikle
polisakkarit, seker, polifenol, polialkol,
protein, organik asit ve yagdan
olugmaktadir. (Mantzavinos ve
Kalogerakis, 2005). Diger iilkelerde
oldugu gibi ililkemizde de zeytinin yaga
dontstiiriilmesi yani zeytinyagi lretimi
sirasinda ciddi bir karasu sorunu ortaya
cikmaktadir (Ozkaya ve ark., 2010).
Zeytin karasuyu KOI, BOI, AKM
degerlerinin yliksek olmasi nedeniyle
bliylik bir c¢evresel problem olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica yiiksek
miktardaki asiditeye ve fenolik madde
icerigine sahip oldugu icin de ¢evre
sagligimi  tehdit eden bir oOzellik
gostermektedir. Endiistriyel atik sular,
proseste  kullanilan hammadde ve
kimyasallar ile proses tiirline gore ¢ok
cesitli kirleticileri icermektedir. Bu
nedenle, bu atitk sularin c¢evresel
etkilerini kontrol amaciyla fiziksel ve
kimyasal parametrelerin yaninda
toksisitesinin de izlenmesi
yonetmeliklerde yer almistir (Bahadir ve
Pagano, 2013). Zeytinyagi iretiminde
kullanilan {iretim teknolojisine bagh
olarak ortaya cikan karasu miktar1 ve
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karasuyun kirlilik 6zellikleri; zeytininin
yetistirildigi bolgenin toprak ve iklim
Ozelliklerine, {iriin alinan agacin yasina,
hasat sezonuna, zeytin g¢esidine,
isletmede kullanilan suyun kimyasal
ozelliklerine ve ekstraksiyon
yontemlerine bagl olarak
degismektedir.  Zeytinyagi  iiretimi
sirasinda agiga cikan atik su miktar
genellikle 0,5-1,5 m® ton! zeytin
olmaktadir (Celik, 2008). Kirleticilerin
risklerinin  tek tek veya birlikte
belirlenmesi  ayrintili  toksikolojik
caligmalar gerektirmektedir. Endiistriyel
ve evsel desarjlarin toksikolojik etkisini
belirlemek i¢in biyolojik testler 6nemli
bir alternatiftir (Aleem ve Malik, 2003).
Genotoksisite ve mutajenite testleri
kompleks karigimlarin  hassas  bir
kimyasal analize gerek kalmadan
genotoksisitesini  6lgmek i¢in 1yl bir
aractir. Genetik hasar organizmalarin
kompleks karigimlara maruz
birakilmasiyla belirlenmektedir (Lah ve
ark., 2008). Sigan ve fare gibi kiigiik
memelilerde yapilan toksisite testlerinin
cogu oldukca pahali, zaman gerektiren
ve etik acidan problemlidir. Bu nedenle
bakteri veya bitki testleri gelistirilmistir

(Fatima ve Ahmad, 2006).
Genotoksisitenin incelenmesinde
mutajenitte ve  DNA  hasariin
belirlendigi  Ames/Salmonella  testi,
Comet testi, hayvan hiicre kiiltiirii ve
bitki  dokular1  siklikla  kullanilir
(Chakraborty ve Mukherjee, 2009).

Ames/Salmonella testi genotoksisitenin
belirlenmesinde  siklikla  kullanilan
yontemlerden biridir (Lah ve ark., 2008;
Mathur ve ark., 2007). Bu yontemde ¢ok
sayida Salmonella typhimurium susu,
hiicre duvarlarmin  gegirgenligindeki
degisiklikler ~ yoluyla  mutajenlerin
etkilerine daha duyarli hale getirilmistir
(Durgo ve ark., 2005). Ames testi gibi
kisa zamanli genetik biyo-analizlerin
genotoksik calismalarda onemli bir arag
oldugu kanitlanmistir. Ciinkii basit,
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genetik hasara duyarli, az maliyetli ve az
miktarda numune gerektiren bir testtir
(Mathur ve ark., 2007). Oldukc¢a hizli ve
ucuz bir yontem olmasina karsin énemli
bir dezavantaji Okaryotik metabolik
enzim sistemlerinin olmamasidir. Bu
olumsuzluk S9 enzim aktivasyonunun
kullanilmasiyla giderilmistir (Lah ve
ark., 2008; Maron ve Ames, 1983;
Mortelmans ve Zeiger, 2000).Bu
calismada zeytin isleme fabrikalarinin
¢ok bulundugu Balikesir ilinin Edremit
ilgesindeki bir fabrikadan alinan zeytin
karasuyunun mutajenik etkisi, kisa
zamanl bir bakteriyel test sistemi olan
Ames testi ile degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Calismada  Balikesir/Edremit’te
bulunan bir fabrikadan alinan zeytin
karasuyunun mutajenitesi, kisaca Ames
Testi olarak bilinen, uzun ismiyle
Ames/Salmonella/Mikrozom  Testi’nin
Plak-inkorporasyon yontemiyle
belirlenmigtir.  Deneysel organizma
olarak Salmonella typhimurium’dan in
vitro mutasyonlarla gelistirilen TA98
(hisD3052, rfa, uvrB, pkM101) ve
TA100 (hisG46, rfa, uvrB, pkM101)
suslari kullanilmastir. Testin
giivenilirligi agisindan, test suslarinin
genotipik Ozellikleri kontrol edilmis ve
kendiliginden geriye doniis sikliginin
kontrolii yapilarak spontan revertant
koloni sayis1 belirlenmistir (Maron ve
Ames,1983; Mortelmans ve Zeiger,
2000; OECD, 1997). Pozitif kontrol
olarak Sodyum azid (NaNs3)ve 4-nitro-O-
fenilendiamine (NPD) kullanilmustir.
Sitotoksik konsantrasyon belirleme

Sitotoksik konsantrasyonun
belirlenmesi amaciyla once zeytin
karasuyunun %1-10-25-50-75-100

konsantrasyonlari hazirlanmigtir. 2ml’lik
top agar iceren deney tliplerine 100 pl
bakteri, 100 pl zeytin karasuyunun
degisik konsantrasyonlarindan eklenmis,
nutrient agar plaklarma dokiilmiis ve
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homojen olarak dagilmasi saglanmstir.
Plaklar 37 °C’de 24 saat inkiibasyona
birakildiktan sonra ortalama koloni
sayilart belirlenmistir. Koloni sayilari
kontrol plaklariyla karsilastirilmis ve
zeytin karasuyunun %50 konsantrasyonu
sitotoksik bulunmustur. Bu ve bunun
altindaki konsantrasyonlar mutajenite
testine tabi tutulmustur.
Mutajenite testi

Icinde 2 ml top agar (iist agar)
bulunan tiiplere 100 pl hazirlanan
konsnantrasyonlarda zeytin karasuyu,
200 ul histidin-biyotin ¢ozeltisi ve 100
ul bir gecelik bakteri kiiltiirii (1-2x10°
bakteri mL™) eklenmis, Minimal Glikoz
Agar (MGA) plaklarina dokiilmiistiir.
Plaklar, hizla ¢evrilerek homojen
dagilim saglanmis ve 15 dakika
bekletildikten sonra 37°C'de 48 saat
inkiibasyona  birakilmistir. S9
fraksiyonu varliginda yapilan deneylerde
2 ml' lik st agara 100 pl bakteri kiiltiiri,
100 pl zeytin karasuyu, 200 ul histidin-
biyotin soliisyonu ve 500 pl S9
fraksiyonu  eklenmistir. Iyice
calkalanarak yine 37°C 'de 1sitilmis
MGA plaklarina dokiilerek 37°C 'de 48-
72 saat inkiibasyona birakilmistir. Bu
stire sonunda her plaktaki revertant
koloni sayilar1 belirlenerek aritmetik
ortalamasi alinmistir. Her konsantrasyon
3 paralelli ¢alisilmistir. (Maron ve Ames,
1983; Mortelmans ve Zeiger, 2000;
OECD, 1997)
Istatiksel Analiz

Calisma sonucunda elde edilen
veriler, standart sapmalar1 ile birlikte
ortalamalar1 alinarak SPSS Windows
paket programinda Student’s t-testi ile
p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Zeytin karasuyunun S.
typhimurium TA98 ve TA100 suslari ile
S9 varliginda ve yoklugunda revertant
koloni sayilar1 Tablo 1’de verilmistir.
Sekil 1 ve 2’de ise test sonuglari
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karsilastirmali  olarak  gdsterilmistir.
Mutajenite deney sonuglarina
bakildiginda, TA98 susunda hem S9
fraksiyonu  varligimnda  hem  de
yoklugunda zeytin karasuyunun
sadece %250’lik konsantrasyonlarinin;
TA100 susunda ise, sadece S9
yoklugunda %25 ve %50
konsantrasyonlarinin verdigi revertant
koloni sayilarinin, spontan revertant
koloni sayilariin iki katindan fazla
oldugu goriilmektedir. Ames testi
degerlendirme  kriterlerinde  spontan
revertant koloni sayilarinin iki kati ve
fazlas1 degerlere ulasan test maddeleri
mutajenik kabul edilmektedir. Ayrica bu

test sisteminde S.typhimurium TA98
susu ¢er¢eve kaymasi tipi mutasyonlari,
TAI100 susu ise baz ¢ifti degisimi
mutasyonlarini belirlemek icin
kullanilir. Bu  nedenle, zeytin
karasuyunun %50 konsantrasyonunun
hem S9 yoklugunda, hem de S9
varliginda  gerceve  kaymast  tipi
mutasyonlart1  olusturabilecek  etki
gosterdigini, dolayisiyla da mutajenik
oldugu sdylenebilir. Ayrica zeytin
karasuyunun %25 ve %50
konsantrasyonlarinin  S9 yoklugunda,
baz ¢ifti degisimi mutasyonlarini
olusturabilecek  potansiyele sahip
mutajenik etki gosterdigi ifade edilebilir.

Cizelge 1. Zeytin karasuyunun S. typhimurium TA98 ve TA100 suslari ile S9 varliginda
ve yoklugunda revertant koloni sayilari (revertant koloni sayisi/plak+SS)

Revertant Koloni Sayilar1 £SS

Konsantrasyon % TA98 TA100

-S9 -S9 +S9
1 39+9.56 62+2.1 198+22.2* 158+15.5
10 58+4.1* 73+11.9*% 304+74.4* 188+7.5
25 63+14.4* 69+2%* 385+21.7* 227+17%*
50 116+17* 89+8.1* 583+59.3* 251+31.8*
Spontan 33+9.5 41+6.2 163+19.2 170+15.5

Pozitif Kontrol NPD 2775+476.4
Pozitif Kontrol NaN3 -

2990+509.7 -

*Student’s t-testine gore p<0.05 anlamlilik diizeyinde kontrole gore fark gosterenler; NaNj: Sodium azid; NPD: 4-nitro-O-

phenylenediamine; SS: Standart sapma
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Sekil 1. Zeytin karasuyu konsantrasyonlarinin S9 varliginda ve yoklugundan S. typhimurium TA98 susu

icin revertant koloni sayilarinin karsilagtiritlmasi
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Sekil 2. Zeytin karasuyu konsantrasyonlarinin S9 varliginda ve yoklugundan S. typhimurium TA100 susu

i¢in revertant koloni sayilarinin karsilagtiritlmasi

Test sonuclar1 istatiksel olarak
analiz edildiginde, TA 98 susunda, S9
hem  yoklugunda hem de S9
varliginda %10 ve %25
konsantrasyonlarinin; T100 susunda ise,
S9 yoklugunda %1 ve %10, S9
varliginda ise %25 ve %50
konsnatrasyonlarinin verdigi revertant
koloni sayilarinin spontan revertant
koloni sayilarinin iki kat1 ya da fazlasina
ulasmadigr halde p<0.05 anlamlilik
diizeyinde kontrole gore anlamli bir fark
olusturdugu goriilmektedir (Tablo 1). Bu
konsantrasyonlarin mutajenik olmasa
bile mutajenik etkiyi uyarici bir 6zellikte
oldugu soylenebilir. Zeytin karasuyunun

toksisitesi bagka arastirmacilar
tarafindan da ¢alisilmistir. Bunlardan bir
tanesinde, zeytin  karasuyunun ve

icerigindeki alti major fenolik bilesigin
genotoksisitesi Vicia faba microniikleus
testi ile c¢alisilmis ve gallik acid ve
oleuropein’in mikroniikleus frekansini
Oonemli Olclide arttirmis ve zeytin
karasuyu genotoksisitesi ile
iligkilendirilmistir (El Hajjouji ve ark.,

2007). Bagka bir c¢alismada zeytin
karasuyunun genotoksisitesi ve
histopatolojisi Lepomis  gibbosus

hiicrelerinde denenmis, balik dokusu
tizerinde zararli bir etkisi oldugu
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belirlenmis ve bu nedenle de zeytin
karasuyunun suya  birakilmamasi
gerektigi onemle vurgulanmistir (Koca
ve Koca, 2016. Zeytin karasuyu
toksisitesinin ¢alisildigi bir arastirmada,
bu atik suyun toksisitesinin genellikle
yiikksek oldugu belirtilmis, ancak bu
konudaki bilgilerin halen eksik oldugu
ve bireysel ve coklu test sistemleri ile
test edilmesi gerektigi vurgulanmistir
(Justino ve ark., 2012). Bu agidan
bakildiginda bizim c¢alismamizin da

literatiirdeki bu eksigin giderilmesi
konusunda  bir katki  sagladigini
diistinebiliriz. Literatiire
arastirmalarinda zeytin  karasuyunun

toksisitesinin bakteriyel sistem tlizerinde
denendigi bir ¢aligmaya rastlanmamuistir.

SONUC

Bu ¢alismada zeytin karasuyunun
belirli konsantrasyonlarda mutajenik etki
gosterdigi saptanmistir. Bu nedenle bu
attk suyun ve diger c¢evresel ve
endiistriyel atiksularin toksik etkilerinin
farkli organizmalar {izerinde, farkli test
sistemleriyle belirlenmesi ve desarj
edilmeden once fiziksel, kimyasal ve
ozellikle de biyolojik aritima tabi
tutulmas1 ¢evre ve insan sagligi
acisindan oldukca Onemlidir. Ayrica
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organik materyal agisindan oldukca iyi
bir kaynak olan zeytin karasuyundan
tarimda ve hayvancilikta yaralanmak
imkant da mutlaka degerlendirilmesi
gereken Onemli konular arasinda yer
almaktadir.
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Ozet

Diinyanin ilk olustugu giinlerden beri sanatin varligindan séz edebiliriz. Sanat diinyanin ve
insanlarin dogal gelisim siirecinde siirekli degiserek, geliserek giiniimiize gelmistir. Giinlimiiz teknoloji
¢aginda insanlarin yasamlarindaki degismeye paralel olarak sanat ta hizli bir degisim yasamis ve teknoloji
¢agma ayak uydurmustur. Teknolojik {irlinlerin verdigi imkanlar ile sanat iiretilir olmus, Dijital Sanat
olugsmustur. Dijital {irlinlerin yayginlagsmasi ve ulagilabilir olmasi insanlar1 dijital diinyaya yoneltmistir.
Sadece Dijital Sanat iiretilmemis ayn1 zamanda sanat dijital platformlara taginmis, galeriler, miizeler dijital
hizmet vermeye baslamis sanat pazarlar1 da dijital satis yapmaya baslamistir. Ozellikle Covit 19 dénemi
ile olusan diinya ¢apinda toplu izolasyonlarla dijital hizmetler artmig sanatin da dijitale taginmasi ile yeni
satis platformlar1 olusmustur. Bu ¢aligmada siirekli gelisen degisen teknolojinin getirisi olarak olusan yeni
medya(dijital Sanat) sanat1 ve piyasa siiregleri tarihsel gelisimi ve degigen ortamlarla birlikte nasil degistigi
ve degisime nasil Onciiliik ettigi arastirilmigtir. Bu ¢calismada sanatin dijitallesmesi ve dijital satislar ile ilgili
pazar verileri sunularak bu alandaki yeni olusum ve gelecek tahmini irdelenecektir.
Anahtar Kelimeler: Dijital diinya, iletisim, piyasa

New Art Communication in The Digital World and Market Insights in The
Context of Consumption Culture

Abstract

We can talk about the existence of art since the first days of the world. Art has come to this day
by constantly changing and developing in the natural development process of the world and people. In
today's technology age, in parallel with the change in people’s lives, art has experienced a rapid change and
has adapted to the age of technology. With the possibilities provided by technological products, art has
been produced and Digital Art has been formed. The widespread use and availability of digital products has
led people to the digital world. Not only Digital Art was produced, but also art moved to digital platforms,
galleries and museums started to provide digital services and art markets started to sell digitally. Especially
with the worldwide collective isolation that occurred with the Covit_19 period, digital services increased,
and new sales platforms were created with the transfer of art to digital. In this study, new media (digital art)
art and market processes, which are formed as a result of constantly evolving technology, change with
historical development and changing environments and how they lead to change is investigated. In this
study, the digitalization of art and market data on digital sales will be presented and the new formation and
future forecast in this field will be examined.

Keywords: Digital world, communication, market
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GIRIS

Gelisen teknoloji ile birlikte
degisen kiltir ve insan davranislari,
gelisen telekomiinikasyon aglarn ile
iletisim teknolojilerinin ilerlemesi sanati
da birlikte degistirmis ve
doniistiirmiistiir. Ozellikle dijital
teknolojinin gelismesi ile birlikte yeni
medya sanatt olarak da adlandirilan
dijital sanat dogmus ve sanatin
perspektifini oldukca gelistirmistir.

Dijitallesme yeni akimlarin ve
yeni olusumlarin gelismesini saglamakla

birlikte  piyasa  anlayislarint  da
degistirmis. Reel de  gormeden.
Dokunmadan, hissetmeden

alabilecegimiz yeni dijital sanat Pazar
ortamlar1 yaratmistir. Yeni dijital sanat

pazarlar1 da sadece dijital olarak
izleyebilecegimiz sanal  objelerin
satildigi, sanal pazarlarda, sanal

paralarla satis yapabilmeyi miimkiin
kilmustir.

Her sanat bulundugu donemde
bulundugu kiiltiir icerisinde dogmus ve
gelismistir.  Bulundugu  kiiltir  ve
donemin o6zeliklerini aktarirken aym
zamanda o doneme ve Kkiiltiire karsi
cikarak  strekli  bir  yenilesme,
farklilasma ve gelecegi yakalama
cabastyla kendini yeniden {retmistir.
Pazar ve sanat alant da bulundugu
kosullardan etkilenmis ve her ne kadar
farkli olsalar da ayn1 paralel de ilerlemis
birbirlerini  gelistirmis ve karsilikli
baglar icerisinde hareket etmislerdir.
Ozellikle dijitalin gelismesi ile birlikte
sanat dijitale taginirken ayrilmaz biitiinii
sanat pazarlamasi da dijitale taginmis ve
oradan sanat alicisina hitap eder
olmustur. Doneminde ticaret le sanati
birlestiren sanat¢ilardan Andy Warhol
bunu su sekilde agiklamistir.

“Sanattan sonra gelen adim
ticaret sanatidir. Reklam sanat¢isi olarak
basladim, ticaret sanatcis1  olarak
bitirmek istiyorum. ‘Sanat’ denen seyi,
ya da ne deniyorsa iste onu, yaptiktan
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sonra ticaret sanatina girdim. Sanat
Tiiccar1 (Art Businessman) veya Ticaret
Sanatcis1  (Business  Artist) olmak
istedim. Hippi doneminde herkes,
ticaretle ugragma fikrini asagiladi; ‘para
kotidir’, ‘calismak kotudiir’  filan
demeye basladi. Oysa, para kazanmak
sanattir, ¢aligmak sanattir; en miithis
sanat ticarettir” Andy Warhol’dan
aktaran (Baudrillard, 2010).
Dijitallesme ile birlikte olusan
dijital sanatin olusumu, gelisimi ve
ozellikle dijitale tasinan sanat pazarinin
gelisimini farkl yillarin kargilastirmalari
ile birlikte irdeleyerek gelisimini
inceleyip gelecegi hakkinda fikirler
edinerek sanat ve pazarin ayrilmaz

biitiinliigiini ortaya koymaya
calisacagiz.
Sanat ve Para liskisi

Sanatin  maddi  degerlerden

arinmig, estetik ideallerle yapildigini
diisiinsek te sanat tarih boyunca ilk
dogdugu giinden beri para ile ¢ok yakin
iliski igerisinde stliregelmistir Sanatin
piyasalasmasi MO. Birinci ve ikinci
yiizyillarda Anadolu’daki Antik Yunan
eserlerinin yagmalanip Roma’ya
tasinmasi ile bu trlinleri para getiren
servetler olarak gormeye Dbaslayip
koleksiyonlar kurulmus. Hatta hangi
eserlerin daha degerli olduklarin
hangilerinin taginmaya de8er eserler
oldugunu tayin etmesi adina kiiratorleri
yanlarina alarak sanatin eserlerinin
piyasalarint  belirlemeye  baglarlar.
(Artun, 2015).

17. ylizyilda burjuvazi sanat
eserlerine sahip olmanin kendilerini
siradan insanlardan ayiran iistiinliiklerini
gostermelerine yarayan bir olgu olarak
kullanmaya baslarlar. Ingiliz kraliyet
ailesi onlarin yakin ¢evresi, varlikl
aileler sanat eseri toplamaya baslarlar.
Modernligin ~ kuruldugu  kolonilerin
ortaya ¢iktigi 18. ve 19. Yiizyillarda
Napolyon’un isgal ettigi topraklarin
sanat eserlerini kiiratorler esliginde
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yagmalamasi1 gibi pek cok nedenlerle
Avrupa da ¢ok Dbiiyilk miizeler
kurulmaya baglanir. Bir anlamda
yagmalar miizelere tasinir ve miizeler
kendilerini sanat eserleri koruyucusu ve
bilginin merkezleri olarak gormeye
baslarlar. Roma'dan sonraki en gelismis
sanat piyasast, 19. ylizyll sonlarinda
Paris'te kurulur. Fakat modern anlamda
galerilerin olugmasi, 19. yiizyil sonunu
bulur. Galerilerin olusmasi ile birlikte
sanat piyasalari Orgiitlenmeye gitmis,
boylece sanat piyasasi saray ve Kkilise
himayesinden tamamen oOzgiirleserek
siparis sistemi ile zanaat¢i mantigi ile
iretmekten  kurtulmustur. ~ Sanatin
Ozerklesmesinde daha bagimsiz isler
olusmaya baslamasinda Onemli bir
doniim noktasi olmustur (Artun, 2015).

Cogu zaman salt estetik acidan
gordiiglimiiz sanat paradan ayr1 ve
bagimsizmis gibi goriinse de aslinda
birbirini  besleyen biitiinler haline
dontigmiistiir. Sanat paradan ayr1 fakat
parayla gelisen sekil alan hatta piyasa
karsit1 elestirel sanatin dahi sanat
piyasasmin icinde eridigi piyasayl
besledigi bir metafor halini almistir.
Sanatin Ticarilesmesi

Meta kelimesi TDK ya gore mal,
ticaret mali, sermaye olarak tanimlanir.
Marx’a gore “Burjuva toplumunun
zenginligi, ilk bakista, temel birimi tekil
meta olan muazzam bir meta birikimi
gibi gorlintir. Ancak her meta iki
vechede kendini gosterir: “kullanim
degeri ve miibadele degeri.”

Meta, Ingiliz ekonomistlerinin
ifadesiyle, “yasam i¢in gerekli, yararli
veya tatmin edici olan herhangi bir sey”,
thtiyag duyulan bir nesne, varliktir.
Metanin varligt kullanim degeri ile
Olciilen kullanim degeri olarak varligi,
somut fiziksel varliginin uzantisidir.

Sanat piyasast Oncelikle 17.
Yiizyillda Hollanda da yeserir. Ticari
acidan giliclenen lale borsalar1 olugturan
kentli halkin yogun olarak yasadigi
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Hollanda tiiccarlar1 pazarin giiclinii
kesfederler. Artun’un aktarimi ile;
“Hegel, sanat piyasasinin dogusuna yol
acan ve aristokrat olmayan yeni bir
koleksiyoner smifin ortaya
cikmasini, Estetik:  Giizel  Sanatlar
Uzerine Dersler kitabinda sOyle
acikliyordu: "Karada doviisen yigit
askerler, gozii pek denizciler disinda
[Hollanda'da] yasayan herkes kentliydi;
ticaretle ugrasan, varlikli ve rahat hayat
tarzlarma ragmen gosteris diiskiini
olmayan, sade, orta siif burgher'lerdi...
Bu duyarli ve dogustan sanata yatkin
olan insanlar gii¢ sahibiydi; hayatlar
doyurucu ve rahatti, ve resimlerden, bu
hayatin zevkine varmak igin
yararlanmak istediler.” (Artun, 2015).
“Sanat Piyasasi ve Sanatin Ozerkligi”
yazisinda, sanatin kurumsallagsmasi sanat
pazarinin dogrudan olugmasini
piyasasinin dogmasini saglamistir. 17.
yiizyilda Hollanda’da ticaretin gelismesi
pazarin giicinii ortaya koyar. Bunu
géren Avrupa piyasanin  giicliniin
himayenin  gilicinden daha etkili
oldugunun ilk kez farkina varir. O giine
kadar sanat himaye sisteminde ya da dini
nedenlerle gelisiyorken sanat ticaretinin
gelismesi ile artik sanatgilar sadece
himaye edenlere degil simsarlar
araciliftyla ya da olusan sanat
pazarlarinda dogrudan satmak igin ticari
olarak liretmeye baslarlar ve bu da onlara
ozgiirlik alan1 saglar.

Aristokratik himayeden siyrilan
sanatin tam olarak pazara agilmasi 19.
Yiizyilin sonlarinda gerceklesir.
Metalasmanin entelektiiel hayata tesir
etmesi de o zamanlar1 kapsar. ikinci
diinya savaginin ardindan yasanan
ekonomik gelismeler sermaye fazlasi
olusan burjuva smifi ortaya ¢ikar.
Ticarette ve sanatta Oone ¢ikan kentler
olur bunlardan en One c¢ikanmi ise
Londra’dir. Londra da bu anlamda biiyiik
miizayedeler diizenlenir hatta bu
miizayedeler i¢in ¢esitli seremoniler
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gelistirilir. Erkeklerin ve kadinlar en sik
0zel kuyafetleri ile miizayedelere
alinirlar. Erkekler siyah kravat kadinlar
ise tuvaletler le katilmalar1 sart1 konulur.
Miizayedeler i¢in 6zel geceler hazirlanir.
Ve 1958’de Londra da Sotheby’s
miizayede salonunda satiglar yapilir.
Cezanne’in  ‘Le Gar¢con Au Gilet
Rouge’u’ isimli tablosu kiyasiya bir
yarigtan sonra New Yorklu bir aliciya
220 bin Sterline alic1 bulur. Bu satis o
donem sansasyon yaratir. Basinda biiyiik
ilgi goriir. Bu satis sonrasi miizayede
salonlariin cirolart rekor fiyatlarla
katlanir. Bu rekor satisin ardindan pek
cok kisi sanat eserlerini para kaynagi bir
degerlendirme aract olarak gormeye
basglar. Koleksiyonerlerin ellerindeki
eserler sanat diinyasinin diginda da ilgi
¢cekmeye baglar. Ve hatta bankalar saat
eserlerini teminat olarak kabul etmeye
baslarlar. (Artun, 2015)

Kapitalizm in getirisi ile insanlar
attik ne, neyi anlatiyor gibi sorular yerine
ne kadar, degeri nedir gibi sorulara
yonelirler.  Artik  yapilan  imgeler
tizerinden yeni kimlikler aidiyetler
olusturulmakta yeni pazarlar iiretilmekte
ve hayat imge yiginlar1 ve Pazar
paylariyla  olgiilmektedir.  Bdoylece
sanatcilar birer marka drlinleri ise
pazara, yatirim araglarima doniisiir. Sanat
eserlerinin kullanim stirelerinden
bahsedilemeyecegi i¢in kendi i¢in kendi

degisim bedelleriyle para iliskisine
girerler.
DIJITALLESME

“Dijitalleseme kavrami bilginin
sayisallagtirmas1 olarak bilinmektedir.
Elde edilen verilerin sayisallastirilarak

cesitli  platformlarda  yer edinme
siirecidir. Sayisallagtirma ise, analog
islemlerin bilgisayar ortaminda

depolanmasi ile sayisallasan bir formatta
doniistiiriilmesi olarak
sOylenebilir.”(Karakas, 2019)

391

Diinya zaman igerisinde pek ¢ok
degisime ugramistir. Zaman igerisinde
once tarim toplumuyken, kolecilik ve
ticaretle feodalite gelismis daha sonra
sanayi devrimi yasanmistir. “Sanayi
devrimi 18. Yiizyilin ikinci yarisinda
Ingiltere’de baslayip daha sonra Avrupa
ve Amerika Birlesik Devletleri’ne
yayilan; yeni buluslarin tretime olan
etkisi ile buhar giicliyle c¢alisan
makinalarin fabrika tiretimini
dogurmasina ve bu gelismelerin de
Avrupa'daki sermaye birikimini
arttirmasina yol acgan silirecin adidir.
Ingiltere’de  ortaya ¢ikan  Sanayi
Devrimi, insanlik tarihinde biyiik bir
doniim noktasi olurken, gilinliikk yasami
neredeyse her yoniyle etkilemistir.”
(Oxford, 290). Bu siiregle birlikte
isletmeler gittikce biiyiir ve fabrikalar
olusur.

20. ylizy1l da elektrik ve petroliin
de {retime katilmasi ile II. Sanayi
devrimi  baglamistir. Bilgisayarin
kullanilmaya baglanmasi ile 1970’lerden
sonra otomasyon ve sayisallasmanin da
iretime katilmasi ile III. Sanayi donemi

baslamistir. (Ersoz, 2020).
“Otomasyonun ¢ogalmasiyla {iretim
verimliligi  ylikselerek dijitallesmeye

baslayan diinyada bilginin ve ticaretin
kapsam1 ve sinirlart ortadan kalkmugtir.
Icinde bulundugumuz dénem olan IV.
Sanayi Devrimi, otomasyon iiretimi ile
bilgi ve iletisim teknolojilerinin bir aract
haline gelmistir. Siber fiziksel sitemler,

Robotlar, Yapay zeka teknolojisi,
sensorler, Nesnelerin interneti (IoT),
Endiistriyel sanayi, Bulut bilisim,
Artinlmis  gergeklik  gibi  internet

teknolojilerindeki devasa gelismeler ve
biitiin bu teknolojilerin bulut bilisim ile
birlesmesi neticesinde meydana gelen
dijital ortamlar diinyayr oldukg¢a farkli
bir doniisiimiin esigine tasimaktadir
(Ersoz, 2020).
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Yasanan  gelismeler  diinya
capinda biitiin faaliyetlerde
dijitallesmeyi getirmistir. Dijitallesmek
arttk bir gereklilik degil zorunluluk
haline gelmistir. Ayni sey sanatta da
gecerli olmus gelecegin sanati olarak
goriilen dijital sanat ortaya ¢ikmis ve pek
cok sanatci dijitali eserlerinde olmasa
dahi gilinlik hayatlarinda sanatlarini
tanitmak i¢in kullanmaya baslamislardir.
Dijital Ekonomi

Teknolojinin hizla ilerlemesi pek
¢ok yeni teknolojinin ve kavramin
dogmasmna neden olmustur. Internet,
Yeni medya, sosyal medya, sosyal aglar,
sanal diinya, yapay zeka gibi pek c¢ok
kavram olusurken bunlar ayn1 zaman da
kendi ekonomilerini de olusturmuslardir.

Internet ile analog ve agir isleyen
diinya bir dijital veriye doniismiistiir.
Internet verileri depolayarak verilere
istenen zamanda aninda ulasabilme
kolaylig1 ve verileri aktarma kolayligi

getirmistir.
Internetin ~ yayginlagsmasi  ile
birlikte 0Ozgiirliik, anindalik, smirsiz

aligveris gibi kavramlar1 olugsmus ayni
zamanda internet sayesinde televizyon
yayincilig ile sadece izleyici
konumunda olan topluluklar etken
konumuna gegmis. Onceleri sadece
askeri  olarak  kullanilan  sonra
tniversitelerde  kullanilan  internet
sonraki siireclerde reklam ve finans
alanlar1 1ile politik alana yayilmistir.
Internetin ticaret ve reklam amagch
kullanilmas: tiikketimin ve tiiketici
davraniglarinin =~ Olgiilebildigi  ayni
zamanda kontroliin kitlesellestirildigi bir
araca dontigmiistiir. (Maigret, 2011)
Dijital teknolojilerin gelismesi
pek cok maliyeti dislirmiistiir. Ayni
zamanda hiz1 arttirmistir. Bu gibi
gelismeler biiylik sirketlerin dogmasina
yol acmustir. “Dijital teknoloji, bilginin
bit cinsinden ifade edilmesidir. Dijital
teknoloji, verilerin aktarim, depolama ve
hesaplama maliyetini azaltmigtir. Dijital
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ekonomik faaliyetlerle, bes farkh
ekonomik maliyet diistirtilebilir.
Sirasiyla arama maliyetleri, c¢ogaltma
maliyetleri, aktarim maliyetleri, izleme
maliyetleri ve dogrulama maliyetleridir.
Arama maliyetleri dijital ortamlarda
daha diisiik olmas1 aramanin potansiyel

kapsamini genisleterek kalitesini
arttirmaktadir.  Dijital mallar  sifir
maliyetle cogaltilabilir, bu da onlarin
genellikle rekabet disi  olduklarim
gosterir. Dijital teknolojiler, bireylerin
davranigini izlemeyi
kolaylastirmaktadir. ~ Ayrica  dijital
dogrulama, bir sahis, firma veya
isletmenin itibart ve  giivenirligini

dogrulamay1 da kolaylastirir” (Erbay,
Tulgar, Ozden, 2018).

Tiiketiciler istedikleri
arayarak  milyonlarca  {irline  ayni
zamanda ulasabilir olmustur. Diisiik
arama maliyetleri nadir {irtinleri bulmay1
kolay hale getirerek pek cok sey daha
ulagilir  hale  gelmistir.  Bastan’in
aktarimiyla dijital elektironik sistemlerin
gelismesi bilgiyl isleme, saklama ve
iletme islevi telekomiinikasyon ve
bilimin birbirine yaklagmasina hatta ic
ice geg¢mesine neden olur. Tasmabilir
dijital  Uriinlerin  ¢egitlenmesi  ve
cogalmasi ile serbest pazar sistemlerinde
ciddi bir rekabet dogar. Teknolojiyi ilk
gelistiren pazara sunan Onciiliik eder.
Yeni arayislar, kullanicilarin talepleri
yenilik¢i ekonomi politikalari ve iiretim
stratejileri gelistirilmesine neden olur.
Tiketici taleplerinin artis1 endiistriyi
etkiler endiisrinin artist da teknolojik
gelismelerin  siirekli  yenilenmesini
saglar. Bilgisayarin ve enformasyon
teknolojilerinin, telekomiinikasyon alt
yapist gelismesi iletisim alaninda da
ivme katmis. (Bastan, 2004)

urinleri

Bilgisayarin, internetin
bulunmasi yayginlagmasi akillt
teknolojilerin  yayginlagmasi iletigimi

cok gelistirmis ve diinya c¢apinda
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haberlesme ag1 olusturarak sinirlarin
ortadan kalkmasina neden olmustur.

Dijital Sanat

[lham’in aktarimi ile; Tolstoy,
“Sanat, metafizikg¢ilerin sdyledigi gibi;
esrarengiz bir glizellik ideast ya da
tanrinin tecelli etmesi degildir. Sanat,
estetik fizyologlarin  sdyledigi  gibi;
insanin depoladig1 enerjinin fazlasini
acgiga cikardigl bir oyun da degildir. O,
insanin  duygularimin digsal isaretler
yoluyla ifade edilmesi de degildir. O,
hosa giden objelerin iiretimi degildir.
Her seyden 6te, sanat bir haz degildir.
Aksine, insanlart ayn1 duygu etrafinda
birlestiren yasam i¢in, bireylerin ve
insanligin saglik ve mutluluguna dogru
siiren ilerleyiste, insanlar arasinda
vazgecilmez bir birlik ve beraberlik
vasitasidir, olarak tanimlar.” (ilham,
2017).

Dijital sanat; Dijitalize olmus
yenidiinyanin  dijital  teknolojisi ile
iretilen  fiziksel = olmayan  sanal
nesnelerin estetik degerlerle ve nokta,
cizgi, 151k, form, doku, renk gibi 6l¢tileri
barindiran sanat bi¢imine denmektedir.
Saglamtimur’un Johnson ve Shaw’dan
aktarimma gore; “The Digital Art
Practices ve Terminology Task Force
(DAPTTF) tarafindan 2005 yilinda
hazirlanan “Dijital Sanat ve Baski
SozIigl” ne gore, dijital sanat, “bir veya
daha fazla dijital islem ya da teknoloji ile
yaratilan sanat” (Johnson ve Shaw,
2005) olarak tanimlanmaktadir. Cizgen
ise, matematiksel olarak O ve [I’lerin
olusturdugu yeni teknik dille ekranda
gelistirilen gorselin grafik programlarla
veya Ozel yazilimlarla  baglayan
diinyasina ve bu altyapmin yeni bir
teknik ara¢ olarak sanatsal anlatima,
tiretimlere yansimasina dijital sanat
demektedir(Saglamtimur, 2010)

Dijital sanat ‘bilgisayar sanatr’
olarak da kullanilir fakat bu s6z onu tam
olarak tanimlamaz. Dijital sanatta
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bilgisayarla i¢ icedir. Yapiminda
aktariminda  kullanilmasina  ragmen
sadece bilgisayar yeterli degildir.

Sanatin temel 6zelliklerini barindirmasi
gerekir. Yapisi ve kodlar kullanilarak
olusturulmasindan  &tiirii  Tiirkceye
“Sayisal ~ Sanat”  olarak  c¢evrilir
(www.tdk.gov.tr).

Dijital ortamda bu yaklagimin
devamim1  goriiriiz.  Dijital ~ Sanatla
iiretilen seyler pek ¢ok piksel, alan ve
katmant  bir araya gelmesi ile
olusturulmus bir alandir. Manovich
bilgisayar veri tabaninin atomistik
yapisini tanimlarken; “dijital goriintiiniin
piksellerden ve katmanlardan
olustugunu, sanal ii¢ boyutlu gercekligin
basit ¢okgenlerden yapildigini, web
sayfalarinin  html ifadeleriyle temsil
edilen ayr1 nesnelerden olustugunu, web

tizerindeki nesnelerin koprilerle
birbirine  baglandigimi”  belirterek
1920’lerin  avangard  tekniklerinin

(atomistik bir yaklasim benimseyen
bigimlendirme anlayislarinin)
enfomasyon toplumunun bu yeni dijital
gergekliginin  en  basit  goriinimi
oldugunu aktarir (Manovich, 2002: 4).
Buradan yola c¢ikarak  bilgisayar
ekranlarinda gordiiglimiiz goriintiilerin
ardinda sayisiz kod ve katmanlar yer
almaktadir. Izleyici bu kod ve katmanlari
gormez bizlere yansitilan somut bir
goriintiidiir.

Fotografin sanata dahil olmasi ve
sinema alaninda montajlama tekniginin
kullanilmast ile yeni kullanim alanlar
olusmus, zaman igerisinde teknolojik
olarak gelismistir. Biitiin bu gelismeler
dijital sanatin dogmasina vesile olmus ve

hepsini bilinyesinde toplamustir.
Fiitlirizm hareketinin iki boyutlu resim
anlayisina hareket kazandirmaya

caligmas1 da dijital sanatin dogmasina
onciiliik etmistir. fltiiristler; “geleneksel
sanatin yok edilmesi gerektigini ve
makine ¢agina uygun yeni bir sanatin
yaratilmasi gerektigini” ilan etmistir.
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Teknoloji  ilerledik¢e  dijital
sanatin  nitelikleri artmis, internet
aglarinin cogalmasi, yazilim

uygulamalarinin gelismesi ile sanat¢inin
hareket alani genislemis ve diisiinsel
varli goriintiiye aktarmada, sunmada ona
genis alanlar tanimistir. Teknoloji sanat
tiretmekte cok Onemli bir yere
gelmesinin yaninda basli basina sanat
yaratimi halini almistir. “Artik sanatgi
dogayi iiretimlerinde yansitmak yerine,
teknolojinin varligint kabullenerek onu
tiretiminde kullanmis ve bilgisayarlarin
smirsiz islem giicii ile kendine bir¢ok
yeni ifade bi¢cimi bulmustur”(Kaprol,
2016: 1). Hizla gelisen teknolojik
gelismeler sayesinde “yazilim sanati,
pixel, dijital sergilemeler ve hatta sanal
gerceklik gibi yeni alanlarin dahil olmasi
sanatsal calismalar olarak kabul edilen
araligi iyice genisletmistir” (Kaprol,
2016: 1). Bilgisayar teknolojilerinin
gelismesi, projeksiyon makinalarinin
geligsmesi biitiin teknolojik altyapilarin
gelismesi ile birlikte tretimler daha
karmasik ve i¢c ice gecen sanatsal
yarattimlar ~ yapmak  i¢in  ortam
hazirlamistir. Giiniimiizde “(...) fiziksel
uzam ile baglantili olan enstalasyon
eserleri, sanal gergeklikle i¢c ice
girebilmekte, etkilesimli bir ortam
yaratabilmektedir” (Saglamtimur, 2010:
224).

Diyjital art konu  kapsami
acisindan ¢ok genis bir alandir. Paul
“Digital Art” adli kitabinda soyle der.
Dijital sanat tabiri Gylesine genis bir
alan1 kapsar hale gelmistir ki, "artik tek
ve biitiinsel bir estetigi
betimlememektedir"(Paul, 2002, 7).
Dijital sanat kapsadigi alan olarak,
iletisimde bulundugu alanlarla, estetik
anlayisla birlikte c¢ok genis bir alana
yayilmustir. Bunda teknolojinin
yaygmligimin ve ulasilabilirliginin de
¢ok Onemi vardir. Paul, ‘dijital sanat’
kavraminin, bir dolu sanat eseri ve
sanatsal pratigi igeren ¢ok genis bir
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yelpazeyi kapsar hale geldigini, bu
nedenle tek ve biitliinsel bir estetik
anlayisina  gonderme  yapmadigin
belirtir(Paul, 2002).

Dijital sanatin kullanildig: alanlar
oldugu gibi salt dijital sanatla inga
edilmis alanlar da vardir. Temel olarak
anlayis olarak farkli olsalar da dijital
sanat ¢atis1 altinda bulusurlar. Paul soyle
ifade eder; “Fotograf, baski, heykel ve
miizik eserleri gibi geleneksel sanat
eserleri yaratmak icin dijital
tekniklerden bir ‘ara¢’ olarak yararlanan
bir sanat ile dijital teknikleri kendine ait
bir ortam olarak goren, yani sadece
dijital formda fdretilen, kaydedilen,
sunulup gosterilen sanati birbirinden
temel anlamda ayirmak gerekir. Bu iki
sanat anlayis1 ve pratigi arasinda belli
ortak noktalar bulunsa da karakterleri,
teknikleri ve estetikleri bakimindan
birbirlerinden belirgin bicimde
ayrilirlar” (Paul, 2002).

Dijital sanat, Yeni medya sanati
veya video sanati, internet sanati,
multimedya sanati, interaktif sanat, veya
Tevfik Fikret’in belirttigi gibi sayisal
sanat vb. cagimizin sanatt da
diyebilecegimiz i¢inde bulundugumuz
cagin biitliin argiimanlarin1 kullanarak
bizlere sunan teknolojik gelismeler ile
birlikte sonsuz olanaklarin1 kimi zaman
enstalasyonlara dahil ederek, kimi
zaman tek basma yada yapay zeka ile
anlatan yeni diinyanin estetik dilidir.
Cevrim Ici Sanat Piyasas1 Sanatin E-
Ticareti

21. yiizyilda teknolojinin
gelismesi ve internetle birlikte iletisim
aglarindaki hizli gelisme insanlarin pek
cok seye cep telefonlarindan,
bilgisayarlardan hizlica ulagmasi, satin
alabilmesini kolaylastirdi. E-ticaretin
artmasi, insanlarin  kiitliphanelere,
miizelere, hatta galerilere uzaktan
erisebilmesi, c¢evirim ici sanat fuarlari,
cevirim i¢i bienaller, internetteki sanatci
portfolyolari, sosyal medyada sergilenen
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sanat yapitlar1 vb. pek c¢ok seyle birlikte
¢evirim i¢i yasamimiza sanat piyasasi da
dahil olmaktadir.

Sanatin ticari bir {iriin oldugunun
anlasilmasi ile sanat artik postmodern
diinyada  yaratict  tilketim  olgusu
kazanmis sanat¢i ile sanat Ssever
arasindaki kopriiyli pazarlama insa eder
hale gelmistir. Sanatla Pazar arasinda
sOyle iligkiler olusur; Pazar konsepti,
sanat pazari konsepti, tiiketim kiiltiirti
konsepti ve buna bagli olarak sanat
yapitlarinin  (yaratimlarinin)  tiiketimi
seklinde konseptler olusur. Baudrillard
sanat pazarlar1 i¢in sdyle tanimlamalar
yapmistir.

Pazar; degisim iliskisi aglarinin

olusturuldugu, gelistirildigi ve
sirdiriildiigiic. mekansal alan olarak
tanimlanabilirken, Sanat pazar1 ise,

degisim iligskisine konu olan degerin
“sanat” oldugu pazar olarak
tanimlanabilir.

Tiiketim ise; bir yasam tarzi ve
kimlik olusturma siirecini kapsayan
simgesel  siirecler  dizisi  olarak
tanimlanabilir (Baudrillard, 2003).

Sanat pazarlamasi diger
pazarlardan farkli bir yan1 var sanat salt
tiketicinin ~ kullanimi1  igin ya da
tilketilmek icin {iiretilmez sanat estetik
amagla ve kalicilig1 yakalamak i¢in bir
anlamda kendi i¢in iretir. Birtakim
sanatcilar ic¢in bilinirlik ve sohret sanat
yapitinin satilmasindan daha onemli bir
unsurdur. Sanat idealistligi ve ticari
pazar arasindaki farktir. (Fillis, 2006).
Her ne kadar sanat yapiti ve ticaret farkli
amaclar i¢in olsa da sanatin {iinikligi,
idealistligi ve aynisinin yapilamayacagi
gercegi onun degerini korumasindaki en

onemli nedenlerdendir. (Thompson,
2011).

Cildir ve Fettahoglunun
aktarimiyla;  “Milenyumdan  sonra

sanatta yasanan ylikselis slirecinde, sanat
pazar1 sanatcilar, koleksiyonerler veya
kurumlar onuruna diizenlenen kumsal
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partilerinden,  kiiratorligli  yapilmis
yatlarda  o6zel  katiliml aksam
yemeklerine, ulasilmasi zor ve Ozel
yerlerde yapilan sanat satiglari  ve
eglencelerine kadar bir dizi faaliyeti
kapsar hale gelmistir. Sanat, mimari ve
tasarim arasindaki is birlikleri ile 6zel
tasarim olan ¢ok &zel tiiketim triinleri
ortaya ¢ikmistir” (Horowitz, 2011).

Cildir ve Fettahoglunun
aktarimiyla; Kiiresel pazarin igerisinde
yeni bir pazar olarak gelen g¢evrim igi
sanat  pazar1  yikselisine  devam
ettirmektedir. Diinya ¢apinda internet
kullaniminin artmasi ile sanal resim ve
heykel piyasasinda gozle gorilir bir
bliylime s6z konusudur. Bu tahminin
arkasinda sanat ortamlarina artan talep
hem de cevrim i¢i miizayedelerdeki,
seffaflik ve raporlama sistemlerinin
goriiniirliigii sayesinde sanat alicilarinda
olusan giiven ortami yatmaktadir
(Hexaresearch, 2018). Online
miizayedelerin  ¢ogalmasi aynt
zamanda online satin alimin
kolaylasmast ve pek c¢ok sanat¢inin
caligmalarina hizlica ulasilmasi daha
fazla resim alicisina ulasilmasina neden
olmaktadir. Biitiin bunlarin getiri ise
gelecege dair Ongoriillen sanal sanat
piyasasinin daha da biiyliyecegi resim
alanimin 6nemli bir giicii elinde tutacagi
belirtilirken dijital sanatin da aym
zamanda ¢ok biiyiik ilgi uyandiracagi da
ongoriilmektedir(Sanat Atak, 2019).

[lk kez 2013 Nisan aymda
yayinlanan uluslararasi bir sigorta grubu
olan Hiscox ve sanat piyasasina iliskin
arastirma ve analizler yiiriiten ArtTactic,
sanat piyasasinda hizla biiyiiyen e-ticaret
anlayisina iligkin bir rapor
yayinladi. “Cevrimici Sanat Ticareti”
[The Online Art Trade] bu aragtirmada
sanat koleksiyoncularin satin alma
aliskanliklari incelenmistir. Yas,
cinsiyet, cografi konum gibi kategorilere
ayrilan, koleksiyon erlerin eserlerin
sadece dijital gorsellerinden hareketle

ile


http://www.hiscox.com/~/media/Files/H/Hiscox/content-pdf/11433-Online-art-trade-report-v8.pdf
http://www.hiscox.com/~/media/Files/H/Hiscox/content-pdf/11433-Online-art-trade-report-v8.pdf
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nasil  alim  yaptiklan ve  bu
davraniglarinin sanat piyasasina nasil
yansimalarinin oldugu neler katabilecegi
arastirilmistir(Kemaliz, 2013).

2013 yilinda ¢evrim ig¢i sanat
satiglarinin  incelendigi bu rapordan
cikan sonuglar sOyledir. Arastirma 2012
Aralik ayindan — 2013 Subat ay1 arasinda
yuritilmistiir. Arastirmanin igerigini,
uluslararasi 6lgekli 101 sanat alicisi, 130
koleksiyoncu ve 58 galeriden edinilen
yanitlar olusturmus.

2013 yilinda yapilan s6z konusu
caligmaya gore, kiiresel sanat piyasasinin
%48 gibi biiyiikk bir orana sahip olan
ABD’yi, %22’lik oranlarla Cin daha
sonra Ingiltere izliyor.  Arastirma
sonuglarina  gdre, koleksiyonerlerin
%71°1, sanat eserini reel de géormeden;
yalnizca dijital gorseline bakarak yapiti
satin almais.

25-29 yas araligindaki
koleksiyoncularin %43’1i; 65 yas ve lsti
koleksiyoncularin ise %82’si, yapitin
orijinalini goérmeden, yalnizca dijital

gorseli  iizerinden satin  aldiklarim
belirtmislerdir.

Rapora gore yapitin sadece dijital
gorseline  bakarak alanlarin  orani

erkeklerde %70, kadinlar da ise %55
oraninda  dijital  gbrseli  yeterli
bulduklarin1 belirtmislerdir. Kadinlarin
%52’s1 galerilerin web sayfalarindan
allm yapmis, %31°1 de c¢evrimigi
galerileri tercih etmis; erkeklerin %48’

galerilerin web sayfalarindan alim
yaparken,  %22’si  de  gevrimigi
galerilerden alim yapmiglardir.

Arastirma kapsaminda degerlendirilen
erkeklerin %56’s1, koleksiyonlarina yeni
eserler eklemek ic¢in ¢evrimigi agik
artirmalara katilirken,; kadinlarin
yalnizca %26’s1 koleksiyonlarina yeni

eserler eklemek icin bu yoOntemi
uygulamistir.
Arastirmada  galerilerle  ilgili

bulgular su sekilde; 58 galerinin %78
gibi bir ¢ogunlugu cevrimigi aligverisi
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tercih etmediklerini miisterilerini
galeriye ¢ekmek istediklerini belirtirken,
(%59), e-ticaret se¢enegini biinyelerine
katmaktan bahsetmisler.

Hiscox-ArtTactic isbirligiyle
hazirlanmis olan rapora gore, ¢cevrimigi
sanat  piyasasinin, genel  sanat
piyasasinin oranina gore oldukea diisiik
satiglara sahip oldugu goériilmiistiir. Mart
2013 yilinda yayinlanan TEFAF (The
European Fine Art Fair / Avrupa Giizel
Sanatlar Fuar1) raporuna gore, 56 milyar
dolarlik bir kiiresel sanat piyasasindan
s0z edilirken ¢evrim i¢i sanat piyasasi bu
oranin sadece %1.6’ik kisminda yer
almaktadir. Fakat islem hacminin 2012
yilindaki 870 milyon dolarlik tahmini
¢evrimi¢i islem hacminin %19’luk bir
bliyime oramiyla 2017 yilinda, 2.7
milyar dolar1 bulmasi tahmin edilmistir.

2013  yilinda  yapilan  bu
arastirmada Hiscox’un, gilizel sanatlar
boliimiiniin bagkan1 Robert Read, sanat
yapitlarinin  alim-satim  siireclerinde
cevrimici ticaretin giderek yerlestigini
ve bdylelikle sanat piyasasina yeni
oyuncularin katildigini belirtiyor. Ve
cevrimi¢i sanat piyasasinin giderek
artacagindan bahsediyor.

2013 yilinda rakamlar bdyle iken
cevrim i¢i sanat piyasasinin yildan yila
artigin1 gorebiliyoruz. 2020  yil
rakamlar1 ¢evrimigi sanat piyasasinin
biitlin diinyada etkisini gosteren covit-19
salgint  sonucu  evlerine  kapanan
insanlarin biitiin e ticaret hacimlerinin
artt1g1 gibi sanat piyasasinin da hacmini
attirdig1 bilinmektedir.

Seckin’in  yorumlariyla; Covit-
19’un diinyaya yayildigir Mart 2020’den
bu yana salgininin etkisi biitiin diinyada
bir anda artmas1 ile birlikte zorunlu
kapaniglar yasadilar. Pek c¢ok galeri
sergilerini iptal edip kapand. ik adimda
Art Basel ve UBS Market Report
verilerinde belirtildigi tizere diinyada
galeri satislar1 2020°nin ilk yarisinda
yaklasik %40 diisiise girdi. Galerilerin
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bazilar1  kapandi, bazilar1  sadece
cevrimigi satis yaptilar. Bazi galeriler ise
farkli galeriler ile birlestiler ya da satilma
yoluna gittiler (Seckin, 2020).

Covit salginin  baslamas1 ile
birlikte insanlar evlere kapanirken
evlerin dnemi artt1 ve emlak sektoriinde
hareketlenme gozlenmesi ile birlikte

evde gecirilen vaktin artmast
ile “kendini iyi hissetme” ¢abalari evi
giizellestirme ve  kendilerini 1yl
hissetmek  igin  sanat  eserlerine
yoneldiler. Pandeminin ilk aylarinda
yasanan  saskinlik  ve  korkuyu
lizerlerinden atan insanlar sanata

ilgilerini gelistirdiler. Tabi bunda Mart-
Nisan-Mayis aylarinda ekonomi ¢ok
yavaglamigken girerken bir¢cok sanat
fuar1 (Frieze, Art Basel) cevrim igi
fuarlar diizenleyerek katilimci
galerilerden iicret almadi; birtakim
galeriler ise islerini ertelerken, Yeni
sanat¢1 inisiyatifleri olusmaya basladi.
Farkli igbirlikleri kurulurken bir yandan
da Instagram uygulamasi g¢evrim igi
global sanat pazar1 haline doniistii.
“Sanatcilar, koleksiyonerler ve sanat
piyasasimin onde gelen isimleriyle her
an, bazen aym anda gerceklestirilen
onlarca canli yaymm ve sanatgl
atolyelerinden roportajlar, bu donemde
farkli kesimlerden insanlarin sanata
ilgisinin artmasint saglayarak sanat
piyasast izleyici kitlesinin biiylimesini
olumlu  etkiledigi  goriilmektedir.”
(Seckin, 2020).

Tiirkiye deki ilk kurumsal sanat
danismanlarindan  Dolmact; Sanat
sektorlinlin ~ aligilagelmis  diizenini
derinden sarsan Covid-19 doneminde,
teknoloji  ve  dijitallesme  sanat
diinyasinda  giic  dengelerini  mi
degistiriyor? Sorusunu soyle yanithiyor.
Galeriler hizlica sanal sergiler, fuarlar
olusturuldu. Sosyal medya hesaplarinda
yapilan canli yayinlar, mailingler ve
alicilara gonderilen diizenli
bilgilendirmelerle korunmaya ¢alisilan
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sosyal baglar iliskileri sicak tutmayi
basardi. David Zwirner ve Gagosian gibi
onde gelen galeriler, Art Basel Hong
Kong gibi sanat fuarlar1 bu duruma hizla
uyum saglamakta oncili oldular. Sanat
diinyas1 oOrgiitlenerek destege ihtiyaci
olan, gen¢ sanatcilara destek oldular.
Onlayn miizayedelerin ¢ok biiyiik
biitceli isler de satar hale geldigini 500
bin TL’lik bir satisin gergeklestigini
biitcelerin  yiikseldikge online satisi
tercih etmeyen sanat severlerin de artik
onlineye yoneldigini, gen¢ sanatcilarin
internet araciligiyla kendilerini sanat
severlere tanitma imkani buldugundan
bahsetmekte ve yazinin sonunda ise
online satislar yiikselse de Ancak sanat,
aurasi ile var olan bir alan, sosyallesme
lizerine kurulu bir sistem dolayisiyla
fiziki mekanlar ve sanat eseri ile
izleyenin temas1 her zaman var olacak ve
onemini kesinlikle koruyacaktir
demektedir.

Cevrim i¢i sanatin gelismesi ile Art
Basel ve UBS’in 2020 nin ilk yaris1 i¢in
yaptig1 ankete katilan koleksiyonerlerin
%59’u pandeminin koleksiyon yapma
heveslerini artirdigini sdylerken, %31’
ise sanat eseri alimi yaptigimi ifade

etmiglerdir. 360  “high-net-worth”
koleksiyonerin katildig1 anket
sonuclarina  gore, koleksiyonerlerin

%92’°s12020’de bir sanat eseri aldiklarini
ve %50’si son alti ayda sanata en az
100.000 dolar harcadiklarim1 ifade
etmislerdir (Seckin, 2020). Miizayede
evlerinde salon miizayedeleri salgindan
dolay1 ciddi diisiisler yasarken ¢evrim igi
miizayedeler yiikselise devam etti.
Christies ve Sotheby’s miizayedeleri
cevrim i¢i ye gecerek biiyiikk satislar
kaydettigini belirten Seckin, Ekimin ilk
haftasinda 1li¢ giin boyunca yapilan
empresyonist, modern ve post-war,
cagdas sanat miizayedelerinden
toplamda 387 milyon dolar elde
edildiginden bahsetmekte ayni1 zamanda
Christie’s’in  Youtube, Facebook ve
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Wechat gibi sosyal medya
mecralarindan canli izlenebilen
miizayedesini 280 bin sanatseverin takip
ettiginden bahsetmekte. Ayrica ¢evrim
ici miizayedelerde ilgi ¢eken bir
durumun da 40 yasin altin1 katilimcilarin
miizayedelere talebinin cogalmis
olmastydi(Segkin, 2020).

Hiscox 2020 c¢evrim i¢i sanat
ticareti raporuna gore ¢evrim ici sanat ve
koleksiyon satiglar1 2019 da %4 artarak
4.82 milyar dolara ulastig1 belirtildi. Ote
yandan koleksiyon parg¢alarinda sdyle bir
dagilim oldu. %32 sini giizel sanatlar
olustururken miucevherler 0023,
dekoratif sanatlar %12, mobilya %8,
pullar ve hatira egyalar1  gibi
koleksiyonlar tiim satiglarin dortte birini
%25 ini olusturmakta oldugu belirtiliyor.

Raporda Covit -19 salgininin uzun
zamandir beklenen dijital doniigiimii
baslattigindan bahsedilmektedir. Online
miizayede evleri Christie's, Sotheby's ve
Phillips tarafindan gecen yilin ayni
dénemine goére %436 daha fazla
cevrimigi satig gerceklestirdi.

Platformlarin  biiyiik ¢ogunlugu

(%67), c¢evrimi¢i sanat pazarmnin
ontimiizdeki bes yil iginde birkag kiiresel
oyuncuya hakim olacagina

inantyor. Kiiresel olarak ankete katilan
en biiyik on platform, halihazirda
toplam  pazarin  yaklasitk ~ %68'ini
olusturuyor. Ankete katilanlarin
Yaklagik %63 galeriler gibi mevcut
sanat pazart operatorlerinin  biiylik
gevrimi¢i  oyuncular olarak ortaya
c¢ikmasimi beklerken, %48'i disaridan
birinin (bir start-up veya teknoloji devi
gibi) pazar1 bozmasin bekliyor.

Ankete gore Cevrimigi g6z atma
etkinligi, harcama, acik artirma satiglar
ve fiyatlarindaki artiglarin tiimi Mart -
Eyliil 2020 arasinda goriildii yeni sanat
koleksiyoncularinin ~ ortaya  ¢iktigi
vurgulandi. Yeni sanat
koleksiyoncularmin (iic yildan az bir
stiredir koleksiyon yapanlarin) %82'si,
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2019'da %36 iken, Mart ve Eyliil 2020
arasinda ¢evrimigi eserler satin aldi. Y
kusag1 sanat meraklilarmin yaklasik
%69'u, ayn1 donemde ¢evrimigi sanat
satin aldiklarin1 s6yledi (2019'da %40'a
kiyasla).

Koleksiyonlardan alimlarin farkli
nedenleri vardr bunlar soyle aciklandi
salginla miicadele eden sanatgilara
verilen destek, Mart ve Eylil 2020
arasinda harcama yapmak i¢in 6nemli bir
motivasyon olarak ortaya c¢ikti bu tarz
alimlarda (%68) gibi bir oran
goriiliirken, sadece sanat tutkusundan
(%95) gorildi. Alicilarin = %25'inin
dortte biri, Sanatci1 Destek Taahhiidii gibi
bagis toplama kampanyalarinin
Instagram sayfalarindan dogrudan sanat
satin aldiklarim sOyledi; geng
koleksiyonerleri  desteklemek  igin
yapilan alimlar %36'ya ytikseldi.

Anket katilimcilarindan yeni sanat
satin alanlarin islem yaptiklari ¢evrimici
platformlara baglhiliklar1 2019°da %40
iken 2020 de yaklasik yarisi (%47),
islem yaptiklar1 c¢evrimici platformlara
'asla’ veya 'nadiren’ herhangi bir baglilik
hissetmediklerini soyledi.

Ayn1 zamanda ¢evrimigi sanat
satiglarinda Instagramin destegini biiyilik
Olcilide goriiyoruz. Sanatla ilgili amaclar
icin tercih edilen platform olarak
katilanlarin %68'inin gosterdigi
Instagram destegi, 2015°te sadece %34
iken 2015ten bu vyana art arda
artt1. Christie's ve Sotheby's gibi 6nemli
sanat piyasast oyunculari, potansiyel
alicilart dogrudan tercih ettikleri sanat
eserlerine veya koleksiyon parcalarina
baglayarak Instagram Hikayelerinde
'yukar1 kaydir' iglevini zaten bir siiredir
kullanmaktaydilar.

Covit -19 salgmiyla birlikte satin
alma davranisinda degisiklik oldu. 2020,
Covid-19 salgminin bir sonucu olarak
cevrimi¢i sanat satin almaya dogru
dramatik bir degisim goriildi. Christie's,
Sotheby's ve Phillips'in  ¢evrimigi
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yalnizca agik artirma satiglar1 2020'de Bunlara ragmen Sanatseverlerin

2019'a gore %524 artis yakaladi. yeni galeriden aligveris yapmaktan c¢ok

sanat koleksiyoncularinin dortte cevrimi¢i satin alma  konusunda

tictinden fazlas1 (% 82), ¢cevrimici eserler endiselerinin oldugu belirtilmis.

alirken bu oran 2019 da % 36'ya tekabiil Cevrimici sanat alicilarinin  yasadigi

ediyordu. sorunlar1 bes ana asamada belirtiyorlar.
Ayni zamanda ankete katilan sanat Saticiya gliven

severlerin diisiinceleri bu asamada higbir Sanat

sey kesin degil. Bu degisikliklerin uzun Degerleme ve fiyatlandirma

omirliligi sorgulandiginda, cevrimigi Islem

satig  platformlarinin = %65'  salginin Yerine getirme

sektor tizerinde kalic1 ve donistiiriicii bir Anket sonuglarina gore ¢ikan grafikleri

etki yaratmasini beklediklerini soyledi. inceleyecek olursak;

Cevrimici sanat satislar1 (milyon dolar)

4636 4,819

23 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Sekil 1. Bu yilin kiiresel ¢evrimici tahmini, halka agik satig rakamlarina dayanmaktadir, ana ¢evrimigi sanat ve tahsil edilebilir
satiglarla ilgili bir anketten toplanan satig tahminlerinin yani sira bu raporun ekinde bahsedilen platformlar. Bu ¢evrimici sanat ve
tahsil edilebilir satis isletmelerinin tiim popiilasyonunu temsil etmemesi nedeni ile tahminlerimiz muhtemelen minumum diizeyde

olacaktir.
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Yildan yila ¢evrimici sanat satislarindaki artis (%)

24.2

2015 2016 2017 2018 2019 2020

Sekil 2. 2015-2019 yillart aras1 ¢evrim i¢i satig grafigi

2019 cevrim ici sanat satislarinin kategoriye gore dagilim (%)

- Fine an

Il other collectibles
- Jewelery and watches
[l Decorative arts

- Furniture

Sekil 3. Grafigin dagilimi sirayla Giizel Sanatlar %32, Diger koleksiyonlar %25, Miicevher ve
saatler %23, Dekoratif Sanatlar %12, Mobilya %8 ile gosterilmistir.

— Paintings bought onine abovea $10,000
— Paintings bought online above $25.000
—— Paintings bought online above $50.000

B &

2016 207 2018 2019 2020

Sekil 4. Alicilar ¢cevrimici satin alinan resim basina ortalama fiyatlar (%).
Birincisi, 10.000 $ "in iizerinde ¢evrimigi satin alinan tablolar
Ikincisi, 25.000 $ 'm iizerinde gevrimigi satin alian tablolar
Ugiinciisii, 50.000 $ 'mn {izerinde ¢evrimigi satin alan tablolar
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Ankette NFT’ nin sanat
platformuna dahil olmasi ile birlikte
Degistirilemez token (NFT)
platformlarinin son zamanlarda
bliylimesi, dijital sanatcilarin
calismalarin1  satmalarina  yardime1
oluyor. Beeple olarak bilinen Mike
Winkelmann, Mart ayinda "Her giin: 11k
5000 Gun" adli NFT'si miizayedede 69
milyon dolardan fazla satildigini tarih
yazdigin1 belirtip ¢evrim i¢i sanat
pazariyla ilgili sunlar1 sdyliiyor.

Hiscox’un giizel sanatlar boliim
baskan1 Robert Read’in ¢evrim i¢i sanat
pazarinin yiikseliste oldugunu ve bu

pazardaki paymi gelistirmek
istiyorsa  misteri  yolculugunu ve
hizmetini  iyilestirmelidir. ~ Oyleyse,

zaman ¢ok Onemli. Cevrimi¢i sanat
ticaretinin daha fazla fiyat seffafligi,
durum ve 6zgiinliik hakkinda daha iyi
bilgi sunmasi, son basarisinin daha kalici
olmasi i¢in nakliye, cerceveleme ve

sigorta konularinda yardim etmesi
gerektiginden  bahsediyor.  Ayrica
Cevrimi¢i  sanat  pazari, miisteri
yolculugunu  dogru  bir  sekilde

gerceklestirebilirse kalici bir biiyiime
yaratmak i¢in altin bir firsata sahip
oldugunu belirtilirken 2020'de  biiytik
adimlar attigini, ancak daha fazla
cevrimi¢i sanat saticisinin - 2021'de
alicilarin beklentilerini karsilamak i¢in
oyunlarin yiikseltmesini
beklediklerinden bahsetmekte. Robert
Read’1n da belirttigi gibi ¢gevrim i¢i sanat
pazarini etkileyen yeni ve ¢ok giiglii

gelen oyuncularin  basinda  NFT
Degistirilemez ~ token,  uygulamasi
geliyor. Fiziksel ¢evrim i¢i sanat

pazarinda yasanan aksiliklerin Oniine
gecebilecek degisimi miimkiin olmayan
para ya da sanal ¢ip ya da dijital 6ge
olarak adlandirilan kopyalanamaz bir
dijital imza ile sifrelenmis yeni dijital
sanat pazar1 platformu olan NFT nin ne
oldugunu inceleyelim.
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Cevrimici Sanat Satislarim1 Etkileyen
NFT Nedir?

Dijital devrim hemen hemen her
sektorii etkiledigi gibi sanat sektdriinii de
etkilemistir.  Tiketicilerin  tercihleri
Pazar paylarini etkiliyor ve bu durundan
payini alan sanat sektorii her gecen giin
sekillenmeye, dijitallesmeye devam
ediyor. Dijitallesen diinyada ticaretin
dijitallegsmesi gibi kullanilan paralar ve
satin alma yontemleri de
ticarilesmistir. Son birka¢ yildir dijital
olarak tretilen sanat eserleri NFT denen
yeni bir teknikle sanal olarak imzalanan
ve satilan blockchain alt yapisina
baglaniyor.

Non-Fungible Token yani kisaca
NFT olarak ¢ikan uygulamanin Tiirkce
karsilig1 degisimi miimkiin olmayan para
ya da sanal ¢ip ya da dijital 6ge olarak
cevriliyor. Ayni zamanda essiz benzersiz
anlamma  gelmektedir ve kimileri
tarafindan da koleksiyonluk dijital
varliklar olarak ve yabir seyin
gercekliginin  dijital sertifikas1 olarak
tanimlanabilir. Ozel bir kriptografik para
birimi tiirii olan NFT, 06zel bir dijital
imzaya sahiptir. Kopyalanamaz ve
tiriiniin tek Ornegidir. Kopyalanamaz
olmas1 ve tiirlinlin tek Ornegi olmasi

baska dijital paralarla degis tokus
yapilamamasini saglar. Dijital
dosyalarin sonsuz yeniden
uiretilebilirken, onlar1  temsil eden

NFT'ler temel blok zincirlerinde izlenir
ve teklik yani alicilara sahiplik kanitt
saglar. Bu durumda satilan sanat eserinin

Ozgilinligiini dogrulamaya ve
k_Opyalanmasmln onune gegmeye yarar
(Igozti, 2021).  Geleneksel  satis

kanallarinda satilan eserler i¢in alicilarin
su gibi sikintilar1 oldugundan bahseden
Tabak; “Geleneksel satis kanallarindan
satisa  sundugum bir dizi dijital
fotografim var. Bu kanallarin ciddi
eksiklikleri var:
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Cok biiyiik bir tedarik akist nedeniyle
kalabaliklar. Kimlik dogrulama
mekanizmalar1 yok ve bu nedenle
mevcut baskilarin sayisini sinirlamak
icin Oncelikle sanat¢iya giiveniyorlar,
Gelismis finansal islemlerden yoksunlar
Mekanik ve Dbiyik itibari para
birimleriyle sinirhidir, Pratik bir kismi
sahiplik miimkiin degildir ve Tim satis
kanallar1 tescilli oldugundan, ¢oztimleri
ve lirlinleri 6zlinde emanettir ve uzun bir
siire boyunca ayni seviyede erisim
saglamak dogal olarak pek miimkiin
degildir.”  (Tabak, 2020) Sanat
eserlerinin orijinalligini ispat etmenin
zor, ve pek cok asamasmin oldugu
asikar. Sanat alicilarinin zaman zaman
sahte eser yanilgilara diismesi ciddi
zararlar olmasina neden olmakta iken
“NFD sanatcilara bir ¢ikis yolu sunuyor.
Blockchain, merkeziyetsiz yapisiyla,
eserlerin herkes tarafindan erisilebilir
olmasin1  saglarken, NFT eserlerin
ozgiinliigiinii koruyor”(I¢dzii, 2021).

NFT yoluyla satilan eserler dijital
pazar yerlerinde alicilarla bulusuyor.
NFT'ler genellikle dijital sanat eserleri
satin almak ve satmak i¢in kullanilir.
NFT olarak sadece sanat eserleri degil,
GIF'ler, tweet'ler, sanal ticaret kartlari,
fiziksel nesnelerin goriintiilerini, oyun
skill veya skinleri, sanal emlak, video
oyunu 0&gelerini, miizik dosyalarim
blockchain destekli dijital gergeklikler
yaratip satisa sunabiliyorsunuz. Spor
markasi olarak, miizik ya da bir tiwitter
gibi triinleri de satilabiliyor. NFT de
orijinal dosyanin herhangi bir kopyasina
erisim, o irlinlin sahibiyle simirh
degildir. Boylece satilan iiriinlerin en son
ne zaman, ne kadardan satisa sunuldugu,
ne kadar ilgi gordigii ve gecmiste
kimlere ait oldugu gibi bilgilere
ulagilabiliyor.

Ik NFT'ler Ethereum tabanliydi
ve 2015 yili civarinda ortaya ¢ikti. Daha
once kripto para birimleri iizerine
spekiilasyon yapan ayni yatirimcilar,
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biiylik 6l¢iide artan hacimlerde NFT'leri
alip satmaya basladik¢ca, NFT'ler igin
pazara olan ilginin artmasi
spekiilasyonun artmasina neden oldu.
Covit-19 salgimyla daha ¢ok dijitale
yonelen miisteriler dijital paranin da

deger kazanmasi ile birlikte NFT
alimlarina yonelmislerdir.
Tabak NFT {iretimini soyle

acikliyor; “Gelelim sanat¢ilar igin en
onemli konuya; Kripto-sanat nasil
iiretiliyor? Urettiginiz sanat eserini token
iiretme platformlarini kullanarak
blockchain alt yapisina aktarmaniz
gerekiyor. Bunun i¢in Mintbase ya da
Mintible gibi platformlardan
faydalanabilirsiniz. Token1 iiretirken
kripto para ciizdaninizi da baglamaniz
gerekiyor. Ardindan {irettiginiz triinleri
OpenSea  gibi pazar  yerlerine
yikleyebiliyorsunuz.” (Tabak, 2020)
Dijital verinin platformlara eklenmesiyle
olusturulan degistirilemez token, verinin
Ozglnliigiinii kanitlayan benzersiz bir
kimlik ortaya ¢ikarir. Blok zinciri defteri
sayesinde dogrulanabilen bu kimlik,
verinin orijinalliginin teyit
edilebilmesine ~ imkan  tanir  ve
kriptografik bir algoritmayla yoOnetilir.
Bu kriptografik algoritma, yalnizca
token sahibinin hak iddia edebilecegi bir
kimlik olusturur ve takibini saglar.
Degistirilemez  tokenler, belirlenen
veriyi harf ve sayilardan olusan 40
basamakli bir sifrelemeyle giivence
altina alir ve sahibinin dijital clizdaninda
saklamasina imkan tanir. Bu verilerin
sahip oldugu 40 basamakli kripto
sifrenin kirilmasi, giinlimiizde
imkansizdir. Bu durum, kripto varlig
elinde tutan kisiye mutlak hak sahipligi
saglar (Ozan; 2021).

Gilinlimiizde Rarible (Digital
Collectibles), Opensea (Digital
Marketplace), Nifty Gateway (Digital
Art), superRare (Digital Art), Enjin
(Gaming), Decentraland (Virtual
Reality) gibi bircok NFT platformu


https://mintbase.io/
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tizerinden dakikalar icinde kendi
NFT'nizi olusturmak miimkiindiir. NFT
olusturmak i¢in dijital cilizdana sahip
olunmasi yeterlidir.

Covit-19 salginiyla birlikte galeri
ve  mizelerin  kapanmast  NFT
satiglarinin 6n plana ¢ikmasina neden
oldu Kripto para birimi sanat analizi
platformu Tirkiye Bilisim Vakfi’nin
aktarimiyla ~ CryptoArt.io’ya  gore
degistirilebilir olmayan token (NFT)
sanat eserlerinin toplam ticaret hacmi
Aralik 2020°de 8,2 milyon dolara
ulasarak en yiiksek seviyeye c¢ikti. NFT
satiglar Kasim 2020°de 2.6 milyon dolar
seviyelerinde seyrediyordu.
CyrptoArt.io kurucusu Richard Chen
konuyla ilgili olarak CoinDesk’e yaptig1
aciklamalarda su ifadeleri kullandi:
“Kripto yerlileri, NFT lerin orijinal sanat
eserinin  gergekligini  dogrulamaya
getirdigi degeri anlamaya
basliyor. Dahasi, Beeple gibi {inlii dijital
sanat¢ilar, NFT’lerin ne oldugunu ve
komisyonlar disindaki sanatcilar icin
nasil yeni bir is modeli agtiklarini
kesfediyor”(Blockchain, 2021).

NFT satiglarindan 1 milyon dolar
gibi yiiksek meblaga kazanan ilk
sanatcilardan biri Murat Pak oldu. Cesitli
gorseller ve videolardan olusan eserleri
yiikksek meblagalara satilarak oldukga
dikkat ¢ekti. Bir diger dikkat c¢eken
seylerden biriyse Murat Pak’in asla

kendini gostermemesi gizemini
korumasi1  oldu.  Tiirkiye Bilisim
Vakfi'nin aktarimiyla; CryptoArt’in
verilerine gore, Pak’mn cesitli

platformlardaki 268 sanat eseri, toplam
1.079.382 ABD Dolar1 (1.881 ETH)
karsiliginda  satildi.  Crypto  Art
platformu, SuperRare, Nifty Gateway,
MakersPlace ve Async Art gibi en biiytlik
kripto sanat pazarlarinda sanatgilar1 ve
eserlerini  takip  ediyor. Bunlar,
blokzinciri sanat sahnesinin biiyiik bir
kismini olusturuyor. (Blockchain, 2021)
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NFT satisiyla dikkat ¢eken bir
diger Tiirk sanat¢i da Tarik Tolunay oldu
"Fractal Istanbul - Pandemi" isimli
eserini Blockchain ile imzalayarak satisa
¢ikardi. 20 Ethereum'a alici bulan eserin
tek orijinal hali, yaklasik 36 bin dolara
alic1 buldu.

Glin gectikge dikkat ceken bir
platform olan NFT diinyas1 her gegen
giin yeni sanatgilar ve eserlerle yeni
rekorlara imza atmaya devam ediyor. Bir
yandan da su soruyu akla getiriyor.
Sanatcilarin giin gectikge daha fazla
dijital sanata  yoOnelmeleri, dijital
alandaki sanat¢t sayisini  artirdik¢a
iiretilen iglerin kalitesinde kalitesinde ve
fiyatinda diistisler meydana getir mi
sorusunu akla getiriyor.

SONUC

Sanat estetik niteligi  bakis
acisina  gore degiskenlik  gOsteren
goreceli bir kavram olarak tanimlansa da
mutlak  bir deger oldugu kabul
gormektedir. Eserin degeri iiretildigi cag
icindeki toplumsal, fiziksel ve psikolojik
kosullarla degerlendirilmelidir. Tarim
toplumlarinin, endiistri toplumlarinin ve
i¢inde bulundugumuz ¢agin sanata bakis
acist  ve  yorumlamasit  farklilik
gostermektedir. Icinde bulundugumuz
cagl “’endistrii Otesi’’ ¢ag olarak
tanimladigimizda diinya ileriye dogru
hizlica yol almaktadir. Simdiye kadar
gecirdigi en hizli yol aldig1 ve degisime
ugradigi  derin  sosyal calkantilar
yasadigi, kiiltiir karmasasiyla karsilastigi
bir yeniden yapilanma siirecinde.
Insanligin  suanda geldigi nokta
geemisin geleneksel toplum degerleriyle
catismaktadir. Bu yeniden yapilanma
stirecinde insanlik teknoloji ile gelismis
telekominikasyon sistemleri ile
donanmis hayatta zaman, mekan, hiz,
gerceklik, beden, nesne, iletisim algisi,
diinya algis1 tamamen degismektedir.


http://www.tbv.org.tr/
http://www.tbv.org.tr/
http://www.tbv.org.tr/
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Giiniimiizde yapilan pek ¢ok sey
dijital stireglerden geemektedir.
Dijitallesme insanin giinliik yasantisinda
var olmakta ve biitlin yasami kendi
potasinda  yogurarak  sunmaktadir.
Giinlimiizde zaman, mekan, kimlik,
benlik, iletisim, tiiketim, tiretim siirecleri
ve olgular1 miistakil degerler degildir ve
dijitallesmeyle yeniden insa
edilmiglerdir. Aktif kullanilan dijital
unsurlar, iletisim aglarinin yogunlugu,
bilgiye cabuk ulasilmasi gibi durumlar
giinliik hayatimiz1 sekillendirmis ve
dijitale bagh dijitalle sekillenen bir
yasam bi¢imi ortaya ¢ikartmistir. Bu
durum hayatin her noktasina yansidigi
gibi sanata da yansimis modern zamanda
eserlerin degeri tipki dijitallesen eserler
gibi dijital varliklar {izerinden belirlenir
olmustur. Non-Fungible Token (NFT),
en kisa tanimiyla bagka bir esi daha
bulunmayan dijital varliklar olarak
karsimiza ¢ikmustir. Arz talep dengesi,
tiim degeri olan varliklarda oldugu gibi
NFT’lerde de fiyatlarin belirlenmesini
saglamaktadir. Tiim NFT’lerin benzeri
olmayan essiz bilgiler barindirmalar1 ve
kolayca erisilebilir olmalari, koleksiyon
degeri olan fiziksel bir {iriinle
karsilagtirildiginda  bir  {riine  djjital
olarak sahip olmanin avantajlarini ortaya
cikartmaktadir. Ote yandan bir NFT
eserin dijital bir ciizdanda saklanabiliyor
olmast yer degistirme konusundaki
endiseleri de ortadan kaldirmistir.

Giliniimiizde gelinen noktada
sanat ve dijital birbirini besleyen
kanallar olmas1 sanat pazarini gelistiren
bir yapiya biirlinmiistiir. Dijital, sanat ve
sanat pazari birbirinden beslendigi gibi
birbirlerini  yenilik ve  farkliliklar
acisindan besleyen kanallar olmustur. Bu
da sanat ortamina daha c¢ok dijital iiriin
tretmek, daha ¢ok ve yliksek dijital
satiglarla yansimistir.
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Ozet

Diinyada ekolojik diizenin giderek yipranmasi, iklimsel degisiklikler ve tiikenen enerji kaynaklar1
ile birlikte siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmustir. Bu kavram ile ¢evreye en ¢ok zarar veren sektdr
olarak da ingaat sektoriinde bir¢ok caligma yapilma gereksinimi duyulmustur. Bu ¢aligmalar sonrasinda
stirdiiriilebilirlik kavraminin insaat sektoriinde yerini yesil bina olarak tanimladigimiz ¢evreye minimum
zarar vermesi amaglanan yapi tasarimlari olusturmustur. Yesil bina ¢aligmalari tiim diinyada farkli goriisler
ve yasalar 1s18inda gergeklestirilmeye devam etse de bunlardan birkagi ciddi siiregle isletilen ve 6nemli 6n
kosullar bulunduran sertifika tiirleri mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda diinyada birgok iilke de benimsenen
ve Tiirkiye de de drnekleri olan LEED sertifikasinin puanlama alt birimlerinin agiklamalar1 yapilmis olup
Istanbul da bulunan altin LEED sertifikasina sahip Mall Of istanbul projesinin aldig1 puanlar iizerinden
analizi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Silaj, kalite, yem, karigim

The Concept of Sustainability in the Construction Sector and Evaluation of the
Score Criteria of the Leed Certified Mall of Istanbul Project

Abstract

The concept of sustainability has emerged with increasingly wear off the ecological balance in the
world, climatic changes and depleted energy sources. the sector that harms the environment the most is the
construction sector which was needed to have many studies with this concept. after these studies, green
building designs have been created , which aim to give minimum damage to the environment instead of the
design of the sustainability concept. Although green building studies continue to be carried out with various
opinions and in the light of laws all over the world, there are some kinds of certificates that operates with
serious processes and have significant prerequisites. Leed certificate, which is adopted by many countries
in the world and could be found some examples of it in Turkey, were explained by its subunits of scoring.
Mall of Istanbul project that has Gold Leed certificate and located in Istanbul, has been analyzed well over
the earned scores.

Keywords: Construction, Green Building, LEED, Mall Of Istanbul, Sustainability
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GIRIS

Gelisen teknoloji, tiiketim yapan
bir toplum ve yasam sartlarinin giin
gectikce degismesi giiniimiizde enerji
ihtiyacin1 her gecen giin arttirmaktadir.
Fosil yakitlarin kullaniminin artmasi
1970’11 senelerde yasanan enerji krizi ile
birlikte bu kaynaklarin c¢evre dostu
olmadig1r anlasilmis ve yenilenebilir
kaynaklara yonelim geregi oldugundan
1987 yilinda Diinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu sundugu raporda ilk defa
‘Siirdiiriilebilir Gelisme’ kavramimi ilk
defa glindeme getirmistir (Dikmen,
2011).

Iklim degisikligi ve diinyay:
saran kiiresel 1smnma sorunu i¢in en
biiyiik tehdidi olusturan C0, saliniminin
%40°1 konvansiyonel binalar tarafindan
dogaya zarar verir. Yesil binalar,
siirdiiriilebilirlik ~ kavraminin  ingaat
sektoriinde kullanilmaya baslanilmasi ile
ortaya cikmistir. Cevreye verilen
zararlarin bu sektérde minimize etmeye
calisan bir proje kapsami olup diinyada
bircok yerde temel prensipleri benzer
olan sertifikasyon sistemi ile
gelistirilmesi amaglanmustir.

Bu sertifika sistemlerinden en
gelismis ikisi LEED ve BREEAM olarak
bilinir. Her iki sisteminde ortak amaci
insanlar i¢in  bir yasam  alami
olustururken gelecek nesillerin yasam
alanlarinin, enerji ihtiyaglarin ve
diinyada ki iklim degisikligini g6z 6niine
alarak dogaya zarar verecek malzeme ve
uygulamalardan ka¢inmaktir.

Dikmen  (2011)’de  yaptig1
caligmasinda yesil binalarin kendisinde
bulundurmasi gereken fiziksel
ozelliklerden, diinya da ki 6rneklerinden
ve Tirkiye de uygulanabilirliginin
tartisilmasindan  ve  siirdiiriilebilirlik
kavraminin ingaat sektoriindeki yerinden
ayni zamanda cevreyle insaat sektorii
arasindaki zarar grafiginin azaltilmasina
cok Onem verilmesi gerektiginden
bahsetmistir. Bunu verdigi ornekler ile
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dogrulamistir (Dikmen,2011). Tosun,

(2020)°de yaptigi caligmada
surdurilebilirlik kavraminin
tanimlamalart ile birlikte ekonomik

acidan da elestirilen bu sektérde bu
kavramin kentlesme ile birlikte nasil
yiriitildiiglinden bahsetmistir. Bu yeni
tanimlamanin nasil olmasi gerektiginden
topluma katacagr Ozellikler {izerinde
durmustur (Tosun, 2020). Said, (2019)’
da yaptig1 ¢alismada; siyasi, akademik
ve profesyonel kimligi olan kisiler ile
anket c¢alismalari yapmis ve diger
literatiir taramalari ile birlikte Tiirkiye de
olmas1 gereken sertifikasyon sistemini
ele almis bunun {izerine teoriler
tretmistir (Said, 2019). Celik, (2009)
yilinda yaptig1 calismada en yaygin
sertifikasyon sistemi olan Leed in alt
baslik kategorilerini incelemis ve ayni
zamanda Tirkiye de enerji kazanimh
binalar ic¢in uygulanan yoOnetmelik,
calisan bakanliklardan ve yaptiklar
uygulamalara deginmistir. Sonug olarak
Tiirkiye acisindan LEED  sertifika
siirecinin nasil isledigi hakkinda ve
uygulanabilirligini tartismistir  (Celik,
2009).

Bu calisma kapsaminda
stirdiiriilebilirlik ~ kavraminin  ingaat
sektoriindeki yerine deginilecek LEED
sertifikasinin ~ puan  kategorilerinin
acilimindan ve Istanbul’da bulunan Mall
Of Istanbul projesinin aldigin LEED
sertifikasyonunun  projenin  sertifika
kisitlar1  igerisinde incelenmesinden,
aldigr puan iizerinden ve Tiirkiye’de
uygulanabilirligi konusu islenecektir.
Siirdiiriilebilirlik Kavramimin Insaat
Sektoriindeki Yeri

Diinya Dogay1 Koruma
Birligi(IUCN)’nin  yayimnladigi Diinya
Doga  Sartina  gore;  “insanlarin

kullandig1 dogal kaynaklar1 optimum
strdiirilebilirligini  saglayacak sekilde
yonetmesini ama  bu  kaynaklar
kullanilirken ¢evreye ve bu c¢evrede
yasayan canli tiirlerinin biitlinligiinden
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O0diin vermeyecek sekilde yapilmasi
beklenmektedir.”’ Bu aciklama
sirdiriilebilirlik  kavrammi ilk defa
giindeme getirmistir (Tosun, 2020).
Tiikenebilen  kaynaklar  ile
tiiketim hizinin fazla oldugu toplumlarda

ekonomik gelismenin saglanabilmesi
icin yenilenebilir kaynaklarin
kullanimina duyulan ihtiyag

stirdiiriilebilir kalkinmay1 hedef olarak
gosterir (Wallace, 2005).

Cesitli yollar ile tanimlanan bu
kavram en yaygin olarak 1987 senesinde

Komisyonu’nu yapmistir:
“Stirdiiriilebilirlik gelecegin ihtiyaglarini
zedelemeden giiniimiiziin ihtiyaglarini
karsilamaktir” (Said, 2019).

Bu tanimlamalar
degerlendirildiginde siirdiiriilebilirligin
iic ana oOzelligi oldu soylenebilir.
Cevresel, ekonomik ve toplumsal olarak
birbirleri arasindaki etkilesimler
¢evrenin korunmasi, ekonomik ilerleme
ve sosyal alanlar diisiiniilerek Sekil 1 de
ki gibi bir kiime kesisim noktast olarak
sema gorliniimii verilebilir.

Diinya Cevre ve Kalkinma
SOSYAL
SURDURULEBILIRLIK
1
Sekil 1. Siirdiirtilebilirlik Sema Goriiniimi (Oral, 2020)
Siirdiirilebilirlik kavraminin

mimari tasarima uygulanmasi ad1 altinda
Yesil Bina tanimi ile karsilagsmaktayiz.
Yapilan tantmlamalardan da anlasilacagi
tizere Sirdiriilebilirlik genel ve bir¢ok
alan1 etkilese de Yesil Bina kavrami bu
etkinin insaat sektorliine yansimasi
olarak kabul edilebilir.

Yesil bina kavramini Vyas ve
digerleri insaat ¢aligmalarinin ¢evre ve
insan  sagligt lizerindeki olumsuz
etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla
tasarlanmis binalar olarak
tanimlamiglardir (Vyas, Ahmed,
Parashar, 2014). Celik 2009°’da ki
calismasinda  siirdiiriilebilir ~ binay1
kullanim Omrii sirasinda agiga ¢ikan
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enerji ve su malzemelerinin tasarruflu
olarak kullanilan ayni zamanda insan ve
cevre uzerinde daha az zararli etkiye
sebep olacak sekilde planlanarak bir
tasarim sonucu ortaya c¢ikarilan {iriin
olarak tamimlamustir (Celik, 2009).
Dikmen 2011, calismasinda
stirdiiriilebilir yap1 tasarimi tizerinde
durmus ve birka¢ madde seklinde olmasi
gereken Ozelliklerinden bahsetmistir. En
dikkat ¢ekenlerden birkagina deginmek
gerekirse;

. Mevcut kaynaklarin korunmasi,
enerji tasarrufu, alternatif  ve
stirdiiriilebilir ~ enerji ~ kaynaklarinin

kullaniminin gelistirilmesi
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. Binanin 6mrii boyunca ve yapim
asamasindaki  attk  ve  kirliligin
azaltilmasi, bakim ve onarim
maliyetlerinin azaltilmasi

. Yenilenebilir yap1

malzemelerinin kullaniminin artmasi ve
geri doniisiime uygun olmasi ile ¢evreye
duyarli  malzemelerin  artturilmasi
(Dikmen, 2011).

Bunlar gibi bir¢ok tanimlama yesil bina
kavrami altinda diistiniilebilir.
Siirdiirtilebilir yap1 tasarimi enerjiyi geri
kazandirmayr ve verimli kullanmay1
hedefler bu hedef kapsaminda bir
binanin bu Olgiilerde
degerlendirilebilmesi i¢in uluslararasi
calismalar yapilmis ve diinyaca tanindan
sertifikalar lizerinde gelistirilmistir. Bu
calisma kapsaminda da diinyaca taninan
LEED sertifikasinin detaylarindan ve bu

sertifikayr almis Mall Of Istanbul
Projesinin detaylar1 iizerinde
durulacaktir.

Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri Ve
Tirkiye’de Uygulanabilirligi

Insaat sektorii gelismekte olan
ilkelerin en fazla yatirnm yaptiklar: ve
ekonomik anlamda kalkinma
sagladiklar1 onemli bir sektor olarak yer
almaktadir. Kiiresel ekonomide ki
durgunluk insaat sektoriinde asag1 yonde
bir baski yaratmaya sebep olsa da
Tiirkiye ekonomisinin lokomotifi olarak
devam etmektedir.

2020 yili itibari ile ulusal
sertifika derecelendirmesi olan LEED ve
BREEAM sertifikalarina ait Ulkemizde
toplam 428 sertifikali proje bulunurken
bunlardan 388 i LEED, 40’1t BREEAM
sertifikas1 aldigim1 gormekteyiz. Tiirkiye
genelinden sanayinin bagkenti olan
Istanbul sehri degerlendirilmek
istenildiginde bu 428 sertifikali projenin
319 u istanbul da bulunmaktadir.

Tiirkiye’de ingaat sektoriindeki
stirdiiriilebilirlik kavramii gelistirmek
amaciyla 2007°de kurulmustur ve Diinya
Yesil Bina Konseyi altinda Tirkiye’yi
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temsil eden tek kurumdur. CEDBIK’in
Nisan 2020 itibari ile 100 {yesi
bulunmaktadir.

CEDBIK’in amac1 Tiirkiye’de
stirdiiriilebilir ~ yapim  hizmetlerinin
cogalmast icin g¢aligmalar yapmak ve
bunun 1s18inda gerekli egitimler, pilot
projeler hazirlamak gibi calismalari
mevcuttur. Diinyaca taninan sertifikalar

kendi iilkelerinin  sartlarina  gore
hazirlandiklar1 icin Tiirkiye’de
uygulanmasit  bazi  zorluklar ile

karsilagilmasina sebep olur ve yesil bina
uygulamasini yapmak isteyen kuruluslar

yurtdisina  yonelim  gosterirler. Bu
sebeple yatirnmcilarin, tasarimcilarin,
malzeme donamim tedarik  zinciri
olusturan kuruluglarin bu alanda daha
cok calisma yapmalar1
gerekmektedir(Sev, Canbay, 2009).

CEDBIK bunun 6niine gecmek icin
zamanla en 6nemli sertifika programlari
sayilabilecek olan BRE-GLOBAL,
DGNB, USGBC kuruluslari ile iyi niyet
anlagmalar1 yapmustir.

Uluslararasi sertifikalarm Ulkede
de uygulanabilmesi icin CEDBIK
2013’te birgok kurulusun ve
akademisyenin katilimi oldugu kongre
de Yesil Konut Sertifika Kilavuzu’nun
tanitimini yapmistir(URL-1,2020).
Boylece Tiirkiye’de kendi igerisinde bir
yesil bina kilavuzu elde etmis
olmaktadir.

LEED Sertifikasyon Sistemi

LEED ‘Leadership in Energy and
Environmental Design’ climlesinin bas
harflerinin  kisaltmasidir.  Tiirkgeye
‘Enerji ve Cevre Dostu Tasarimlarda
flerleme” olarak ¢evrilmistir. LEED
sertifika sistemi USGBC  kurumu
tarafindan olusturulmus yesil binalarin
derecelendirilmesini  saglayan  bir
sertifika  sistemidir. 1998  yilinda
yaymlanmistir. Bakan 2016’ya gore
LEED sertifikasinin amaci ingaat
sektorlinde kullanilan malzeme ve
yontemlerin belirli bir zaman igerisinde
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stirdiiriilebilirlik standartlar1
gergevesinde degistirilmesi ve bu sayede
gevreye en az zarar veren binalarin
yapilmasini saglamaktir (Bakan, 2016).
LEED sertifikasyon sistemi ilk ¢iktigi
yildan beri yillar i¢inde farkli ihtiyaclar
dogrultusunda giincellemeler ile yeni
stirimler ile gilincellenmigtir. 1998
yilinda 1-LEED pilot versiyonu ile
baslayan siireg, 2005 yilinda v2-LEED
2.0 versiyonunun ardindan 2.1 ve 2.2
giincellemeleri  uygulanmistir. 2009
yilinda v3-LEED 2009 versiyonu uzun
yillar kullanimda kalarak 2018 yilinda
V4-LEED ve 4.1 siirimii yayilanmistir

versiyonu  sertifikas1  almistir.  Bu
sertifika  kategorileri ve  proje
uyumlulugunun nasil saglandigi
arastirilacaktir.

LEED sertifikasina sahip olan binalar
Amerika Yesil Binalar Konseyi'nin
yaptig1 aragtirmalara gore,

. Enerji tiikketiminde %25-50 arasi
tasarruf,

. Su tiikketiminde
tasarruf,

. Bina bakim maliyetlerinde %20-
30 aras1 diislis saglamaktadir.

Bu sertifika sisteminin 4 derecesi
bulunmaktadir. Sekil 2’ de bu sistemin

%30-50 arasi

(URL-2, 2020). Tez kapsaminda puanlama araliklarina gore
incelenecek olan Mall Of Istanbul derecelendirme sistemi verilmistir.
Projesi 2015 yilinda v3-LEED 2009

Sertifikal (40-49 Puan) féﬁﬁ ;’%\

Gumis (50-59 Puan)

Altin (60-79 Puan)

Platin (80-110 Puan)

Sekil 2. Leed Sertifikas1 Derecelendirme Sistemi

Sekil 2’de gosterilen puan araliklaria LEED Sertifikastnin =~ 2009  tarihli

ulasabilmeleri i¢in projelerin tasarim
asamalarindan  beri g6z  Oniinde
bulundurmalar1 gereken kategoriler ve
bu kategorilerin puanlama araliklar
mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda Mall
Of Istanbul projesinin almis oldugu
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yayinlanan siirimii iizerinden sistem
kategorileri ele alinacaktir. Bu sistem

iizerindeki puanlama kriterleri ve
puanlama  araliklar1  Tablo  1’de
gosterilmistir
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Tablo 1. LEED Sertifikasi Puanlama Kriterleri

SURDURULEBILIR ARAZILER(SS) | 28

SU VERIMLILIGI(WE) 10

ENERJI VE ATMOSFER(EA) 37

MALZEME VE KAYNAKLAR(MR) 13

iC ORTAM KALITESI(IEQ) 12

INOVASYON(ID)

6
BOLGESEL ONCELIK(RP) 6
Toplam 110 puan izerinden puanlamanin yiizdelik etki agirligi Sekil

degerlendirme  yapilirken  yapilan 3’de gosterilmistir.

LEED V2009 Puanlama Kriterlerinin Dagilim

mSS WmWE WmEA ®"MR ®WIEQ mID mRP

Sekil 3. LEED V2009 Sertifika sisteminin kategori puanlama ytizdelik agirliklari
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Mall Of Istanbul Projesi’nin Leed

Sertifikas1 Puan Kategorileri
Arasidaki Aldigi Puanlarin
Analizleri

Mall Of Iistanbul Projesi LEED
sertifikasindan 60 puan alarak Gold
LEED sertifikas1 almistir. Tablo 2’de
Projenin alt kategorilere gore aldigi
puanlar gosterilmektedir.

Tablo 2. Mall Of istanbul Projesinin LEED Sertifika Kriterlerinde Aldig1 Puan Yiizdelikleri

LEED KRIiTERLERI Toplam
Puan
Siirdiiriilebilir Arazi(SS) 28
Su Verimliligi(WE) 10
Enerji Ve Atmosfer (EA) 37
Malzeme Ve Kaynaklar(MR) 13
I¢ Ortam Kalitesi(IEQ) 12
Inovasyon (ID) 6
Bolgesel Oncelik(RP) 4
Toplam 110

Siirdiiriilebilir Araziler

Insaat yapim asamasinda ki
kirliligin 6nlenmesi, tarim arazilerinin ve
dogal yasam habitatlarinin bozulmamasi
adma secilecek arazi siirdiiriilebilirlik
olgusunun ilk agsamasindan beri 6nemini
vurgulamaktadir. Mevcut arazi formunu
da olabildigince korumak, az zarar
vererek binayi konumlandirmak
cevreyle ilgili tasarim anlayisinin 6nde
gelen kistaslarindan  biridir.  Arazi
analizlerinde en oOnemli nokta mevcut

MALL OF %
ISTANBUL
Projesinin Aldig
Puanlar
20 %34
8 %13
12 %20
6 %10
5 %8
5 %8
4 %7
60 100
araziden  gerektigi  kadar  dogru

yararlanilmasi, bitki Ortiisiine verilen
zararin minimum da tutulmasi, binanin
peyzaji  binalarmm  birbirlerine  olan
konumlari, mesafeleri enerji korunumu
acisindan Onemli faktorlerdir (Celik,
2016). LEED sertifikasyon sistemi
strdiiriilebilir araziler basligr altinda
birkag alt baslik puanlandirma sistemine
ayrilmistir. Mall Of Istanbul projesinin
bu alt basliklarinda aldig: puanlar Tablo
3’de listelenmistir.

Tablo 3. Mall Of istanbul Projesinin Siirdiiriilebilir Araziler Kategorisinde Aldig1 Puanlar

Siirdiiriilebilir Araziler (SS)

Insaat Faaliyetlerinde Kirliligin Engellenmesi Gereklilik
Saha Seg¢imi 1/1
Gelisim Yogunlugu Ve Yerlesim Alan1 Baglantist 5/5
Kahverengi Alan Gelistirme 0/1
Alternatif Ulastirma ve Toplu Ulasima Erisim i¢in Uygunluk 6/6
Alternatif Ulastirma; Bisiklet Park Yeri Ve Soyunma Odalar1 0/2

Alternatif Ulastirma; Alternatif Yakit Kullanan Ve Yakit Verimli Araglar 3/3
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Alternatif Ulagim; Park Kapasitesi 2/2
Arazilerin Gelistirilmesi; Habitatlarin Korunmasi 0/1
Arazilerin Gelistirilmesi; Agik Alanlarin Fazlalagtirilmasi 1/1
Yagmursuyu Kontrolii Tasarimi; Miktarlarinin Kontrolii 0/1
Yagmursuyu Kontrolii Tasarimi; Suyun Kalitesinin Kontrolii 0/1
Is1 Adalariin Azaltilmasi; Catisiz Alanlarin Kontrolii 1/1
Is1 Adalariin Azaltilmasi; Cati Alanlarinin Kontroli 0/1
Isik Kirliliginin Azaltilmas1 0/1
Kiracilar I¢in Siirdiiriilebilir Tasarim Ve Insaat Rehberi 1/1

Tablo 3’de gosterilen verileri Mall Of Istanbul’un bulundugu konumu tanitarak
anlasilabilir kilmak daha dogru olacaktir.

{ Enanstriyel @2y Universitesi Ikitell

Yak
Makineler ve Motor.. ¥ Demirciler Sanayi Sitesi ~
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09 N Mall of Istanbul Ahgverig o 3 £
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Sekil 4. Mall Of Istanbul Projesi Konum Gériintiisii
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Sekil 5. Mall Of istanbul Projesi Gorseli(URL-4)

Mall Of istanbul Istanbul iline
bagli Bagcilar Ilgesinde Mahmutbey
bolgesinde insa edilmistir. Mahmutbey
ilgesi Sekil 4’de gosterilen bir alaninda
da belli oldugu iizere bir¢cok sanayi
sitesini ~ barindiran  bir  bolgedir.
Istanbul’un en &nemli ana yol
halterlerinden biri olan Avrupa Otoyolu
ile Atatiirk Bulvarimin kesisim alaninda
yapilan Mall Of Istanbul ¢ok 6nemli
ulasim  agma  sahip bir alana
konumlandirilmigtir.  Proje  ozellikle
cevresinde ¢ok fazla endiistriyel bir alan
bulundugu i¢in muhtemelen kirlenmis
olma ihtimali yiiksek olan bir araziyi
cevreye duyarli bir alan olarak geri
kazandirdig1 i¢in 6nemli bir kalkinma
projesi olarak da nitelendirilebilir.
Ayrica Mahmutbey’in merkezine ve
dolayisiyla  ¢esitli  toplu  tasima
olanaklarina yakinligi 6nemli bir ulagim
aginin oldugu bolgede
konumlandirilmasi CO2 emisyonlarinin
azalmasina destek olmaktadir.
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Su Verimliligi

LEED sertifikasyon sisteminin
ana kriterlerinden biri olarak kabul
edilen su verimliligi sadece yesil bina
anlayis1  icin  degil degisen iklim
kosullarin1 da diistinerek bireysel olarak
da herkesin onem vermesi gereken bir
konu haline gelmistir. LEED sertifika
puanlama  kriterleri ve  gerekliligi
bulunan on kosulu peyzaj
uygulamalarinda su verimligini, geri
dontistiiriilebilir  su  yontemleri  ve
yapilarda diisiik su kullanimini tesvik
eder. Reyhan ve Levent yaptiklar
caisma da LEED su verimliligi
kriterlerini maddeler halinde asagidaki
gibi aciklamiglardir:
. Su verimli yiiksek peyzaj; geri
doniistiiriilebilir su kaynaklariin sulama
kisminda kullanimini, yagmur suyunun
toplanmasi ve yine peyzaj sulamasinda
kullanilmasini, diisiik su ihtiyact olan
yerel bitki tiirlerinin se¢imi,
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. Yenilikgi atik su sistemleri; atik
su ve yagmur sularimin  geri
doniistiiriilmesi,

° Daha az su kullanimi; su tiikketen

armatiirlerin ve ekipmanlarin dogru
secimini kapsar(Giirbiiz, Aridag, 2013).

Projenin su verimliligi altinda bulunan
kriterlerde aldig1 puanlar Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4. Mall Of Istanbul Projesinin Su Verimliligi Kriterinde Aldig1 Puanlar

Su Verimliligi (WE)

Su Tiiketiminin Azaltilmasi
Su Tasarruflu Peyzaj

Yenilik¢i Atik Su Teknolojileri

Su Kullaniminin Azaltilmasi

Gereklilik
2/4
212

44

Tablo 4’de goriildiigii gibi proje
10 puan tlizerinden 8 puan alarak su
verimliligi konusunda gerekli tedbirleri
alan bir yatirim oldugu anlagilmaktadir.
Bina da su kullaniminin azaltilmasi
secilen su armatiirlerinin  verimli
tiplerden secildigi, wc ekipmanlarinin
disik su  tiketen  cinslerinden
kullanildigr aldigi tam puandan da
anlagilmaktadir. Diisiik su ihtiyaci olan
bitkilerin peyzaj uygulamasinda segimi
ve yagmur suyu ile atik sularin sulama
kisminda kullanilmasi bina da kullanilan
sebeke  kaynakli  su  miktarinin
azalmasinda katkida bulunmustur. Proje
de peyzaj uygulamalarin1 gergeklestiren
firma Geogreen teknolojisinden
faydalanmistir. Geogreen malzemesi,
geotekstil koruyucu, kok tutucu folyo,
drenaj levhasi ve geotekstil filtreden
olusur. Yagmur suyunu biinyesinde
korumasi ve ihtiya¢ duyulan zamanlarda

kullanarak  yesil alanlar yaratmasi
ozelligiyle drenaj yogunlugunu
azaltmaktadir. GeoGreen’in ~ hava

kirliligini engellemesi, oksijen kalitesini
yiikselterek nefes almay1
kolaylagtirmasi, ses izolasyonu
saglamasi, toprak kazanimina yardimci
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olmasi, yapiyr korumast ve kollamasi
ozellikleri de peyzaj projelerinde tercih
edilme  nedenleri  arasindadir(URL-
3,2020). Proje de 30.000 m2 alan da bu
teknolojiden faydalanilmistir ve bu
yiiksek metrajli kisim bu sekilde olan bir
uygulama olmasa idi su tiiketimi
alaninda bu yiliksek puanlama projeye
kazandirilamayabilirdi.

Enerji Ve Atmosfer

Yesil binalarin en biiyiik amaglarindan

biri yapilarin enerji tiikketimlerinin
azaltilmast  ve  kullanilan  enerji
performansinin  yiikseltilerek isletim
maliyetlerinde azaltma saglamaktir.

LEED sertifikasyon sistemi de bu amag
dogrultusunda gereklilik koydugu 6n
kosullar1 ile bu kriterin  olmazsa
olmazlarmm1 sart olarak gostermistir.
Aysun, Biilent ve Bahtiyar 2014’de
yaptiklar1 calismada geleneksel yapilar

ile yesil binalar arasindaki enerji
tiiketimi arasindaki farklardan
bahsetmislerdir(Seven, Topbasl,

Dursun, 2014). Geleneksel binalarda
1sitma, sogutma, aydinlatma ve ev
aletlerinin harcadigr enerjinin %851
fosil yakit tliketiminden saglanirken
yesil binalarda bu durum yer degistirerek
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rizgdr ve glines enerjisinden %75
yararlanildigini ifade etmislerdir. Ayni
zamanda riizgar, giines enerjileri gibi

yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin
kullanilmast  gibi  yesil  binalarda
kullanilan malzemelerinde geri
donlisimlii  olmalar1  ve  ¢evreye

verdikleri CO2 salinimlarinin ¢ok daha
az olmasi atmosfere verilen zararin da
yesil binalarda engellenmeye
calisgildigim1  gostermektedir. Mall Of
Istanbul projesinin 154 bin metrekare
kiralanabilir alané1 ve toplam 350
magazas1 ile ihtiyact olan 1sitma-
sogutma kapasitesi 5.234 Kw olarak
Olciilmiistiir. Bu ihtiyag, 30 adet Lennox

marka su sogutmali paket klima ve
toplam sogutma kapasitesi 40.930 kW
olan 10 adet Decsa Kapal1 Tip Aksiyel
Fanli Sogutma Kulesi ile
saglanmaktadir. Su sogutmali paket
klimalar sayesinde bina igerisinde kapali
alanlara da yerlestirilebildigi icin bina
disindaki gorintii kirliligi de
engellenmis olmaktadir. Paket
klimalarin {ifleme ve emis fanlar1 frekans
kontrollii olarak seg¢ildiginden kismi
yiiklerdeki  enerji  tiiketimleri  de
azaltilmaktadir (URL-4). Projenin Enerji
Ve Atmosfer kriterleri altinda aldig1
puanlar Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5. Mall Of istanbul Projesi Enerji Ve Atmosfer kriterinde aldigi puanlar

Enerji Ve Atmosfer (EA)

Bina Enerji Sistemlerini Devreye Alma
Diisiik Enerji Performansi

Ana Sogutucu Idaresi

Enerji Performansi Optimizasyonu
Yerinde Yenilenebilir Enerji
Gelistirilmis Devreye Alma
Gelistirilmis Sogutucu Idaresi

Olgiim Ve Dogrulama-Temel Bina
Olgiim Ve Dogrulama- Kirac1 Alanlar

Yesil Enerji

Gereklilik
Gereklilik
Gereklilik

6/21
0/4
0/2
0/2
3/3
3/3
0/2

Tablo 5°‘de belirtilen kisimlarda
gereklilik  olarak  gosterilen  enerji
sistemlerini devreye alma, diislik enerji
performans1 ve ana sogutucu idaresi
kistaslarinda binanin enerji sistemlerinin
tasarim  asamasinda  On  goriilen
konulmas1 gereken mekanizmalarin
projede ve sartname de belirtildigi
ozelliklerde olmasi ve gerekli hizmet
Oomrii  boyunca  diizenli  bakim
isletimlerinin yapilmasmi kapsar. On
kosul olarak verilen ana sogutucu
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idaresi, iklimlendirme sistemlerinde
kullanilacak 1s1 tagiyic1 akiskanlar i¢inde
kloroflorokarbon gazi  bulunmamasi
belirtilmistir (Celik, 2009). Projenin
yerinde yenilenebilir enerji kistasindan
hi¢ puan alamamasi binanin ihtiyaci olan
elektrik enerjisinin en az %]1’ini bile
kendisinin iretemedigini
gostermektedir. Yesil enerji, binanin en
az iki y1l boyunca tiiketecegi elektrigin
en az  %35inin  strdirilebilir
kaynaklardan saglanmasi gerektigini



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 406-421, 2021

belirtir. Proje de bu alanda da hi¢ puan
almamamast  bu  sartinda  yerine
getirilemediginin gostergesidir.
Malzeme Ve Kaynaklar

Malzeme ve kaynaklar Kkriteri
yapinin ingaat kisminda ve tim Omri

boyunca kullanilacak malzemelerin geri
donistiiriilebilir olmasini ve c¢evreye
verdigi  zararin  minimum  olarak
belirlenmesini hedef almistir. Mall Of
Istanbul projesinin bu kriter de aldig
puanlar Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Mall Of Istanbul Projesinin Malzeme Ve Kaynaklar Kriterinde Aldig1 Puanlar

Malzeme Ve Kaynaklar (MR)

Geri Donistiirtilebilir Malzemelerin Depolanmast Ve Toplanmast

Binanin yeniden kullanimi - mevcut duvarlarin, zeminlerin ve ¢atinin bakimi

Insaat Atiklar1 Yonetimi
Malzemelerin Tekrar Kullanimi
Geri Déniistiiriilmiis I¢erik
Yerel Malzeme Kullanimi

Sertifikalt Ahsap Kullanimi

Gereklilik
0/5
212
0/1
212
212
0/1

Tablo 6 incelendiginde 6ncelikle
proje yeniden yapim isi oldugu igin
yeniden kullanilacak ya da onarim
yapilacak alanin olmamasi bes puan
tizerinden hi¢c puan almamadigini
gostermektedir. Geri  doniistiiriilebilir
malzemelerin usuliine uygun depolanip
geri donilisiim alanlarina aktarilmasi
yeterli gerekliligin saglandigini
gosterirken proje de insaat sirasinda
ortaya cikan atiklarin tekrar
kullanilmasiin yeterli oldugunu bu alt
kistas da aldigt tam  puandan
anlagilmaktadir. Yerel malzeme
kullanimina tesvik LEED sertifikasi i¢in
onemli bir ayrintidir gerek ki yesil bina
anlayis1 hem ¢evreye zarar vermeyen
malzeme kullanimima yoneltse de
ekonomik ve sosyal degerleri koruyan
yapisina esdeger olarak yerel malzeme
kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir.
¢ Ortam Kalitesi

Insanlarin zamanlariin
birgogunu kapali alanlarda gecirdigi
diistiniiliirse i¢ ortamlarin hava kalitesi
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fazlasiyla 6nem tasimaktadir. Mall Of
Istanbul projesi genis bir avm alan1 ve
bir¢ok kiraci alan1 bulunduran hem ofis
hem daire alanlar1 mevcut karma bir
projedir. Insan trafiginin ¢ok yogun
oldugu bir alanda gerekli
havalandirmalar ile i¢ mekan kalitesinin
arttirilmasi bilyiik énem tasir. imren ve
Latif yaptiklar1 ¢alisma da leed belgeli
yesil binalarda i¢ mekan kalitesinin
detayli incelemesini yapmuslardir. Bu
calismada i¢ ortam kalitesinin amaci;
bina igindeki kirletici etkiyi azaltmak, 1s1
konforu olusturmak, temiz ve saglikli bir
hava elde etmek ve biitiin bunlarin
saglanmasit i¢in  kontrol sistemleri
gelistirerek, bina i¢inde i¢ hava kalitesi
dolayisiyla bireylerin sagliklarin1  ve
psikolojilerini maksimum seviyede tutup
bireylerin sosyal faaliyetlerini engelleme
durumunu ortadan kaldirmaktir seklinde
tanimlamiglardir(Orhan Ve Kaya, 2016).
Tablo 7°de i¢ ortam kalitesi kriterinde
Mall Of Istanbul Projesinin aldig
puanlar verilmistir.
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Tablo 7. Mall Of istanbul Projesinin I¢ Ortam Kalitesinde Aldig1 Puanlar

i¢ Ortam Kalitesi (IEQ)

Minimum I¢ Ortam Kalitesi Performansi
Cevresel Tiitiin Dumani1 Kontrolii

Dis Hava Dagitin Izleme

Gelistirilmis Havalandirma

Insaat Sirasinda I¢ Ortam Kalitesi Yonetim Plani

Diisiik Salinimli Malzemeler- Yapiskan Ve Dolgu Macunlari
Diisiik Salinimli Malzemeler- Boyalar Ve Kaplamalar

Diisiik Salinimli Malzemeler- Doseme Sistemleri

Diisiik Salinimli Malzemeler- Karma Ahsap Ve Agrifiber Uriinler
¢ Mekan Kimyasal Ve Kirletici Kaynak Kontrolii

Sistemlerin Kontrol Edilebilirligi- Sicaklik Konforu

Gereklilik
Gereklilik
0/1

11
11
11
11
0/1
0/1
0/1
0/1

Tasarimda Sicaklik Konforu
Giin Is181 Ve Manzara- Giin Is181

Giin Is1g1 Ve Manzara- Manzara

11
0/1
0/1

inovasyon

Inovasyon, diger bir adiyla
tasarimda yenilikgilik kriter1 yukarida
belirtilen puanlamalar disinda ek kredi
imkanlari sunar. Bu kriter de Tablo 8 de
gosterildigi gibi 6 puan kazanilabilir. Bu

kriterde puan kazanmanin en Onemli
yolu LEED kistaslarindan puan alma
hedefi disinda bina performansim
yiikseltmeyi amaclayan yenilik¢i tasarim
fikirlerini igermektedir.

Tablo 8. Mall Of istanbul Projesi inovasyon Kriteri Altinda Aldig1 Puanlar

inovasyon (ID)

Tasarimda Yenilik

LEED Yetkili Profesyonel

Proje de LEED vyetkili bir
profesyonelin caligmasi art1 bir puan
alinmasimm1  saglamistir.  Tasariminda
yenilik¢i anlayis tasiyan karma bir proje
art1 dort puan alarak bu alanda alt1 puan
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tizerinden bes puan alarak bu kriteri iyi
bir sekilde degerlendirdigini
gostermektedir. Sekil 6’da Mall Of
Istanbul projesinin kus bakisi goriiniisii
verilmistir.
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Sekil 6. Mall Of Istanbul Projesi Kus Bakis1 Gériiniimii (URL-5)

Bolgesel Oncelikli Krediler
USGBC’nin bolge konseyleri
tarafindan yapinin bulundugu bdolgeye
bagli olarak o bolgeye ozel gevresel
kaygilar1 ve Oncelikleri ele alarak bu

kriter de 6n kosul olmadan alti puan
ayirmiglardir ama en fazla dort puan
alinabilecek sekilde yorumlanir. Bu
boliimde projenin aldigi puanlar Tablo 9°
da verilmistir.

Bolgesel Oncelik (RP)

Enerji Performansinin Optimize Edilmesi

Arttirtlmig Devreye Alma

Olgiim Ve Dogrulama- Kiraci Alt Olg¢iimii

Su Tasarruflu Peyzaj
Yenilik¢i Atik Su Teknolojileri

Su Kullaniminin Azaltilmasi

0/1
0/1
1/1
1/1

1/1
1/1

SONUC

Gilinlimiizde enerji kaynaklarinin
giderek azalmasi ve yiiksek karbon
emisyonlarinin neden oldugu kiiresel
1sinma tehdidine kars1 yesil binalar,
strdiiriilebilir ~ tasarimlar  gereklilik
haline gelmistir. Yesil bina anlayisi
sadece uygulama kismiyla gerceklesecek
bir siire¢ degildir. Tasarim agamasindan
teslim siirecine kadar disiiniilmesi
gereken bunun {lizerinde ¢alismalarin
yapilmasi gerektigi bir siirectir. Tasarim
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asamasinda alinmasi gereken kararlar ve
prosediirler projeye yansitilmadiginda
sonra ki siirecte yapmin tikettigi
enerjinin daha fazla olmasma yol
acabilmektedir. Diinyaca kabul goérmiis
LEED sertifikasyonunun Kkriterlerinin
aciklanmasimni bu makale kapsaminda
Tiirkiye’de bir rol modeli olarak
diisiiniilebilen biiyiik bir karma proje
olan Mall Of Istanbul projesi iizerinde
degerlendirilmistir. Altin sertifikasi alan
projenin eksik yonleri tartisilmis olup
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gelismis  Ozellikleri  vurgulanmustir.
LEED sertifika puanlama kriterlerinden
de goriilecegi iizere bu sertifika sistemi
siirdiiriilebilir araziler, alternatif
ulagimlar, park alanlar1 projede dikkat
edici oOlgiide yer ayrilan kisimlar
oldugundan goriildiigii lizere o alanda
aldig1 puaninda yiizde olarak da yiiksek
oldugunu gorebiliriz. Istanbul
Mahmutbey bolgesi ciddi ekonomik
dongiinlin saglandig1 sanayi yerlesim
alanlarinin yogun oldugu bir alandir.
Mall Of Istanbul projesi, bu gevreye
kazandirilmig yesil alan, insanlarin
konforlu ve saglikli Zaman
gecirebilecekleri i¢ ortam, bolge de hem
ulasim agmin canlanmast hem de
sanayilesmis bir alanda yenilenebilir
enerji  Ureten bir bina  olarak
stirdiiriilebilirlik olgusunun 6nemli bir
sonucudur.  Ekonomik, sosyal ve
cevresel etkilerin  kesisimi  olarak
belirtilen siirdiiriilebilirlik olgusunun
onemli bir 6rnegi olmustur. Tirkiye de
yesil bina maliyetlerinin ilk yapim
asamasinda yiiksek olmasi bir¢ok ingaat
sirketinin diistincesini olumsuz
etkilemektedir. Ancak uzun vadede yesil
binalar, isletme maliyetlerinin diisiik
olmasi ile onemli kazanimlar
sunmaktadir. Zamanla yetkili kurulus de
desteginin artmasi ile yesil binalarin
giderek onem kazanmasi ve
yayginlasmast  ile  tercih  edilme
onceliginin de artmasi beklenmektedir.
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Ozet

Igten yanmali motorla ¢alisan araglar, cevre kirliligine neden olan zararli emisyonlar aciga cikarmaktadir.
Ayrica bu araglar igin gerekli olan siurl fosil yakit kaynaklarinimn tiiketimi de enerji krizine sebep olmaktadir. Bu
problemler, igten yanmali motorla ¢alisan tasit yerine, elektrikle ¢alisan ¢evre dostu araglarin gelistirilmesi igin Ar-Ge
calismalarii baglatmistir. Giiniimiizde bu araglar i¢in Ar-Ge ¢aligmalar1 hem elektrikle ¢aligan motor hem de aracin
1sitma, havalandirma, iklimlendirme ve sogutma (HVAC&R) sistemlerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in araliksiz
devam etmektedir. Bu ¢alismada, uzunlugu 12 m olan, ayakta ve oturarak yolcu kapasitesi sirasiyla 25 ve 62 olan iki
farkli otobiis i¢in 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) hava kanali, CATIA V5R20 CAD yazilimi ile
tasarlanmis ve SOLIDWORKS CAD yazilimina eklenmis bulunan hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) modiilii ile
akis analizleri de yapilmistir. CFD ¢aligmalarinda hem elektrikli hem de i¢ten yanmali motorla ¢aligan otobiisiin hava
kanallart incelenmistir. Bu sekilde yolcu kabininde sicaklik dagilimi, hiz dagilimi ve basing dagilimi igin bilgisayar
destekli benzesim ¢alismalari yapilmistir. Yapilan analizlerle ortam sicakligi, 30 °C’den 16 °C’ye kadar diisiiriilmeye
calisilmustir. Bilgisayar destekli tasarim ve analiz ¢alismalari yapilan kanalarin maliyet analizleri de yapilarak prototip
iretimleri de yapilmustir. Gelistirilen prototip kanalarin performans deneyleri, i¢ten yanmali motorla galisan otobiis
icinde yapilmistir. Kanal menfezinden havanin ¢ikis hizi ve yolcu kabini i¢inde sicakliklar1 6lgmek i¢in KIMO VT200
marka anemometre kullanilmistir. Test siirecinde otobiis klima sicakligi 24°C degerinde sabit tutularak otobiisiin sol
tarafi boyunca her yolcu bdlmesi iizerindeki menfezde sicaklik, hiz ve debi 6lgiileri yapilmistir. Yapilan Sl¢timlerle,
yolcu kabininde diizgiin sicaklik dagilimin saglandigi ve sicakligin 17°C’ye kadar diistiriildigii belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Elektrikli Otobiis, HVAC Hava Kanali, CFD

Design Of Hvac Duct For Electric Bus And Flow Analysis With Cfd Method

Abstract

Vehicles operating with internal combustion engines emit harmful emissions that cause environmental
pollution. In addition, the consumption of limited fossil fuel resources required for these vehicles also causes an energy
crisis. These problems have initiated R&D studies to develop environmentally friendly electric vehicles instead of
vehicles powered by internal combustion engines. Today, R&D studies for these vehicles continue uninterruptedly for
the development and improvement of both the electric powered engine and the heating, ventilation, air conditioning
and cooling (HVAC & R) systems of the vehicle. In this study, the heating, ventilation and air conditioning (HVAC)
air ducts for two different buses with 12 m length, standing and seated passenger capacity of 25 and 62 respectively,
computational fluid dynamics (CFD) designed with CATIA V5R20 CAD software and added to SOLIDWORKS CAD
software. ), flow analyzes were also made with the module In the CFD studies, the air ducts of the bus powered by both
electric and internal combustion engines were examined. In this way, computer aided simulation studies have been
carried out for temperature distribution, speed distribution and pressure distribution in the passenger cabin. With the
analysis made, it has been tried to reduce the ambient temperature from 30 oC to 16 °C. Prototypes were also produced
by cost analysis of the channels for which computer aided design and analysis studies were carried out. Performance
tests of the developed prototype canals were carried out in a bus powered by an internal combustion engine. A KIMO
VT200 brand anemometer was used to measure the velocity of the air from the duct vent and the temperatures inside
the passenger cabin. During the test process, the bus air conditioning temperature was kept constant at 24 °C, and
temperature, speed and flow measurements were made at the vent on each passenger compartment along the left side
of the bus. With the measurements made, it has been determined that uniform temperature distribution is ensured in the
passenger cabin and the temperature is reduced to 17 °C.
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GIRIS

Yillar boyunca sabit sicaklik
artisiyla birlikte, iklimlendirme (AC)
sistemlerinin  6nemi  glin  gectikce
hayatimizin daha 6nemli bir pargasi
haline geliyor. AC sistemler ulagimda da
bliyiilk Onem tagimaktadir. Araglarin
enerji verimliligi kadar yolcularin
konforu da 6nemlidir. ideal bir otomobil
klima (AAC) sistemi, termal
konforumuzu ve hava kalitemizi
etkileyebilecek sicaklik ve nemi azaltir.
Sistem aym1 zamanda dehidratasyon
seviyesini ve dolayisiyla asir1 terlemeyi
de azalur (Jong, 2008). Klimanin
sisteminin  Onemi, Ozellikle sicak
sicakliklar yasandiginda daha net hale
gelir. Ote yandan, AAC sistemleri ve
bilesenlerinin  ¢ogu, faydalarindan
bagimsiz olarak, biiyiikk miktarda enerji
tilkketir. Tiirkiye ve diinyada otobiis ve
toplam ara¢ sayist hizla artiyor. Artan
ara¢ sayistyla birlikte, toplu tasimada
enerji verimliligi daha da Onemli hale
geliyor. Otobiislerin toplu tasimaciligin
en Onemli figilirlerinden biri oldugunu ve
cok sayida yolcu tasimak iizere
tasarlandigim1  belirtmekte fayda var.
Otomotiv hava kosullandirma (AAC)
sistemleri, otobiisler dahil araclarda
ikinci en biliylik enerji tiiketicisidir.
Sehirlerarasi1  bir  otobiistin  yakit
tikketimini azaltmak igin, sehirlerarasi
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otobiis AC sisteminin enerji verimliligini
artirmak dikkate alimmalidir
(Weilenmann, 2010). Sehir igi ve
sehirleraras1 yolculuklarda en ¢ok tercih
edilen ulasim araclarindan  birisi
otobiislerdir. Yolcu konforu i¢in otobiis
ici iklimlendirmenin Onemi biiyiik
oldugunda otobiis ve klima tireticileri bu
konu iizerinde siirekli c¢alismalar
yapmaktadirlar. Genel olarak
otobiislerde benzer tip tavan klima
kullanildigindan,  otobiis iireticileri
klimadan gelen havanin otobiis icine
daha konforlu ve daha diizenli bir sekilde
ulastmim1  saglayan hava kanallan
iizerinde c¢alismalar  yapmaktadirlar
(Valiyev, 2021).

MATERYAL ve YONTEM

Sehir i¢i otobiis klima sisteminin
sematik  goriiniimii Sekil I’de
gosterilmistir. Sekilden goriildiigii gibi
otobiis icindeki havalandirma ihtiyacini
kargilamak icin taze hava sirkule eden
hava ile karisiyor ve karisan hava
buharlastirict fan yardimiyla kabine
veriliyor. Bu islem, buhar sikistirmali
sogutma dongiisii ile saglanir. Standart
bir otobiis klima sistemi kompresor,
buharlastirici, genlesme  valfi  ve
yogusturucudan olusmaktadir (Ediz-
Cardak).
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Sekil 1.ICBAC Sisteminin Sematik Goriiniimii

D1s havanin kiitle akis hizi, mo ve i¢
ortam havasinin kiitle akis hizi, m;, sabit
bir basingta ve belirli bir oranda
karistirilir. Hava karigim oraninin degeri,

MR su sekilde tanimlanir: MR = mo

mhj
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ICBAC sisteminin her bir bileseni i¢in
elde edilen kiitle, enerji, entropi, ekserji
dengesi  ve  ekserji  verimliligi
denklemleri Tablo 1'de verilmistir
(Bilgili, 2019).
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Tablo 1. Ekserji dengesi ve ekserji verimliligi

Bilesen Aciklama

Formiil

Kiitle Dengesi

Kompresor

m; =m; = mref

Enerji dengesi

l'i/camp = rhref . (hz - hl)

Entropi Dengesi

Sgen.comp = mref . (52 - 51)

Ekserji Dengesi

Exdesbcamp = Myey - (exz - exl) + Vl/comp

Ekserji verimliligi

Ex, — Ex,
lPcomp = W,
comp

Kiitle Dengesi

Yogusturucu

My = M3 = Myer; = Ms = Mg = Mgir

Enerji dengesi

Qcond = mref . (hz - h3) = Mg - Cpair (Te—Ts)

Entropi Dengesi

- — . T Ps
Sgen.cump = Myey - (53 - 52) Mgy . (Cp.air ' lnT_s —R.In P_s)

Ekserji Dengesi

Exdest.cond = mref '(ex2 - €X3) + mair . (exz - ex3)

Ekserji verimliligi

My - (X — €Xs5)

Veona = mref -(ex; — ex3)

mg =my = mref

hs = h,

Kiitle Dengesi
Genlegme Valfi Enerji dengesi
A Entropi Dengesi

Sgen.exp.val = mref '(54 - 53)

Ekserji Dengesi

Exdestexp.val = Myer (ex; — ex,)

jrip=gina

Ekserji verimliligi " _ Thyer . (€X4)
! TP ity - (es)
Kiitle Dengesi My =My = Mygp; = My, = Mg = My
Buharlastiric

Enerji dengesi

Qevap = mref -(hl - h4) =M. (hm - hs) —m, .hy,

Entropi Dengesi

- _ . Ts Ps
Sgen.evap = Myef - (Sl - 54) Mg - (Cp.air : lna -R. lna)

Ekserji Dengesi

Exdestevap = mref (ex, — exl) + Mgy - (X, — eXxs)

Ekserji verimliligi

mref ex; + mair -€Xs

ll’evap == .
mref exy + Mair - €Xm
Sogutma Unitesi Genel Ekserji Exin_evap — Exout_evap
Verimliligi Yeomp = W
comp
Toplam Ekseljl Yikimi Exdesc.ztl = Exdest.comp + Exdestcond + Exdest.exp.val + Exdest.evap

Klima Tasarim Sartlar

Tasarim siirecinde, klima
sisteminin motor lizerinde etkisi, arag
govde yapisina uygun olmasi, gilines
1sinlarindan  etkilenmesi, giirtilti,
sogutma kapasitesi ve baska hususlar
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dikkate alinmalidir. (Asghar, 2006).
Enerji tasarrufu da araclar i¢in 6nemli bir
unsurdur. Sistem verimliligini
arttirmakla elektrik giiclinii ve yakit
kullanimini  arttirmak miimkindir (J,
1997).
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Hava Kanah

Hava kanallari, otobiisiin i¢
kisminda olup yolcu boélmeleri iizerinde
sag ve sol iist koselerde bulunarak klima
sisteminden gelen havanin yolculara
diizenli bir sekilde ulagmasinin saglayan
bir montaj liriiniidiir. Minibiis, otobiis ve
buna benzer farkl: tip ulagim araclarinda
cesitli tirleri bulunmaktadir. Yolcu
konforundan ziyade otobiis i¢ine glizel
bir gorsellik katmaktadir. Hava kanali
parcalart genellikle aliminyum
malzemelerden iiretilmektedir.
Aliiminyum pargalarin tercih sebepleri:
o Diger malzemeler gore kolay
islenebilme ve sekil alma 6zelligi
o Yiizey kaplama ¢esitliliginin
fazla olmasi
o Istenilen tasarrma gore kolay
kalip yapilmasi ve form verilmesi
(Makina, 2021)
Binek otomobillerdeki termal ortam ve
otobiis i¢ci hava kalitesi sofor ve yolcu

sagligini, performansini ve konforunu
etkileyeceginden termal konfor, araglar
icin ¢ok onemlidir (Ruzic, 2011). Hava
kanallar1, yolcu konforu otobiis iginde
iklimlendirme saglamakla kalmaz ayni
zaman da kotii hava kosullarinda otobiis
camlarinda olusan bugularin
¢oziilmesinde ¢ok oOnemlidir (Belkis,
2016).
Icten Yanmalh Motorla
Otobiis Hava Kanallar
Icten yanmali motorla calisan
otoblis hava kanallar1  aliiminyum
profiller, 6n ve arka ABS pargalar, i¢
plastik braket ayaklar ve montaj baglanti
elemanlarindan olusmaktadir.
Havalandirma sistemi, klimadan gelen
havanin menfezler yardimi ile hava
kanali i¢ine dahil olarak aliiminyum
profil iizerinde bulunan bosluklardan
otobiis igine aktarilmasi ile

Calisan

calismaktadir.

Sekil 1. icten yanmali motorla ¢alisan otobiis hava kanalh

HAVA Girisi

v

Sekil 2. Icten yanmali motorla calisan otobiis hava kanalinin hava veya menfez girisi
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Elektrikli Otobiis Hava Kanallan
Elektrikli otobiis hava kanallari
icten yanmali motorla ¢alisan hava
kanallarina benzer ancak iyilestirme i¢in
yapilan c¢aligmada kanal kesit alanm

degistirilmistir. Uriin agac1 olarak igten
yanmali motorla ¢alisan hava kanali ile
ayni1 parcalara sahip ama miisteri istegine
gore yanmaz ABS kullanilmis olup
caligma sistemi aynidir.

Sekil 3. Elektrikli Otobiislerde Hava Kanal1

Analiz Ve Test Uygulamalar

Bu calismada elektrikli otobiis
hava kanallar1 ve i¢ten yanmali motor ile
calisan hava kanallar1 i¢cin CFD
analizleri, maliyet analizleri yapilmis,
her iki hava kanallarindan alinan veriler
karsilastirilmistir. Aynm1 zamanda her ki
hava kanali i¢in agirlik ve kanal kesit
alam karsilastirmalart yapilmistir. Test
uygulamalar1 ig¢ten yanmali motorla
calisan otobiisler ilizerinde yapilmistir.
CFD Yontemi ile Elektrikli Otobiis
Hava Kanallan icin Akis Analiz

Analiz caligsmalar1 smir sartlar
hiz dagilimi, sicaklik dagilimi ve basing
dagilimi olarak belirlenmis ve analizler
SOLIDWORKS CAD yaziliminda Flow
Simiilasyon bolimii yardimiyla
yapilmistir. Menfezden kanal igine dahil
olan havanin giristeki degerleri ve hava
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kanalindan otobiis igine dahil olan
havanin sinir sartlarina goére analizleri
yapilmis olup sonuglar gorsel ve
grafiksel olarak kaydedilmistir. Sekil
4’te elektrikli otobiis hava kanalinin
sicaklik dagilimi  verilmistir. Ortam
sicakliginin 289 K sicakliga kadar
digtiriilmesi lizere analiz ¢alismalari
yapilmistir. Analiz sonucunda otobiisiin

on ve arka kisimlarinda sicaklik
dagilimlarinin homojen olmadir
gorilmiis ve grafiksel olarak bu

sonuglara bakilmistir. Hava kanalindan
otobiistin  icine aktarilan havanin
ortalama sicaklik degerleri otobiisiin 6n,
orta ve arka tarafi olmak tizere li¢ farkl
bolgeden Olcililmiis ve grafiksel olarak
kaydedilmistir. Bu sicaklik degerleri
strastyla 292 K, 289 K ve 290 K olarak
Olgiilmiistiir.
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Temperatre [K]

Flow Trajectories 1

Sekil 4. Elektrikli otobiis hava kanali sicaklik dagilimi

Sekil 5’te elektrikli otobiis hava
kanalinin hiz dagilimlar1 gosterilmis
olup sicaklik dagilimi gibi ii¢ farkli
bolgeden grafiksel olarak Olglimler
yapilmistir. Analiz sonuglarindan da
goriildiigli gibi kanal i¢inde homojen
olmayan bir hiz dagilimi mevcuttur.
Menfezden hava kanali i¢ine dahil olan
havanin kanalin 6n kisminda bulunan
ABS’e ve kanal igindeki braket

plastiklere c¢arparak yon degistirdigi,
baz1 kisimlarda hizin ¢ok yliksek oldugu
gozlemlenmektedir. Otobiisiin 6n, orta
ve arka olmak tizere kanal ¢ikisindaki
ortalama hizlarnn  grafiksel olarak
Ol¢iilmiigtiir. Ortalama hiz dagilimlar
strastyla 2,6 m/s, 3,8 m/s ve 3 m/s olarak
Olclilmiis ve grafiksel olarak
kaydedilmistir.

Wity ms]

Fiow Tragchories 2

Sekil 5. Elektrikli otobiis hava kanali hiz dagilinm

Sekil 6’da elektrikli otoblis hava
kanallar1 i¢cin basing analizi

gorlintiillenmektedir. Analiz sonucundan
gorildiigli gibi basing dagilim1 homojen
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bir yapiya sahiptir. Basing dagilimi
otobiistin 6n ve arka bolgesindeki
cikislar olmak tizere grafiksel olarak
Olciilmiistiir. Basing degerleri otobiisiin

- 10349395
I‘ 10563440
R

~ 15058

on ve arka bolgesi olarak sirasiyla
101305 Pa ve 101302 Pa olarak
Olclilmiistiir.

101847.05
' 10116248
- 1005178

Flow Trajeeksnies 3

1033072
10317816
k102615 61

Sekil 5. Elektrikli otobiis hava kanali basing dagilimi

Elektrikli otobiisler i¢in yapilan analizler
icten yanmali motorla c¢alisan otobiisler
icin de yapilmustir.

Test Uygulamalar:

Elektrikli otobiis hava kanallar
Ar-Ge siirecinde  oldugundan  test
uygulamalar1 i¢ten yanmali motorla
calisan otobiis hava kanallar1 tizerinde
yapilistir. Test uygulamalart i¢in KIMO
VT200 marka anemometre
kullanilmistir. Bu 6lgiim cihazi ile her

yolcu bolmesi iizerinde bulunan hava
kanali bosluklarinda sicaklik ve hiz
Olctimleri yapilmustir.
Sicaklik Olgiimleri

Icten yanmali motorla calisan
otobiis klimas1 24 °C ve 17 °C sicakliga
ayarlanarak iki farkli 6l¢tim yapilmistir.
24 °C sicaklikta yapilan &lgiimde her
yolcu bolmesi iizerinde bulunan hava
kanali boslugundan ¢ikan havanin
sicaklik degerlerine bakildi (Sekil 6).

24,5°C
ENGELLI

10,814m?

Sekil 6. 24 °C Sicaklikta Yolcu Uzerindeki Hava sicaklik Dagilimi
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24 °C sicaklik 6lgiimleri yapildiktan
sonra analiz sonuglarina uygun olarak
klima sicaklik degeri 17 °C sicaklik
olarak ayarlandi ve otobiisiin 6n, orta ve

arka kisimlar olarak sicaklik degerleri
olctilmiistiir (tablo 1). flave olarak sofor
bodlmesinin sicaklik degerlerine bakildi
(Sekil 7).

Tablo 2. 17° C Sicaklikta Hava Sicaklik Dagilimi

FEOTLTTTE., TR A5 | sl A =T TR EIEIT.T
O =EdoL. 12 2 L
SOFOE FABII 17 .= L
T 17 <4 L
OET5 1771 L
LN Sl Y 177 = L
Hiz (")lgiimleri sicaklik i¢in yapilan §1<;iimler sekil 7°de
Icten yanmali motorla calisan gozlemlenmektedir. Olgiimler her yolcu
otobiis hava kanallarinda sicaklik lizerinde bulunan hava cikis

dagiliminda oldugu gibi, 24 °C ve 17 °C
sicakliklarda hiz l¢iimleri yapildi. 24 °C

bolgelerinden alinmistir.

- - S p— =y == st — A b=
2 2ms 1;;';?&‘5‘“" 1.83us] 2,810 o [2,0ms |
| n ] 3 ¢ ; ! [
I‘ ] ) [ l i | ENGELL 1 al;
10.814m2

- JREE

KA

Sekil 8. 24 °C Sicaklikta Yolcu Bolmesi Uzerindeki Hava Cikis Hiz1

17 °C sicaklik igin yapilan &lgiimler
otobiislin 6n, orta, arka ve sofor bélmesi

olarak farkli bolgelerden yapilmis olup
Tablo 2°de gozlemlenmektedir.

Tablo 3. 17° C Sicaklikta Hava Cikis Hiz1

OTOBRTTE FoOM T TRATT HI- BIEINT
F O EOT =1 r's
SOFOR F ABRITIT 1.7 s
T 2.5 1=
L = N e 1Tw's
N Sl N =3 r's
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Karsilastirmah analiz

Hem icten yanmali motorla ¢alisan
otobiisler i¢in hem de elektrikli otobiisler
icin agirlik, maliyet ve kesit alan
karsilagtirma analizleri yapilmigtir. Kesit
alan1 ve agirlik karsilastirmalart CATIA
V5R20 yazilim programi yardimiyla
yapilmis olup, kesit alani i¢in Measure
Inertia komutu, agirhk hesabr icin
Measure Item komutu kullanilmistir.
Analizler otobiisiin sol taraf hava
kanallar1 i¢in gecerlidir.

Elektrikli otobiis hava kanallar1 kesit
alan1 0,034 m?, i¢ten yanmali motor ile
calisan otobiis hava kanallar1 i¢in 0,036
m? olarak 6l¢iilmiistiir. Elektrikli otobiis
hava kanallarinda kesit alan1 farkindan
dolay1 diger hava kanalina gore daha iyi

bir akig dagilimi sagladigi tespit
edilmistir.
Icten  yanmali  motorla  calisan

otobiislerde hava kanali agirligi 52 kg
iken, elektrikli otobiis hava kanallari
agirligi ise 46 kg olarak ol¢tilmiistiir.

Elektrikli otobilis ve icten yanmali
motorla ¢alisan otobiisler birbirine ¢ok
benzer oldugundan hava  kanali
uzunluklar1 ve yolcu tagima kapasitesi
aynidir.  Elektrikli  otobiis  hava
kanallarinda miisteri ozel istegiyle

yanmaz ABS kullanildigindan, hava
kanali maliyeti digerine gore ortalama
1500 TL daha pahalidir.

TARTISMA ve SONUC

Bu calismada ig¢ten yanmali motorla
calisan otobiis hava kanallar1 ve
elektrikli otobiis hava kanallar1 i¢in CFD
analizleri yapilmis olup, prototipleri
iiretilmistir. Her 1ki hava kanali i¢in hava
akis analizi, hiz dagilimi ve basing
dagilimi gibi analizler yapilmis, sonuglar
gorsel ve grafiksel olarak kaydedilmisti.
Ayn1 zaman agirlik, kesit alan1 gibi
karsilastirmalar yapilmistir. Elektrikli

431

otobiis hava kanali kesit alani icten
yanmali motorla ¢alisan hava kanalina
gore kesit alan1 farkliligindan veya bu
alanin daha dar oldugundan hava akisi,
hiz dagilimlart ve basing dagilimlar
daha iyi bir sonug vermektedir. Elektrikli
otobiis hava kanallarinin kesit alani
0,002 m? dar oldugu ve agirhiginin diger
hava kanalina gore 6 kg daha hafif
oldugu gozlemlenmistir. Maliyet
acisindan  elektrikli  otobiis  hava
kanallarinda yanmaz Ozellikli ABS
malzeme kullanildigindan maliyeti icten
yanmalt motorla calisan otobiis hava
kanallarina gore daha pahalidir. Eger
elektrikli otobiislerde de standart ABS
kullanilmis olsaydi maliyetler birbirine
yakin sonuglanirdi. Bu tasarimda 6n
ABS pargalin hava kanal1 i¢inde bulunan
plastik braketlere yapistirma isleminde
de fakli bir madde kullanarak iyilestirme
yaptlmistir.  Yapilan islem sonucu
olumlu oldugundan bu uygulama her iki
hava kanal1 i¢in de uygulandi. Her iki
hava kanalinin montaj is¢iligi ve arag
icine montaji siire olarak ayni siirede
yapilmaktadir.
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Ozet

Betonarme yapi tasariminda dikkat edilmesi gereken husus yapinin kullanim amacidir. Insanlarin
kisa siireli zaman gecirdigi ancak yogun olarak kullandig1 yerlerde biiyiik bir risk bulundurmaktadir. Tribiin
gibi 6nemli yapilar, TBDY 2019’a gore betonarme ve ¢elik yapilarin hesap ve yapim kurallarina gore
tasarlanir. Ancak Tiirkiye’de bu yonetmelik yeni eklenmis ve bir dnceki hesap yontemleri degismis, yeni
yonetmelikle birlikte dogrusal olmayan davranigi plastik mafsal davranis sayesinde kontrol altina almak
i¢in lizerine yogunlagmis ve kapasite tasarim ilkesini benimsemistir. Yapilar zaman icerisinde yatay ve
diisey yiiklere maruz kalmaktadir. Tekrarli yiiklere maruz kalan bir yapida enerjini bircogu yapi
elemanlarinda olusacak plastik mafsallarda tiiketilmektedir. Bu yiikler altinda yapida zorlanan kesitlerin
birbirlerine aktarimindaki dagilim degismektedir. Yapmis oldugumuz c¢alismada ydnetmelige uygun
tasarlanan tribiiniin belirlenen bina performans diizeyi, kiris hasar bdlgeleri, depremli ve depremsiz durum
altinda kolonlarin eksenel kapasitesi belirlenmistir. Daha sonra bu talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve
i¢ kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit ve bina diizeyinde yapisal performans degerlendirmesi
yapilacaktir.
Anahtar Kelimeler: Tribiin, Kapasite Tasarim, Plastik Mafsal, Dogrusal Olmayan Davranig

Evaluation of The Performance of An Existing Reinforced Concrete Grandstand
According To Thdy 2019

Abstract

The point to be considered in reinforced concrete building design is the purpose of use of the
building. There is a significant risk in places where people spend a short time but use them heavily. Essential
structures such as grandstands are designed according to the calculation and construction rules of reinforced
concrete and steel structures according to TBDY 2019. However, in Turkey, this regulation has been newly
added, and the previous calculation methods have changed; the new regulation has focused on the non-
linear behavior through plastic hinge behavior and adopted the capacity design principle. Structures are
exposed to horizontal and vertical loads over time. Most of the energy in a structure exposed to repetitive
loads is consumed in the plastic hinges formed in the building elements. The distribution in the transfer of
the sections forced in the structure under these loads changes. In our study, the determined building
performance level of the tribune designed by the regulation, the damaged beam areas, and the axial capacity
of the columns under seismic and non-earthquake conditions was determined. Then, these demand
magnitudes will be compared with strain and internal force capacities, and structural performance
evaluation will be made at the cross-section and building level.
Keywords: Grandstand, Capacity Design, Plastic Hinge, Nonlinear Behavior
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GIRIS

Tiurkiye, aktif fay zonlar1t ve
sismoteknik 6zellikleri nedeniyle her zaman
bliyiilk depremlere baglh dogal afet
tehlikeleri ile kars1 karsiya bulunan yani bir
deprem iilkesidir. Meydana gelen bu dogal
afetler neticesinde biiyiik oOl¢iide, can
kayiplari, yaralanmalar ve mal kayiplari ile
karsilasmigtir. 17 Agustos  1999°da
meydana gelen 7.4 biiylikliiglinde Kocaeli,
12 Kasim 1999 tarihinde meydana gelen 7.2
biliyiikligiindeki  Diizce  depremi ile
iilkemizde dogal afet tehlikesini ve buna
bagli olarak risklerin O6nemi glindeme
gelerek adeta bir milat niteliginde olmustur
(TDM, 2020). Ulkece, 6zellikle yakin
zamanda yasamis oldugumuz Erzincan

depremi (1992) (Ulker, 1992), Adana
depremi (1998) (Aydan, 1999), Van
depremi (2011) (Ergiiven, 2011), Elaz1g
depremi  (2020) (Sahin, 2020), Izmir
depremi (2020) (Balas, 2020) sonrasinda
yapilarda meydana gelen hasarlar, can
kayiplari, tastyici sistem tasarim hatalari vb.
sebeplerden otiirii ' Yonetmeliklerin  tam
anlamiyla Ogrenilmesi ve uygun bir
tasarim/uygulama  yapilmasmin  elzem
oldugu anlagilmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Hatti, Marmara
Bolgesinden ii¢ fay koluna ayrilmaktadir.
Tablo-1" de goriildiigii lizere bu fay hatti
tilkemizde yiiksek bir deprem etkisine
(Magnitude) ve tehlikeye sebebiyet
vermektedir (Utkucu, 2011).

Tablo 1. Marmara Bolgesinde 1860’den 2000 kadar meydana gelmis biiyiikligiit M > 6.0 olan
depremler (Utkucu, 2011)

No Tarih Enlem Boylam Ms Yer
38 21.08.1859 40.3 26.1 6.8 Saros
39 22.08.1860 40.5 26.0 6.1 Saros
40 19.04.1878 40.7 30.2 6.0 Sapanca
41 09.02.1893 40.5 26.2 6.9 Saros
42 10.07.1894 40.7 29.6 7.3 [zmit
43 09.08.1912 40.7 27.2 7.4 Ganos
44 18.03.1953 40.1 274 7.1 Gonen
45 26.05.1957 40.7 31.0 7.1 Abant
46 06.10.1964 40.1 28.2 6.8 Manyas
47 22.07.1967 40.7 30.7 7.2 Mudurnu
48 17.08.1999 40.7 29.9 7.4 [zmit
Yerin hareket etmesi ile olusan binalardaki  yapisal olmayan sistem
deprem, heyelan ya da biiytik yikici dalgalar elemanlarinin ~ herhangi  bir  hasar

(tsunami) olusturmasi gibi nadir
durumlarda insan hayatim1 tehdit eden bir
doga olayidir. Deprem tehlikesi olarak
adlandirilan sorunun kaynagi her ne kadar
deprem olsa da asil sorunun kendisi
depremin  etkisi  altinda  yapilarin
davranislaridir.  Genel olarak deprem
yonetmeliklerinin temel ilkesi meydana
gelen  hafif siddetteki  depremlerde
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gormemesi, orta siddetteki depremlerde
yapisal yada yapisal olmayan elemanlarda
olusabilecek hasarin sinirli ve onarilabilir
diizeyde olmasi, siddetli depremlerde ise
can giivenliginin saglanmast amaciyla
yapida olusabilecek kalic1 yapisal hasarlarin
sinirlandirilmasidir. Diisey ve yatak yiikler
etkisi altinda yap1 elemanlarinin ve birlesim
bolgelerinin boyutlandirilmasi ve
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detaylandirilmasindaki amag, yap1 igin
ongoriilen etkiler altinda yeterli dayanim,
rijitlik ve stinekligin saglanarak
yonetmelikce siirlandirilan yapisal
performans yer degistirme sinir
kosullarinin yerine getirilmesidir
(Darilmaz, 2019).

Dogrusal olmayan  davranista,
elasto-plastik ¢6ziim ve degerlendirme igin
malzeme ve kesit parametrelerinin daha
gercekci elde edilebilen yeni yapilarin
tasarimi i¢in kullanilmasi kabul géren bir
yaklagimdir. Mevcut binanin  deprem
giivenliginin belirlenmesinde su li¢ adim
siralanabilir.

o Kapasitenin belirlenmesi: Mevcut
binanin tastyici sistem elemanlarinin
geometrik  ve mekanik  &zelliklerinin
belirlenerek  deprem  etkisi  altinda
elemanlarin kesit kapasitelerinin hesabi,

. Talebin belirlenmesi: G6z Oniine
alimacak deprem etkisinin secilerek deprem
etkisi altinda ortaya c¢ikabilecek kesit
etkileri, sekil  degistirme ve  yer
degistirmelerin bulunmasi,

. Karsilastirma ve sonug: Kesit ve
elemanlarda bulunan kapasite ve talebin
karsilastirilarak  yonetmelikge belirlenen

vE

smirlar  ¢ercevesinde tasiyict  sistemin
performansinin  belirlenmesidir  (Celep,
2017).

Literatiirde; mevcut binalarin performans
diizeylerinin belirlenmesi amaciyla,
DBYBHY-2007 ve TBDY-2019" gore
birgok caligma yapilmis olup, bunlardan
bazilar 6zetle asagida verilmistir.

T.KAP, E. OZGAN, M. UZUNOGLU
yapmis olduklar1 calismada, Zemin + 3
normal kattan olusan 1999 Marmara ve
Diizce depremlerinden etkilenmis ve tagima
giicli yiiksek bir zeminde insa edilmis bir
okul binasini, TBDY 2019’ da belirtilen
sartlar g6z Oniine alarak deprem performans
analizini yapmislardir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu calismamiz kapsaminda
betonarme bir triblin tasiyict  sistem
elemanlarinin ~ kapasitelerinin  tespiti,
deprem performanslarinin  tespiti  ve
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degerlendirilmesinde eleman detay ve
boyutlari, tasiyict sistem geometrisi ve
malzeme Ozellikleri detayli olarak ele
alinmustir.

Yapinin  inceleme  ¢alismalari
sirasinda, 1 Ocak 2018’da yiiriirliige giren
Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY
2019) Betonarme yapilar i¢in “Bolim 15-
Deprem Etkisi Altinda Mevcut Bina
Sistemlerinin Degerlendirmesi ve
Giiglendirme Tasarim i¢in Ozel Kurallar”
boliimiinde yer alan o6zellikler kullanilmis
olup, deprem performans  tespiti
kapsaminda sirasiyla asagidaki hususlar
dikkate alinarak ¢aligmalar yapilmistir.

. Yapmin mevcut statik ve mimari
projelerinin yerinde uygunlugunun tespit
edilmesi,

J Mevcut durumun statik analiz
programina aktarilmast (Prota Structure
2019) [14],

o Diisey tasiyici elemanlardan karot
numunesi alinmasi, alman beton karot
orneklerinin lisansli bir laboratuvarda beton
dayanim testlerinin gergeklestirilmesi,

. Tasiyict  sistem  elemanlarindan
donatt  tespiti i¢cin  yeterli sayida
tahribatli/siyirma ve tahribatsiz/rontgen

yapilarak yap1 elemanlarinda yaklasik
donati oranlariin tespit edilmesi,

o Mevcutta bulunan Zemin Etiid
raporuna gore statik programa aktarilacak
zemin parametrelerinin belirlenmesi,

o Yapida gozlemsel hasar tespiti
yapilmasi, gegmis depremler vb. nedenler
ile meydana gelen yapisal hasarlarin tespit
edilerek roleve projesinde gosterilmesi,

. Gincel deprem tehlike
haritalarindan alinan bilgiler dogrultusunda
deprem yliklerine ait parametrelerin tespiti
ve program aktarilmasi,

o Yapmin 3D modellenerek Deprem
Performans analizlerinin TBDY 2019’un
15. Bolimiindeki analiz sartlarina gore
analiz yapilmasi,

o Mevcut duruma ait performans
degerlendirme raporlarinin olusturularak
degerlendirilmesi caligmalarinmi
kapsamaktadir.
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Sekil 1. 4 aksli Tribiin Yapist 3D Gérseli

BULGULAR

Yapi, 4 adet dilatasyonla birbirinden
ayrilan 5 adet kisimdan olugsmaktadir. Yapi1
zemin kattan olusmakta olup, tribiin
altlarinda odalar yer almaktadir. Betonarme
perde tastyici sistemli tribiin, ayrik nizam
olarak kullanilmakta ve tasiyict sistem
iizerinde yapilan go6zlemsel incelemeler
neticesinde yapisal bir hasara
rastlanmamustir.
Tasiyic1 eleman ozellikleri

Yapidaki kolon ebatlar1 genel olarak
30x150 cm, 30x100 cm ebatlarinda olup,
TBDY 2019 7.3.1. maddesinde “Siineklik
Diizeyr  Yiiksek Kolonlarin  Enkesit
Kosullar1> bashigr altinda ‘Dikdortgen
kesitli kolonlarin en kii¢iik enkesit boyutu
300 mm’den ve dairesel kolonlarin ¢ap1 350
mm’den kii¢lik olmayacaktir.” hiikkmii yer
almaktadir. Kolonlar i¢in istenen minimum
300 mm kosulunu sagladig1 goriilmiistiir.
Yapidaki kiriglerin ebatlarinin genel olarak
25/65 cm ve 30/200 ebatlarinda olup,
TBDY-2019 yonetmeliginin 7.4.1 maddesi
“Stineklik  Diizeyi Yiiksek Kirislerin
Enkesit Kosullar1’ baglig1 altinda ‘(a) Kiris
govde genisligi en az 250 mm olacaktir.
Kiris govde genisligi, kiris yiiksekligi ile
kirisin birlestigi kolonun veya perdenin
kirige dik  genisliginin  toplamim
gegmeyecektir. (b) Kiris  yliksekligi,
doseme kalinliginin 3 katindan ve 300
mm’den daha az olmayacaktir...” hiikmi
yer almaktadir. Kirigler igin istenen
minimum 250 mm kosulunu sagladig
gorilmiistiir.
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Hasar tespitleri

Tastyic1 sistem genelinde gézlemsel
yapilan incelemeler neticesinde tasiyici
sistem elamanlarinda yapisal bir hasara
rastlanilmamustir.
Beton degerlerinin tespiti

Tribiin binas1 olarak kullanilan yap;
betonarme perde tasiyict sistemli, tek
bloklu, ayrik nizam, kirisli plak dosemeli,
binanin i¢ duvarlari tugla duvar oldugu, dis
cephe duvarlarinin tugla duvar oldugu
goriilmiistiir. Binanin statik projelerinin
mevcut olmast ve yerinde yapilan rdleve
incelemelerinde binanin réleve projelerinin
hazirlanmas1 da dikkate alinarak, deprem
performans hesabinda TBDY 2019 Madde
15.2.5°de tanimlanan “kapsamli bilgi
diizeyi” i¢in ongoriilen esaslar
uygulanmigtir. Karot almaya elverisli olan
yap1 elemanlarindan, yonetmelik
kosullarina uygun olarak karot numuneleri
alinmis olup; alinan numuneler “TS EN
12504-1” de belirtilen kosullara gore Cevre

Sehircilik Bakanliginca onayl
laboratuvarda test edilerek beton dayanimi
belirlenmistir.

Beton numunelerinin test edilmesi
sonucunda ortaya ¢ikan sonuglar iizerinde
degerlendirme yapilmis ve TBDY 2019’ da
“Ornek sayis1 iicten fazla ise 6rneklerden
elde edilen (ortalama eksi standart sapma)
degeri ile (0.85 carp1 ortalama) degeri
arasindan biliyilk olam1 mevcut beton
dayanimi1 olarak alinacaktir. Gruptaki
numune sonuglarinin degerlendirilmesinde,
en diisiik tek deger, geriye kalan diger
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sonuclarin ortalamasinin %75’inden daha
digik ise bu numune degerlendirmeye
alinmaz.” bahsedildigi iizere yapilan bu
hesaplar sonucunda mevcut beton ortalama
basin¢ dayammm: 17.29 MPa, Elastisite
Modiilii E=27513 Mpa olarak belirlenerek,
hesaplarda bu deger kullanilmistir.

TBDY 2019 7.2.5.1 maddesinde
belirtilen rapora konu yapinin beton basing
dayaniminin 17.29 MPa (C17.29) <25 Mpa
(C25) olmast sebebiyle minimum dayanim
sartin1 saglamadigi tespit edilmistir.

Donati celigi tespiti

Mevcut donati ¢eligi araligi ve
yerlesimi, tahribath (kirim) ve tahribatsiz
yontem(donat1 rontgen cihazi) kullanilarak
tespit edilmistir. Yapinin kolonlarinda
yapilan tahribathi siyirma ile kolonlarin
diisey donati simifinin nerviirlii donati
(S420) oldugu tespit edilmistir. Tastyic
elemanlarda kullanilan donatinin nerviirlii
donat1 olmas1 sebebiyle; kullanilan donati

Tablo 2. Zemin Parametreleri TBDY 2019’

smifinin  da  ydnetmeligin  7.2.5.3.(b)
maddesine uygun donat1 smifinda oldugu
tespit edilmistir.

Korozyon tespitleri

Korozyon etkisi, mevcut yapilar i¢in
¢ok 6nemli yapisal problemler arasinda yer
almaktadir. Bu  nedenle, korozyon
gozlemlerinin Ozenle yapilmasi
gerekmektedir. Ayrica, korozyona ugramis
bir yap1 elemani1 dikkatle ele alinmali ve
degerlendirilmelidir. Tarafimizca
gozlemsel ve tahribath siyirma ile yapilan
kolonlardaki  donatilarin  incelenmesi
neticesinde; yapisal hasara neden olabilecek
donat1 korozyonlarinin mevcut olmadig:
tespit edilmistir.
Yapinin zemin o6zellikleri ve yap1 temel
bilgileri

Mevcut zemin etiid raporundaki
parametreler esas alinarak Tiirkiye Deprem
Haritalar1 veri tabanindan alinan sonuglar
asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

a gore Elde Edilen Sonuglar Tablosu

Deprem Yer Hareketi Diizeyi
Zemin Sinifi

Ss

S1

Bina Kullanim Simifi

Deprem Tasarim Siifi

Bina Yiikseklik Sinifi

Temel Tasima Giicii Dayanimu
Diisey Yatak Katsayisi

DD-2

ZD

1.239
0.331

2

1

8

15.0 t/m2
1800 t/m3

Yapimin koordinatlarina gore deprem
tehlike haritasi

TBDY 2019 2.1.2-2.2 maddelerinde
‘tanimlanan dort farkli deprem yer hareketi
diizeyi i¢in deprem verileri, 22/01/2018
tarih ve 2018/11275 sayili Bakanlar Kurulu

karar1 1ile yirirliige konulan Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritalar ile
tanimlanmustir. Bu haritalara
https://tdth.afad.gov.tr/  adresli  internet

sitesinden erisilebilir.” ifade edilmekte olup,
AFAD tarafindan tanimlanan veriler ile
‘Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1’ nda
tespit edilen koordinatlar ve zemin sinifi
verileri 15181inda binanin deprem performans
analizinde kullanilacak spektrum degerleri
se¢ilmistir.
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Performans Analizi

Incelemesi yapilan mevcut tribiin
yapisinin, TBDY 2019’da tanimlanan DD-
2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketi gereklerine gore yapilmigstir.

Mevcut  binanin  deprem  On
performansmin belirlenmesi i¢in TBDY
2019 Bolim 15.6 da verilen “Dogrusal
Olmayan Hesap Yontemleri” kullanilmigtir.

Yap1 analizinde ve deprem
performansinin degerlendirilmesinde
“ProtaStructure” (2019) isimli yapisal

analiz ve tasarim programi kullanilmistir.
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Mevcut  yapinin  bilgi  diizeyi
katsayis1 Tablo.6’ da belirtildigi sekliyle
1.00 olarak alinmis, malzeme dayanimlari
bu katsayi ile azaltilarak hesaplanmistir.

Catlamuis kesite ait etkin kesit egilme
rijitlikleri TBDY 2019 Bolim 15.4.13°e
gore analiz sirasinda program tarafindan
hesaplanacaktir.

Mevcut yapt analizleri sirasinda;
TBDY 2019 15.4.2 — Deprem etkisinin
taniminda, 2.2’ye gore belirlenen deprem
yer hareketi diizeyleri i¢in 2.3.4 veya
2.4.1’de verilen yatay elastik tasarim
spektrumu  kullanilacaktir. Deprem
hesabinda 3.1.2°de tanimlanan Bina Onem
Katsayis1  uygulanmayacaktir  (I=1.0).
Dogrusal Olmayan Hesap Yontemleri Ile
Deprem  Hesabinda; Mevcut  veya

giiclendirilmis binalarin  deprem etkisi
altinda yapisal performanslarinin
belirlenmesi ve gii¢lendirme hesaplari igin
kullanilacak dogrusal olmayan hesap
yontemlerinin amaci, verilen bir deprem
icin siinek davranisa iliskin plastik sekil
degistirme ve plastik donme talepleri ile
gevrek davranisa iliskin  i¢  kuvvet
taleplerinin hesaplanmasidir. Daha sonra bu
talep biiyiikliikleri, sekil degistirme ve i¢
kuvvet kapasiteleri ile karsilastirilarak kesit
ve bina diizeyinde yapisal performans
degerlendirmesi yapilacaktir.

TBDY 2019° a gore Binanin
kullanim smifi Tablo.3” de gosterildigi
sekliyle spor tesisleri i¢in alinmasi gereken
“BKS=2" olarak belirlenmistir.

Tablo 3. Bina Kullanim Sinifi ve Bina Onem Katsayilar

Bina Kullanim Bina Onem
Snifi Binanin Kullanim Amaci Katsayisi
Deprem sonrasi kullammm gereken binalar, insanlarin uzun siireli ve
yogun olarak bulundugu binalar, degerli esyanin saklandigi binalar ve
tehlikeli madde igeren binalar
Deprem sonrasinda hemen kullanilmas: gerekli  binalar (Hastaneler,
dispanserler, saglik ocaklari, itfaiye bina ve tesisleri, PTT ve diger haberlegsme
tesisleri, ulasim istasyonlar1 ve terminalleri, enerji tiretim ve dagitim tesisleri,
vilayet, kaymakamlik ve belediye yonetim binalari, ilk yardim ve afet
BKS (1111 planlamaistasyonlarr) 15
Okullar, diger egitim bina ve tesisleri, yurt ve yatakhaneler, askeri kislalar,
cezaevleri, vb.
C) Miizeler
d) Toksik, patlayici, parlayici, vb. dzellikleri olan
maddelerin bulundugu veya depolandig: binalar
Insanlarin kisa sireli ve yogun olarak bulundugubinalar
BKS OO2 Aligveris merkezleri, spor tesisleri, sinema, tiyatro, konser salonlari, 1.2
ibadethaneler, vb.
Diger binalar
BKS 1113 BKS=1 ve BKS=2 igin verilen tanimlara girmeyen diger binalar (Konutlar, 1.0
isyerleri, oteller, bina tiirii endiistri yapilar1, vb.)

AFAD veritabaninda ilgili konuma gore

sebebiyle Tablo 5’de goriildiigi sekliyle

alinan veriler sonucunda elde edilen Sps “Deprem Tasarim smifi =1 olarak
degerinin 0.75 degerinden biiyiik olmasi secilmistir.

Tablo 4. Deprem Diizeyleri i¢in Spektral ivme ve Zemin Etki Faktorleri
Deprem Ss S1 Fs F1 SDs SD1 Ta Tb TL
DD1 1.896 0.532 1.000 1.768 1.896 0.941 0.10 0.50 6.00
DD2 1.239 0.331 1.004 1.969 1.244 0.652 0.10 0.52 6.00
DD3 0.418 0.112 1.466 2.376 0.613 0.266 0.09 0.43 6.00
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Tablo 5. Deprem Tasarim Siniflari (DTS)

DD-2 Deprem Yer Hareketi Diizeyinde Kisa Periyot Tasarim Spekral Bina Kullamm Sinifi
Ivme Katsayisi (Sps ) BKS (1111 BKS 0112,3
Sps < 0.33 DTS ([ 14a DTS (1114
0.33 111Spg < 0.50 DTS [/(13a DTS (1113
0.50 [111Spg < 0.75 DTS [J[J2a DTS 012
0.75 [111Sps DTS [11/1a DTS 001
TBDY 2019’ da sirastyla ilgili tablolardan gosterildigi  sekliyle “BYS=8" olarak
belirlenen Deprem Tasarim Sinifi ve bina secilmistir.

yiikseklik araliklarina gére Tablo.6 ¢ da

Tablo 6. Bina Yiikseklik Siniflart ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére Tanimlanan Bina Yiikseklik

Araliklari
] Bina Yiikseklik Simiflar1 ve Deprem Tasarim Siniflarina Gére  Tanimlanan Bina
Bina Yiikseklik Sinifi Yiikseklik Araliklar [m]
DTS[1111,1a,2,2a DTS(1113,3a DTS(1114,4a
BYS 1111 HN 110170 HN (1091 HN (101105
BYS 111112 56 LHN <70 70 IHN <91 91<H N <105
BYS 1113 42 [NTHN <56 56 ILIHN <70 56 1 HN <91
BYS 11114 28 LHN <42 42 DOHN <56
BYS (111715 175 HN <28 28 HN <42
BYS L1116 105 JHN =175 175 HN <28
BYS (111117 7 HN <105 105 JHN <175
BYS 1118 HN =7 HN <105
TBDY 2019 Bilgi Diizeyleri bashkli 15.2.2. simiflandirilacaktir.  Elde edilen  bilgi

maddesinde “Binalarin incelenmesinden
elde edilecek mevcut durum bilgilerinin
kapsamina gore, her bina tiirli i¢in bilgi
diizeyi ve buna bagh olarak 15.2.12°de

diizeyleri tastyici eleman kapasitelerinin
hesaplanmasinda kullanilacaktir.”
Belirtildigi sekliyle Tablo.7” de gosterildigi
gibi  tagiyict  eleman  kapasitelerinde

belirtilen  bilgi  diizeyi  katsayilar kullanilmak tizere kapsamh bilgi diizeyi
tanimlanacaktir. Bilgi diizeyleri sirasiyla secilerek katsay1 “1” olarak belirlenmistir.
siirl ve kapsamli olarak
Tablo 7. Binalar icin Bilgi Diizeyi Katsayilari
Bilgi Diizeyi Bilgi Diizeyi Katsayisi
Sinirlt 0.75

Kapsamli 1.00

TBDY 2019 Mevcut veya Giiclendirilecek giiclendirilecek binalarin deprem

Binalarda Hedeflenen Deprem Performansi
baslikli 15.8.1. maddesinde “Mevcut veya
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performanslarinin ~ belirlenmesinde  esas
almacak deprem yer hareketi diizeyleri ve
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bu deprem yer hareketi diizeylerinde binalar Mevcut binalarda DTS=1 olarak segilen

icin  Ongorillen minimum performans yapilarda istenilen normal performans
hedefleri Tablo 3.4’de  verilmistir.” hedefinin minimum DD-2 Deprem Yer
belirlendigi sekliyle s6z konusu tablo Hareketi diizeyine gére Kontrollii Hasar

asagida Tablo.8” de gosterilmektedir. Seviyesi olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Tablo 8. Deprem Tasarim Simiflaria Gore Yeni Yapilacak veya Mevcut Binalar I¢in Performans Hedefleri ve Uygulanacak
Degerlendirme/Tasarim Yaklasimlart

Deprem DTS (111, 2, 3, 3a, 4, 4a DTS 11113, 2a

E?r . H. Normal Performans Degerlendirme/Tasarim Tleri Performans Degerlendirme/Tasarim
uzeyt Hedefi Yaklagimi Hedefi Yaklasimi
DD-3 — — SH SGDT
DD-2 KH SGDT — —
DD-1 — — KH SGDT

TBDY 2019’ da da belirtildigi sekliyle yap1

bolgeleri ve donme sinir degerlerine ait

elemanlarinda  hasar  sinirlari,  hasar formiiller Sekil.2’ de gosterilmektedir.
- Ml M. ] Ml M) ML,
b, =24 =0, 46, 0 ettt il M 1 i | et .
L : U |2, | VUMM | T
: 7 | ( L ! ; ; "
G ~ - ¥ WY EH) _ 75560 55 _
B n 2 Lmu ¢}Jir‘.l 05 2H544 |, o <0756 , o=
6,
i Kuvvet
‘ ki GO S -
SH P— (-1,
, - ;
Sl | Belirgin b fleri b
Hasar ' Hasar Hasar ! Gogme
Bolgesi |  Bdlgesi . Bolgesi Bolgesi
Sekil Degistirme T
Sekil 2. Kesit Hasar Bolgeleri ve Donme Degerleri Hesab1
SONUC ve TARTISMA tekrarlanma periyodunun 475 yil oldugu
Mevcut yapi, TBDY 2019’de seyrek deprem yer hareketi ivme
ongoriilen asilma olasiligr “50 yilda asilma spektrumuna  gbére  analiz  edilerek,

olasiliginin %10 ve buna karsit gelen
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diizeyine gore degerlendirilmistir. Mevcut
Binanin  Performans  Diizeyine  ait
sonuglarinin  degerlendirilmesi ile elde
edilen 6zet sonuglar agagidaki gibidir:

J 0° ve 90° yonii deprem yliklemesi
altinda yapmin diisey elemanlarinda
hedeflenen performans diizeyinin
saglandigi, yapinn kiriglerinde hedeflenen
performans diizeyinin saglandigi
gorilmiistiir. Bu yonde kolon ve kiriglerde
olusan etkiler ve eleman kapasiteleri ile bina
performans kontrolii tablosu sirasiyla 4, 5,
ve 7 aksli tribiin i¢in asagida gosterilmistir.
. Yapida  diizensizlik  kontrolleri
yapilmis sadece Al burulma diizensizligi
cikmigtir.

. Kolon Eksenel Kapasite Tablo 15’ te

Kombinasyonlar sonucunda elde edilen en
bliyilk eksenel yik / Betonarme
Yonetmeligince izin verilen limit eksenel
yiik (0.6FckAc) ; Ng/Ng-lim <1.00 olmasi1
gerekmektedir.”

° 4 aksli, 5 aksli ve 7 aksh tribiin
bloklarindan olusan yapinin mevcut halinin
“TBDY 2019” “Boliim 15-Deprem Etkisi
Altinda Mevcut Bina  Sistemlerinin
Degerlendirmesi ve Giiglendirme Tasarimi
Icin Ozel Kurallar” béliimiinde yer alan;
“DD-2 Deprem Yer Hareketi, spektral
biiyiikliiklerin 50 yilda asilma olasiliginin
%10 ve buna karsi gelen tekrarlanma
periyodunun 475 yil oldugu seyrek deprem
yer hareketi gereklerine gore” Performans
Hedeflerinin Saglandig1 goriilmiistiir.

gom]ecegl uzere depremsiz durumda Dort Aksh Tribiine Ait Performans
eksenel kapasitesi yetersiz elemanlarm Analizi Sonuclari
olmadigi  goriilmektedir.  “Depremsiz
Tablo 9. Ozet Raporu Tablosu (Yén: 0°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin  ileri Gogme Smirh  Belirgin ileri Gogme
KolonlarKirisler 10 7 3 0 0
1 2 1 M 0 0 0.2097 0.0000  0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%2.4 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %70
Belirgin Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%97.6 - Belirgin Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %30

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden
Belirgin Hasar Smir1  Asilmis  Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi: Go¢me

Tleri Hasar Bélgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 Performans Hedefi Kontrollii hasart
- lleri Hasar Bolgesindeki Diisey Sagliyor
Elemanlarin Yizdesi: %0
Tablo 10. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Siirh Belirgin ileri Hasar ~ Gogme Smirh  Belirgin ileri Gogme
1 Kolonlar: 8 5 3 0 0 0.0631 0.9369  0.0000 0.0000
Kirisler! 4 0 4 0 0 ) ) ) )

Smurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%0 - Smurhh Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin  Yiizdesi: %62.5  Belirgin
Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 -
Belirgin  Hasar Bolgesindeki  Diisey
Elemanlarm Yiizdesi: %37.5 {leri Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35
Ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 <
%40
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Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden
Belirgin Hasar Smirt  Asilmig  Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi:
Kontrollii Hasar

Performans Hedefi Kontrolli  hasar
Sagliyor
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Aksh Tribiin I¢in Deprem Performans Degerlendirme Ozeti;
Yon: 0°

Tablo 11. Ozet Raporu Tablosu (Yo6n: 0°)

Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin ileri Hasar ~ Gogme Smirl Belirgin ileri Gogme
Kolonlar: 9 9 0 0 0
1 Kirisler: 56 56 0 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:

%100-Smirhh Hasar Bolgesindeki Diisey

Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %20 V

En Kritik Kat: 1 Belirlenen Bina Performans

Diizeyi: Smirli Hasar
Performans Hedefi
Sagliyor

Tablo 12. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)

Kontrolli hasan

Kat Eleman Eleman Kesme Kuvvetleri Oram
Toplam Smirh Belirgin eriHasar Goc¢me Smirh  Belirgin ileri Gocme
Kolonlar: 10 10 0 0 0
Kirisler: 5 5 0 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%100 - Sinirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %20 V

En Kritik Kat: 1 Belirlenen Bina Performans

Diizeyi: Siirli Hasar
Performans Hedefi Sagliyor

Aksh Tribiin I¢in Deprem Performans Degerlendirme Ozeti;

Tablo 13. Ozet Raporu Tablosu (Yén: 0°)

Kat Eleman Eleman Kesme Kuvvetleri Oram
Toplam Sinirh Belirgin eriHasar Gocme  Smurh  Belirgin ileri Gocme
Kolonlar: 13 13 0 0 0
Kirisler- 84 5 82 0 0 1.0000 0.0000 0.0000 0.0000

Sinirli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%2.4 - Smirli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin Yiizdesi: %100 Belirgin Hasar

Alt ve Ust kesitlerinin Ikisinde Birden

Belirgin Hasar Smnirt

Asilmis

Disey

Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine

Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %97.6 - Katkist: %0 < %30 V
Belirgin  Hasar  Bolgesindeki — Diisey En Kritik Kat: 1
Elemanlarin Yiizdesi: %0  Ileri Hasar Belirlenen Bina Performans Diizeyi:
Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %0 < %35 \ Kontrollii Hasar
Ileri Hasar Bolgesindeki Diisey Elemanlarin Performans Hedefi Kontrolli  hasari
Toplam Kesme Kuvvetine Katkisi: %0 < Sagliyor
%40
Tablo 14. Ozet Raporu Tablosu (Yon: 90°)
Kat Eleman Eleman Kesme
Toplam Sinirh Belirgin ileri Hasar ~ Gocme Smirlh  Belirgin ileri Gogme
1 Klg'l‘r)lzg 1‘7‘ 0 > 0 9 o989 00411 00000 0.0000

Smurli Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:
%0 - Smurli Hasar Bolgesindeki Diisey
Elemanlarin  Yiizdesi: %64.3  Belirgin
Hasar Bolgesindeki Kiris Yiizdesi: %100 -
Belirgin  Hasar  Bolgesindeki  Diisey

Elemanlarin Ytuzdesi: %35.7

Bolgesindeki Kiris Yiizdesi:

Hasar Bolgesindeki Diisey
Yiizdesi: %0

Ileri Hasar
%0 - fleri
Elemanlarin

Alt ve Ust Kkesitlerinin Ikisinde Birden
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Belirgin Hasar Smir1  Asilmig Diisey
Elemanlarin Toplam Kesme Kuvvetine
Katkist: %0 < %30 v

En Kritik Kat: 1

Belirlenen Bina Performans Diizeyi: Go¢me
Performans Hedefleri Kontrollii hasari
Sagliyor V

Kolon Eksenel Kapasite Kontrolii

Ng: Depremsiz Kombinasyonlar sonucunda
elde edilen en biiyiik eksenel yiik Ng-Lim:
Betonarme Yonetmeligince izin verilen

limit eksenel yiik (0.6 Fck Ac)

Nd: Depremli Kombinasyonlar sonucunda
elde edilen en biiyiik eksenel yiik

Nd-Lim: Deprem Yonetmeligince izin
verilen limit eksenel yiik (Kolonlar: 0.4 Fck
Ac, Perdeler: 0.35 Fck Ac)

Buarada yapilan kolon kapasite kontolii
aslinda yapinin sadece diisey yiikleri altinda
zaman i¢ierisinde kolonlarda goriilen
kapasite g¢aligma ilkesinin kontrolii igin
yapilan bir kontoldiir

Tablo 15. Kolon Eksenel Kapasite Kontrolii

b b Ac N Ng-Lim N Nd-Lim NCekme
E fema f a 1 2 (m2 9 m  No/ o m  Na/ (t)
s1 1 30 150 04500 12.891 46683 002| 14788 31122 0.04 1.33
S2 1 30 150 04500 14247 46683 003 | 12543 31122 0.04 -
s3 1 30 150 04500 14.146 46683 0.03| 12361 31122  0.04 -
sS4 1 30 150 04500 12777 46683 0.02| 14922 31122 0.04 1.63
P1 1 1700 30 51000 198503 529072 0.03| 254.838 308625 0.08| 58.32
P2 1 1700 30 51000 292.353 529074 0.05| 235150 3086.26  0.07 -
P3 1 1700 30  5.1001| 285683 5290.85 0.05| 235439 3086.33 0.07 -
P4 1 1700 30  5.1000| 194074 529074 0.03| 250.405 3086.26 0.08| 59.92
P5 1 474 30 14220| 51761 147516 0.03| 216871 86051 0.25| 167.26
P6 1 459.8 30  1.3793| 50.613 143086 0.03| 49.618 83467  0.05 0.94
P7 1 435.4 30  13062| 47.347 135505 0.03| 204289 79044 0.25| 15898
P8 1 532 50 26600 62572 275945 0.02| 77755 1609.68 0.04|  30.37
P9 1 519.3 50  25967| 58.190 2693.85 0.02| 49.294 157141  0.03 7.45
P11 1 508.6 50  2.5429|  59.944 2637.98 0.02| 72673 153882 0.04| 27.20
Maksimum Performans Hedefi: bolgesinde kalmasi i¢in  hedef yer

Kontrollii Hasar - Deprem Diizeyi: DD2
Degerlendirme Raporu

Betonarme tribiinde 103 nolu digim
noktasinda 0° yoOniinde kontrollii hasar

7000
6000
5000

4000

Kuvvet(kN)

3000

2000

1000

0 0.005 0.01 0.015

0.02

0.025

degistirmesi 0.05 m dir. Gerekli olan
performans hedefini saglayarak giivenli
tarafta kalinmustir. itme analizi grafigi Sekil
3’te gosterilmistir.

0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Yer Dedistirme (m)

Sekil 3. Artimsal Itme Egrisi
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Betonarme triblinde 103 nolu digiim
noktasinda 90° yoniinde kontrollii hasar
bolgesinde  kalmast igin  hedef yer
degistirmesi 0.05 m dir. Gerekli olan

16000
14000
12000

io000

8000

Kuwvet(kN

6000

4000

2000

0 0.005 0.01 0.015

0.02

0.025

performans hedefini saglayarak giivenli
tarafta kalinmistir. Itme analizi grafigi Sekil
4’te gosterilmistir.

0.03 0.035 0.04 0.045 0.05

Yer Dedistirme (m)

Sekil 4. Artimsal itme egrisi

Ideal performans hedefi igin tribiiniin sinirl
hasar bolgesinde kalmasi i¢in 0° ydniinde
hedef yer degistirmesi 0.0039m  olarak
hesaplanmigtir. Elastik smirlar igerisinde
kalarak  akma seviyesine ulagmamistir.
Yapilan analiz sonucunda 90° ydOniinde
hedef yerdegistirme degeri 0.005m olarak
bulunmus ve smirli hasar bodlgesinde
kalmstir. Yapida esnek derz
bulunmamasina ragmen yapmin goreli
otelemede kurtarmasinin nedeni yapida
bulunan kolon ve Kkirislerin kesitlerinin
biiyiik olmasi, kesme kontolii ve gii¢lii kolon
sartin1  yerine getirmesinden dolayidir.
Yapilan analiz sonucunda 0° ve 90°
yoniinde burulma diizensizligi rastlanmistir.
Burulma diizensizligine sebebiyet veren
etken  kolonlarin  atalet ~momentidir.
Yapidaki yiik akis1 yukaridan asagi dogru
oldugundan dolayr boyle yapilarda arka
kolonlarin y yoniindeki boyutu x yoniindeki
boyundan fazla olmasi gerektigi
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diisiiniilmektedir. Yapilan analizler
sirasinda  kolonu kusatmayan kirislerin
kolona aktardig yiik ve atalet azaltmasindan
dolay1 kolonlarda basing kuvveti etkin
olmamustir. Ancak kolonlar simetrik kesit
olarak tasarlanmis olsaydi sadece basing
kuvveti etkili olacak ve kolonlar egilmede
¢ok zorlanacakti. Yonetmeligimiz mevcut
bina degerlendirmesinde akma sinirindaki
donme agisin1 ifade ederken, egilmeden

kaynakl donmeleri azaltarak bir
formiilasyon gelistirmistir. Bunun
sonucunda betonarme tribliniin zaman
icerisindeki kayma acisi1  ve donati

kaymasin1 eklemeyerek yapinin dogrusal
olmayan sekil degistirme smirin1 hesaba
katmamistir. Bu nedenle insanlarin yogun
olarak kullandig1 yapilarda elastik kontrol
yapmak yerine nonlinear analiz
yapilmasimnin  daha gercek¢i  sonuglar
verecegi diistiniilmektedir.
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Ozet

Su, insan yasaminin en temel unsurlarindan biridir, Suya sahip olma giivencesi olmadan hicbir
tilke ekonomik, sosyal ve siyasi istikrarini siirdiiremez. Gelismis iilkeler su kaynaklarina 6nem verdikleri
gibi yagamsal 6neminin de farkindalardir. Ancak Afganistan, halkinin yaklasik %80'inin ¢ift¢ilik yaparak
gecimini sagladig: iilkelerden biridir. Su kaynaklariyla baglantili olan sanayinin biiyiimesi ve elektrik
alanindaki yeterlilik durumu hala iyi durumda degil. Ciinkii su ana kadar bu degerli kaynaklar iilke
ekonomisini gelistirmek ve iyilestirmek i¢in kullanilmadi. Su kaynaklarimin ydnetim eksikligi, iilke
suyunun yalnizca %30'unun kullanilmasina yol acti. Suyun %70'inin serbest akisivar. Ayni zamanda sinirt
gecerek komsu iilkelere de akisi bulunmaktadir. Bu ¢aligmanin amaci, su kaynaklarinin ydnetiminde
Ozellikle Afganistan'daki iklimin su kaynaklari iizerindeki yOnetimini ve etkisini incelemektir. Su
tilketimini optimize etmek ve dogadaki su tiiketiminin ¢evresel etkisini azaltmak i¢in biiyiik ¢aba sarf
edilmistir. Afganistan, ulusal programlarin baslatilmasi, asagidaki diizenlemelerin ve politikalarin "Ulusal
Su Kaynaklar1 Gelistirme Plan1", "Ulusal Su Tesislerinin Yeniden Yapilandirilmas: ve lyilestirilmesi
Programi" ve "Ulusal Deniz Kenar1 Gii¢lendirme Programi" tasarlanmasi yoluyla kaynak yonetimi i¢in
caligmaktadir. Su kaynaklari ve bu alanlarda yonetim eksikliginden kaynaklanan problemleri ¢6zmek
amaciyla caligmalar baslatilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Su kaynaklari, su yonetimi, Afganistan, iklim etkisi

Assessment of Water Resources Management in Afghanistan

Abstract

Water is one of the most basic elements of human life, No country can maintain its economic,
social, and political stability without the assurance of having water. Developed countries prioritize attention
to water resources and are not unaware of its vital importance. Afghanistan, however, is one of the countries
that About 80% of its people make a living by farming. The growth of industry and self-sufficiency in the
field of electricity, which is linked to water resources, is still not in a good condition, because so far, these
valuable resources have not been used to develop and improve the country's economy. Lack of management
of water resources has led to the use of only 30 percent of the country's water and another 70 percent has
free flow and cross the border and flow to neighboring countries. The purpose of this study is to study the
management and impact of climate on water resources, especially in Afghanistan, in the management of
water resources, has made great efforts to optimize water consumption and reduce the environmental impact
of water consumption in nature. Afghanistan is working towards resource management through the launch
of national programs and the design of the following regulations and policies (National Water Resources
Development Plan), (National Water Facilities Reconstruction and Improvement Program) and (National
Seaside Strengthening Program). Water and prevent the problems caused by the lack of management in
these areas, take basic steps.
Keywords: Waterresources, watermanagement, Afghanistan, climateeffect
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GIRIS

Su kaynaklart yOnetimi, su
kaynaklarinin  optimum kullaniminin
planlanmasi, gelistirilmesi, dagitilmasi
ve yonetilmesidir. Su  kaynaklari
yonetimi i¢in planlama, ihtiyaglar
karsilamak icin suyu adil bir sekilde
tahsis etmeyi amaclamaktadir. Su,
diinyadaki tiim canlilar i¢in temel bir
kaynaktir. Diinyadaki suyun yalnizca%
3'i tathh sudur ve bunun yaklasik iigte
ikisi buz ve buzul seklindedir. Zamanla
su azaliyor ve temiz, igilebilir suya
erisim simirlantyor (Weber, 2001). Su
kaynaklar1 yonetiminde, su tliketimini
optimize etmek ve dogadaki su
tilkketiminin c¢evresel etkilerini azaltmak
icin birgok ¢aba gosterilmektedir. Tarim,
diinyadaki en biiyiik tath su kaynaklari
tiketicisidir.  Endiistri, tatli  suyun
yaklasik %70'ini tiiketmektedir. Niifus

ve gida ihtiyact arttikca, tarim
kaginilmaz olarak artacak ve tatli su
kithgr gelecekte biliylik bir sorun
olacaktir.

1-Su kaynaklarina
kalitesinin artirilmasi
2-Cevrenin daha fazla korunmasi

3-Su yonetiminin iyilestirilmesi
4-Tarimda su tiiketiminin iyilestirilmesi
5-Kentsel ve endiistriyel ihtiyaclarin
yonetilmesi

6-Su kaynaklar1 yonetiminde yoksullarin
ve kadmlarin giiglendirilmesi (Weber,
2001).

iliskin  verilerin

Su kaynaklarinin gelecegi i¢in en
bliylik endiselerden biri, tahsis edilecek
su kaynaklarinin mevcut ve gelecekteki
siirdiiriilebilirligidir. Su ne kadar azsa,
onu dogru yonetmek de bir o kadar
onemlidir. Insanin su ihtiyaglar1 ile
cevrenin su ihtiyaglar arasinda bir denge
bulmak, su kaynaklariin
stirdiiriilebilirliginde énemli bir adimdir
(Weber, 2001).
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SU

Su, yasam kaynagi olmasinin
disinda pek c¢ok oOzellige sahiptir. Su
kaynaklari, insanlarin  biyiik ilgi
duydugu dogal bir giizellige sahiptir.
Insanlar gol, kiy1 ve nehir yakinlarinda
yasamak ve tatil yapmak ister. Suyun
ayrica kalan manzaralar1 degistirip
yenilerini olustururken, erozyona da yol
acmasi da muhtemeldir. Bu da ¢ok giiclii
bir etkiye sahip oldugunu gosterir. Bu
giic, elektrik, su degirmeni ve ulagim gibi
ekonomik faaliyetleri de iiretir. Ayrica
yetistirilen, islenen ve yenen tim
yiyecekler su gerektirir. Sonug olarak,
insanlarin temeli olan su ve insanlarin
suya olan bagmlilhig hayatin her
alanindaki ithtiyact tartistlmazdir
(Loucks ve Beek, 2005). Su sorunu ilk
olarak  bir  uluslararasi  politika
belgesinde Birlesmis Milletler Insan
Cevresi Konferanst sonuglarina iliskin
26 cevre ilkesinden biri olarak ortaya
cikti. Bu ilke "gelecek nesiller igin
planlama veya yoOnetim yoluyla suyun,
kara havasinin ve dogal ekosistemlerin
korunmas1" dir. Su ile ilgili ilk kiiresel
etkinlik, Argenti‘deki Mar del Plata'daki
BM-Su Konferansidir Konferans metni,
sosyo-ekonomik kosullar1 ve kalkinma
seviyesini belirtir, tim insanlar temel
ithtiyaglarim1 karsilamak icin nitelik ve
nicelige erisme hakkina  sahiptir.
Konferanstan sonra UNESCO Diinya Su
Programini baslatmis ve 1980'de BM
Genel Kurulu "Uluslararast Igecegin
Ayristirilmasina Miskin Bildiri"
yayinlamistir. Ayni1 zamanda Birinci
Diinya Su Forumu, suyun ticari degeri
olan bir meta olarak goriilmemesi
konusunda uyarida bulunmus ve bazi
oncelikler belirlemistir. Bu 6ncelikler Su
ve cevre sagligi, ortak su yonetimi,
ekosistem korumasi, cinsiyet esitligi ve
verimli su kullanimidir (WWW, 2005).
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Sekil 1: 2013 yilinda kisi bagina diisen toplam yenilenebilir su kaynaklari (m?)

2000 yilinda Hollanda'da
diizenlenen 2.WWF, gida ve c¢evre
giivenligi icin su giivenliginin 6nemini
vurgulamistir.  Smirasan  havzalarda
artan igbirligi bunu yapmistir. Suyu
bilingli ve etkin kullanmak miimkiindiir.
Forumun ana mesaj1 ise, "Herkes suyla
ilgileniyor". Su ile ilgili sorunlarin
¢Oziimiine yonelik calismalarin
yapilmasi gerektigi belirtilmis, diizenli
olarak gozden gecirilmeli ve tath su
kaynaklari periyodik olarak yeniden
degerlendirilmelidir, denmistir. Kiiresel
su kaynaklari ile ilgili en 6nemli kararlar,
2000 yilinda BM Binyi1l Konseyi'nde
alimustir. Binyil Kalkinma Hedeflerinin
amaci, 2015 yilinda yoksulluk sinirinin
altinda yasayan ve su kaynaklarina
erisimi  olmayan insanlarin  oranini
azaltmaktir. Bu anlamda entegre su
yonetimi, stirdiiriilebilir ~ kalkinmaya
ulagmak i¢in 6nemli bir yaklasim olarak
kabul edilmistir (WWW, 2005).

Su kaynag

Su temini, su kaynaklar
olusturur.  Geleneksel dogal su
kaynaklar yiizey (goller, nehirler gibi)
ve yeralti suyu olarak ifade edilebilir.
Geleneksel olmayan kaynaklar arasinda
deniz suyu, ac1 su ve geri doniistiiriilmiis
su bulunur (Koleva, 2018).

Yiizey suyu kaynaklar1 dogrudan
kullanilabilen kaynaklardir. Yagisla
veya akarsulart yonlendirerek depolama
alan1 olarak kurulan barajlar ve dogal
depolama golleri bu sinifa girer. Yeralti
suyu kaynaklarin1  kullanmak i¢in
kuyular insa edilir ve su acilr.
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Konvansiyonel olmayan kaynaklara ek
olarak, su 1slah kaynaklari, atik su
arittiminda  yeniden  kullanilan  su
kaynaklar1 ile tuzdan arindirilmis aci su
ve deniz suyudur (Twort, 2009).
Su ayak izi

Dublin ilkelerinde bahsettigimiz
gibi su temini, siirdiiriilebilir su
kaynaklar1  yOnetiminin en Onemli
pargalarindan  biridir. Insanlarm  su
temini {lizerindeki etkisi Hoekstra'nin
2002'de gelistirilen su ayak izinde (WF)
gortilebilir (Ding ve Ghosh, 2017). WF,
birim zamanda kullanilan veya kirlenen
su miktar1 ile Olgiliir. Bir bireyin,
toplumun veya subenin su ayak izi, mal
ve hizmet elde etmek i¢in birey veya
toplum tarafindan kullanilan veya
iireticinin mal ve hizmet iiretmek i¢in
bagvurdugu tatli su kaynaklarimin
sayisidir (Chapagain, 2017). Su ayak izi,
ayak 1izi ailesinin bir iyesidir. Bu
nedenle, ayak izinin anlami, WF'nin
daha 1yi kavranmasi i¢in faydal
olacaktir. Genel olarak, ayak izi, belirli
bir niifusun doga tizerindeki yiikiinii
hesaplamak i¢in bir yontemdir. Karbon
ayak izi, ka¢ ton sera gazi iretildigini,
ekolojik ayak izi ise ka¢ ton sera gazi
retildigini  hesaplar. Hektar biyo-
iiretken alan kullanilmaktadir. WF, yilda
ka¢ metrekiip su kullanildigini ele alir ve
birbirleri gibi olsalar bile her birinin
kendine  has ozellikleri  vardir
(Chapagain, 2017).
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Su Sistemi

Su sistemi, suyun elde edildigi
dogal ortamdan, endiistriyel ve evsel su
tiketiminden ve attk su aritma
siirecinden gelen bir su dongistdiir.

Sekil 1.2 su sistemini ifade eden
dongiliyii  gostermektedir. Dongiideki
elemanlardan da gorebileceginiz gibi su
sistemini  dort alt sistem altinda
incelemek miimkiindiir (Kara, 1999).

Y

MEDENi DUNYA
(ENDUSTRIVEL
VE YERLI
KULLANICILAR)

tutma siiper tedavi dagitim
* ovnam
Dogal
cevre
Atik su
aritma

Sekil 2. Su sistemleri dongiisii semasi (Kara, 1999)

Su kaynaklar1 yonetimi

Bir oOnceki bolimde suyun
onemine deginmistik. Su tiim diinya i¢in
hayati bir 6neme sahipken, ayn1 zamanda
akillica yoOnetilmelidir. Su yOnetimi
mevcut olmalidir. Mantiklt ¢6zliimler
bulunmalidir. Ciinkii son yillarda su ile
ilgili iklim degisikligi, su kirliligi, niifus
artig1, arazi kullanim degisiklikleri gibi
bazt  sorunlar  giderek  artmaya
baslamistir (Cirpic, 2008).

Kentlesme ve kirsaldan kente
degisen goc. Artan niifus, hizli gelisen
tarimsal ve endistriyel faaliyetler ve
artan kirlilik, suyun dogru yonetiminin
Oonemini gostermektedir. Su yOnetimi,
suyun sistematik ve verimli
kullanilmasidir. Bu zamanlarda
planlama sadece ekonomik amaglarla
yapilirken, gevrenin korunmasi,
rekreasyon ve su kirliligi gibi cesitli
sorunlar dikkate alinmalidir. Ek olarak,
su sistemleri arasindaki etkilesim
artmakta ve yonetim daha karmasik hale
gelmektedir (Cirpici, 2008).

Su  kaynaklar1  yOnetiminin
(SKY) bir sogan benzetmesi ile net bir
sekilde aciklanabilecegi ileri
siriilmistir. Bu nedenle, (SKY)'nin
faaliyeti genellikle ¢ok goriiniir degildir.
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esmerkezli seviyelerin ve ¢imlenme
yapraklarmin ¢ekirdegini toplar ve
biitiinlestirir; kok ve sonug¢ goriiliir. Bu
durum sendikaya ¢ok benziyor (Bogardi
ve Nachtnebel (1994) (SKY)'in sogani
Sekil.3'te gosterilmektedir.

(SKY) birkag yonden Kkarakterize
edilebilir. Birincisi, (SKY), bilim, doga,
teknik, ekonomi, iklim degisiklikleri gibi
politikalar, politik ve idari yapilar,
ekonominin  durumu  vb.  Igeren
biitiinlestirici bir yapiya sahiptir. Ayrica
(SKY), karar vermede karmasik bir
siirectir, c¢lnkii Kararlarin sonuglari
prosediiriin kendisinden Once goriiniir.
(SKY), mense ve planlamada yer alan
hazirlik asamasi olan iki asamali bir su
kaynaklar1 sistemi ile Gzetlenebilir,
uygulama asamasi tasarim ve isletime
sahiptir (Bogardi ve Nachtnebel (1994).
Ustelik  su  ydnetiminin  temel
unsurlarinin su sekilde ifade
edilebilecegini diisiinmektedir:

* Kisa siireli ve uzun siireli su talebi

* Nehir havzas1 yonetimi

* Yeraltt suyu kullanimi

e Su, toprak ve ormanlar arasindaki
etkilesim

* Su miktar ve kalite yonetimi (Burak ve
Yetis, 1997).
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Sekil 3. Su kaynaklar1 yonetiminin sogan analojisi (Bogardi ve Nachtnebel (1994)

Berkoffa (1994) goére, su
yonetimi iki agidan inceleyebilir: Arz
yonetimi ve talep yonetimi. Tedarik
yonetimi, yeni kaynaklarin
yOnetilmesini, gelistirilmesini  ve
bulunmasint  gerektiren  faaliyetleri
kapsamak anlamma gelirken, talep
yonetimi, daha akilli dereceler ve su
kullanim bigimleri saglamak i¢in araclar
gelistirmeyi talep eder. Her ikisinin de
cevresel kaygilar ile birlikte
degerlendirilmesi planlama i¢cin
gereklidir. Bu ¢alismada, bu bakis acgilar
birlestirilerek dinamik model
olusturulmustur. Arz tarafinda, dahasi,
kiiresel iklim degisikliginin sonuglar
nedeniyle su bazi sorunlarla miicadele
etmek zorundadir. Son yillarda diinyanin
en bliylik bolgesinin Ongoriilemeyen
yagislara ve giivenilir olmayan su
kaynaklarma sahip oldugu belirtildi.
Talep tarafinda, su ayni zamanda hizh
niifus ve kentlesme artis1 gibi bazi

Alrghanistan River Basings

sorunlarla da miicadele etmelidir. Ek
olarak, ekonomik biiyiime, tarimsal
faaliyetler ve artan sanayi sektorl,
sadece su talebinin artmasina degil, ayni
zamanda daha fazla kirli suya da yol
acmistir (Mavrommati, 2013).
Afganistan Su Kaynaklar

Afganistan, toplam 652000 km?
alana sahip, kara ile ¢evrili bir iilkedir.
Kuzeyde  Tacikistan,  Ozbekistan,
Tiitkmenistan ve kuzeydoguda Cin,
batida Iran ve doguda Pakistan ile
siirlanmistir. Afganistan, topografyasi
ve su kaynaklarina gore bes ana nehir
havzasmna boliinmistir. Bu  nehir
havzalart: (1) Kabil nehri havzasi, (2)
Amu nehri havzasi, (3) Harrirud-
Murghab nehri havzasi, (4) Helmand
nehri havzast ve (5) Kuzey nehir
havzasindan olusmaktadir. Tiim bu nehir
havzalarimin  haritas1  Sekil — 1.4'te
gosterilmistir (Mack, 2009).

Sekil 4. Afganistan havzalar1 haritas1 (Mack, 2009)
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Bolgenin bati sinirindaki
daglardaki kar yigmi, havzadaki en
bliyiik yiizey akisini olugturdugundan, su
temini yildan yila degismektedir. Tipik
olarak, akisin ylizde 60'indan fazlasi
Mart ve Agustos arasinda ve yiizde 20'si
Eylil ve Subat arasinda gerceklesir.
Havzada yalnizca goller ve bunlarin
onemli olan asag1 havzadaki dogal suyu
kontrol etme islevleri vardir.
Rezervuarlar talebi karsilamak igin su
depolamak i¢in kullaniliyor.

Zirve akig genellikle kar erimesi
nedeniyle Mayis ve Haziran aylarinda
iken, su i¢in en yiiksek talep genellikle
tarim sektoriinden gelen talep nedeniyle
Temmuz ve  Agustos aylarinda
olmaktadir. Ayrica rekreasyon,
balik¢ilik ve yaban hayati habitati ve sel
kontrolii amaciyla kullanilan bazi
rezervuarlar ve goller vardir. Nihai
raporda kapsamli bir sekilde agiklandig:
lizere, havzanin ic¢inde alt1 akifer
bulunmaktadir.

Sinirlandirilmamug aliivyalakifer,
buzul siltlerden biiyiik kayalara kadar
icerir. Bu akifer icin ana besleme
kaynaklart nehirden yiizey suyunun
S1zmasi, sulama, hendekler  ve
kanallardir. Bu akiferin baslica kullanim
alan1 sulama ve evsel su i¢indir. Nehir
havzasindaki kuzey ve kuzeydogu
bolgelerindeki daglardaki kar yigimi,
havzadaki en bilylik yiizey akisini
olusturur, bu nedenle su temini yildan
yila degisiklik gosterir. Genel olarak,
ikinci turun ylizde 72'den fazlas1 Mayis
ile Eyliil arasinda, yiizde 40'1 ise Ekim ile
Nisan arasinda gergeklesir (Mack,
2009).

Bir Trans-Havza bolimii ayrica
Pakistan'daki Chatral vadilerinden Kabil
nehri havzasina su tasimaktadir.
Havzada kiigiik rezervuarlar ve goller
vardir ve bunlarin elektrik {retme,
sulama ve kullanim suyu kullanimi
islevleri dnemlidir. Zirve akis genellikle
kar erimesi nedeniyle Haziran ve
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Temmuz aylarinda olurken, su i¢in en
yilksek  talep  genellikle  Tarim
sektoriinden gelen talep nedeniyle
Temmuz ve Agustos aylarinda olur.
Ayrica sulama amagli, evsel amach
kullanilan bazi rezervuarlar ve goller
bulunmaktadir. Kabil bolgesinde dort
akifer bulunmaktadir. Paghman-
Darulam bolgesinde, Paghman Nehri ve
tist Kabil Nehri boyunca uzanan iki
akifer vardir.

Diger iki akiferLogar alt havzasindadir.
Bu akifer i¢in ana besleme kaynaklari

nehirden ylizey suyunun sizmasi,
sulama, hendekler ve kanallardir. Bu
akiferler, evsel su temininin ana
kaynagidir  ve sulama amagch

tamamlayicidir (Mack, 2009).
Su kaynaklar1 ve Afganistan'da tarim
ve sanayinin gelismesindeki rolii

Su sistemi, insan yasaminin,
tarimm ve sanayinin korunmasinda
biiyliik rol oynar. Bu amagla gelismis
iilkeler. Bir istatistige gore, bir¢ok kisi
iilkeye su saglamada hakhidir. Dogru
niifus istatistikleri, arazi miktari, arazi
tipi, fabrika sayisi, saglikli su iiretim
miktar1, su miktari, ihtiya¢ ve su tiikketimi
olmadan planlamak miimkiin degildir.
Su, petrol gibi gelismis iilkelerde
degerlidir ve dogal bir kaynak olarak
korunmaktadir. Gliniimiizde komsu
iilkeler ve Arap tllkeleri tathh suya c¢ok
ihtiyag duymaktadir. Bir metrekiip
Shirin suyun fiyat1 0,2 dolar. BMin
deniz suyu kararina gore her iki tilkede
de belli bir miktar su bedelsiz verilmeli
ve miktar1 satilmalidir. Gelir, bazen
barajlar ve rezervler insa edilerek elde
edilebilir. Afganistan'm en Onemli su

kaynagt Hindu Kush zirveleri ve
pmarlarmin kalic1 buzullaridir. Arazinin
%2'den fazlas1 daglardan olusur.

Afganistan'in tiim denizleri bu daglardan
kaynaklanmaktadir.  Suyun  cografi
konumuna ve hizina bagli olarak bu
sularin rezervuart bazen bol miktarda
yapilabilir. Teknoloji Giinlimiizde deniz
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ve suyun cografi konumu nedeniyle her
tiirlii baraj1 icat etmistir. Bunlar, TBM
makineleri ile su tiinellerinin ¢izilmesi
Atomik patlamalarla biliylk mavi
canaklar yapmak dikey kanal delme
makinesi ve TBM vb. ile kanal
yapmaktir. Modern makineler g¢alisma
hizim1  ¢ok hizli hale getirir. Bu
nehirlerden tarim arazilerinin gelismesi,
potansiyel enerjisinden elektrik
cikarilmasina yol agmistir. Afganistan'da
niifus artigiyla birlikte her y1l artan tarim
arazilerinin aksine binanin altinda yer
almakta, Abkich dogal tarim igin ve
baska amaclarla da kullanilmaktadir. Bu
su, yag ve kimyasallarla karistirilarak
kullanildiktan sonra
buharlasmamaktadir ve bagil nem de
azalmaktadir. Afgan halki eski ¢aglardan
beri tarimla ugrasmaktadir, buna gore
yerlesim alanlarina su akmasi niifus ve
arazi igin yeterliydi. Savasin otuz yili
boyunca insanlar tarimi birakmis ve
dondiigiinde goc etmistir. Boylelikle
nifus iki  katma  c¢ikmustir.  Su
kaynaklarinin ve tarim arazilerinin
artirtlmas1  gerekirken artirilmamustir.
Cesitli faktorlerden dolayi, bu iilkedeki
arazi sayist ekili olmaktan g¢ikmustir.
Afganistan'daki  gelismelerin  agi8a
ciktigt 2023 yilina kadar Afganistan
hiikiimetine ¢esitli tarim irlinleri ve
tartm  {irtinlerini  ithal etmek i¢in
yeterlilik gerekmektedir. Bilinmeyen
faktorler tarimin 6nemini unutturmustur.
Baraj yapiminda yabancilarin {ilkeden
ayrilmasi gerekliydi. Depolama Bazen
tarim arazilerinin kanallarinin
gelismesini  saglamaktadir. Gegmis
yillara bakildiginda milletimizi yeterince
gidaya bagimli kilmaya ¢alisiyorlar. Tek
basina, tarim gelisirse iilkenin sanayisi
zenginlesir. Su anda bu arazinin sadece
yiizde 0% harcanmaktadir. Ulkenin
yaklasik ylizde 40% ot ve yiizde 90%
ormanlarla ekilmektedir. Kunduz ilinde
sulama ve su temini tarimi geligmistir.
Su projelerini  harekete  gecirerek
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endiistri biiyiiyebilir. Tarimsal elektrige
sanayi gerekliligi gelismis, bir yolu ve
modern bir su temin sistemine sahiptir.
Binalar yoluyla tarim ve konut sektorii
icin su temini Tarimsal su depolar
Yapay goletler Derin su tlinelleri kazmak
ve binlerce dag kazmak Derin mavi
kuyular vb. yeterli olacaktir. 2002'de
Afgan hiikiimeti diinyaya sunu duyurdu:
Afganistan'in su tedarikini diizenlemek
icin 00 milyar dolara ihtiyac1 var. Kisi
basina disen su miktar1  10.000
metrekiiptir 1 yilda 402 metrekiip
mevcuttur (Qureshi, 2002).

MATERYAL ve YONTEM

Planlar Bu hayati zenginligi
yonetmek ve kullanmak i¢in, su anda
teknik caligsmalar, detayl tasarim ve su
rezervleri projelerinin ingasi ile paralel
olarak iilkenin su sektoriiniin stratejisi
gelistirilmistir. Onlari. , giivenli icme
suyu, tarim ve elektrik iiretimi saglayan
diger kiiclik ve biiyiik projeler, uzun, orta
ve kisa vadede sonuglar1 hissedilecek
diger devlet kurumlar1 tarafindan
yiriitilmektedir. Son on bir bucuk yilda
Afganistan, bazilar1 tamamlanmis ve
bazilar1 yapim asamasinda olan yaklasik
111 barajin fizibilitesini ve faydasini
incelenmistir. Afganistan, ulusal
programlar1 baglatarak ve asagidaki
diizenleme ve politikalar1 hazirlayarak
su kaynaklarini yonetmek ve bu alandaki
yonetim  eksikliginden kaynaklanan
sorunlart Onlemek i¢in temel adimlar
atmaya ¢aligmaktadir (Qureshi, 2002).
1- Ulusal Su Kaynaklar1 Gelistirme
Program1 (su depolama baraj1 gelistirme
projeleri ingaati)
2- Su tesislerinin yeniden insas1 ve
iyilestirilmesi i¢in ulusal program
(barajlarin ve kanallarin yeniden ingasi)
3- Deniz kiyis1 konsolidasyon programi
(lilke genelinde sahil konsolidasyonu)
(Qureshi, 2002).
Insanin pek ¢ok ihtiyacina cevap veren
su, daha oOnceki bolimlerde de
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bahsedildigi gibi degerli bir kaynaktir.
Bu nedenle su yonetimi, kuraklik, seller,
kirli su, su ve nehir kenari1 ekosisteminin
bozulmasi, banka erozyonu, barajla ilgili
sorunlar gibi baz1 sorunlar1 6nlemek icin
dogru sekilde diizenlenmelidir (Weber,
2001). Kisaca su, sorunlara ¢oziim
sunmak veya ortaya c¢ikan sorunlara
kars1 saglamak i¢in yonetilir. Su
yonetimi ile ilgili en Onemli nokta,
planlama sonras1 kararlarin uzun vadeli
gelecekteki etkilerini tahmin etmektir.
Sistem dinamiginin uzun vadeli etkileri
ve dinamikleri incelemek i¢in uygun bir
yontem oldugu belirtilmistir  (Kotir,
2016). Ote yandan, planlamacilar yakin
gelecege gore kararlar alirken, etkiler
ekonomik, demografik ve fiziksel
kosullara sadece simdi degil, aym
zamanda uzak gelecege de bagli olabilir.
Dahasi, kararlar giincellenebilir  ve
strdiiriilebilir ~ bir  yOonetim  haline
dontistiirtilebilir olmalidir ¢linkii bilgi,
malzeme, talepler, hedefler, maliyet ve
faydalar her gegen giin degismektedir.
Bu nedenle, planlama siirekli bir siire¢
oldugunda, su yonetiminde
stirdiiriilebilirlik s6z konusu olabilir. Su
kaynaklari yonetimi i¢cin
siirdiirtilebilirlik, insanlarin
ithtiyaclarinin ~ bir nesilden digerine
devam ettigi diisiiniildiigiinde 6nemli bir
konudur. Ote yandan, bu ihtiyaglarin
yasam kosullarin1 degistirirken bazi

farkliliklar1  ifade edecegi, gelisen
yiiksek teknolojinin insan yasami
tizerindeki olumsuz veya istenen

etkilerinin de dikkate alinmas1 gerektigi
kacimilmaz bir gergektir. Sonug olarak,
ihtiyaglarn  ve  yeni  ihtiyaclarin
degismesi dikkate alinarak siirdiiriilebilir
su kaynaklari i¢in yonetim stratejilerinin
degerlendirilmesi, ekonomi, niifus artisi,
sosyal sorunlar ve cevrenin korunmasi
ve ekolojinin korunmasi ile ilgilidir
(Loucks ve Beek, 2005). Bu ogelerin de
birbirleriyle iliskili oldugunu
varsayarsak, ekonomik gelismeler enerji
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kaynaklarin1 ve cevresel bakimi tesvik
eder veya bunun tersi de gegerlidir (Wu,
2013).
Afganistan'da iklim degisikligi ve su
kaynaklar: yonetimi

Afganistan, su kaynaklarmin ve
yagislarin  dengesiz  dogal cografi
dagilimi, su mevcudiyeti ve zayif su
kaynag istikrar ile karakterizedir. Bu,
suyun miktarim1  ve  giivenilirligini
etkileyebilen ve dolayisiyla saglik, gida
giivenligi, enerji ve c¢evre agisindan
uygarligin  varligint zayiflatan iklim
degisikligi ile daha da kotiilesebilir. Ek
olarak, mevcut su yonetimi uygulamalar1
iklim degisikliginin etkileriyle basa
cikmak i¢in yeterli olmayabilir. Bu
nedenle, mevcut iklim degisiklikleri
hakkindaki bilgiler, muhtemelen g¢evre
ve insan saglig1 da dahil olmak iizere bu
sorunu daha genis bir baglamda ele alan
azaltma stratejileri gelistirilerek su
yonetimine dahil edilmelidir (Pahl-
Wosly, 2007). Su dongiisii reaksiyonu,
Afganistan'in bazi bolgelerde halihazirda
su kithg yasadigi gercegiyle birlesen
herhangi  bir iklim degisikligiyle
siddetlendiginden, bu kétii bir durumdur.
Ek olarak, bu degisikliklere uyum
saglama yetenegi zayiftir, bu nedenle bu
tehdidin bugiin politikamiza acilen dahil
edilmesi gerekmektedir (Pahl-Wosly,
2007). Havza alanlart olarak da
adlandirilan  havza alanlar, ¢esitli
cevresel siirecleri ve peyzaj iizerindeki
insan etkisini birlestiren islevsel ve
cografi alanlardir. Entegre
degerlendirmeler, havzay1 olusturan
kaynaklarin ve bilesenlerin karsilikli
bagimliligini kabul eder. Karmagikliklar
nedeniyle, yoneticiler ve planlamacilar
geleneksel olarak yalnizca bir veya daha
fazla kaynag1 optimize etmek icin havza
alanlarin1 yonetirler. Tiim nehir havzasi
kaynaklarinin stirdiiriilebilir
kullantminin  siirdiiriilmesinin  dnemini
vurgularken, nehir havzasi1 kaynaklarini
ve diger bilesenleri etkileyen daha
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biitiinsel bir yaklasima ihtiya¢ vardir.
Son zamanlarda, ekolojik sistemleri
Olcmek ve degerlendirmek i¢in kapsamli
bir iklim degerlendirmesi ve analizine
duyulan ihtiyag¢ giderek artan bir sekilde
kabul edilmektedir. Entegre
degerlendirme, cesitli arazi kullanimi
tirlerini dikkate alir ve ayn1 zamanda
topluluk temelli havza yonetimi yoluyla
strdiiriilebilirlik ~ kavramin1  uygular
(Pahl-Wosly, 2007). Su toplama alanlari
genellikle rekreasyon, tarim, habitat
yonetimi, madencilik, ormancilik ve
gelistirme dahil olmak iizere birgok
kullanima tabidir. Havza alaninin
degerlendirilmesinde havza alanlarinin
etkilesimini anlamak i¢in, bu havza
alaninin fiziksel, biyolojik, sosyal ve
ekonomik bilesenlerinin dogru bir
sekilde anlasilmasi gerekir. Hayati
sistemlerin siirdiiriilebilirliginden 6diin
vermeden ekonomik ve sosyal refahi en
iist diizeye ¢ikarmak icin su, toprak ve
ilgili kaynaklarin koordineli gelisimini
ve yonetimini destekleyen bir yonetim
siirecidir. Gelismekte olan bir iilkede
havza alanlarinin tasarimini yeterince
anlamak i¢in, kiyr izleme programinin
degerlendirilmesi ve uygulanmasinda
yer alan tiim bilesenlerin anlasilmasi
onemlidir.  Afganistan'da  yOnetisim
ilkeleri  pargalanmig ve insanlar,
kaynaklar ve kalkinma arasinda higbir

entegrasyon yoktur. Bu bolim, iklim
degiskenligi karsisinda havuz yonetimi
kavrami igin teknolojiyi ve yOnergeleri
aciklamaktadir (Pahl-Wosly, 2007).

BULGULAR
Su barajlarmnin yapim

Baraj, su seviyesini yiikselten ve
icinde su depolayan su akisina bir
engeldir. Tarim arazilerinde suyundan
elektrik c¢ikarilabilmektedir. Balik ve
kiimes hayvanlar1 egitilebilir. Ayrica su
baraji gezinti yeri olabilir. Barajlar,
iklimde degisiklikler meydana
getirmektedir. Ekonomiyi giiclendirir.
En iyi engel, dagin ortasinda biiyiik diiz
bir toprak ¢canagi varsa ve ardindan ikinci
dag baslarsa ¢ok su depolayabilmesidir.
Bir baraj, yani 6zel bir baraj tiirii inga
etmek miimkiindiir. Her topografya icin
insa edilmistir. Ama hatirlatmaliyim ki
bugiin teknoloji, akan sulardan elektrik
cikarma seviyesine ulasmistir. Suya bir
baraj insa etmek derenin [iki dag
arasindaki yamagta] ¢ok fazla su
depolanmas1 gereken 6zel bir bina tipine
sahiptir. Elektrik, su hizindan c¢ikarilir.
Her barajda su hizi sifir olmalidir.
Ardindan diisen sudan potansiyel enerji
veya Elektrik elde edilir. Suyun hizli
oldugu ve cakil taglarinin oldugu iki dag
arasinda olmalidir (Qureshi, 2002).

Sekil 5. Su barajlan

454



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 446-460, 2021

Su  deposu
Rezervler)
Biiyiik Rezervler
Glinlimiiz diinyasinda tarimsal
amagcli enerji barindiran bazi depolama
tesislerine ek olarak, elektrik potansiyelli
degiller. Afganistan Daglarda ve
ovalarda ¢anaklar, kuyular biiylik dogal
degisimlerdir.  Kar ve  yagmur
birikiminden kiicik dag suyu ve
plriizsiiz su vardir. Yilin yagislari yeralti
sularindan gelir. Bu tipin sayis1 6zellikle
ovalarda ve Piiriizsiiz ylizeyde defalarca
katlanabilmektedir (Qureshi, 2002).

insaati (Tarmmsal

=

Sekil 6. Biiyiik rezervler

Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina
Etkileri

Iklim degisikligi su anda bilimsel
temelli bir gercektir ve iklim degisikligi
lizerine hiikiimetler arast uzmanlardan
olusan bir panel, bunu siirdiiriilebilir
kalkinma ig¢in bir tehdit olarak kabul
etmistir. Sicaklik, yagis, nem ve riizgar
hiz1 gibi 6zellikleri igeren iklimdeki bir
egilim veya siirekli degisiklik olarak

tanimlanir. Iklim degisikligi,
ozelliklerinin ortalamasin1 ve / veya
degiskenligini degistirerek
tanimlanabilir. Atmosferin,

okyanuslarin, buzun ve kara yiizeyinin
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Kiiciik Rezervler

Glinlimiiz diinyasinda, farkli su
depolart kiiciik ve biiyiik hacimlerde
demir, beton ve kaucuktan yapilmistir.
Yilin yagmur suyu i¢inde depolanabilir.
Kiigiik bir rezerv, yiiksek rakimlarda
olacak sekildedir. Biiylik yuvarlak bir
sivri u¢ sivalidir ve plastik yagmur
dogrudan  biliyilk  c¢anagin  igine
yerlestirilir, saklanir. Veya iki yiiz
metreden daha kisa veya daha az yagmur
Ssuyuna sahip biiylik bir plastik harita
iizerinde veya suyu korumak ve bir
transferden baska bir noktaya sulamak
icin birka¢ biiyilk demir veya kauguk
rezervuari kullanilir (Qureshi, 2002).

sistemini

ozellikleri iklim tanimlar.
Glinese maruz kalma, dogal (6rnegin
volkanik) ve insan faaliyetleri, iklim
degisikliginin temel unsurlaridir
(Bilhuda, 2010). Giinesin enerjisi Diinya
yiizeyinden gelen radyasyonla tekrar
uzaya dengelendiginde iklim sistemi
dengede kalir. Sera gazlari, su buhari,
karbondioksit, metan, giilme gaz1 ve
diger yapay bilesikler bu enerjinin bir
kismin1  yeryliziine geri  gonderir.
Organik ve siyah karbon, siilfatlar,
nitratlar ve tozdan olusan aerosoller ise
giines 1smimini yansitan bir sogutma
etkisine  sahiptir. ~ Ornegin,  sera
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gazlarinin konsantrasyonundaki bir artis,
bu dengeyisarsar ve biiyiik miktarlarda
yayllan  enerjiyi  yeryiiziine  geri
yonlendirir. Tersine, gilines enerjisinin
uzaya geri yansimast nedeniyle
aerosolkonsantrasyonundaki bir artig, bir
sogutma etkisine yol acacaktir. iklim
stiregleriyle iligkili zaman 6l¢eklerinden
dolay1, dengenin yeniden saglanmasi
yiizyillar siirebilir. iklim degiskenligi ve
dengesizligi, son yillarda kiiresel su
kaynaklarini etkilemis ve diisiik altyapisi
ve su yonetimi kapasitesi nedeniyle
Afganistan't en savunmasiz iilkelerden
biri haline getirmistir (Estrela, 2012).
Su Kaynaklarinin Kirlenmesi

Hem ylizey suyu hem de yeralti
suyu kaynaklarinda kirlilik
goriilmektedir. Yiizey suyu, kontrolsiiz
evsel atik ve kanalizasyon bertarafi ile
kirlenmektedir. Ham endiistriyel atiklar
ve kimyasal giibrelerin daha yaygin
kullanim1 gelecekte biiylik bir rol
oynayabilir ve simdi de ele alinmalidir.
Afganistan'da, ozellikle Kabil'de yeralti
suyu kalitesi, atik sularin sagliksiz agik
ocaklardan yeraltina sizmast ve septik
tanklardan  sizintidan  muzdariptir.
Maliyetli olmakla birlikte, uzun vadeli
strdiiriilebilirligi  stirdiirmek i¢in su
kaynaklarmin ~ bozulmasiyla  basa
cikmaya yonelik miidahaleler
kac¢iilmaz olacaktir (Dubale, 2001).
Iklim Degisikliginin Su Kaynaklar
Uzerindeki Etkisi

Iklim degisikliginin su dongiisii
tizerinde birbirine baglisekilde olusan bir
sonucu olacaktir. Gegici olusumundan
dolayr yagisin  mekansal dagilimi
muhtemelen degisecektir. Daha yiiksek
sicakliklarda kara doniisen yagis miktari
degiserek buzun erime siiresini ve
miktarinm1 etkilemektedir. Buharlasma da
artarak daha kuru topraklarin olusmasina
neden olur. CO2 konsantrasyonundaki
bir degisiklik, bitki oOrtiisiiniin toplam
buharlagsmasin1 da etkiler ve bu da su
kaybini artirabilir. Daha uzun kuraklik
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donemleri, daha kuru topraklardan
kaynaklanabilir, bu da arazi Ortiistini
degistirir ve dolayisiyla havza alanindaki
drenajin yagmura tepkisini etkiler. Ek
olarak, bu, sizinti miktarini degistiren
yeraltt suyunun yeniden yiiklenmesini
etkiler. Bu degisiklik, bu nedenle, yeralti
suyu akismnin  katkisini - degistirir
(Dubale, 2001). Su miktarinin yan1 sira
kalite de degisiyor. Asir1 yagis, kentsel
alanlardan  ve  ¢iftliklerden  gelen
kirleticileri alic1 sulara bosaltan akista
artisa neden olur. Ayrica barajlar gibi su
altyapilart  igin  fiziksel bir risk
olusturmaktadir (Jonch-Clausen, 2001).
Kirleticiler olarak su temini ve atik su
aritma sistemleri asir1 yiiklenmistir ve
aritma zordur. Ote yandan, elektrik
akisinda ve rezervuar hacminde bir
azalma, Kkirletici  konsantrasyonunu
artiracaktir. Ek olarak, su sicakligindaki
bir artis, daha soguk bir ortama bagh

olabilen ortam1 etkileyebilir. iklim
degisikliginin etkileri, diger kiiresel
degisim  faktorleriyle  birlestiginde,

kiiresel ekonomik, sosyal ve sosyal
oncelikleri ele alma becerimizi etkiler.
Su anda 43 iilkede yaklasik 700 milyon
insan tath sudaki iklim degisikligi
nedeniyle su kithgindan muzdarip
haldedir. 2025 yilina kadar 1.8 milyar
insanin lilke veya bdlgelerde mutlak
sularda yasayacagi ve diinya niifusunun
ticte ikisinin suyla ilgili kosullarda
yasayabilecegi tahmin ediliyor.
Yiikselen su sicakliklarinin ve sel ve
kuraklik gibi asir1 degisikliklerin su
kalitesini etkiledigine ve birgok su
kirliligi  bicimini  siddetlendirdigine
inanitliyor. Bu etkiler ekosistemleri,
insan saglhigini, su temin sisteminin
giivenilirligini ve isletme maliyetlerini
olumsuz etkileyecektir. Sel, kuraklik ve
iklim degisikliginin su tizerindeki diger
etkileri daha sik veya daha yogun hale
geldikce, ekonomiler ve  gecim
kaynaklar1 azalacaktir (Jonch-Clausen,
2001).
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Su Kaynaklarimizin Durumu
Degisken mekansal ve zamansal
dagilima sahip su kaynaklarimiz, niifus
artigi, artan talep ve iklim degisikligi gibi
onemli faktorler nedeniyle stirekli baski
altindadir. Diinyanin tatli  suyunun
%1'inden daha az1 (veya diinyadaki tiim
suyun yaklasik 9%0.007'si) dogrudan
insan kullanimi1 i¢in kolayca erisilebilir
olsa da, bu paha bigilemez kaynagin
tilkkenmesi  gelecege  bakilmaksizin
devam etmektedir. Hiikiimetler, artan
yoksulluk ve esitsizlikle birlikte su temin
edemedikge, 1.1 milyar insan
(yeryliziindeki yaklasik alt1 kisiden biri)
iyilestirilmis su kaynaklarina erisemiyor
(Azim, 2014). Ogzellikle kurak ve yari
kurak bolgelerde sinir tesi su yonetimi,

iist kesimlerdeki antropojenik
degisikliklerin ve iklim degisikliginin
toplu etkileri nedeniyle sinirasan

diizeyde giderek daha karmagik hale
gelmektedir. Iklim degisikligi, sinirasan
su yonetimi uygulamalar1 hakkinda
stipheler uyandirir ve birkac belirsizlik
yaratir. Afganistan, c¢ogu kirpilmig
iilkelerle bir anlagmaya sahip olmayan
smmiragan ~ su  kaynaklarma  sahip
oldugundan, ana hedef, paylasilan su
kaynaklarmin siirdiiriilebilir  kullanimi
icin Onlemler gelistirmektir (Azim,
2014).

Afganistan Nehir Havzalari
Afganistan'daki su kaynaklar
bagislari, bes ana nehir havzasi ile kisi
basma yillik bazda onemlidir: Kabil,
Panj-Amu, HariRod-Murghab, Kuzey ve
Helmand, toplam verime katkida
bulunan nehirlerdir. Bununla birlikte,
Olciimler, sik sik yerel ve yaygin
kuraklik ve sel donemlerine neden olan
yagis-akista Oonemli mevsimsel
degiskenlik oldugunu gostermektedir.
Bu nedenle, depolama ve dagitim
sistemlerinin gelistirilmesi icin altyap1
yatirimi ihtiyaci, ekonomik kalkinmay1

ve yoksullugun azaltilmasini
desteklemek icin uzun vadeli su
kaynaklarinin ~ saglanmast  ve  sel

sularinin tutulmast i¢in hayati 6nem
tasimaktadir (Azim, 2014).
Afganistan’in ekonomik kalkinma ve
yoksullugu azaltma cabalarinin anahtari,
etkili ve siirdiiriilebilir su kaynaklar
gelistirme ve yonetimine yonelik 6nemli
Ol¢ekli yatirnmlarin artmasidir. Nehir
havzas1 perspektifi ve entegre su
kaynaklar1  yOnetimi  yaklasimlari,
2002'den beri Afganistan hiikiimeti
tarafindan su kaynaklariin gelistirilmesi
icin benimsenmistir. Bu, 2009'daki yeni
su kanununa ve Bakanligin alt ulusal

diizeydeki kurumsal yapisina
yansimaktadir.  Havza  ajanslarina
boliinmiistiir.
vvvvv /u STAN = CHINA
-

River Banin Management Araas

Sekil 8. Afganistan Su kaynaklar1
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Donanim kaynaklar1 yonetimi igin istenen
sonuclar1 elde etmek icin, tabii ki dahil
olmak tizere ele alimmasi gereken Onemli
hususlar ve konular vardir.

* Rehabilitasyon ve kiigiik su sektorii
projelerinin 6nceliklerini ve faydalarint hizli
verim odakli orta ve daha biiyiilk proje
uygulamalariyla uzun vadeli getirilerle
dengelemek ve asamali hale getirmek.

* Projelerin analizi ve o6nceliklendirilmesi ve
uygulama planlarinin ¢ok sektorlii bir havza
¢ergevesinde uluslararasi kabul edilebilir bir
standarda hazirlanmasi.

o llgili kurumlar arasinda ortak vizyon

planlama, gelistirme ve su yoOnetimini
saglamak icin suyla ilgili sektor kurumlari
arasinda koordinasyonun etkililigini
artirmak.

* Entegre su kaynaklar1 yonetimi ve proje
hazirligr i¢in teknik, yOnetimsel ve insan
kaynakli gelistirme kapasitesinin artirilmasi

(Azim, 2014).
Su Yénetiminin iklim Degisikligine
Uyumu

Bu nedenle en Onemli ve

uygulanabilir uygulamalar, yagmur fazlalig1
ve kitlig1 ile basa ¢ikmaya yardimci olan su
yonetimi uygulamalart olmustur. Yagmur,
daha sik ve yogun sel ve kurakliklara yol
actig1 i¢in iklim degisikliginin belki de en
¢ok algilanan tehlikelerinden biridir. Bu
sorunlarin  mahsuller {izerinde dogrudan
etkileri vardir, gida giivenligini etkiler ve
koyliller icin en temel gelir kaynagidir
(Bergkamp, 2003). Bu nehir havzasmin
topluluklari, sosyo-ekonomik  kosullar
nedeniyle hassas bir konuma sahiptir. Daha
once de belirtildigi gibi, i¢ veya dis soklara
ve streslere uyum saglama yetenegi, bir
kisinin maddi / manevi varliklar veya
yeteneklerle dayamikliligini  artiracaktir.
Kurumlar tarafindan saglanan maddi
varliklar arasinda altyapi ingaati (6rnegin
rezervuarlar, kanalli borular, teknik sulama
ve teraslar) buluyoruz (Bergkamp, 2003).

Yapilan aragtirmalara gore bu topluluk,
kurulu teknolojileri  kullanmaktan geri
kalmus, toprak ve su koruma uygulamalarina
devam etmemistir. Goriismelere  gore,
koyliler ya  altyapinin  bozulmasi,
bilgisizlikleri ya da ekonomik kaynaklardan
yoksun olmalann ve / veya gerekli
olmadiklarimi diislindiikleri igin altyapiy1
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kullanmay1 biraktilar. Birincisi, kdyliiler

Sulama  borularmin  kirildigindan  ve
kimsenin bunlar1 onarmak i¢in sorumluluk
veya girisimde bulunmadigindan

bahsetmislerdir (Bergkamp, 2003). Baz
koyliiler, toplu eylem gerekiyor, ancak ¢ok
az koordinasyon var, demistir. “Seyler
herkese aittir ve hi¢ kimseye ait degildir”

diyerek, isler ancak koylillere fayda
sagladiginda orada bulunurlar. Ancak
kirildiklarinda kimsenin sorumluluk

almadigina atifta bulunur. Bu, koyliilerin
tiiplerin kirildig1 ve su tasarrufunun 6nemini
ogrenmedigi geleneksel sulama
uygulamalarint kullanmaya devam ettigi
anlamina geliyor. Diger aileler bu tiir aletleri
tamir edecek kaynaklara sahip olmadiklar
icin teknik sulamayi biraktilar. Cogu
durumda, koyliller gecimlik tarima sahip
olduklar1 ve genis alanlar1 sulamaya ihtiyag
duymadiklar1  i¢in  bu tir  gelismis
uygulamalara ihtiyag duymazlar
(‘Yatheendradas, 2008). Gorevleri bolmek,
otlatma ve organizasyon icin daha iyi
kurallar olusturmak gerekir. Bu topluluk,
aralarinda sulama, igme suyu ve hayvancilik
buldugumuz farkli gorevlerden sorumlu
birkag komite gelistirdi. Bunlar, su
kaynaklarinin yonetimi ve bitki ortiisli ve
agaclandirmanin bakimi i¢in ¢ok énemliydi.
Giglii kurallar olusturulduktan sonra, iiyeler
kontrolsiiz otlatma, asir1 sulama veya
topluluk toplantilarina ve etkinliklerine
katilmama nedeniyle yiiksek para cezalar
0demek zorunda kaldi. Bu, agaglandirma ve
toprak koruma uygulamalarini iyi kosullarda
tuttu ¢linkii sik sik bakim yapildi ve topluluk
kendi kendini kontrol eden bir sistem kurdu.
Basarilar1 o kadar dikkat c¢ekiciydi ki
deneyimleri benzer gelistirme projeleri igin
ornek teskil ediyor. Ele alinan konular
arasinda toprak koruma, kaynak yonetimi,
afet riskinin azaltilmast ve hayvancilik
gormekteyiz (Yatheendradas, 2008).

TARTISMA ve SONUCLAR
Su  kaynaklar1  yOnetimi, su
kaynaklarimin ~ optimum  kullaniminin

planlanmasi ve gelistirilmesi, dagitilmasi ve
yonetilmesidir. Su kaynaklar1 yonetimi i¢in
planlama, ihtiyaglar1 karsilamak i¢in suyu
adil  bir  sekilde  tahsis  etmeyi
amaclamaktadir. Su, diinyadaki tiim canlilar
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icin temel bir kaynaktir. Diinyadaki suyun
yalnizca % 3'0 tatli sudur ve bunun yaklasik
ticte ikisi buz ve buzul seklindedir. Zamanla
su kaynaklar1 azalmakta ve temiz, igilebilir
suya erisim sinirlanmaktadir. Afganistan,
ulusal programlarin  baglatilmas1  ve
asagidaki yonetmelik ve politikalarin
(Ulusal Su Kaynaklar1 Gelistirme Plani),
(Ulusal Su Tesislerinin Yeniden
Yapilandirilmasi ve Iyilestirilmesi
Programi) ve (Ulusal Deniz Kenart
Gili¢lendirme  Programi)  tasarlanmasi
yoluyla kaynak yonetimi i¢in ¢aligmaktadir.
Su ve bu alanlarda yonetim eksikliginden
kaynaklanan sorunlar 6nlenmeli ve temel
adimlar atilmalhidir. Su  kaynaklariin
gelecegi icin en biiyilik endiselerden biri,
tahsis edilecek su kaynaklarinin mevcut ve
gelecekteki siirdiiriilebilirligidir. Mevcut su
ne kadar az olursa, onu dogru yonetmek de 0
kadar énemlidir. Insanlarin su ihtiyaglari ile
cevrenin su ihtiyaclar1 arasinda bir denge

bulmalari, su kaynaklarinin
strdiiriilebilirliginde  6nemli bir adim
olacaktir.
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Ozet

Fosil yakitlarin kullanilmasindan sonra artan gevre kirliligi, 6zellikle son yillarda {ilkenin toplam
enerji tiiketiminin ylizde 40'indan fazlasini olusturan ingaat sektoriinde yenilenebilir enerji ihtiyacini
artirmigtir. Siiphesiz, enerji, mevcut yiizyilin en zorlu konularindan biridir. Niifus artist ve azalan
yenilenebilir enerji kaynaklari nedeniyle, insanin yeni kaynaklara ve enerji arzi yontemlerine olan ihtiyact
artmaktadir. Bu makalede sonra farkli yeni enerji tiirleri ve sirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
incelenmesi, temiz ve yenilenebilir enerji saglamak igin gesitli yontemler tartigilmis ve bunlardan en
o6nemlisi mimarideki uygulamadan bahsedilerek; Son olarak, yenilenebilir enerji kullanimina dayanan bu
tiir binalarin iyi bir 6rnegi olarak siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklasimina sahip akilli bir bina modeli
tanitacagim.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilirlik bina, cevresel performans, standart, yonetim, kowsar konut

Overview of Criteria to be Considered in Sustainable Building Design

Abstract

Increasing environmental pollution after the use of fossil fuels has increased the need for
renewable energy, especially in the construction sector, which accounts for more than 40 percent of the
country's total energy consumption in recent years. Without a doubt, energy is one of the most challenging
issues of the current century. Due to population growth and decreasing renewable energy resources, human
need for new resources and energy supply methods is increasing. After this article, different new energy
types and the concept of sustainable development, various methods to provide clean and renewable energy
are discussed and the most important of these is the application in architecture; Finally, | will introduce a
smart building model with a sustainable development approach as a good example of such buildings based
on renewable energy use.

Keywords: Sustainability building, environmental performance, standard, management, kowsar residential
complex.
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Giris

Yasadigimiz giinlerde tiiketim ve
ihtiyaclarim kontrolsiiz bir sekilde artisi
ve bu ihtiyaclarin karsilanmast igin
kaynaklarin  plansiz ~ bir  sekilde
kullantmimi  gerektirmistir.  Plansiz
kullanim sadece kaynaklarin tiikenmesi
degil aymi zamanda fazla tiiketimin
yaratig1 inerji telebi ve buna dayanikli
gerceklesen ¢evresel ve ekonomik
sorunlart tetiklenmektedir. Bu sorunlar
yillar igerisinde biiyiiyerek yasadigimiz
diinyanin gelecegini tehdit eder hale
gelmistir. Bu sorunlarin ¢oziimil igin
sirdiiriilebilir ~ ve  siirdiiriilebilirlik
geligsme teorisi benimsenmigtir. Karacaa
(2015). Niifus artist  ve azalan
yenilenebilir enerji kaynaklar1
nedeniyle, insanin yeni kaynaklara ve
enerji arzi yontemlerine olan ihtiyact
artmaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin olaganiistii bir oranda
tiketildigi  diisiiniildiiglinde, mevcut
nesil daha fazla yasam ve giice sahip
yeni kaynaklari incelemek i¢in arastirma
yapmali ve diger yandan cevreyi en
onemlilerinden biri olarak daha az
kirletmelidir. Onceliklerinizi diisiiniin.
[ran'm riizgar ve giinese maruz kalan
genis diizliikleri var; Bu da, bu enerji
kaynaklarmi  kullanmadaki  yiiksek
potansiyelimizin, arttk bir kiiltiiriin
yiiksek fiyatina ragmen sanayilesmis
tilkelerde biyodizel gibi yakitlarin
kullaninmi  oldugu, ancak  c¢esitli
nedenlerle {ilke i¢inde cevre kirliligini
bliylik  Olcide  artiran  yakitlarin
kullanildigi anlamma gelir. Mimarlar,
diger bilim adamlar1 ve miihendislerle
birlikte ¢evre kirliliginin tehlikelerini ve
gelecek nesiller i¢in fosil yakit depolama
ithtiyacini belirlediler ve akilli binalar ve
enerji tiiketimini optimize etmek igin
stirdiiriilebilir bir mimari model insa
etmek icin yeni enerji kullaniyorlar
(Dogan, 2020).
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Akilh bina (Intlligent House)

Hepsi, uyarlanabilir ve hassas
yapilari, sensdrleri ve uyaranlari igeren
akilli yiikler ve ¢evresel uyaranlar gibi
dis uyaranlara uyum saglayabilen
yapilart tanimlamak i¢in kullanilir.
Clements Chrom zekay1 su sekilde tarif
eder: Zeka bir ozellik degildir, ancak
bilgi isleme becerilerinin karmasik bir
hiyerarsisine uyarlanabilir ~dengenin
temeli denir. Samart terimi Akilli, son

zamanlarda insan benzeri nesneler,
bazen insanlar ve ¢evreleri olarak
adlandirilir.  Insanlar  gibi  verileri

algilama veya isleme ve bir analiz
stirecine (diislinme) dayanarak tepki
verme egilimindedirler. Bu akilh
ozelliklerin  bircogu ayni1 niyetlere
sahiptir, ancak Ol¢ek ve performans
acisindan farklilik gosterir. Diinyadaki
Akillt Ev veya Akilli Ev'in kosullarina
cevresel isimleriyle ve yapay zekaya
sahip olmasit nedeniyle ev sahibinin
emirlerine tepki verebilen evler ve ayrica
bu yapay zeka baz1 seyleri otomatik
olarak yapabilir. . Modern bir akilli evde,
teknolojinin elektrik riskini azaltmak,
hirsizliga kars1 giivenligi ve yetkisiz
kisilerin ev tizerindeki etkisini ve yangin,
vb. Ve insan konforu tasarlandi. Akilli
malzemeler, ¢cevresel olaylar1 anlama ve
isleme ve bunlara uygun sekilde yanit
verme Yyetenegine sahip malzeme ve
tirtinler i¢in yeni bir terim olan akilli
binalar insa etmek i¢in kullanilir. Bagka
bir deyisle, bu malzemeler c¢evrenin
fiziksel veya kimyasal etkilerine yanit
olarak i¢ enerjilerinin seklini, bigimini,
rengini geri donilisgimli  bir sekilde
degistirme yetenegine sahiptir (Farahani,
2015).

Enerji ve tiirleri:

Enerji, toplumlarin ekonomik
biliylimesini saglayan faktorlerden biri
olarak ve ayrica ¢evre ve insan yagami
tizerindeki 6nemli etkileri nedeniyle ¢ok
onemlidir.
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Genel olarak bu boliimde iki kategoriye
ayrilir:

A) Odun, komiir vb. Enerjiler gibi
yenilenebilir (eski) enerjiler

b) Yenilenebilir (yeni) enerjiler giines,
rliizgar, jeotermal, biyogaz, dalgalar,
yakit hiicreleri vb.

Yenilenebilir enerji, tedarik tanklarini
tilketmeden kullanilabilecek her tiirlii
enerjidir. Bu enerji kaynaklarinin diinya
enerjisinin uzun vadede korunmasinda
¢ok Onemli bir rol oynamasi
beklenmektedir (Kamelnia, 2014).

Yeni enerji tiirleri:

1- Giines enerjisi: Giines enerjisi, en
onemlileri sunlardir: Sanayi ve insaatta
cesitli sekillerde kullanilabilir:

. Dogal 151k

. Giines sistemleri
o Is1 depolama sistemi
o Giines 1s1tma ve sogutma.

Binalar termal ihtiyaclarini gilinesten
karsilayabilir: pasif ve aktif. Pasif 1sitma
sistemi: Bir binanin 1sitilmasinin dogal
olarak ve giines gibi dogal faktorlerin
kullanildig1 bir sistem. Bu, bdyle bir
sistemin binanin fosil veya yapay dis
enerjiye ihtiyagc duymadan ve en az

enerji tiikketimiyle c¢alismasma izin
verdigi anlamimna gelir. Bdyle bir
sistemde, baz1 farkli elemanlar ve

bilesenler, 6rnegin duvarlar, binanin dig
duvarlarint olugturmanmn yani sira, 1s1
emme, depolama ve 1s1 dagitimindan da

sorumludur.  Sahip olmak. Giiney
duvarlaria dikkat etmek ve binada 1s1
saglamak  icin  giines  enerjisini
kullanmak (glines binalar1) olarak
bilinen binalarin calismalarinin
temelidir.  Binayr  giinesin  Oniine

yerlestirmenin en iyi yolu dogu-bati
yoniindedir. Yani binanin uzunlugu bu
yonde olmal1 ve binanin genisligi kuzey-
giiney ekseninde olmalidir. Gliney
duvar kisin en fazla enerjiyi aldig1 i¢in
yazin bir golgelik ile korunabilir. Yaz
aylarinda ¢ok fazla enerji kazanan Dogu-
Bati duvarlar1 miimkiin oldugunca diistik
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bir seviyeye sahip olmalidirlar. Bu
duvarlar1 agaclarin veya yan binalarin
golgesine yerlestirmek de en iyisidir.
Binay1r biraz doguya c¢evirmek daha
yidir, boylece yaz giinesi dogrudan
binanin bat1 seviyesinde daha az parlar.
Giines binalarinda en yaygin
yontemlerden biri olan aktif glines 1sitma
ve sogutma yontemi, herhangi bir eve
monte edilebilecek ekipmani kullanir.
Bu ekipman uygun toplayicilan,
emicileri ve dagiticilari igerir (El Sheikh,
2011).

2- Riizgar enerjisi: Gezegenin farkl
enlemlerinde  farkli  glines 15181
radyasyonu, nihayetinde riizgara yol
acan basing ve hava sicakliginda
degisikliklere neden oldu. Geleneksel
[ran mimarisinde havalandirma unsurlar
sunlardi:  rlizgar  kiriklari,  biiyiik
pencereler ve kapilar, kubbeli catilar ve
pergolalar. Bu enerjinin en Onemli
faydalarindan bazilart:

o Riizgarlar kis aylarinda daha
hizlidir ve bu nedenle daha fazla
elektrige ihtiyacimiz oldugunda c¢ok
verimli olabilir.

) Son gelismeler
ekonomik hale getirmistir.
Ancak bu enerjiyle ilgili en Onemli
problemler ¢evre sorunlari, giiriiltii ve
hos olmayan gortiniimleridir.

Riizgar enerjisiyle ilgili en Onemli
konulardan biri, nasil depolanacagidir.
Bu amagla iki yaygi yontem kullanilir:
bunlar 6zel piller kullanmak ve suyu iki
oksijene ve hidrojene ayirmak ve
depolamak icin riizgar enerjisini
kullanmak. Bir bina riizgar ydniinde
bulunuyorsa, uygun giris ve cikiglar
olusturarak binanin dogal
havalandirmasina yardimci olmak igin
kullanilabilecek dogal bir basing farki
yaratacaktir (EI Sheikh, 2011).

Riizgar ses, hava kirliligi ve kokularin
iletilmesinde  ¢ok etkilidir, soguk
iklimlerde  kisin  soguk  riizgarlar
Onlenmeli, sicak iklimlerde ise azami

bu yOntemi
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soguk riizgar kullanilmalidir.  Bu,
bahgenin dogru tasarimi ve binanin sekli
ile  mimkiindiir.  Bugiin, riizgar
enerjisinin  kullannmi ~ ve  farkhi
tilkelerdeki mimarlikla iliskisi tlizerine
arastirmalara denir: ¢ok yeni olan
aerodinamik bilgi.

3- Jeotermal enerji: Enerji ihtiyaglarini
karsilamak ve binay1 6zellikle kisin
1sitmak i¢in toprak i¢indeki 1s1 dogrudan
kullanilabilir. Bu amagla, jeotermal 1s1

pompalar1  kullanilabilir. Ulkemizde,
Bushli, Erdebil ve Sabalan bdlgesinde
yer 1sitma, hidroterapi, kaplicalarda

yiizme, seralar, balik yetistiriciligi ve her
tirliit meyveyi kurutmak icin jeotermal

enerjinin kullanildig1 alanlar
bulunmaktadir. Jeotermal enerji tek
basina  bugiinin ve  gelecekteki
insanligin  tiim enerji  ihtiyaclarini

karsilayabilecektir. Lindal ¢izelgesine
gore, bu enerjinin dogrudan kullanimi
asagidaki 6 maddeyi icerir:

. elektrik yapmak

. Bina 1sitmas1

. Tarim

. Hayvancilik

= Endiistriyel uygulamalar

. Hastaliklarin tedavisi

Yukaridaki uygulamalara ek olarak, su
anda  Izlanda, Amerika Birlesik

Devletleri ve Japonya'da dikkate alinan
kar erimesi ve yol buzunun bagka
uygulamalar1 da vardir. Bu enerjinin
ingaat alanindaki en onemli
uygulamalarindan biri, son yillarda
Kuzey Avrupa ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi soguk bdlgelerde ¢ok
popiiler hale gelen yeralt1 binalarinin
ingasidir. Yap1 malzemeleri ve binanin
topragl, giindiiz alinan 1s1y1  gece
boyunca binaya yavasga geri dondiiriir.
Yaz aylarinda, i¢ kismi sadece giliney
kisimlarinda bir golge olusturarak
sogutmaya yardimei olabilirsiniz (El
Sheikh, 2011).

4- Atik enerji: Bilimin ilerlemesi ile atik
arttk gilinliik yasamim atig1 olarak
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goriilmemekte, denenmektedir.
Giliniimiiz modern diinyasinda, atik bir
malzeme ve enerji kaynagidir. Atiklarin
kullanimlarindan biri elektrik tedarik
etmektir. Ortalama olarak, her bir ton
atik, bir ton kdmiir veya petrol varilinin
dortte birinden elde edilen enerjiye
esdeger olan 525 kilowatt elektrik iiretir.
5- Su enerjisi: Su, yiiksek 1s1 kapasitesi
ve Ozel 1sis1 nedeniyle c¢ok fazla 1s1
depolayabilir.  Genel  olarak, su
kaynaklarimin varlig1 havanin sicakligini
azaltir ve bu nedenle deniz ve gol
kiyilarinda, giindiiz ve gece arasindaki
sicaklik farki bu kiyilara olan mesafeden
cok daha azdir. Binanin iginde, kii¢iik bir
iklim olarak, su sicaklik
dalgalanmalarin1 azaltabilir. Cogu ¢ol
evinin bahgesinde su ve agac goletlerinin
varligimin  ana nedenlerinden  biri,
havanin nemine katkida bulunmak ve
binanin igindeki alan1 daha 1limli hale
getirmektir. Ogleden sonra, bahgeleri ve
agaclart pilskiirtmek, eskiden oldugu
gibi, suyu buharlastirmaya ve cevreyi

sogutmaya ve hava  kurulugunu
azaltmaya yardimci olur (ElI Sheikh,
2011).
Siirdiiriilebilir kalkinma:

Bugiin yaygin olarak,

"surdiiriilebilir kalkinma'nin 6liimeiil
Oriintiilerine  ¢oziim saglamak i¢in
"stirdiiriilebilir" anlamina gelen insan ve
dogal sistemlerin birlestirilebildigi bir
diinyay1 tanimlamak ic¢in yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uzak gelecekte, dogal
kaynaklarin yok edilmesi, biyolojik
sistemlerin yok edilmesi, kiiresel kirlilik,
iklim degisikligi, asir1 niifus, adaletsizlik
ve insan yasam kalitesinin diismesi gibi
sorunlart onlemek i¢in yasam, fiziksel,
sosyal ve  ekonomik  kalkinma
kullanilacaktir. Ve Baska bir tanima
gore, cogu cevresel kaynak olarak
adlandirilabilen mevcut kaynaklarin
etkili ve ileriye doniik kullanimi. Genel
bir tanim olarak, gelecek nesiller i¢in
cevrenin korunmasi ve dogal kaynaklara
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dayanan her alanda siirdiirtilebilir
kalkinma saglanabilir  Siirdiiriilebilir
kalkinma ¢evreyi tehlikeye atmayan bir
gelisme olup, ilerlemesi iilkemizin ve
diinyanin kaynaklarmin yok edilmesini
gerektirmez. Bu tiir gelismelere
ulasmak, kiiresel ekonomide 6nemli bir

temel olumlu  kaymayi, dogal
kaynaklarin makul verimliligini ve
insanin dogaya kars1 tutumlarinda koklii
bir degisikligi ve iiretim ve tiiketim
kaliplarim1 ciddi bir sekilde yeniden
diistinmeyi  gerektirmektedir  (Ritter,
2007)

Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinma (Ritter, 2007)

Bir binanin siirdiiriilebilir mimari

olabilmesi icin izlenmesi gereken
kriterler
o Enerji tasarrufu: her bina fosil

yakitlara olan ihtiya¢ en aza indirilecek
sekilde tasarlanmali ve insa edilmelidir.
. Iklim koordinasyonu: iklim ile
calisama binalar, yerel enerjinin iklimini
ve dogal kaynaklarimi kullanilabilecek
sekilde tasarlanmalidir.

o Yeni kaynaklarin  kullanimini
azaltin: Her bina, yeni kaynaklarin
kullanimini en aza indirecek ve kullanim
Omriiniin sonunda diger yapilar igin
kaynak yaratacak sekilde tasarlanmalidir
(Farahani, 2015).
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o Konut sakinlerinin ihtiyaglarini
karsilamak: Sirdiirilebilir  mimaride,
sakinlerin  zihinsel ~ ve  fiziksel
ihtiyaglarin karsilamak ozellikle
Onemlidir. Bu ilke, zincir elemanlarinin
bakimi i¢in ekosistemin ihtiyaglarina
dayanir ve bu da insamin hayatta
kalmasin saglar.

o Site ile koordinasyon: Bina
sitenizin zeminine nazikge
yerlestirilmeli  ve ¢evreyle uyumlu
olmalidir.

o Totaliterizm: Stirdiiriilebilir
mimarinin tiim ilkesi, saglikl1 bir ortamin
yaratilmasina yol acan eksiksiz bir siireg
iginde somutlastirilmalidir.
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Sekil 2. Siirdiirtilebilir mimari
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Toprak 1s1 esanjérii
Kowsar yesil konut Kkulelerinde
siirdiiriilebilirlik

Yesil Kosar kulesinin 18 ve 22
yesil kuleleri Meshed kentinin {izerine
cikar ve yeni liks yasam ve yasam
kalitesi kavramim tamimlar. Iki yillik
tasarim ve mihendislik faaliyetleri,
Kowsar'm yesil kulelerini, bu proje
Meshed'in  merkezinde sonsuza dek
nefes alacak sekilde besledi. Temiz
enerji  kullanomi  ve fosil  enerji
tiketiminden tasarruf gibi ¢evresel
yonlere dikkat etmek, projenin yesillik
fikrinin ayrilmaz bir pargasidir ve bunu
Kosar Sabz Fardat Yesil Kuleleri igin
etkili kilan, tasarimcilarinin kalitenin
stirdiiriilebilir kalkinmasmin sosyal ve
kiiltiirel yonlerine dikkat etmesidir. Bu,
sakinlerinin yagamlarinin bir pargasidir.
Uygulamada ve bu proje anlaminda
Meshed yliksekliginde yesil ve genis
avluya sahip modern ve liiks villalar

sakinlerine hediyeler verecek. Bu
kulenin  tasarimi, geleneksel Iran
evlerinde modern mimari ve konfor
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arasindaki sdylemden esinlenmistir. Her
konut biriminin yesil teraslari, sakinleri
icin Meshed sehri ilizerinde olaganiistii
bir manzara ve manzaraya sahip Ozel,
yesil ve rahatlatic1 bir atmosfer yaratir.
Yesil avlu ve agaglar, ¢itler ve
mevsimlik cigekler iceren teraslar, her
konut biriminin  %25'i kadardir ve
mekanize sulama olacaktir. Her konut
birimi i¢in, her iki kulenin kuzey
tarafindaki kis bahgesi, BMS akilli
sistemleri ile bodrum katinda bir
depolama odasi, her katta orta
cekirdekten kolay erisim Kosar Yesil
Konut  Kuleleri'nin  tim  konut
birimlerinin ortak o6zellikleridir. Her
kattaki konut birimlerinde ortak bir lobi
vardir ve her konut birimi i¢in en az 2
otopark bulunmaktadir. Bu kompleksin
sakinlerinin, genel yoOnetim, egitim,
kiiltiir, spor ve eglence tesisleri ile dikey
ve yesil alanlarda arabaya ihtiyag
duymadan  pratikte  baris  iginde
yasayacagini ve calisacagin1 sOylemek
giivenlidir (Maughtin, 2005).
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Sekil 3. Kowsar yesil konut kulelerinde siirdiiriilebilirlik (Maughtin, 2005).

Proje mimarlarn

Bugiiniin miihendislik ve diinya
mimarisinde ¢evreye bakmak 6nemlidir.
Bu soyut bir kavram degil. Biz ve
gelecek nesiller, bu ylizden bunu
mimarlikla birlestirmek benim ig¢in bir
taahhiittiir. Iran'da da Petrol ve gaz
zenginligine sahip olmak, siirdiiriilebilir
enerji konularini ele almak ve c¢evreye
dikkat etmek kagmilmazdir. Iran'da
calisma kararimin nedeni Isfahan'daki
yilksek dilizeyde canli sanatin giizel
anilarimdi. Bu ylizden iki yesil konut
kulesinin dikey binalarina bdyle bir
yasam kalitesi uygulama zorlugunu
kabul ettim. (Dr. Hamed Kamelnia,
Ogretim Uyesi, Mimarlik Fakiiltesi)
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Ferdowsi Mashhad Universitesi Proje
Mimari Tasarim Yonetimi: "Cagdas
mimaride yeni enerjiyle ugrasmanin
onemi ve lilkemizin bugiinkii ingaatinda
enerjinin optimum kullanimi i¢in acil
ihtiyag nedeniyle, bu proje bir yandan bir
yasam alan1 yaratmayr ve kalitesini
iyilestirmeyi amagliyor ve Ote yandan,
mimarinin tiim seviyelerinde temiz
enerji kullanimina ek olarak, bu bina
sakinlerine yesil arka bahgelerin tim
katlarinda sunmaktadir. Ayrica, kule
binas1 kentsel bir pencere gibi davranir
ve bolge halki igin daglik bolgelerde
dogrusal bir park rolii oynamaktadir
(Maughtin, 2005).
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Sekil 3. proje mimari1 (Maughtin, 2005).

Ozellikler ve hizmetler

<> Projede  santral  tarafindan
tiikketilen elektrigin% 20'sinden fazlasini
saglamak

<> Glines gorme ile 1sitilan suyun%
40'mdan fazlasini saglamak

X CHP, elektrik santrali tarafindan
yetkilendirilmis bir elektrik ve gii¢
tireticisi

<> Jeotermal kaynaklar kullanilarak
kullanilir

X Yeni teknolojileri
danigsmanlik hizmetleri

<> Minimum kullanim kullanarak
yogusmali kazanlarda% 35 azalma

<> Su tiiketimini azaltma yontemini
kullanma yontemini kullanma

<> Farkli idari, deneysel ve yerlesim
alanlarinda kontrollii oyun
yontemlerinin kullanilmasi

<> Optimizasyon — motor
sistemi kullanilarak yapilabilir
X Termal konforun kalite kontrol,
Easy Smart Control System (Konut
Otomasyonu) ile konut ve ofis
alanlarinin aydinlatilmast

X4 Sonraki bosluklar1 saglamak i¢in
emniyet kontrol sistemi ile donatilmistir
Uzaktan konut varsayiminin
kontrolii ve yonetimi

<> Konutlarin maliyetinin ayrilmasi
X Sunum hizmet endeksi,
metrekare basima 76 KWh

kullanarak

kontrol

X/
°
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<> Emrinde, iilkenin takdirine bagl
olarak kullanabileceginiz yaklasik 73

bakiye bulunmaktadir. Battle,(2001).

SONUC

Kowsar Sabz konut kuleleri
projesinde, ¢evreye uyum saglamak ve
eski enerji kaynaklarinin kullanimini
azaltmak i¢in giines enerjisi, jeotermal
enerji ve riizgar tlirbinlerinin optimum
kullanim1 6n plandadir. Tiiketilen sicak
su ve elektrigin bir kismi1 komplekse
kurulan tesisler ve giines enerjisi ile
iretilmektedir. Binada kullanilan su
stirdiiriilebilir bir konut projesi olarak
geri doniistiiriilerek su tasarrufu sagliyor.
Enerji kullanim kosullarini iyilestirmek
ve hos bir sicaklik yaratmak i¢in ofis,
ticari ve konut dahil binanin her yerine
termal geri donilisiim sistemleri kurulur.
Akilli ev otomasyon sistemleri sakinlere
konfor, sicaklik, aydinlatma ve daha
fazlasin1 sunar. Siirdiiriilebilir konut
projesinde, uzayin kuru ve islak olarak
iki parcaya boliinmesi nedeniyle, boru
verimliligi agisindan énemli bir gelisme
olmustur. Ayrica, bitki katmanlar ile
kapli yesil catilarin su toplamak ve
bitkileri sulamak i¢in kullanmak, daha
fazla su kaynagini koruyacak ve evi
yalitacaktir.  Fotovoltaik  sistemlerin
kullanim1 gilines enerjisini  elektrige
dontistiiriir ve enerji tiikketimini azaltir.
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Degisken fazl biyomalzemeler,
stirdiiriilebilir ~ konutlarda 1sitma ve
sogutma sistemlerine daha az ihtiyag
duyulmasina neden olur. Akilli binalarda
seviyelendirilebilecek en biiyiik elestiri,
akilli sistemler kurmanin ve bu binalar
insa etmenin yiiksek maliyetidir. Tabii
ki, bu binanin faydalarimin maliyeti
arasinda daha uzun vadeli bir bakis ve
karsilagtirma  ile, Oncelikle konut
sakinleri i¢in konfor ve fahis yakitlarin
kullanim1  i¢in  fahis  maliyetlerin
0denmemesi agisindan, ikincisi ise ¢evre
kirliliginin azaltilmasi ve kaynaklarin
kullanilmas1 agisindan ¢evre icin. Dogal
olarak, bu tir binalar1 insa etmenin
karliliginin maliyetten ¢ok daha yiiksek
olacagi aciktir. Bu tiir binalarda degisme
ve esnek olma yetenegi, c¢ok uzak
olmayan bir gelecekte, daha fazla sayida
insan i¢in ve daha gesitli islevlere sahip
tamamen ¢evre dostu ve siirdirilebilir
binalar inga etmenin miimkiin olacagina
s0z veriyor. Yeni silirdiiriilebilir konut
teknolojileri, konut sakinlerinin konut
sakinlerinin yagamasina, biiylimesine ve
ondan Ogrenmesine yardimci olan
yiiksek verimli bir ev olmasini saglar,
boylece bu binalar1 insa etmek ve
genisletmek siirdiiriilebilir kalkinmay1
kolaylastirabilir ve  giiclendirebilir.
Gelecek nesiller icin yenilenemeyen
kaynaklarin payin1 korumaya yonelik bir
adimdir.
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Ozet

Aydin 1li Kusadasi Ilgesi ve Denizli Ili’nin baz1 kdylerinde gerceklestirilen bu calismada, képek visceral
leishmaniasis (VL ya da CanL) tanisinda yardimci olabilecegi, prognoz ve tedavisinin takibinde dnemli bilgiler
verebilecegi diislincesiyle kan serum 6rneklerinde C-reaktif protein (CRP), iire, kreatinin ve toplam protein
diizeyleri arastirilmistir. Calisma, VL tanis1 konmus 38 kdpek (hasta) ile klinik olarak saglikli 22 kopek (kontrol)
olmak tizere toplam 60 kopek tizerinde yiiriitilmiistiir. Hasta kopeklerde iire ve kreatinin ortalama degerlerinde
artts bulunmus (sirasiyla 52,95+38,73 mg/dL ve 1,01+0,36 mg/dL) ve gruplar arasi farkin istatistik 6nemli
(swrasiyla p<0,05 ve p<0,001) oldugu hesaplanmistir. Kopek VL olgularinda serum iire ve kreatinin
diizeylerinden bobrek bozuklugunun erken gdstergesi olarak yararlanilmistir. Hastalarda T-protein diizeyleri
ortalamasi da kontrol degerlerden yiiksek (sirasiyla 10,34+1,90 ve 7,87+1,15 g/dL) bulunmus ve gruplar arasi
farkin istatistik énemli oldugu hesaplanmustir (p<0,001). Bagisiklik sisteminde Ig’lerin artisina bagh oldugu
diisiinlilen bu artis prognoz ic¢in 6nemli olarak yorumlanmigtir. Serum CRP diizeyleri kontrol degerin ¢ok
lizerinde (sirastyla 45,36+33,05 ve 8,03+4,34 mg/dL) bulunmus ve ortalamalar arasi fark istatistik énemli
hesaplanarak (p<0,001), CRP’nin kdpek VL’inin iyi bir gostergesi olabilecegi ve erken tanida yardimci bir
belirteg olarak kullanilabilecegi kanisina varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Kopek visceral leishmaniasis, serum C-reatif protein, iire, kreatinin, toplam protein

C-reactive Protein, Urea, Creatinin and Total Protein Concentrations in Canine
Leishmaniasis

Abstract

In the present study, we aimed to investigate the serum levels of CRP, urea, creatinin and total protein so as
to support the diagnosis detect the severity of illness monitor the post-therapy period. Our study was performed in
Kusadasi town belonging to Aydin city and two villages of Denizli city which are endemic regions for CanL. A total
of 60 dogs have been included, 38 parasitologically and/or serologically proven CanL cases and 22 healthy dogs for
control, to our study. The serum levels of CRP, urea, creatinin and total protein of each dog were measured. The average
value of urea and creatinin was detected to be higher when compared with control sera [urea; patient 52,95 + 38,73
mg/dL, control, 35,68 + 11,40 mg/dL (p<0,05); creatinin; patient 1,01 + 0,36 mg/dL, control 0,66 + 0,30
mg/dL(p<0,001)]. The difference between two groups was statistically important. These findings show that the
measurement of serum levels of urea and creatinin is useful to detect kidney failure in CanL cases. The average value
of total protein was detected to be higher in CanL cases when compared with the control group (patients group; 10,34
+ 1,90 g/L, and control group 7,87 + 1,15 g/L). The difference between two groups was statistically important (p<
0,0001). This increase is an important parameter for the prognosis of the disease, and depends on the increase of
circulating immunoglobulins in the blood of the patients. The serum levels of CRP were found to be icreased in CanL
cases when compared with the control group (patients; 45.36 + 33.05 pg/dL, control; 8.03+4.34 pg/dL). The difference
between two groups was statistically important (p<0,0001). All these findings show that serum CRP, urea and creatinin
parameters can be used as an indicator for the diagnosis of canine visceral leishmaniasis.
Keywords: Canine leishmaniasis, C-reactive protein, urea, creatinin, total protein

470


http://dx.doi.org/10.52520/masjaps.88

MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 470-480, 2021

GIRIS

Visceral leishmaniasis (VL),
diinya c¢apinda 60 iilkede goriilen,
Tiirkiye’nin Ege ve Akdeniz

Bolgelerinde endemik, diger bolgelerde
sporadik seyirli paraziter bir hastaliktir.
Hastaliga Amerika, Afrika, Bat1 Asya ve
Avrupa’nin  Akdeniz’e kiyisi  olan
tilkelerinde de endemik/sporadik olarak
rastlanmaktadir.  (Wilhelm,  2019).
2012'de diinya ¢apinda yaklasik 200.000
ila 400.000 yeni vaka meydana geldi,
2017'de ise yalnizca 50.000 ila 90.000
arasinda. Bununla birlikte, insidans, her
8 ila 15 yilda bir en yiiksek insidans ile
donglisel  bir  sekilde  dalgalanir
(Wilhelm, 2019) Kopek, tilki ve ¢akal
leishmaniasis’in dogal
rezervuarlaridirlar. Bulunduklar1 grup
nedeniyle bunlarda goriilen hastalik
tablosuna “canine leishmaniasis” (CanL)
ad1 verilmektedir. (Hirve ve ark., 2017;
Nieto, 2004). Baz1 bolgelerde insanlar da
hastaliga rezervuarlik yapabilir. CanL,
iireme cagina gelmis hemen her yastaki
(en sik 4-5 yasinda ve erkek) kopeklerde
goriilebilmektedir ve daha sonra bagka
bir zirve gozlemlendiginde 7-8 yasina
kadar azalir (Moreno ve Alvar, 2002)
Hastalik; klinik sekillerine gore; kutanoz

(deri leishmaniasisi=sark  ¢ibani),
mukokutandz leishmaniasis
(MCL=Espundia) ve visceral
leishmaniasis (VL=i¢ organlar

leishmaniasisi=kala-azar) olmak {izere
li¢ ana gruba ayrilabilir (Desjeux, 2004)
Klinik olarak en ciddi sekli olanVL’in
etkenleri L. donovani ve L. infantum’dur
(Guessous-Idrissi  ve ark., 1997)
Yurdumuzda bu hastaligin etkeninin L.
infantum oldugu yapilan izoenzim ve

genetik  calismalarla  belirlenmistir
(Ozensoy ve ark., 1998) Leishmania
chagasi, L. infantum’un cografik
varyantt olarak diisiiniilmektedir ve

Giliney Amerika’da goriilen VL’den
sorumlu tutulmaktadir. L. archibaldi ise
L. donovani’nin Sudan varyanti olarak
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distiniilmektedir. Diger tiirler ise
(6rnegin L. tropica) nadiren VL’ye sebep
olabilir (Hommel, 1999). Omurgali
konaga gegmeden Once hayatlariin belli
bir donemini bazi Phlebotomus (kum
sinekleri) tilirlerinde gegirmek zorunda
olan etken, kopekte iki sene gibi uzun bir
stirede hastalik olusturmaktadir.
Hastaligin tedavisi maliyet agisindan
oldukca pahalidir. Ayni zamanda yapilan
bu tedavi insanlardaki kadar da basar
saglamamaktadir. Hastalikta diger bir
sorun ise, klinik olarak bazi hastaliklar
taklit etmesi bu nedenle gozden
kacabilmesi, tani, prognoz ve tedavisinin
izlenmesinde giicliiklerle
karsilasilmasidir (Bianciardi ve ark.,
2004). Kum sinekleri tarafindan 1sirilma
esnasinda  omurgalilarin  derisinden
inokiile edilen Leishmania
promastigotlari, deri icindeki en yakin
makrofajlar tarafindan fagosite
edildikten sonra amastigot formuna
doniismekte, bu bolgede haftalarca, hatta
aylarca sessiz olarak kalabilmektedirler.
Zaman i¢inde, 6zellikle konagin immun
sisteminin ~ herhangi  bir  nedenle
zayiflamasi durumunda, kan dolagimina
karisan makrofajlar beraberinde bu
amastigotlar1 da  g¢esitli  dokulara
tasimaktadirlar. Dalak, karaciger, kemik
iligi, lenf nodiilleri, intestinal lenfatik
dokular, submukoza ve diger RES
organlart ilk etkilenen dokular arasinda
yer alir (Kaye ve Scott, 2011).
Kopeklerde VL’in  baghca  klinik
belirtileri olarak deri lezyonlari, kilo ve
istah  kaybi, lokal ya da genel
lenfadenopati, goz lezyonlari, burun
kanamasi, eklem hastaliklar1 ve topallik,
anemi, bobrek yetmezligi, ishal ve
ascites sayilmaktadir (Ferrer, 1999; Maia
ve Campino, 2008) Kopek VL’ de baslica
laboratuar bulgular1 olarak poliklonal
hiperglobulinemi, hipoalbuminemi,
karaciger enzimlerinde artis, non-
rejeneratif anemi, 16kopenti,
trombositopeni, proteiniiri, kanda {ire ve
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kreatinin artisindan s6z edilmektedir
(Tosun ve ark., 2001; Travi, Cordeiro-
da-Silva, Dantas-Torres, ve Miro, 2018).
Lipaz ve amilaz enzimlerinin serumdaki
aktivitelerinde de hafif bir artis
gozlenebilmektedir (Mansfield, 2012).
Kopek VL olgularinda epidemiyolojik
bilgiler ve klinik belirtilerle 6n taniya
gidilebilse de, kesin tani, etkenin degisik
formlarinin  goriilmesiyle ve spesifik
anti-leishmania antikorlarinin tespitine

dayanan serolojik testlerle
yapilmaktadir. Ancak c¢ofu olguda
herhangi bir belirti
goriilmeyebildiginden veya hastalik

belirtilerinin leishmaniasis i¢in spesifik
olmamast  nedeniyle  klinitk  tam
konulmasi zorlasmaktadir. Bu nedenle,
kesin tan1 i¢in parazitolojik ve serolojik
testler yaninda biyokimyasal testlerden
de yararlanilmaktadir (Abranches, Silva-
Pereira,  Conceigado-Silva, Santos-
Gomes, ve Janz, 1991; Gomes, Paiva
Cavalcanti, Lira, Abath, ve Alves, 2008).
Kopek VL’in ilk evrelerinde, hasta
hayvanlarin klinik goriinlimlerinde bir
degiskenlik  gozlenmez. Laboratuar
bulgularinda ise, hastaligin baslangig
evresinde biyokimyasal parametreler
normal diizeyde bulunurken hastaligin
ileri evrelerinde bu degerler deSismeye
baslar ve hastaligin terminal safhasinda
ise en yiiksek diizeye ulasir. Ozellikle
serum Ure ve kreatinin diizeylerinde
glomeruler bozukluk nedeniyle 6nemli
artiglar goriilmektedir. (Travi ve ark.,
2018). 1iki yash iki erkek kopekte

deneysel olusturulan CanL
enfeksiyonunun ilk aylarinda klinik
degisiklikler — gdzlenmezken besinci
ayinda lenf aspirasyonunda NNN

besiyerinde parazitoz gozlendigi ve
klinik tabloda da degisikler kaydedildigi,
sekizinci ayinda oOnemli bozukluklar
gozlendigi ve toplam protein 8,7 g/dl, y-
globulin 4,5 g/dL, iire ve kreatinin
diizeylerinin normal siirlar iginde
kaldig1, dokuzuncu ayinda ise, klinik
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tablonun agirlastigi, serum toplam
protein degerinin 9,5 g/dL; y-globulinin
5,5 g/dL, iire ve kreatinin diizeylerinin de
sirastyla 125,5 mg/dL ve 3,2 mg/dL
oldugu, bundan kisa bir siire sonra da
kopeklerde oOliimlerin basladigi rapor
edilmistir (Valladares ve ark., 1997).
Serum  C-reaktif  protein  (CRP)
degerlerinin, insanlarda oldugu gibi
kopeklerde de akut faz cevabin (AFC)
belirlenmesi ve izlenmesinde yararl
olacag1 gosterilmistir (Caspi ve ark.,
1987; Burton ve ark., 1994). Kopeklerde
de tipik akut faz proteinin CRP oldugu
ve kopek CRP’inin insan CRP’i ile ayn1
antijenik yapida olmadig1 ancak, gorev
ve igleyis bakimindan onun benzeri
oldugu (Yamamoto ve ark, 1993), uyar1
sonrast CRP’nin kana salinimi insanda 6
saatte, kopekte ise 4 saatte gergeklestigi
bildirilmektedir (Martinez-Subiela ve
ark., 2013; Silvestrini ve ark., 2014).
Hastaligin akut fazda yaptig1 hasari,
aktivitesini ve eger tedavi ediliyorsa
sonucunu ve tedaviye cevabini gozlemek
icin bazi kriterlere gerek duyulmaktadir.
Calismada, kopek leishmaniasisinde
doku hasarmin siddetini anlamak, olasi
bobrek bozuklugunu degerlendirmek ve
hastaligin tanisma yardimci olabilmek
amaciyla serum CRP, {ire kreatinin ve
toplam protein diizeylerinin Sl¢limii ve

hastalik iliskisinin arastirilmasi
amaclanmistir.
MATERYAL ve YONTEM

Aydin ili Kusadas1 ilgesi ve
cevresinde beslenen kopeklere ait kan
serum Ornekleri calismanin materyalini
olusturmustur. Kusadasi ilgesi kopek
barinagindan 52, Asagidagdere’den 3,
Dereciftlik’den 3, Demirciler’den 2
olmak iizere toplam 60 kopek (22
kontrol; 38 hasta) serumu caligmaya
dahil  edilmistir.  Parazitolojik  ve
serolojik olarak leishmaniasis negatif
bulunan ve kopek evinin veteriner
hekimi tarafindan bagka bir hastalig
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olmadig1 belirtilen 6 aylik ile 8 yas
arasinda 22 kopek calismanin kontrol
grubunu olusturmus, VL pozitif bulunan
ve klinik olarak hastalik belirtileri
gosteren 2-10 yash 38 kopek ise hasta
grubuna alinmistir. Arastirmaya alinan
kopekler leishmaniasis’e 0Ozgii klinik
belirtiler acisindan da incelenmis; daha
sonraki muayenelerde kolaylikla
bulunabilmesi amaciyla numara verilmis
ve cinsiyetleri, yaslari, isimleri, hangi
iste kullanildiklari, varsa sahiplerinin
isimleri kaydedilmistir. Fiziksel
muayene ve kan alma esnasinda 1sirmasi
engellenen ve calisanlar i¢in tehlikesiz
duruma getirilen kopeklerin sag ve sol
popliteal lenf bezleri muayene edilmis,
biiyiikliikleri I’den 4’¢  kadar
numaralandirilmis ve bdylece kan ve
doku Ornekleri alinmasi saglanmustir.
Kopeklerin 6n bacak venasindan (V.
cephalica antebrachii) yaklasik 5’er ml
kan alimms ve Ege Universitesi
Parazitoloji Anabilim Dali
Laboratuvarina nakledilmistir. Ayn1 giin
serumlar1 ayrilmis ve daha sonra
ependorf tiiplerine aktarilarak — 80°C’de
saklanmistir. Serum Orneklerinde CRP,
ire, kreatinin ve toplam protein
miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Serum C- reaktif
protein miktar1 Solid Faz Sandvig
Immunoassay ile 6lciilmiis ve analizde
Tridelta Phase TM CRP ticari test Kiti
kullanilmigtir (Eckersall, 1995;
Eckersall ve Conner, 1988). Serum iire
miktar tayini Berthelot Reaksiyonu’na
gore kolorimetrik olarak Biocon®un
ticari kiti kullanilarak yapilmig (Patton
ve Crouch, 1977) kreatinin miktar1 Jaffe
Reaksiyonu’na gore belirlenmis
(Whelton, Watson, ve Rock, 1994) ve
toplam protein miktar1 ise, Biliret
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Reaksiyonu’nu esas alan Biocon® un
ticari kiti ile 6lgtilmistiir(Hortin, Burtis,
ve Ashwood, 2012).
Istatistik analiz

Calisma sonunda elde edilen
gruplara ait ortalama degerler arasindaki
farkin istatistik onemliligi “t-testi” ile
degerlendirilmistir (Kutsal, Alpan, ve
Arpacik, 1990)

BULGULAR
Calisma alanindaki  kdylerde
yasayan koyliilerin  baglica gec¢im

kaynaginin tarim ve hayvancilik oldugu,
iklimin ve ekolojik kosullarin bolgede
hastaligin ~ vektériiniin ~ yasamasina
olanak verecek uygunlukta oldugu
goriilmiistiir.  Toplam 38  kopekte
parazitolojik ve serolojik testler sonucu
VL tanis1 konmustur. Hastalarin 8’inde
Lenfadenopati, 14’iinde ates, 12’sinde
zayiflik, 16’sinda tiily dokme, 7’sinde
halsizlik, 17’sinde tirnak dismesi,
13’linde kepeklenme, 13’linde lezyon,
8’inde konjuktivit, 3’iinde burun akintist
gozlenmis ve CanL ile ilgili olarak
hastalarin  11°inde cilt belirtilerine,
23’linde visceral belirtilere ve 28’inde
ise genel klinik belirtilere rastlanmistir.
Kontrol hayvanlardan sadece birinde
(no:17) halsizlik belirtisi gozlenmis,
digerlerinde herhangi bir klinik belirtiye
rastlanmamustir. Hasta grubu ile kontrol
grubunun serum CRP, iire, kreatinin, ve
toplam protein ortalama degerleri ile
istatistik veriler Tablo 1°de sunulmustur.
Hasta grubunun serum CRP miktari
45,36+33,05 mg/L  iken  kontrol
grubunda 8,03+4,34 mg/L ol¢iilmiis ve
gruplar arasi fark istatistik olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,001).



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 470-480, 2021

140

120 o

100 o

80 o

60 o

CRP mg/L

40 «

20 «
)|  ——

-20

N= 22 38
Saglikli CanL

Grup

Sekil 1. Leishmaniasis’li kopeklerle saglikli kopeklerin serum CRP konsantrasyonlarinin boxplot grafigi ile karsilastirilmasi

(p<0,001)

Hasta grubunun serum iire ortalama (35,68+11,40 mg/dL) artis

istatistik

degeri  52,95+38,73 mg/dL olarak acidan anlamli bulunmustur (p<0,05).

hesaplanmis ve kontrol degere gore
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Sekil 2. Leishmaniasis’li kopeklerle saglikli kopeklerin serum iire konsantrasyonlarmin boxplot grafigi ile karsilastiriimasi

(p<0,025)

Tablo 1. Hasta ve kontrol grubuna ait ortalama degerler ile gruplar arasi farkin istatistik

Oonemliligi
Parametre Hasta )((SriugD(n 38) Kontro)I(GirgB (n=22) t P
CRP (pg/dL) 45,36 + 33,05 8,03+4,34 -5,51 0,000
Ure (mg/dL) 52,95 + 38,73 35,68 + 11,40 -2,30 0,025
Kreatinin (mg/dL) 1,01+0.,36 0,66 + 0,30 -3,38 0,001
T-protein (g/dL) 10,34 + 1,90 7,87 +£1,15 -5,30 0,000
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Hasta grubuna ait serum Kkreatinin mg/dL) istatistik olarak 6nemli derecede
ortalama degeri (1,01£0,36 mg/dL) yiiksek bulunmustur (p<0.001).
kontrol grubuna ait degerden (0,66+0,30
2,0 on
15 G
5 O
) Salg;ikli C:;L

Grup

Sekil 3. Leishmaniasis’li kopeklerle saglikli kdpeklerin serum kreatinin konsantrasyonlarinin boxplot
grafigi ile karsilastirilmasi (p<0,001)

Kontrol grubuna gore (7,87+1,15 g/dL) artts da istatistik olarak anlaml
hasta grubunun serum toplam protein hesaplanmistir (p<0,001).
ortalama degerindeki (10,34+1,90 g/dL)

16

141

121

101

N= 21 38
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Sekil 4. Leishmaniasis’li kopeklerle saglikli kopeklerin serum toplam protein konsantrasyonlarinin
boxplot grafigi ile karsilastirilmasi. (p<0,005)

Sonug olarak, incelenen kan aspirasyonuna alternatif bir test olarak
parametreleri dikkate alinarak kopek yararlanilabilecegi kanisina varilmigstir.
VL’inde  bobrek  fonksiyonlarinin

bozuldugu ve akut faz cevapta dnemli bir TARTISMA

gosterge olan serum CRP analizinden Calismada, kopek
kopek VL’ini tanimada en azindan leishmaniasisin’de 6liim nedenlerinden
uygulamada giigliik arzeden lenf bezi birisi ve en Onemlisi olan bdbrek
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bozuklugu serum protein, lire ve
kreatinin diizeyleri ile incelenmis ve
doku hasarinin gdstergesi ve tanida
yardimci belirteg olarak serum CRP
diizeyleri aragtirllmistir.  Serum iire
diizeyleri kontrol ve hasta hayvanlarda
sirastyla 35,58+11,4 ve 52,95+38,73
mg/dL, kreatinin diizeyleri sirasiyla
0,66+0,30 ve 1,01+0,36 mg/dL olarak
bulunmus ve gruplar arasi fark istatistik
onemli (p<0,05 ve p<0,001)
hesaplanmistir (Tablo 1). Bu sonuglar
bobrek fonksiyonlarinin hastalik
etkeninden hafif etkilendigini
gostermektedir. Gruplar aras1 farka
ragmen serum kreatinin degerlerinin
kontrol grubunda ve hasta hayvanlarda
birka¢ bireysel deger hari¢c tutulursa
fizyolojik smirlar icerisinde kaldiklari
sOylenebilir. Ciinkii, kopeklerde normal
serum kreatinin diizeylerinin 0,5-1,5
mg/dL arasinda oldugu bildirilmistir
(Altindas, 1993) Serum iire ortalama
degerlerinin de gruplar arasindaki
onemli  farka ragmen  kreatinin
degerlerinde oldugu gibi baz1 bireysel
yiiksek  degerler  haric  tutulursa
fizyolojik simrlar iginde seyrettigi
distiniilebilir.  Normal serum iire
degerleri kopekler igin 15 — 40 mg/dL
olarak bildirilmistir (Altindas, 1993) Bu
bulgular ve literatiir bilgileri 1s181inda
hastaliga  bagh olarak  bdbrek
fonksiyonlarmin hafif derecede
etkilendigi kanisina varilmistir. Tedavi
edilmemis kronik bobrek
bozukluklarinda plazma iire diizeyi tipik
olarak  110-135 mg/dL’ye kadar
yiikselebilmektedir. Idrar iire diizeyinin
Olcliimii, asir1 azot dengesinin kaba bir
gostergesi olmasi nedeniyle, klinik tani
ve tedavide ¢ok az dneme sahiptir. Akut
bobrek hastaliklarinda kan kreatinin
degeri tipik olarak 4-6 mg/dL’ye
yiikselirken bu artis, kronik bobrek
hastaliklarinda 10 mg/dL’ye kadar
ulasabilmektedir (Newman ve Price,
1999) (Elliott, 2006). Palacio ve
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arkadaglarinin ~ (Palacio, Liste, ve
Gascon, 1995) leishmaniasis’li kopekler
iizerinde yapmis olduklari ¢calismada, iire
diizeylerini saglikli kopeklerde 1,4+0,3

mmol/L leishmaniasisli olanlarda ise
2,2+0,5 mmol/L normal Kkreatinin
diizeylerini ise saglikli  olanlarda
79,6+17,7 umol/L leishmanizisli
olanlarda ise 97,2+8,8 umol/L olarak
normal sirlar ic¢inde bulmuslardir.
Diger bir ¢alismada (Palacio, Liste, &
Gascon, 1997) ise, leishmaniasisli
grubun serum dre ve kreatinin

konsantrasyonlar1 ile kontrol grubunun
serum {lire ve kreatinin konsantrasyonlari
arasinda Onemli fark bulmuslardir. Bu
bulgular ¢aligma sonuglarimizi destekler
nitelikte bulunmustur. Serum toplam
protein ortalama degerleri kontrol ve
hasta kopeklerde sirastyla 7,87+1,15
g/dL ve 10,34 +1,90 g/dL olarak
saptanmis ve farkin istatistik Onemli
(p<0,001) oldugu hesaplanmistir (Tablo
1). Bunun hastalifa baglh olarak
immunoglobulinlerdeki artig ile iligkili
oldugu distinlilmiistiir. Ciinkii, VL ile
ilgili olarak kopeklerde Ig sentezinde
onemli artis oldugu
bildirilmektedir(Mancianti, Poli, ve
Bionda, 1989) (Mancianti ve ark., 1986;
(Lopez ve ark., 1996) Toplam protein
Olcimii bu artis1 gOsteremez, ya
elektroforetik teknikler ya da dogrudan
Ig analizleri gosterebilir. Caligmada bu
yonde bir test uygulanmadigr i¢in kesin
bir sey sOylemek miimkiin
goriilmemektedir. Ancak, kopeklerde
VL’de Ig artis1 ile ilgili olarak bobrek
bozukluklar literatiirlerde
bildirilmektedir (Poli ve ark., 1991,
Nieto ve ark., 1992; Valladeres ve ark.,
1997). Kopek leishmaniasis’inde olusan
bobrek bozuklugu hasta kdpeklerin kan
dolasimindaki hastaliga kars1 gelistirilen
immun kompleksler tarafindan meydana
getirilir. Hastalikla beraber, kopegin
savunma sisteminde hizla
Immunglobulin G, M, A ve kompleman
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3 (C3) fraksiyonu asir1 bir sekilde sentez
edilmeye baslar. Bu arada, mezensial
matrikste amiloid depolanmasi olur ve
glomerular bazal membranlarda da bu
birikim devam eder. Dolasimda artan bu
immunglobulinler, bir siire sonra bobrek
glomerullerinde  birikerek ~ bobrek
harabiyeti olusturur. Hastaligin son
safhasinda kan tire ve kreatinin seviyesi
had sathaya ulasir. Kan proteinleri ise
albumin disinda, normalden oldukca
yiikksek bir diizeye erisir. Baz1 hasta
kopeklerdeki bu bozukluk, bobrek
yetmezligine ve Olime dogru hizli bir
meyil gosterirken bazilarinda da bu
egilimin yavas seyrettigi gozlenebilir.
Glomerulonefrit sonucu gelisen
proteiniiri hastanin durumunu daha da
kotiilestirir. Nitekim, ilerleyici bobrek
bozuklugu VL’li kopeklerde baslica
Olim sebeplerinden birisini olusturur
(Nieto ve ark., 1992). italya’nin Elba
yoresinde 1500 kopek leishmaniasis
bakimindan taranmis ve L. infantum ile
enfekte 413 kopek icinden rastgele
sectikleri 34 kopegin 33’linde bobrek
bozuklugu gbzlenmis ve  bunun
immunulojik kaynakl oldugu
bildirilmistir (Poli ve ark., 1991; Soares,
Moraes, ve Moraes, 2009). Serum
toplam  protein normal degerleri
kopekler igin (5,7-7,7 g/dL) olarak
bildirilmistir (Altindas, 1993) Calismada
kontrol gruba ait 6rneklerden elde edilen
degerler fizyolojik smirlar iginde
degerlendirilebilir. Ne varki, toplam
proteini olusturan fraksiyonlarda 6nemli
farkliliklar olsa da bunun toplam protein
degeri ile yansitilamadigi bilinmektedir
(Karagiil, 2000). Serum CRP ortalama
degerleri hasta grup i¢in 45,36 33,05
mg/L; kontrol grup i¢in 8,03 4,34 mg/L
olarak hesaplanmis ve gruplararasi
farkin istatistik 6nemli oldugu (p<0,001)
saptanmistir  (Tablo  1).  Saglkli
kopeklerde serum CRP degeri 3,5-25,0
mg/L olarak bildirilmistir (Caspi ve ark.,
1987; Burton ve ark., 1994; Otabe ve
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ark., 2000). Kontrol degerlerin literatiir
ile uyumlu oldugu ve kopek VL’inde
serum CRP  diizeylerinin  6nemli
derecede artig gosterdigi sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde, L. Infantum
ile enfekte kopeklerden klinik belirti
gosterenlerin serum CRP diizeyininin
klinik belirti gostermeyen kopeklere
gore Onemli derecede yiiksek oldugu
bildirilmistir (Martinez-Subiela ve ark.,
2002). Bu bilgiler 1s1ginda CRP, kopek
VL’in tanisinda sekonder bir yardimci
gosterge, hastaligin ciddiyetini
degerlendirmede Onemli bir belirteg
olabilir ve en azindan doku aspirasyonu
yerine kullanilabilir. Ciinkii, CRP’nin
prognostik degerinin kemik iligi ve dalak
aspirasyonu ile paralellik arz edecek
derecede parazitin klerensinin iyi bir
gostergesi oldugu Hindistanda 144 insan
VL olgusu tlizerinde gosterilmistir (Singh
ve ark., 1999). Kopeklerde serum CRP
diizeylerinin, kan sayimindaki
degisikliklerden daha oOnce ve daha
giivenilir sekilde yangiya isaret ettigi ve
bu nedenle tani ve tedavide yararli bir
test olarak  kullanilabilecegi 1ileri
stiriilmiistir (Burton ve ark., 1994).
Insanda ve hayvanda doku hasar1 ya da
enfeksiyon gibi  bir enflamasyon
uyarinin olusmast durumunda konak,
sistemik ve metabolik degisikliklerle bu
uyartya cevap verir ve enflamasyonu
onlemeye calisir. Bu durum, akut faz
cevap (AFC) olarak tanimlanir. AFC
sirasinda karacigerde akut faz proteinleri
(AFP) diye bilinen bir kisim proteinlerin
sentezinin artmas1 onemli bir degisiklik
olarak algilanir (Young ve ark., 1991).
CRP en 6nemlilerinden biri olup hasarin
ciddiyetine gore plazmada, baslangic
diizeyinden 100 ya da 1000 kat artis
gosterebilir. Hatta ¢cok ciddi durumlarda
bu artis, 2000 katina kadar ¢ikabilir
(Silverman ve Christenson, 1996). CRP,
doku hasarin1 takiben 6  saatte
sentezlenmeye baslar ve kana salinir.
Sentezi takiben her 8 saatte baslangic



MAS Journal of Applied Sciences 6(2): 470-480, 2021

miktarini ikiye katlar ve 24-48 saatte
doruk seviyeye ulasir (Pepys, 1981).
Akut uyarimin kaybolmasi ile kandaki
konsantrasyonu da hizla normal diizeye

iner. Kopekler i¢in salimim siiresi
uyarimdan sonra 4 saat olarak
bildirilmistir (Caspi ve ark., 1987;

Nakamura ve ark., 2008). Alt1 kopekte
indometazin ile deneysel olusturulan
akut gastrik mukozal yangida, mukozal
hasar ile serum CRP degerlerinin dogru
orantili olarak ytikseldigi tesbit edilmis;
deneysel yangi olusturmadan énce CRP
serum diizeyleri 3,2-23,7 mg/L arasinda
iken, yanginin birinci giiniinde 12,2-
390,6 mg/L; liglincii glinlinde 34,7-144,7
mg/L; yedinci giiniinde 12,8-51,3 mg/L
ve 14. giliniinde 8,4-39,8 mg/L olarak
Olciilmiis ve gastrik mukozal hasarin
iyilesmesiyle  birlikte serum CRP
diizeyinin de hizla normale dondiigi
gozlenmistir(Hillstrom, Hagman,
Tvedten, ve Kjelgaard-Hansen, 2014;
Otabe, Ito, Sugimoto, ve Yamamoto,
2000). CRP’in, L. Donovani’nin
ylizeyine lipofosfoglikan (LPG)
aracilifiyla spesifik olarak baglandig ve
mononiikleer  fagositik  hiicrelerin
paraziti fagosite etmesine yardim ettigi
in-vitro olarak gosterilmistir (Culley,
Harris, Kaye, McAdam, ve Raynes,
1996). Sonu¢ olarak, yurdumuzda
ozellikle Ege kiyr bolgesinde yasayan
kopeklerin 6nemli bir sorunu olan VL’de
serum ire, kreatinin, toplam protein ve
CRP degerlerinin 6nemli diizeylerde
artis gosterdikleri ve bu degisikliklerin
hastaligin  boyutlar1 hakkinda bilgi
verebilecegi, diger laboratuvar
bulgulartyla birlikte hastaligin tanisinda
kullanilabilecegi serum CRP analizinin
doku aspirasyonuna alternatif olarak

diistiniilebilecegi, hastaligin
prognozunda ve tedaviye cevabin
izlenmesinde klinik olarak

yararlanilabilecegi kanisina varilmstir.
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Abstract

Internship is a fairly important period of transition from being a student to becoming a nurse. The
purpose was to compare and evaluate the self-confidence and anxiety levels of senior students in the process
of problem solving, clinical decision making and autonomy who were attending an internship and those of
the senior students who did not. In the study, a descriptive, cross-sectional and comparative research design
was used. The data were collected from senior students meeting the inclusion criteria from two nursing
schools in May and June 2018. In both schools, traditional educational methods were used, yet in one of
these schools, an internship program was applied. The present study was carried out with a total of 136
students. Of all these students, 73 of them were nursing students who were taking internship training, while
63 of them were those who did not. For the study, the ethics council, the authors who adapted the scales
and the institution where the study was conducted were asked for their written consents, and the verbal
consents of the students were taken. The results were evaluated considering the significance level of p<.05.
When the students who took internship training were compared with those who did not, the autonomy mean
score (84.23+£15.54, p=.022) and the anxiety mean score (95.27+£25.89, p=.002) were found to be
statistically significantly lower for the former group of students. In addition, the students who took
internship training had statistically significantly higher levels of self-confidence (124.01£26.41, p=0.007)
when compared to those who did not. Lastly, no statistically significant difference was found between the
problem solving skills of the students who took internship training and those of the students who did not
(p=.061). In order to increase students’ self-confidence in nursing training, to develop problem solving
skills and to develop their ability to cope with stress, internship training programs are suggested for senior
nursing students. In practice, for the purpose of decreasing the stress levels of nursing students, reflections
should be used in nursing training programs. At nursing schools where internship training programs are
applied, different educational methods (such as simulation and high fidelity simulators, computer-aided
education programs are suggested for the development of students’ problem solving skills.

Keywords: Internship, autonomy, stress, self-confidence, problem solving
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INTRODUCTION

Experiential learning is a process
of putting one’s experiences and
thoughts about his/her experiences into
practice. In other words, it is the process
of applying the skills and knowledge
they  have acquired (Blanzola,
Lindeman, and King, 2004). In nursing
training, clinical practices are considered
to be important for transforming the
theoretical knowledge into skills and for
developing  students’  professional
identities (Wu, Yang, Liu, and Ye,
2016). The internship practice is a
training program which aims to allow
students master the cognitive, emotional
and behavioral skills that they are
expected to have acquired and developed
during their three-year education process
(Bowen, 2011; Tosun et.al., 2008).
Studies demonstrate that internship
training increases graduate nurses’
knowledge and skills, increases their
self-confidence and develop their
communication skills (Dinc, 2014;
Biiytik et.al., 2014; Blanzola, Lindeman,
and King, 2004).

Clinical decision making is a
complex cognitive process which
involves synthesis of the knowledge
acquired via interpretation, questioning,
explanation, evaluation, communication,
experience and observation (Chen et.al.,
2016; Jahanpour, Sharif, Salsali, Kaveh
and Williams, 2010). It is pointed out
that in nursing training, the ability to
make effective clinical decisions is
developed in clinical settings and that it
constitutes an important basis of nursing
training (Dicle and Edeer, 2013;
Jahanpour et.al., 2010). In one study
evaluating nursing students’ perceptions
regarding clinical decision making,
Dicle and Edeer (2012) reported an
increase in their clinical decision making
perceptions regarding the training
process (Dicle and Edeer, 2013). For the
purpose of improving patients’ health
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status and minimizing the potential
damages, nurses make clinical decisions
by using their knowledge and problem
solving  skills, thinking critically,
evaluating the evidence and by doing
reflections (Berkow and Virkstis, 2008).
In one randomized-controlled study, it
was found that the students from the
Faculty of Medicine who were given a
training on problem solving skills
developed their levels of clinical
decision making skills after the related
training process (Nango and Tanaka,
2010). Problem solving is a cognitive
and behavioral process which requires
higher-order thinking, determining ways
for finding effective solutions, selecting
the most appropriate ways of solution
and making decisions (D’Zurilla, Nezu,
2001). This process is a debated
approach used in educational
applications for the training of nurses
who are supposed to cope with
individual problems and who have to
find solutions to others’ problems in
stressful and acute situations as well as
in complicated situations requiring rapid
changes (Bayat, Tosun, Erdem, Aveci,
and Sevig, 2015). In a longitudinal study,
it was revealed that the nursing students
taking education within the scope of an
integrated  education  model  for
internship training developed their
problem solving skills while there was
no change in the problem solving skills
of the nursing students trained with
traditional teaching methods (Bayat,
Tosun, Erdem, Avci, and Sevig, 2015).
In literature, the personality
characteristic of autonomy is claimed to
be likely to have a relationship with
problem solving skills (Kelleci and
Golbasi, 2004). Internship students who
have high levels of self-confidence and
low levels of anxiety are thought to have
high levels of autonomy in the problem
solving and decision making process. In
nursing, autonomy is referred to as the
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ability to make nursing decisions for
caring and as independence of an
individual in his/her own practices
(Kaya, Ast1, Acaroglu, Kaya and Sendir,
2006; MacDonald, 2002; Mrayyan,
2004). According to Beck’s cognitive
theory, individuals with high levels of
autonomy are those satisfied with
managing their own activities, achieving
their goals, controlling all events around
them and being successful (Scher, Segal,
Ingram, 2004). In one study conducted
by Malak and Ustiin, the nurses’ levels
of success were found to increase as their
autonomy scores increased (Malak and
Ustiin, 2011). In another study carried
out with participants who attended an
internship training program, it was seen
that the participants’ levels of autonomy
decreased statistically significantly in
higher class grades when compared with
respect to their class grades (Kaya, Asti,
Acaroglu, Kaya and Sendir, 2006).
Internship is a fairly important period of
transition from being a student to
becoming a nurse. When related
literature is examined, it is seen that there
are several studies conducted to examine
the influence of educational methods on
the autonomy, clinical decision making
and problem solving levels of students
who were trained within the scope of
different curricula (traditional and
integrated learning or integrated and
self-learning) or on those of students
who were trained within the scope of the
same curricula (Kaya, Asti, Acaroglu,
Kaya and Sendir, 2006; Bayat, Tosun,
Erdem, Avci, and Sevig, 2015 Durmaz,
2012 Dicle and Edeer, 2013; Kelleci and
Golbasi, 2004). It is important to
examine the influence of autonomy on
the development of problem solving
skills and self-confidence and anxiety
levels of nursing students who take
internship training and of those who do
not in the process of making clinical
decisions. In the present study, the
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purpose was to investigate the self-
confidence and anxiety levels of senior
nursing students who took internship
training and of those who did not in the
process of clinical decision making,
problem solving and autonomy.

MATERIAL and METHODS
Design

This study was carried out using
the descriptive, cross-sectional and
comparative research design.
Study sample

The study was conducted with
senior students from two nursing schools
who met the inclusion criteria, and the
research data were collected in May and
June 2018. In both schools, the
traditional teaching method was used,
yet in one of these schools, an internship
training program was applied. In the
traditional education model, the illness is
prominent rather than the individual-
centered caring, and the curriculum
content is discipline-based (Temel and
Donmez, 2013). At the school where the
internship training program was applied,
the students were senior students taking
education on clinical practice for 24 class
hours a week. For senior students, there
are two clinical practices that they are
supposed to perform in the order of their
preference. The clinics that the students
were allowed to select were women’s
health and maternity clinic, internal
diseases clinic, surgical diseases clinic,
paediatric diseases clinic, psychiatry
clinic and public health application. In
their clinical practices, the students
undertook all the caring responsibilities
of the patients under the guidance of the
patients’ nurse and kept records of their
practices in their own files. During shift
changes, they informed their next peers
about the patients verbally as well as in
writing at the beginning and end of the
day. The internship students determined
the learning goals together with the
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faculty member and examined the
related evidence-based studies by
reviewing the literature in line with these
goals and shared them all with the
faculty member in the next meeting. In
addition, every week, the students shared
and discussed their caring plans and
reflections during the 4-hour theoretical
group sessions under the guidance of the

faculty members in the related
department. Moreover, under the
supervision of the faculty

member/clinical nurse in the second
clinic selected, the students completed
the skills found inefficient in the
previous rotation. At the school were no
internship training was provided, the
students received applied training on
psychiatry nursing for only one and a
half day a week in one academic term,
and they received applied training on
public health in the following academic
term. In the other clinics, no applied
training was provided. Moreover, they
worked together with the clinical nurses
in their clinics, and the applied training
continued with the faculty member’s
supervision and with the discussion of
the two caring plans prepared in one
academic term. In their clinical practices,
the students undertook all the caring
responsibilities of their patients under
the guidance of the patients’ nurse.
Although the total applied training hours
were the same for four academic years
for the students who took internship
training and for those who did not, the
applied training hours were more for the
senior students who took internship
training. At the nursing school where the
internship training program was not
applied, the study was conducted and
completed with a total of 63 students for
several reasons such as refusing to
participate in the study, not coming to
school on the dates when the study was
conducted and failing to provide full
response to the questionnaire items. As
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for the nursing school where the
internship training program was applied,
73 students were included in the study in
accordance with the following inclusion
criteria: volunteering to take part in the
study, not working as a nurse anywhere
and not being a graduate from a Health
Vocational High School. In the study, for
the calculation of the sample size,
G*powersoftware, version 3_1 was used
(Faul et al., 2020). At the end of the
study, for the sub-dimension of self-
confidence, the effect size was 0.47
(p=0.05), and according to the post hoc
independent groups student t-test
analysis, the power of the study was
calculated as 0.85 considering the 73
nursing students who took internship
training and the 63 nursing students who
did not.
Participants

Among the students who took
internship training, 53.4% of them were
female. As for the students who did not
take the internship training, 57.1% of
them were female nursing students.
None of the students taking internship
training was married, while 3.2% of the
students who did not take internship
training were married. Among the
students taking internship training,
68.3% of them reported their financial
state to be average; 69.9% of them were
living in the town for a long time; 83.6%
of them had a nuclear family; 42.5% of
them were staying in a dormitory; and
3.2% of them had a part-time job. These
data have not been presented in any of
the tables in the manuscript.
Data collection

Before the distribution of the
questionnaires, the participants were
informed by the researcher about the
purpose and content of the study. The
nursing students volunteering to take
part in the study were given the
questionnaires, and they independently
filled out the questionnaires. It took the
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students about 10 minutes to complete
the questionnaires.
Data Collection Forms
Personal Information Form

This form was prepared by the
researchers by reviewing the related
literature (Bowen 2011; Bayat et al.
2015; Kaya et al. 2006; Marafion and
Pera 2019; Pollard 2003 ). The form was
made up of 17 items in two parts. The
first part was related to the socio-
demographic backgrounds of the nursing
students, and the second part included
questions related to the profession of
nursing.
Problem solving inventory

This inventory, which was
adapted into Turkish by Savasir and
Sahin (1997), included 35 6-point Likert-
type items for self-evaluation regarding
the problem solving skills of adolescents
and adults. There were three sub-
dimensions in the scale as follows:
“confidence in one’s problem solving
skills”, which refers to the person’s
belief in his/her ability to solve new
problems (Item numbers 5, 10, 11, 12,
19, 23, 24, 27, 33, 34 and 35);
“approach-avoidance style” adoption-
avoidance”, which refers to revising the
initial problem solving efforts for future
use and which refers to doing research
actively  for different alternative
solutions (Item numbers 1, 2, 4, 6, 7, 8,
13, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 28, 30 and 31);
and “personal control”, which refers to a
person’s ability to maintain his/her
control in problematic situations (ltem
numbers 13, 14, 25, 26, 27 and 32). The
lowest score to be produced by the scale
was 32, while the highest was 192. In the
study conducted for the adaptation of the
inventory, the  Cronbach  alpha
consistency coefficient was calculated as
0.88. Higher scores to be received from
the scale meant failing to find effective
solutions to problems and having a low
level of problem solving. On the other
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hand, a lower score showed that the
person was competent in solving
problems with his/her problem solving
skills.

Psychometric  properties of the
turkish version of nursing anxiety and
self-confidence with clinical decision
making scale (NASC-CDM-T)

The NASC-CDM scale was
developed by Dr. Krista A. White
(White, 2014) and adapted into Turkish
by Bektas, Yardimci, Bektas and White
(2017). The scale included a total of 27
items prepared to determine the self-
confidence and anxiety levels of nursing
students in making clinical decisions.
The scale allows evaluating the levels of
self-confidence and anxiety separately.
The self-confidence part of the scale was
made up of three sub-dimensions: 'using
sources to obtain information and
listening to them carefully’; 'use of the
information in hand to determine the
problem’; and 'knowing and taking
action’. A higher score to be received in
relation to the sub-dimension of self-
confidence shows that the students have
a high level of self-confidence. In the
anxiety-related part of the scale, there
were three sub-dimensions: 'using
sources to obtain information and
listening to them carefully’; 'use of the
information in hand to determine the
problem’; and 'knowing and taking
action’. A lower anxiety score shows that
the students have a low level of anxiety
(White, 2014). In the self-confidence
part and in its sub-scales, the Cronbach
alpha coefficients were found to be .97,
.96, .89 and .91, respectively. The related
values in the anxiety-related part and in
its sub-scales were calculated as .97, .95,
91 and .90, respectively (Bektas,
Yardimci, Bektas, White, 2017).
Sociotropy Autonomy Scale (SAS)

This scale measured dependent
and autonomy personality
characteristics. The scale was developed
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by A. T. Beck, N. Epstein, R. P. Horisson
and J. Emery (1983) and adapted into
Turkish by Nesrin Sahin and colleagues
(1993), and its validity and reliability
were tested (Sahin et.al., 1993). The test-
retest reliability coefficient of the
original version of the scale ranged
between .65 and .88 for sociotropy
and between .66 and o.75 for
autonomy.  The reliability alpha
coefficients of the Turkish version of the
scale were found to range between .70
and a.81 for sociotropy and autonomy,
respectively. The scale was made up of
60 Likert-type items (30 items for the
sub-scale of sociotropy and 30 items for
the sub-scale of autonomy. Each of the
items was assigned a score of 0 ‘I
completely disagree’, 1 ‘I partly agree’,
2 ‘I agree’, 3 ‘I mostly agree’ or 4 ‘I
completely agree’. The lowest and
highest scores to be received from the
scale ranged between 0 and 120 for the
sub-scale of sociotropy and between 0
and 120 for the sub-scale of autonomy.
Since the Sociotropy-Autonomy Scale
included two sub-scales, the scale
produced two total scores. Higher scores
to be received from the scale refer to high
levels of sociotropy personality
characteristics in the sub-dimension of

sociotropy. Similarly, higher scores
regarding the  sub-dimension  of
autonomy mean higher levels of

autonomy. The sub-dimensions of the
scale were evaluated separately, and it
was not possible to obtain a total score
for the whole scale. In the study, the sub-
dimension of autonomy was examined.
Data analysis

The research data were analyzed
using the package software of SPSS 15.0
(Statistical Package for the Social
Sciences). In the study, for the analysis
of the personal information about the
senior nursing students, the descriptive
statistics of numbers, percentages, mean
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scores and standard deviations were
used. In order to examine the socio-
demographic characteristics of the
students who took internship training
and of those who did not, Chi-square
analysis and independent groups student
t test were used. Moreover, for the
comparison of the students who took
internship training and of those who did
not with respect to their professional
characteristics, Chi-square analysis was
applied. Lastly, in order to compare the
self-confidence and anxiety levels of the
senior nursing students who took
internship training and of those who did
not in relation to problem solving,
autonomy and clinical decision making
processes, independent samples student
t-test was run. The results were evaluated
at the significance level of p<.05.
Ethics

For the study, the consent of the
clinical research Dicle University
Faculty of Medicine Non-Interventional
Clinical Research Ethics Committee was
taken (Decision Number: 105, Decision
Date: 16.03.2018). In addition, the
institution where the study was
conducted and the authors who adapted
the scales were asked for their written
concents. Lastly, the students’ verbal
consents were taken.

RESULTS

Table 1 presents comparison of
the socio-demographic backgrounds of
the students who took internship training
and of those who did not. When the
socio-demographic characteristics of the
students who took internship training
were compared to those of the students
who did not, it was seen that they all had
similar characteristics with respect to
gender, marital status, financial state,
employment, the place where they lived
longest, family type and age (p>0.05)
(Table 1).
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Table 1. Comparison of the Socio-Demographic Backgrounds of the Students Who Took
Internship Training and of Those Who did not (n=136)

Students who Students who did
took internship  not take internship
Variable training training Total Test, p value
(n=73) (n=63)
Number/Percent Number/Percent
Gender
Female 39 (52.0) 36 (48.0) 75 (100) X?=,189, p=.664
Male 34 (55.7) 27 (44.3) 61 (100)
Marital Status
Married 0 (0) 2 (100) 2 (100.0) X?=-, p=.213
Single 73 (54.5) 61 (45.5) 134 (100.0)
Financial State
Very poor or poor 4 (28.6) 10 (71.4) 14 (100.0)  X?=5.202, p=.074
Average 61 (58.7) 43 (41.3) 104 (100.0)
Good or very good 10 (55.6) 8 (44.4) 18 (100.0)
Employment
Employed 6 (75.0) 2(25.0) 8 (100.0) X?=777, p=.378
Unemployed 67 (52.3) 61 (47.7) 128 (100.0)
Place where they
lived longest X2=.388, p=.824
City 51 (52.0) 47 (48.0) 98 (100.0)
Town 10 (58.8) 7(41.2) 17 (100.0)
Village 12 (57.1) 9 (42.9) 21 (100.0)
Family Type X?=.030, p=.863
Nuclear family 61 (54.5) 51 (45.5) 112 (100.0)
Extended family 12 (50.0) 12 (50.0) 24 (100.0)
Variable Mean+SD Mean+SD test
Age 23.06+1.04 22.93+1.24 t=-.673, p=.502

Table 2 presents comparison of
the professional characteristics of the
students who took internship training
and of those who did not. Of all the
students taking internship training,
64.8% reported that they preferred this
job intentionally, and the difference
between the two groups was found
statistically ~ significant  (p=0.007).
Among the students taking internship
training, 69.9% loved their job, and the
difference between both groups was
found statistically significant (p<0.001).
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In addition, 53.2% of the students taking
internship training experienced problems
in practice, and the difference between
the two groups was not found
statistically significant (p>.05). Among
the students taking internship training,
66% of them were able to transfer the
theoretical information they got at school
into practice, and the related difference
between both groups was found
statistically significant (p<0.001) (Table
2).
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Table 2. Comparison of the Professional Characteristics of The Students Who Took Internship
Training and of Those Who did not (n=136)

Students who Students who did
took internship not take internship
Variable training training Total Test, p value
(n=73) (n=63)
Number/Percent  Number/Percent
Choosing the job
intentionally
Yes 46 (64.8) 25 (35.2) 71 (100) X?=7.377, p=.007
No 27 (41.5) 38 (58.5) 65 (100)
Liking the job
Yes 65 (69.9) 28 (30.1) 93 (100) X?=31.107, p<.001
No 8 (18.6) 35 (81.4) 43 (100)
Experiencing problems in
practice X?=.009, p=.923
Yes 33(53.2) 29 (46.8) 62 (100)
No 40 (54.1) 34 (45.9) 74 (100)
Using theoretical
information X?=21.126, p<.001
Yes 66 (66.0) 34 (34.0) 100 (100)
No 7(19.4) 29 (80.6) 36 (100)

Table 3 presents comparison of
the autonomy, problem solving, self-
confidence and anxiety levels of the
students who took internship training
and of those who did not. When the
students who took internship training
were compared to those who did not, the
autonomy mean score (84.23+15.54,
p=0.022) and anxiety mean score of the
former group (95.27£25.89, p=0.002)
were found statistically significantly

lower. In addition, the students who took
internship  training had statistically
significantly  higher  self-confidence
mean score (124.01£26.41, p=0.007)
when compared to the students who did
not take internship training. Lastly, no
statistically significant difference was
found between the problem solving skills
of the students who took internship
training and of those who did not
(p=0.061) (Table 3).

Table 3. Comparison of the Autonomy, Problem Solving, Self-Confidence and Anxiety Levels
of the Students Who Took Internship Training and of Those Who did not (n=136)

Students who took Students who did not take

internship training internship training
Variable (n=73) (n=63)

Mean£SD Mean+SD Test, p value
Autonomy 84.23+15.54 90.20+14.26 T=2.321-, p=.022
Self-confidence 124.01+£26.41 109.92+32.51 T=-2.746, p=.007
Anxiety 62.13+24.24 77.84+33.76 T=3.145, p=.002
Problem solving 95.27+25.89 102.89+20.18 T=1.890, p=.061

DISCUSSION

Internship education is a practical
training which allows students to put
their theoretical knowledge into practice
in clinics, to adapt themselves to their job
and to develop their professional
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identities (Dinc, 2014). In this study, the
purpose was to compare and evaluate the
autonomy, problem solving skills and
self-confidence and anxiety levels of
senior nursing students in the clinical
decision making process who took
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internship training and of those who did
not. At the end of the study, when the
senior nursing students taking internship
training were compared to those who did
not, it was seen that the former group had
higher levels of self-confidence and
lower levels of anxiety in the clinical
decision making process. In addition, the
students who took internship training
were found to have poorer autonomy
when compared to those who did not.

The findings obtained in the study
revealed that the senior nursing students
who took internship training had higher
levels of self-confidence in the process
of making clinical decisions than those
who did not. In literature, there is no
research in which the self-confidence
levels of students attending schools
where traditional educational methods
are applied are compared to those of the
students attending schools where
internship training is given. In one study,
Suliman and Halabi (2007) compared
freshman nursing students with senior
nursing students and reported that the
senior students had statistically higher
levels of self-confidence in terms of
critical thinking than the freshman
students (Suliman & Halabi 2007). In
another study Mailloux (2006) found
that the undergraduate nursing students
had higher levels of self-confidence as
their educational and knowledge levels
increased (Mailloux 2006.). In one other
study, similarly, it was revealed that the
clinical nurses had better decision
making skills as their educational levels
and clinical experiences increased (Wu
et al. 2016). In another study conducted
by Dinc (2014), the researcher reported
that the internship training increased the

nursing students’ levels of self-
confidence (Dinc 2014). Turan, Tan and
Dayapoglu  (2017) examined the

students’ views about internship and
found that their practical nursing skills,
knowledge, self-confidence and love of
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their job increased following the
internship training process and that their
feelings of responsibility developed
(Turan et al., 2017). When the related
literature was examined, it was seen that
the nursing students in higher class
grades had higher levels of self-
confidence when compared to those in
lower class grades. Similarly, in the
present study, it was revealed that the
nursing students who took internship
training had higher levels of self-
confidence than those who did not. In
this respect, it could be stated that the
self-confidence levels of the senior
students taking internship training
increased because they constantly
worked in clinics in their last school year
and because they had more experience
and developed their skills more by being
on duty not only in daytime but also at
nights. At the end of the study, it was
found that the nursing students who took
internship training experienced less
anxiety when compared to those who did
not. In literature, there is no research
conducted to compare nursing students
taking education with traditional
methods who were provided with
internship training and those taking
education with traditional methods who
were not provided with internship
training. In related studies, it was
reported that almost all the nursing
students who took internship training
developed their communication and
psychomotor skills and increased their
theoretical knowledge after they took
internship training (Turan et al. 2017;
Biiyiik et al., 2014). In one study carried
out by Oztiirk, Cilingir and Senel (2013),
the researchers found that more than half
of the nursing students experienced
problems in establishing communication
with doctors and patients (Oztiirk et al.,
2013). In another study, it was revealed
that among the nursing students who
visited a clinic for the first time, those
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who did not feel themselves attached to
their profession and who did not acquire
sufficient professional knowledge or
skills had higher levels of -clinical
stress.3! According to Hutchinson and
Janiszewski Goodin (2013), it is
necessary to discuss the reasons why
nursing students experience moderate or
high levels of anxiety and to use certain
strategies to decrease their stress levels.
For this purpose, reflective journals and
guided reflection could be wused
(Hutchinson & Janiszewski Goodin
2013). In another study, it is reported that
reflection  supports  learning via
experiences and allows criticizing these
experiences and changing behaviors
accordingly in a positive way when
individuals face the same situation in
future (Bulman et al. 2012). In the
present study, the students who took
internship training chose to become a
nurse with a higher ratio and had a higher
tendency to like the profession of nursing
(Table 2) when compared to the students
who did not take any internship training.
In addition, in relation to solving the
problems experienced, the students who
took internship training established
better communication with the health
staff and with the patients thanks to
reflection within the scope of the
internship training program, and they
developed their knowledge levels, which
eventually helped them experience lower
levels of stress. In the study, it was found
that the students who took internship
training had lower levels of autonomy
when compared to those who did not. In
related studies, it was reported that the
senior nursing students attending a
school where they took internship
training and those attending a school
where they did not take any internship
training had lower levels of autonomy,
while the freshman students at these
schools had higher levels of autonomy
(Karagozoglu 2009; Kaya et al. 2006).
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On other hand, in another study
conducted to compare senior students
who took problem-based education,
those who took integrated education and
those who were taught with traditional
methods, no difference was found
between the nursing students’ levels of
autonomy (Karagozoglu et al. 2015).
Based on the findings obtained in all
these studies, it could be stated that
freshman nursing students have highest
levels of autonomy while senior nursing
students have lowest levels of autonomy.
In the present study, it was a striking
finding that the senior nursing students
who took internship training had lower
levels of autonomy when compared to
those who did not. In one qualitative
study, Maranon and Pera (2019) pointed
out that the senior students had confusion
regarding professional autonomy and
reported that a student thought “a nurse
does not have any knowledge about
his/her own working areas of nursing,
and s/he only deals with technical issues
(Maranon & Pera 2019). In the present
study, the reason why the autonomy
scores of the students who took
internship training were low could be the
fact that such students have begun to
spend longer time in practical fields in
recent years. In addition, they now
realize that a nurse does not just deal
with technical issues or is just in a
position dependent on the doctor and that
they have independent roles and many
responsibilities in terms of caring and
thus need to make clinical decisions
since they work as if they were employed
asanurse. In this study, the students who
took internship training had better
problem solving skills when compared to
those who did not, yet the difference was
not found statistically significant. In one
longitudinal study, it was found that the
nursing students taking education within
the scope of an integrated education
model involving internship training
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developed their problem solving skills;
however, no change was reported in the
problem solving skills of the nursing
students who took education with
traditional methods (Bayat et al. 2015).
In another study, the nursing students
were reported to experience problems in
practical areas and to fail to transfer their
theoretical knowledge into practice
because there were not enough faculty
members who would act as role models
for them (Karadag et al. 2013). In one
other study, it was found that use of
simulation and high fidelity simulators
before internship training developed
third-grade nursing students’ problem
solving skills and prepared them better
for the internship training program
(Nevin et al. 2014). In the present study,
it was revealed that thanks to the
internship training, the students had
better problem skills. However, the
reason why the difference was not found
statistically  significant could be
attributed to two factors. First of all, the
two schools were institutions where
traditional education methods were
applied, and no simulation and high
fidelity simulators were used to support
the problem solving skills of the
students. Secondly, there were not
enough faculty members employed in
the practical area.

CONCLUSION

At the end of the study, the
nursing students who took internship
training had higher levels of self-
confidence and lower levels of anxiety in
the process of making clinical decisions
when compared to those who did not. In
addition, the students who took
internship training had lower levels of
autonomy than those who did not.
Though  not found  statistically
significant, the problem solving skills of
the students who took internship training
were better. In order to increase the
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autonomy levels of internship students,
the curriculum applied could be revised,
and strategies to improve autonomy
could be put into practice. In nursing
education, internship training could be
given to senior nursing students to
increase their self-confidence, to develop
their problem solving skills and to help
them cope with stress. For the purpose of
decreasing the stress levels of nursing
students in practical areas, use of
reflection could be included in nursing
training programs. At nursing schools
where internship training programs are
applied, different educational methods
(simulation and high fidelity simulators,
computer-aided curricula and so on)
could be used to develop students’
problem  solving  skills.  Lastly,
longitudinal studies could be conducted
to see the changes in students over time.
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