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An egg is one of the most versatile and balanced food available for human
consumption, being rich in proteins, fats, vitamins, and minerals. The study
aimed to evaluate the genetic group (Rhode Island Red (RIR), Naked Neck
(NN), Black Australorp (BAL) and their crosses (RIR*NN and BAL*NN))
effects on the external and internal quality parameters of eggs. A total of 75
layers were randomly distributed into five groups (15 birds from each
genetic group). Each group was further sub-divided into three replicates (5
birds per replicate) in a randomized complete block arrangement. Birds of
each replicate group were reared in a separate cage (10 L x 8 W x 4’ H)
placed in the same shed. The experiment was continued for four weeks. All
birds were fed on standard commercial layer diets and clean drinking water
was provided all the time. Data on egg geometry, shape index, egg external,
internal quality and proximate composition was recorded. The results
revealed that the egg geometrical parameters of BAL and RIR were
improved (P < 0.05). Notably, egg length of BAL was higher (P < 0.05),
while egg breadth, egg volume and egg surface area was higher for BAL and
RIR. Likewise, egg shape index was higher (P < 0.05) for BAL and RIR.
Also, the egg weight, egg surface area, was higher (P < 0.05) and eggshell
weight was lower for BAL and RIR. Moreover, yolk weight and yolk
diameter was higher (P < 0.05) for BAL and RIR. However, the egg
proximate composition did not alter (P > 0.05). The egg geometrical
parameters, egg shape index and egg quality (external and internal) were
significantly improved in BAL and RIR without interfering with the nutrient
composition of the egg.

Ciplak Boyun, Rhode Island Red, Black Australorp ve Caprazlarinin Yumurta Kalite
Ozelliklerinin ve Besin Profilinin Degerlendirilmesi

Arastirma Makalesi

0z
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Makale Tarihgesi: Yumurta, proteinler, yaglar, vitaminler ve mineraller agisindan zengin

Gelis tarihi: 15.05.2022 oldugu igin insan tiiketimi agisindan ¢ok onemli ve dengeli gidalardan
Kabul tarihi:25.08.2022 birisidir. Caligma, genetik grup (Rhode Island Red (RIR), Naked Neck
Online Yayilanma:09.12.2022 (NN), Black Australorp (BAL) ve ¢aprazlarinin (RIR*NN ve BAL*NN))

yumurtalarm dig ve i¢ kalite parametreleri tizerindeki etkilerini
Anahtar Kelimeler degerlendirmeyi amaglamustir. Toplam 75 tavuk ( her genetik gruptan 15

Tavuk genotipleri
Yumurta geometrisi

Sekil indeksi

Yumurta kalitesi analizi
Yumurta yaklasik bilesimi

tavuk) rastgele bes gruba dagitilmistir. Her grup ayrica rastgele bir tam blok
diizenlemesinde ii¢ tekrara (tekrar basina 5 hayvan) boliinmistiir. Her bir
tekerriir grubunun tavuklari, ayn1 kafese yerlestirilmis ayr1 bir kafeste (10’
U x 8 G x 4'Y) biyiitiilmiistiir. Caligmaya dort hafta devam edilmistir.
Tim tavuklar standart ticari yumurtact yemleriyle beslenmis ve her zaman
temiz igme suyu saglanmistir. Yumurta geometrisi, sekil indeksi, yumurta
dig, i¢ kalite ve yaklasik kompozisyon verileri kaydedilmistir. Sonuglar,
BAL ve RIR'nin yumurta geometrik parametrelerinin iyilestigini ortaya
koymustur (P < 0.05).Ozellikle, BAL'nin yumurta uzunlugu daha yiiksek (P
< 0.05) iken; yumurta genisligi, yamurta hacmi ve yumurta yiizey alani
BAL ve RIR i¢in daha yiiksek tespit edilmistir. Ayni1 sekilde, BAL ve RIR
icin yumurta sekil indeksi daha yiiksek bulunmustur (P< 0.05). Ayrica BAL
ve RIR i¢in yumurta agirligi, yumurta yilizey alan1 daha yiiksek (P < 0.05)
ve yumurta kabugu agirhigi daha disiik gozlenmistir. Ayrica, BAL ve RIR
icin sar1 agirh@i ve sar1 ¢ap1 daha yiiksek bulunmustur (P< 0.05). Ancak
yumurta yaklasik bilesiminde herhangi bir degisiklik olmamigtir (P> 0.05).
Yumurtanin yaklagik besin madde igerigine miidahale etmeden BAL ve
RIR'de yumurta geometrik parametreleri, yumurta sekil indeksi ve yumurta
kalitesi (dis ve i¢) onemli 6l¢iide iyilestigi gozlemlenmistir.

To Cite: Islam MB, Khan S, Ahmad N, Rafiullah, Khan K, Khan S, Alam W.. 2022. Evaluation of egg quality traits and nutrient
Ez%ﬁi% zf Naked Neck, Rhode Island Red, Black Australorp and their crosses. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2):

Introduction

Over history, an egg has been considered as a principal component of the human diet.
Importantly, eggs are an inexpensive, widely available and easily digestible food source of high-
quality protein for humans. Eggs are known to be one of the complete diets and the 2™ greatest
source of animal protein for humans (Miranda et al., 2015; Kumari et al., 2020). The egg
contains many vital nutrients and its quality is accepted by the consumer due to many
characteristics like its freshness, cleanliness, shell quality, haugh unit, albumen, yolk index and
its nutrient profile. Mostly the quality of the egg is judged by its external and internal features.
The former included the weight of the egg, egg geometry, weight of shell, color of the egg and
specific gravity. The later one contains parameters like albumen, yolk, and yolk albumin ratio.
Literature shows that several factors affect the quality of egg such as hen genetic makeup,
nutrition, age, production system and egg oviposition time (Ahmadi and Rahimi, 2011; Yang et
al., 2014). Predominantly, the egg weight and eggshell characters are mainly influenced by
genetic makeup of the birds (Tumova et al., 2007). Essentially, these egg quality traits are vital
in the breeding of poultry, chick’s quality, growth and yield characteristics for the upcoming

generations.
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Egg geometry includes the surface area and volume estimation which are important factors
in the poultry industry. On the other hand, egg shape index is an important factor for egg quality
determination. The egg shape index has a positive correlation with the albumen quality (Rathert
et al., 2011). Many research studies establish a correlation among egg shape index with thickness
of the egg shell, length of albumin, width and height (Abanikannda et al., 2007; Olawumi et al.,
2008; Rathert et al., 2011). The eggshell strength is affected by its surface area, specific gravity,
volume, mass, thickness, microstructure, and percentage of the shell of the egg. Recently many
researchers have taken interest in egg shape (Nedomova et al., 2009). The shape of the egg can
be evaluated in 2 ways i.e. mathematical equations and different indices, which show variation of
proper shape from specific models. Egg shape can be characterized by 2 indices i.e. length of egg
to egg width ratio (shape index) and the ratio of the longitudinal axis of a lengthy and small
section of the egg after dissection by the maximum diameter axis. Keeping in view the
importance of egg shape and its quality indices, the present study was conducted to evaluate the
effects of birds genotypes like local Naked Neck and exotic breeds of Rhode Island Red and

Black Australorp and their crosses for egg geometry, shape index and egg quality parameters.

Materials and Methods

Experimental protocol and birds’ husbandry

For this study, a total of seventy-five healthy layers (average age, 34 weeks) of different
genotypes were selected randomly based on its health status, body condition score and
homozygosity i.e Crosses having naked neck character was used for the experimental trial
according to the project requirements. The genotypes comprise of Naked Neck (NN), Rhode
Island Red (RIR), Black Australorp (BAL), and their Crosses (NN x & RIR and @ NN x
JBAL). Each genotype was kept in a separate group (15 birds per group). Each treatment group
was further sub-divided into three replicates group (5 birds per replicate) based on randomized
complete block design. Each replicate group was kept in the same shed and a separate cage (10’
L x 8 W x 4’ H). All birds were restricted feed (105 g feed/bird/d) on standard commercial layer
diet. Moreover, clean drinking water was available to all birds all the time. A 16/08 light/dark
period was provided to the birds. The experiment lasted for four weeks. The study was pre-
approved by the board of studies meeting of the Department of Poultry Science, The University
of Agriculture, Peshawar, on the approval of its ethical committee for live birds handling and
management.

During the study period, eggs were collected and analysed on a daily asis, a total of 75

eggs per group (25 eggs per replicate group) were collected and analysed for the quality
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parameter and nutrient analysis. Prior to analysis, eggs were cleaned for any debris, filth, or fecal
material with the help of nylon cloth and marked accordingly. The quality parameters of the egg

were investigated by the application of different mathematical tools and formulas.

Egg geometry traits and egg shape index

Egg geometry parameters were calculated based on the maximum longitudinal egg length
(L) and breadth (B) that were recorded with the help of a vernier caliper. Measurements were
taken in centimeters. While, the volume of egg and egg surface area was estimated by the
following formula by Narushing VG., 2005

Volume (cm?®) = (0.6057 — 0.0018 B) L B*

Surface area (cm®) = ( 3.155 — 0.0136L + 0.0115B)LE

Correspondingly, the egg shape index was measured from egg maximum length (L) and

egg breadth (B), using the following formula.

Egg shape index (ESI) = Ratio between egg maximum breadth with that of maximum
length times 100.

ESI (%) = B/Lx 100

Egg quality parameters

The external egg quality traits included egg weight, eggshell weight, shell Ratio, shell
thickness, Unit surface shell weight by the method of Inca et al., 2020.

The individual's already marked egg was weighed using digital balance to the nearest
accuracy of 0.01 g. The egg was gently broken with the help of scissors and the eggshell was
separated and cleaned with the tissue paper/cotton swab, after the removal of the inner shell
membranes the eggshell was air-dried for 24 hours. After drying the eggshell was weighted by
using a digital scale. Shell ratio is the ratio of shell weight to egg weight times a hundred.

Mathematically, Shell ratio (%) = Shell weight/Egg weight x 100

Shell thickness was measured through an already adjusted screw gauge from error (L.C=
0.01mm). The reading was taken from four pieces of eggshells one each from two ends (harrow

and broad) and two from the egg body and was averaged to the nearest value of 0.01mm. The
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unit surface shell weight measured in g/cm? is the ratio of egg weight to egg surface area.
Mathematically,

Unit surface shell = Egg weight/Egg surface area

The egg internal quality parameters consisted of albumin diameter, albumin height,
albumin weight, albumin Index, albumin ratio, yolk weight, haugh unit, yolk Index, yolk ratio,
and yolk albumen ratio.

Albumin diameter is the ratio of length and width of albumen in centimeters, and was
determined with the help of vernier calipers.

Albumin diameter = [Albumin length + Albumin breadth]/2

Albumin height was calculated by inserting a transparent plastic ruler at different areas of
albumin (egg white), and the data were recorded as average. The albumin weight was calculated
by using the following formula.

Albumin weight (g) = Egg weight — (Shell and shell membrane weight + Yolk weight)

Albumin Index was determined by the following formula
Albumin index (%) = Albumin height/([Albumin length + Albumin breadth]/2) x 100

Likewise, albumin ratio was calculated as:

Albumin ratio (%) = Albumin weight/Egg weight x100

The yolk was separated by using a 1.5 liter plastic bottle through suction. The separated
yolk was weighted via digital balance after careful removal of chalazae. The height of the yolk
was measured at 3 or 4 locations and then average value was determined. The haugh unit was
calculated by using the following formula.

Haugh unit = 100 log (H+ 7.57 — 1.7W®37)

Where, H is the albumen height (mm) and W is the weight of the egg (g).

Yolk index, yolk ratio and yolk albumen ratio was estimated by using the following
mathematical equation.

Yolk index (%) = (yolk height/yolk length + yolk breadth/2) x 100

Yolk ratio (%) = (Yolk weight/Egg weight) x 100

Yolk a; bumen ratio (%) = weight of yolk/weight of albumen

Egg proximate analysis
Moisture, crude protein (CP), ether extracts (EE), nitrogen-free extract (NFE), and ash

were determined according to the standard methods (AOAC, 2000). Ash content was determined
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at 550 °C. Crude nitrogen was found out by the Kjeldahl method and crude protein was evaluated

by multiplying the value of nitrogen with factor 6.25.

Statistical Analysis

Data showing the effects of genotypes of laying birds on the egg quality parameters and its
proximate composition were analyzed by the PROC MIXED method of the Statistical Analysis
System (SAS Institute, 2009). The effects of genotypes were considered as fixed effects and egg
quality parameters were considered as random effects. The model used was:

Yij = p+ Txi + €jj

Where, Yij, is the yield, u represent general mean, Txi is the fixed effects of genotypes and

€ij is the random error. Data was considered significant if P-value is less than 0.05.

Results

Data in Table. 1 describes egg geometry parameters and egg shape index of different layer
genotypes like indigenous Naked Neck (NN), Black Australorp (BAL), Rhode Island Red (RIR)
and their Crosses that includes Naked Neck Cross Black Australorp (YNN*BALJ) and Naked
Cross Rhode Island Red($NN*RIRJ). Egg length, its breadth, volume, and surface area were
found higher (P<0.05) for eggs of BAL and RIR. Similarly, the shape index was higher (P<0.05)
for BAL and RIR.

Table 1. Effects of different genotypes of chicken on the egg geometry and shape index analysis (Mean =
SE)

Genotypes
Parameters NN BAL RIR ONN*BALJS  PNN*RIRJ Sig.
Egg length (cm) 5.13°+0.08 5.47°+0.08  5.43°+0.03  5.31%%+0.04 5.25+0.01 *

Egg breadth (cm) 3.80%:0.05 4.33%+0.03 4.26°+0.06 4.09°+ 0.05 4.03°+0.09

Egg volume(cm®) 44.4°1.72 61.5%1.54 59.2%+1.68 53.3°+1.42 51.2°+0.24
Surface area (cm?)  61.1%1.58 74.2%+1 .44 72.7%41.00 68.1°+1.01 66.3°+0.22
Shape Index (%) 74.1°+1.38 79.2°+1.26 78.6%1.52 77.0%+1.21 76.8%+0.34

**

**

**

**

In the same row, values carrying different superscript letter (*® ©) means significant difference at P<0.05.; SE, standard error; *,
P<0.05; **, P< 0.01

The data for the external egg quality parameters of different layer genotypes are presented
in Table. 2. The egg weight and eggshell weight were found significantly (P<0.05) higher in

BAL and RIR. Similarly, the egg surface area and unit surface shell area were also found
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significantly different (P<0.05), with higher value for BAL and RIR. The eggshell ratio was
significantly (P<0.05) higher in NN followed by NN*BAL.

Table 2. The internal egg quality parameters (Mean + SE) of different bird’s genotypes and their crosses

Genotypes
Parameters NN BAL RIR ONN*BALJ  9QNN*RIRJ  Sig.
Egg weight (g) 43.5+0.78 57.3%£0.91 58.1°%+0.26  49.7°+0.24 50.1° +0.63 **
Egg surface area (cm?)  61.1°1.58 74.2°+1.44 72.6%+1.00 68.1°+1.01 66.3°+0.22 *x
Unit surface shellarea  0.71°:0.002  0.77%°+0.001 0.80%£0.003  0.72"°+0.001 0.75°+0.004 *
(g/cm?)
Eggshell weight (g) 4.90°+0.05  5.53%+0.14 5.60%+0.01 5.27° +0.02 5.29° +0.02 *
Eggshell weight (%) 11.3%0.23  9.66°+0.33 9.64°+0.01  10.6"+0.09 10.6° £0.08 *x

In the same row, values carrying different superscript letters (* > ©) means significant difference at P<0.05.; SE, standard error; *,

P<0.05; **, P<0.01.

The data of the egg internal quality parameters are presented in Table 3. Albumin weight,
its diameter, and albumin ratio was higher (P<0.05) for BAL and RIR. On the other hand,
albumin height and albumin index did not alter (P>0.05) among the birds’ genotypes and their
Crosses.

Likewise, yolk weight and yolk height was higher (P<0.05) for BAL and RIR. Yolk ratio
was found significantly (P<0.05) higher for NN followed by NN*BAL. The highest yolk
albumin ratio was reported for NN followed by NN*BAL. On the other hand, yolk diameter and
yolk index showed no significant (P>0.05) difference among the genotypes and their crosses
(Table 4).
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Table 3. The internal egg quality analysis (mean + SE) of different bird’s genotypes and their crosses

Genotypes
Parameters NN BAL RIR ONN*BALJ ONN*RIRJ Sig.
Albumin 24.7°+0.67 35.1°+0.67  35.7°+0.49  29.1°+0.28 29.5° +0.62 ok
weight (9)
Albumin 10.3°+0.05 10.4*+0.08  10.4%+0.01  10.3°+0.01 10.4° £0.03 e
diameter (cm)
Albumin ratio  56.9%+0.53 61.3°+£0.76  61.4°+£0.58  58.7°+0.28 58.9° +0.49 ok
(%)
Albumin 6.36° +0.31 7.30% £0.35 7.13%+0.03 6.70%+0.05 6.63™ +£0.06 *
height (mm)
Albumin Index 61.7°+3.13 70.1* +3.35 68.4* +0.32 64.8°+0.56 63.9% +0.64 *
(%)
In the same row, values carrying different superscript letter (* > €) means significant difference at P<0.05.; SE, standard error; *,
P<0.05; **, P<0.01
Table 4. Effect of different genotypes and their crosses on the egg yolk quality analysis (mean + SE)

Genotypes

Parameters NN BAL RIR ONN*BALJS  @NN*RIRJS Sig.
Yolk weight (g)  13.8°+0.14  16.6°+0.52 16.8%+0.25  15.2°+0.03 15.2°+0.06 e
Yolk height (cm) 1.40°+0.05  1.55%+0.07 1.58%+0.05  1.46°+ 0.05  1.47°+0.03 e
Yolk ratio (%)  31.8°+0.40 29.1°+0.58 28.92°+0.56  30.7°+0.19 30.56°+0.40 e
Yolk Albumin 55.9+0.01  47.3°+0.014 47.1°+0.01 52.3%+0.005  51.9°+0.01 *x
Ratio (%)
Yolk diameter 3.76°+0.08  4.01°+0.09 4.06°£0.08  3.86™+0.02 3.92%+0.05 *
(cm)
Yolk index (%) 3724240  38.6+0.57 38.9+0.84 37.8+0.38 37.5+0.15 ns

In the same row, values carrying different superscript letter (*® ) means significant difference at P<0.05.; SE, standard error; *,
P<0.05; **, P<0.01; ns, non-significant

The data on the egg proximate composition such as moisture, crude protein (CP), ether
extracts (EE), ash and nitrogen-free extract (NFE) of genotypes are presented in Table 5. Overall
the egg proximate analysis resulted in the same chemical composition (P>0.05) among the

genotypes and their crosses.
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Table 5. Egg chemical composition (mean = SE) of different genotypes and their crosses

Genotypes
Parameter NN BAL RIR PNN*BALJ ONN*RIRZ  Significance
Moisture 77.4+0.10 77.4+0.05 77.4+0.04 77.5+0.05 77.4+0.05 Ns
CpP 11.8+0.11 11.6+0.14 11.6+0.13 11.5+0.02 11.7+0.10 Ns
EE 7.62+0.02 7.50+0.07  7.53+0.07 7.67+0.03 7.57+0.08 Ns
Ash 1.39+0.01 1.42+0.03  1.40+0.02 1.39+0.02 1.39+0.01 Ns
NFE 1.05+ 0.00 1.06+0.00 1.05+0 1.04+00 1.04+00 ns

In the same row, values carrying different superscript letter (> ¢) means significant difference at P<0.05.; SE, standard error; ns,

non-significant. CP, crude protein, EE, ether extract, NFE, nitrogen free extract

Discussion

Eggs are a versatile diet comprising essential elements for life activities. The composition
of eggs has a similar index on the basis of nutrition of varying species, however, egg quality
analysis and usage of eggs are only restricted mostly to chicken eggs. Egg quality characteristics
countable for consumer acceptability are external quality such as freshness, cleanliness, egg
weight, and eggshell strength. Similarly egg internal quality is important from an industrial
perspective such as albumin index, yolk index and chemical composition In this study, the egg
quality characteristics are determined in different layer genotypes like indigenous Naked Neck
(NN), Black Australorp (BAL), Rhode Island Red (RIR) and their Crosses that includes Naked
Neck Cross Black Australorp (PNN*BALJ) and Naked Cross Rhode Island Red($NN*RIR3).

Egg geometry is a very important parameter for the poultry industry as well as for
biological studies. Geometrical estimation and shape index of the egg of BAL and RIR was
significantly higher than NN and NN*BAL and NN*RIR. Similarly, NN*BAL and NN*RIR had
higher geometric values than pure NN. This higher variation in these values might be due to their
improved genetic makeup. Our research findings are similar to the reported value of Chatterjee et
al. (2007) who studied egg geometry, shape index, egg length and egg breadth of NN, white,
black, and brown Nicobari birds. They reported that all the mentioned parameters for the eggs
from naked neck layers were lower as compared to white, black, and brown Nicobari fowl.
Similarly, Singh et al. (2009) and Rehman et al., (2016), found higher egg weight, egg geometry,
egg shape index and egg volume for black Australorp and Rhode Island Red than other local
breeds. However, Yakubu et al. (2008) reported a non-significant effect on egg weight, egg

width, volume, surface area, shape index and internal parameters of NN and different indigenous
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breeds of poultry. Similarly, Rajkumar et al., (2009) found heavier egg width, length, shape
index and volume for the Naked Neck layers as compared to white leghorn.

Quality of the egg is the key feature persuading the demand of people. Importantly, the
external egg quality traits were significantly altered among the different genotypes. According to
our analysis, improved value for egg weight, shell weight, and surface area were recorded for
BAL and RIR. The findings of our study was consistent with the reported value of Islam and
Dutta (2010), who stated lower value for NN breed as compared to the exotic breeds, conversely,
Yakubu et al. (2008) reported higher weight of egg for birds from Nigeria than NN.

The egg albumen is a key indicator of the determination of the internal egg quality. In the
present study, the albumin weight, its diameter and its ratio were improved in BAL, RIR
followed by NN*BAL and NN*RIR. Our results findings are in line with the results of Islam et
al. (2010) who reported lower albumin weight in NN birds. In contrast to our findings, Yakubu et
al. (2008) reported lower albumin height in NN chicken from Nigeria. According to our analysis,
the yolk weight was also improved in BAL and RIR. Islam et al. (2010) reported similar results
to our findings who observed lower yolk weight in NN birds. Similarly, Chatterjee et al. (2007)
reported higher yolk weights in NN chicken. Likewise, yolk albumin ratio was also found
significantly different among genotypes of birds. Yolk the quality is predominantly connected to
yolk weight and yolk index. Our findings are contrary to Chatterjee et al. (2007) who reported a
lower yolk index in NN chicken of Andamans. The genetic correlations of yolk index with
albumen index, yolk weight and albumen weight were high and positive while the same varied
with shell weight and shell thickness (Duman et al. 2016). Importantly, the egg proximate
composition of different genotypes (NN, RIR, BAL and their crosses) did not vary in the present
study. Our results were supported by Song et al. (2000) as they found the similar composition of

eggs in their study.

Conclusions

The findings of this study reported that the egg geometry, shape index, external and
internal egg quality traits were significantly varied among the layer genotypes like indigenous
Naked Neck (NN), Black Australorp (BAL), Rhode Island Red (RIR) and their Crosses that
includes Naked Neck Cross Black Australorp (9NN*BALJ) and Naked Cross Rhode Island
Red(YNN*RIRJ) with no significant difference in its proximate analysis. Crossbreeding of
indigenous NN breeds with BAL, RIR exotic breeds improved the egg quality parameters in their

respective Crosses.
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Algi

Bu caligmada; Bayburt ilinde yiizme sporu yapan bireylerin ve sporcularin
organik gidalara yonelik algi ve tutum diizeylerinin incelenmesi
amaglanmistir. Calisma 2019 yilinda Bayburt ilinde bulunan yar1 olimpik
yiizme havuzunda spor yapan 37 kadin ve 83 erkek olmak iizere toplam 120
kisi tzerinde yapilmistir. Sporcularmm organik gidalara ydnelik algi
diizeylerini belirlemek i¢in Sarikaya (2007) tarafindan hazirlanan “organik
iirlin tiiketimini etkileyen faktorler ve tutumlar” ve Kacur (2009) tarafindan
hazirlanan “Erciyes Universitesi iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi akademik
ve idari personeli ile iktisadi ve idari bilimler fakiiltesi isletme boliimiinde
6grenim goren gilindiiz ve ikinci dgretim Ogrencilerinin organik iriinleri
algilamalar1” O6lgekleri kullanilmugtir. Verilerin analizinde normallik testi
yapilmis ve normal olarak dagildigi goriilmiistiir. Veriler analiz edilirken
Cronbach’s Alpha giivenirlilik katsayisi testi, ikili karsilastirmalar igin t testi,
ikiden fazla grupla karsilastirmalar i¢in tek yonlii varyans anova testi ve
tukey testi analizleri yapilarak sonuglar p<,05 Onem diizeyine gore
degerlendirilmistir. Yapilan analizler sonucunda; katilimcilarin beslenmeye
dikkat etme durumlary, organik {iriin ahsverisi yapilan yerler, organik
iiriinlerin giivenirliligine gore satin alma durumlari, organik tirtinlerin saghga
faydali oldugu i¢in satin alinma durumu ve organik iriinlerin organik
olmayanlara gore tercih edilmesi algi 6l¢egi alt boyutlar1 ve tutum Olgegi
arasinda anlaml farklilik oldugu tespit edilmistir. Katilimcilarin meslekleri,
yaslari, spor yasi, aylik gelirleri, organik gida tiiketme sikliklar1 ve satin
aldiklar1 organik gruplar arasinda anlamli iliski oldugu tespit edilmistir.
Sonug olarak; Bayburt ilinde yiizme sporu yapan sporcularin organik gidalara
yonelik algi ve tutum diizeylerinin belirlemesi adli ¢alismamizda,
mesleklerin, yasin, organik gida tiiketme siklig1 ve satin aldiklar1 organik
iiriin gruplarinin sporcularin organik gidalara yonelik algi ve tutumlarinda
onemli rol oynadigi ortaya ¢cikmistir. Yiizme sporu yapan sporcularin organik
gidalara yonelik algi ve tutumlarmin bir¢ok degisken iizerinde etkili oldugu
gorlilmiistiir. Calismamizin daha sonra yapilacak olan caligmalarla
sporcularin  organik beslenme algi ve tutumlarma 1g1k tutacagi
disiiniilmektedir.
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In this study; it is aimed to examine the perception and attitude levels of
individuals and athletes who do swimming in the province of Bayburt towards
organic foods. The study was conducted on a total of 120 people, 37 women and
83 men, who were doing sports in the semi-olympic swimming pool in Bayburt
in 2019. “Factors and attitudes affecting organic product consumption” prepared
by Sarikaya (2007) to determine the perception levels of athletes towards
organic foods and “Erciyes University faculty of economics and administrative
sciences academic and administrative staff and day and secondary school
students studying organic food” prepared by Kacur (2009) product perceptions”
scales were used. Normality test was performed in the analysis of the data and it
was seen that it was normally distributed. While analyzing the data, Cronbach's
Alpha reliability coefficient test, t-test for pairwise comparisons, one-way
variance anova test and tukey test for comparisons with more than two groups
were performed and the results were evaluated according to p<.05 significance
level. As a result of the analyzes made; It has been determined that there is a
significant difference between the participants' attention to nutrition, the places
where organic products are exchanged, their purchasing status according to the
reliability of organic products, the purchase status of organic products because
they are beneficial for health, and the preference of organic products over non-
organic ones, the sub-dimensions of the perception scale and the attitude scale. It
has been determined that there is a significant relationship between the
participants' occupations, ages, sports age, monthly income, frequency of
organic food consumption and the organic groups they buy. As a result; In our
study, “Determination of the perception and attitude levels of the athletes who
do swimming in Bayburt province, it has been revealed that occupations, age,
frequency of organic food consumption and the organic product groups they buy
play an important role in the perception and attitude of the athletes towards
organic food. It has been observed that the perceptions and attitudes of
swimming athletes towards organic foods are effective on many variables. It is
thought that our study will shed light on the organic nutrition perceptions and
attitudes of athletes in future studies.

To Cite: Kul M, Gidik O, Celik H, Gidik B., 2022. Yiizme sporu yapan bireylerin ve sporcularin organik gidalara yonelik
alg1 ve tutum diizeylerinin belirlenmesi (Bayburt ili 6rnegi). Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 155-173.

Giris

Spor; insan hayatinda ¢ok onemli bir yere sahip olup, eski yillardan giiniimiize kadar

gelen belli kurallar ve formlar adi altinda yer almig aktiviteler bigimidir. Eski donemlerdeki

insanlar sporu; oyun, eglence, viicudun zinde kalmasii saglamak, savaslara hazirlik ve

avlanmak amaciyla yaptigi belli bedensel hareketler toplulugu olarak tanimlamaktadirlar.

Insanlarin spor amaci ile yaptig1 hareketler daha sonraki zamanlarda gelisime ugrayip farkl

modern kiiltiirler altinda kendini gelistirerek giiniimiize kadar geldigi de bilinmektedir.

Giinlimiizde yapilan tiim hareketler daha kuralli ve diizenli yapilmaktadir. Sporun insan

hayatinda ¢ok 6nemli bir yeri vardir ki bu 6nemin insanlik tarihi kadar eski donemlere

dayandigi goriilmektedir (Cumraligil ve ark., 2007). Yilizme sporu; suyun igerisinde

yapilabilen, bedensel gelisime miikemmel katkilar1 olan ender spor dallarindan biridir. Yiizme
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sporunu yapan bireylerin biitiin kas gruplarinin ayni anda ve uyum igerisinde ¢alistigi da
goriilmektedir. Viicut direncini arttiran yiizme sporunda suyun yipratici etkisinin
bulunmamasi da 6nemli bir ayricaliktir. Yiizme sporunun, siirat, dayaniklilik, ¢abukluk,
kuvvet, ritim, esneklik, anaerobik ve aerobik kapasite gibi motorik becerilere sahip olan,
teknik becerilerin ve sportif performanslarin g6z 6niinde oldugu en popiiler spor branglarindan
oldugu bilinmektedir (Tiizen ve ark., 2005). Bunlara ek olarak yilizme sporunun bazi
durumlarda fizik tedavi amaci ile de kullanildig1 bilinmektedir (Bozdogan, 2006).

Sporun giiniimiizde bireylerin daha mutlu olabilmelerini saglayan en 6nemli etkenlerin
basinda geldigi ve yasamin ayrilmaz bir parcasi oldugu da goriilmektedir. Bireylerin fiziksel
ve biligsel gelisimlerine katkilari1 olan sporun, bilimsellik esliginde yapilan aktiviteler ile, daha
basaril1 ve bilingli antrenman programlariyla istenilen sonuglara ulasilabilecegi bilinmektedir.
Sporcularin yapmis olduklari spor dallarinda daha basarili olmalarini saglamalari i¢in ek besin
maddelerine ve yapmis olduklar1 beslenme ¢esitlerine dikkat ederek daha yiiksek seviyelerde
performanslara sahip olabilecekleri disiiniilmektedir (DPT, 1972; Karakiiciik, 1989;
Yalcinkaya, 1993). Sporcularin gereksinim duyabilecegi performans icin segilen dogru ve
saglikli beslenme ile sakatliklardan daha kolay kurtulabilmesi, viicudun daha c¢abuk
toparlanabilmesi ve performans seviyesine daha hizli sekilde ¢ikabilmesi segilen beslenme
yontemi ile gerceklesebilmektedir (Aoi ve ark., 2006; Niess ve ark., 2007). Spor yapan
bireylerin daima ihtiya¢ duyabilecegi besinleri, yeterli ve dengeli sekilde alabilmeleri en
dogru beslenme adi altinda karsimiza ¢ikabilmektedir. Sporcularin dogru beslenme sayesinde
alabilecekleri enerji miktarlarinin, fizyolojik durum, cinsiyet, besinlerin yeterli ve dengeli
tiiketilmesi, yas ve alinan gidalarin kalitesi ile dogrudan bir baglant1 icinde oldugu da
goriilmektedir (Baysal, 2012; Arikan, 2015; Diilger, 2015).

Bireylerin ve sporcularin yetersiz ve yanlis beslenme diizeyleri ile viicutlarinin ihtiyaci
olan enerjiyi alamadiklar1 diizensiz ve yetersiz beslenmeden dolay1 sporcularda olusabilecek
zihinsel ve fiziksel bircok soruna yol agabilecegi bilinmektedir. Biitiin bu olaylarin sporcu
sagligt ve beslenmeleri ile dogrudan baglantili oldugu goriilmiistir (Baysal, 2012;
Karaagaoglu ve Samur, 2015). Sporcularin, yaptigi bransin Ozelliklerine, miisabakalarda
aldiklar1 stireye ve yapilan bransin siddetine bagl olarak ve aktivite yapmayan kisilere gore 2-
3 kat fazla enerjiye ihtiya¢ duyduklar1 bilinmektedir.

Son zamanlarda siirekli karsilagilan saglikli yasam, katki maddesi olmayan iiriinler,
organik gidalar, saglikli beslenme ve organik besinler kavramlari insan hayatinda énemli bir
yere sahip oldugu goriilmistiir (Bratman ve Knight, 2000). Bos zaman aktivitelerini yiizme

sporu yaparak geciren bireylerin ve daha fazla basar1 yakalamak isteyen yiizme sporcularinin
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beslenme, miisabaka ve dinlenme zamanlarina daha fazla dikkat etmeleri gerekmektedir
(Zengin ve ark, 2003). Bununla birlikte bireylerin ve sporcularin ¢evre hassasiyetleri ile
birlikte daha saglikli yasamak i¢in beslenme tekniklerini organik gidalardan yana
kullanmalar1 sporcular ve bireyler i¢in daha faydali olacag: diisiiniilmektedir. Cevreye asla
zarar vermeyen organik {irlinler {iretilirken her zaman alaninda tecriibeli kisiler tarafindan
kontrol edildigi ve kimyasal maddeleri biinyesinde barindirmayan iirlinlerin daha sonra da
sertifikalandirildig1 bilinmektedir (Ertan, 2005). Organik triinlerin insanlarin sagligina higbir
sekilde zarar vermedigi ve ihtiyaglar dogrultusunda iiretilerek yapilabilen iiretim yOntemi
oldugu goriilmiistiir (Giindiiz ve Kaya, 2007). Biitiin bu yapilan uygulamalarin sonucunda
elde edilmis olan organik gidalarin, organik beslenme adini1 aldig1 bilinmektedir. ilk kez 1924
yillarinda biyodinamik tarim uygulamasi adi ile taninmaya baslayan ve kokeninde biyolojik-
organik veya ¢evre kosullarina adapte olabilen organik tarimin ¢ok eski donemlere dayandigi
goriilmektedir (Anonymous 2017). Tiiketilen organik gidalarin icerik yapisi ve faydalar ile
birlikte, bireylerin ve sporcularin yiiksek performanslara ulasabilmesi, daha saglikli bir yagsam
stirebilmelerinde tiiketilen organik gidalarin ¢ok etkili olabilecegi diistintilmektedir.

Bu calismanin amaci; 2019 yilinda Bayburt ilinde bulunan, yar1 olimpik yilizme
havuzunda spor yapan bireylerin ve sporcularin, organik gidalara yonelik algi ve tutum

diizeylerini incelemektir.

Materyal ve Metod

Arastirma Grubu

Calisma grubunu; 2019 yilinda Bayburt ilinde bulunan, yar1 olimpik yiizme havuzunda
spor yapan bireyler ve sporcular olusturmaktadir. Arastirmada, 83 erkek ve 37 kadin olmak
iizere toplamda 120 kisi bulunmaktadir. Calismada, bireylerin ve sporcularin yer almasindan

dolay1 kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmistir (Coskun ve ark., 2017).

Veri Toplama Araci

Calismamizda; “Organik {iriin tiiketimini etkileyen faktorler ve tutumlar1” (Sarikaya,
2007) ve “Erciyes Universitesi IIBF akademik ve idari personeli ile IIBF isletme béliimiinde
ogrenim goren gilindiiz ve ikinci 6gretim ogrencilerinin organik iirlinleri algilamalar1” (Kacur,
2009) olgeklerine yer verilmistir. Calismada kullandigimiz 6lgek ti¢ alt bolimden
olusmaktadir. Birinci boliim; turizm isletmeciliginde organik gidaya yonelik farkindalik
diizeylerinin 6l¢iilmesi ve 20 maddeden olusmaktadir. Ikinci boliimde; turizm isletmeciliginde

organik gidaya yonelik dezavantaj algisin1 dlgmek i¢in 6 madde bulunmaktadir. Ugiincii
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boliimde ise; turizm isletmeciliginde organik gidalara yonelik tutum diizeylerini 6lgmek i¢in 4
madde bulunmaktadir. Cronbach’s Alpha giivenirlik testi sonuglarina bakildiginda; Organik
gidalarin farkindalik diizeyi algisi 6lgeginin 0.912, organik gidalara yonelik dezavantaj algisi
Olceginin 0.733 ve organik gidalara yonelik tutum oOlgeginin ise 0.755 diizeylerinde oldugu
belirlenmistir. Bu 6l¢ekler, bazi sorularinda degisiklik yapilarak revize edilmis sekli ile
kullanilmistir. Kullanilan 6lceklerin 5°1i likert tipinde; (1) kesinlikle katilmiyorum, (2)
katilmiyorum, (3) kararsizim, (4) katihyorum ve (5) kesinlikle katiliyorum oldugu

bilinmektedir.

Verilerin Toplanmasi

Elde edilen verilerin tiimii arastirmaci tarafindan internet erisimi ile olusturulan bir
anketle toplanmistir. Calismamiza katilan bireylere ve sporculara yaptigimiz arastirmanin
yontem, amag ve onemi hakkinda bilgilendirme yapilarak, arastirmaya katilan tiim bireylerin
isimlerinin higbir yerde paylasilmayacagi ve elde edilen bu bilgilerin sadece ¢alisma amaciyla

kullanilacagi bilgisi verilmistir.

Verilerin Analizi

Calismada elde ettigimiz veriler, SPSS 26.0 siiriim paket programinda istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Sonrasinda ise Cronbach’s Alpha giivenirlilik katsayis1 testi, ikili
karsilastirmalar i¢in T testi, ikiden fazla grupla karsilastirmalar i¢in tek yonlii varyans Anova
testi ve Tukey testi analizleri yapilarak sonuglar p<0,05 O6nem diizeyine gore

degerlendirilmistir.

Bulgular

Calismada yaptigimiz Cronbach's Alpha giivenirlik katsayisi testi (Tablo 1) sonuglarina
gore; Cronbach's Alpha giivenirlik katsayist kullanilan sorularin yiiksek giivenirlik
diizeylerinde oldugu belirlenmistir.

Calismaya katilan bireylerin ve sporcularin cinsiyet degiskenlerine bakildiginda; erkek
83 kisi (%69,2) ve kadin 37 kisi (%30,8) oldugu, meslek durumlarina bakildiginda; sporcu 73
kisi (%60,8), memur 14 kisi (%11,7), 1s¢i 23 kisi (%19,2) ve 6grenci 10 kisi (%8,3) oldugu,
yas degiskenlikleri incelendiginde 16-20 yasinda 80 kisi (%66,7), 21-30 yasinda 7 kisi
(%5,8), 31-40 yasinda 23 kisi (%19,2) ve 41-50 yasinda 10 kisi (%8,3) oldugu, kag¢ yildir
ylizme sporu yapiyorsunuz (spor yasi) degiskeninde 1-2 yil spor yasi olanlarin 23 kisi
(%19,2), 3-4 y1l spor yasi olanlarin 61 kisi (%50,8), 5-6 yil spor yas1 olanlarin 26 kisi (%21,7)
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ve 7 wyil ve istii spor yasi olanlarin 10 kisi (%8,3) oldugu, aylik gelir durumlarina
bakildiginda; 1000-2500 TL aylik geliri olanlarin 80 kisi (%66,7), 2501-5000 TL aylik geliri
olanlarin 23 kisi (%19,2) ve 5001- 7500 TL aylik geliri olanlarin 17 kisi (%14,2) oldugu
goriilmiistiir (Tablo 2).

Tablo 1. Cronbach's Alpha katsayis1 giivenilirlik testi

Olgekler Cronbach’s Alpha Katsayisi Soru Sayisi
Organik Gidalarin Farkindalik Diizeyi Algisi 0,868 14
Organik Gidaya Yonelik Dezavantaj Algisi 0,844 6
Organik Gidaya Ydonelik Tutum 0,640 4
Olgegin Genel Giivenirligi 0,806 24

Tablo 2. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin demografik degisken dagilim sonuglari

DEGISKENLER N %
L Erkek 83 69,2
Cinsiyet

Kadin 37 30,8
Sporcu 73 60,8
Memur 14 117

Mesleginiz ]
Isci 23 19,2
Ogrenci 10 8,3
16-20 80 66,7
21-30 7 5,8

Yas
31-40 23 19,2
41-50 10 8,3
1-2 23 19,2
Kag yildir ylizme sporu yapiyorsunuz (Spor Yas1) 3-4 61 50,8
5-6 26 21,7
7 yil ve Ustii 10 8,3
1000-2500 TL 80 66,7
Aylik gelir 2501-5000 TL 23 19,2
5001- 7500 TL 17 14,2
Yok 42 350
Ailenizde spor yapanlar (Siz Haric) Baba 32 26,7
Kardesgler 46 38,3
L . Evet 108 90,0
Beslenmenize dikkat eder misiniz?

Hayir 12 10,0
Organik iiriinler hakkinda bilgi sahibi misiniz? Evet 116 96,7
Hayir 4 3,3
Bitkisel ¢aylar 21 17,5
Satin aldiginiz organik {iriin grubu hangisidir? Baharatlar 14 11,7
Tibbi bitkiler 51 425
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Kuru meyveler 34 28,3

Yoresel tirtinlerin

N - 32 26,7
e C satildig1 magazalardan
Organik triin aligverisinizi genelde nereden yapiyorsunuz? . .

Marketlerin organik
o 88 733

iiriin reyonlarmdan
Organik triinler, organik olmayanlara gore daha saglikli oldugunu Evet 119 99,2
bildiginiz i¢in mi sizde organik {irlinleri satn aliyorsunuz? Hayir 1 0,8
Organik iiriinlerin ¢evre dostu oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde Evet 110 917
organik tiriinleri satin aliyorsunuz? Hayir 10 8,3
Organik iiriinlerin, organik olmayanlara gére daha besleyici Evet 110 91,7

oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik iiriinleri tercih

ediyorsunuz? Hayr 10 8,3
Organik {iriinlerin giivenilir oldugunu diigiindiigiiniiz igin mi satin Evet 119 992
aliyorsunuz? Hayir 1 0,8
Cevrenizdeki insanlarin, organik {iriinleri tercih ettikleri igin mi Evet 14 11,7
sizde organik Uriinleri tercih ediyorsunuz? Hay1r 106 88,3
Organik iiriinlerin sagliginiza daha faydali oldugunu bildiginiz i¢in Evet 117 97,5
mi organik {iriinleri satin aliyorsunuz? Hayir 3 2,5
Bazen 71 59,2
Hangi siklikta organik gidalar1 tiiketiyorsunuz? Her zaman 14 11,7
Siklikla 35 29,2
Kullandigniz organik gidalarin sertifikali olup olmadigina bakiyor Evet 16 13,3
musunuz? Hayir 104 86,7

Beslenmenize dikkat eder misiniz? sorusuna bakildiginda (Tablo 3); evet diyenlerin 108
kisi (%90,0) ve hayir diyenlerin 12 kisi (%10,0) oldugu, organik tiriinler hakkinda bilgi sahibi
misiniz? degiskenine bakildiginda; evet bilgi sahibiyim diyenlerin 116 kisi (%96,7) ve hayir
bilgi sahibi degilim diyenlerin 4 kisi (%3,3) oldugu, satin aldiginiz organik {iriin grubu
hangisidir? degiskeni incelendiginde; bitkisel ¢aylar aliyorum diyenlerin 21 kisi (%17,5),
baharatlar aliyorum diyenlerin 14 kisi (%11,7), tibbi bitkiler aliyorum diyenlerin 51 kisi
(%42,5) ve kuru meyveler aliyorum diyenlerin 34 kisi (%28,3) oldugu, organik {iriin
aligveriginizi genelde nereden yapiyorsunuz? degiskenine bakildiginda; yoresel iiriinlerin
satildig1 magazalardan alisveris yapiyorum diyenlerin 32 kisi (%26,7) ve marketlerin organik
iriin reyonlarindan aligveris yapiyorum diyenlerin 88 kisi (%73,3) oldugu, organik iiriinler,
organik olmayanlara gore daha saglikli oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik {riinleri
satin aliyorsunuz? degiskenine bakildiginda; evet diyenlerin 119 kisi (%99.,2) ve hayir
diyenlerin 1 kisi (%0,8) oldugu, organik {iriinlerin, organik olmayanlara goére daha besleyici
oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik {rlinleri tercih ediyorsunuz? degiskenine
bakildiginda; evet diyenlerin 110 kisi (%91,7) ve hayir diyenlerin 10 kisi (%8,3) oldugu,

organik lriinlerin glivenilir oldugunu diisiindiigliniiz i¢in mi satin aliyorsunuz? degiskeni
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incelendiginde; evet diyenlerin 119 kisi (%99,2) ve hayir diyenlerin 1 kisi (%0,8) oldugu,
organik tirtinlerin sagliginiza daha faydali oldugunu bildiginiz i¢in mi organik {iriinleri satin
aliyorsunuz? degiskeni incelendiginde; evet diyenlerin 117 kisi (%97,5) ve hayir diyenlerin 3
kisi (%2,5) oldugu, hangi siklikta organik gidalar tiiketiyorsunuz? degiskenine bakildiginda;
bazen organik gidalari tiiketirim diyenlerin 71 kisi (%59,2), her zaman organik gidalar
tiiketirim diyenlerin 14 kisi (%11,7) ve siklikla organik gidalar tiiketirim diyenlerin 35 kisi
(%29,2) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, beslenmenize dikkat eder misiniz? degiskenine gére yapilan T-

Test sonuglar1

Beslenmenize Dikkat

Olgek Eder misiniz? X s sd t P

Oreanik exdalarm Evet 108 3,970 0,416

gan’k gica‘a 118,000 1,204 0,231

farkindalik diizeyi algis1

Hayir 12 3,815 0,487
. N Evet 108 2,705 0,333

Orgj‘mk gldtaYa ly"“e“k 118,000 -4,069  0,000*
czavanta) algist Hayir 12 3,138 0,486
. - Evet 108 4,011 0,304

Orgariﬂi gudaya yonelik 11502 1644 0,127
utum oleegl Hayir 12 3,687 0,675

*p<0,05 diizeyinde anlamli
Arastirmadaki  bireylerin ve sporcularin, beslenmenize dikkat eder misiniz?
degiskeninin, T-Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; beslenmenize dikkat eder misiniz?
degiskeni ile organik gidaya yonelik dezavantaj algis1 arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli
farklilik oldugu ve diger degiskenler arasinda anlamli bir farklilik olmadig goriilmiistiir.
Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik {iriin aligverisini genelde nereden
yapiyorsunuz? degiskeninin, T-Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; organik {iriin
aligverisini genelde nereden yapiyorsunuz? degiskeni ile organik gidaya yonelik tutum 6lgegi
arasinda p<0,05 diizeyinde anlaml farklilik ve diger degiskenler arasinda anlaml bir farklilik

olmadigi goriilmistiir (Tablo 4).
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Tablo 4. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularm, organik {iriin aligverisini genelde nereden yapiyorsunuz?

degiskenine gore yapilan T-Test sonuglari

Organik Uriin Alisverisini

Olgek Genelde Nereden n X ss sd t p
Yapiyorsunuz?
Yoresel Uriinlerin Satildig1
Organik gidalarm Magazalardan s 32 3841 0551
farkindalik diizeyi ) 118,000 -1,786 0,077
algis1 Marketlerin Organik Urlin 88 3996 0,363
Reyonlarimdan

Yoresel Uriinlerin Satildig1

Magazalardan 32 2833 0488

Organik gidaya yonelik

4 40,955 1,245 0,220
dezavantaj algis1

Marketlerin Organik Uriin

Reyonlarmdan 88 2,717 0,318

Yoresel Uriinlerin Satildig1 32 3789 0,531

Organik gidaya yonelik Magazalardan 26384 2648 0.012*
tutum dlgegi : - ) ; ,
g Marketlerin Organik Uriin 88 4048 0256
Reyonlarmdan

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 5. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularmn, organik tiriinlerin giivenilir oldugunu diisiindiigiiniiz i¢in mi

satin aliyorsunuz? degiskenine gore yapilan T-Test sonuglari

i Organik Uriinlerin Giivenilir
Olgek Oldugunu Diisiindiigiiniiz n X ss sd t p
I¢in mi Satin Ahyorsunuz?

Organik gidalarm Evet 119 3,962 0,418
farkindalik diizeyi 118,000 2,120 0,036*
algisi Hayir 1 3,071 -
Organik gidaya Evet 119 2,747 0,373
yonelik dezavantaj 118,000 -0,228 0,820
algisi Hayir 1 2,833 -
Organik gidaya Evet 119 3,985 0,362

*
yonelik tutum Glgegi 118,000 2,018 0,046
Hayir 1 3,250 -

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Arastirmadaki  bireylerin ve sporcularin, organik {rlinlerin giivenilir oldugunu
diisiindliglinliz i¢cin mi satin aliyorsunuz? degiskeninin, T-Testi analiz sonuglarini
inceledigimizde; organik Triinlerin giivenilir oldugunu diisiindiigiiniiz i¢in mi satin
aliyorsunuz? degiskeni ile organik gidalarin farkindalik diizeyi algisi ve organik gidaya
yonelik tutum o6lgegi arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklarin ve diger degiskenler

arasinda anlamli bir farklilik olmadigi goriilmiistiir (Tablo 5).
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Tablo 6. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik iiriinlerin sagliginiza daha faydali oldugunu bildiginiz

i¢in mi organik {irlinleri satin aliyorsunuz? degiskenine gore yapilan T-Test sonuglari

Organik Uriinlerin Saghginiza
Daha Faydah Oldugunu

Olgek ‘Bildiginiz I¢in mi Organik x s t P
Uriinleri Satin Ahyorsunuz?
Organik gidalarin Evet 117 3,982 0,383
farkindalik diizeyi 118,000 4,836  0,000*
algis1 Hayir 3 2,880 0,659
Organik gidaya Evet 117 2,746 0,374
yonelik dezavantaj 118,000 -0,398 0,692
algisi Hayir 3 2,833 0,288
Oreanik e1d Evet 117 3,997 0,333
Sl S 118,000 3,657 0,273
yonelik tutum 01¢egl Hayir 3 3250 0,866

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik {irlinlerin sagligimiza daha faydali
oldugunu bildiginiz i¢in mi organik lirlinleri satin aliyorsunuz? degiskeninin, T-Testi analiz
sonuclarint inceledigimizde; organik lriinlerin sagliginiza daha faydali oldugunu bildiginiz
icin mi organik iirlinleri satin aliyorsunuz? degiskeni ile organik gidalarin farkindalik diizeyi
algis1 arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli farklilik ve diger degiskenler arasinda anlaml bir

farklilik olmadig1 gortilmiistiir (Tablo 6).

Tablo 7. Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik {irlinlerin, organik olmayanlara gére daha besleyici

oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik iriinleri tercih ediyorsunuz? degiskenine gore yapilan T-Test sonuglari

Organik Uriinlerin, Organik
Olmayanlara Gore Daha
Olgek Besleyici Oldugunu Bildiginiz n X SS sd t p
I¢in mi Sizde Organik Uriinleri
Tercih Ediyorsunuz?

Organik gidalarmn Evet 119 3,989 0,351
farkindalik diizeyi 118,000 3,515 0,001*
algist Hayir 1 2,750 -
Organik gidaya Evet 119 2,746 0,373
yonelik dezavantaj 118,000 -0,676 0,500
algist Hayir 1 3,000 -
: Evet 119 3,956 0,426
_Organik gidaya 118000 0231 0818
yonelik tutum dlgegi Hayir 1 3,857 -

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik iiriinlerin, organik olmayanlara goére
daha besleyici oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik {irlinleri tercih ediyorsunuz?
Degiskeninin (Tablo 7), T-Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; organik tiriinlerin, organik
olmayanlara gére daha besleyici oldugunu bildiginiz i¢in mi sizde organik {iriinleri tercih

ediyorsunuz? degiskeni ile organik gidalarin farkindalik diizeyi algis1 arasinda p<0,05
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diizeyinde anlamli farklilik ve diger degiskenler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi

gorlilmiistiir.

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, meslek degiskeninin, Tek Yo6nlii Anova-Tukey

Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; meslek degiskeni ile organik gidalarin farkindalik

diizeyi algisi, organik gidaya yonelik dezavantaj algisi ve organik gidaya yonelik tutum 6lgegi

arasinda p<0,05 seviyesinde anlamli farkliliklarin oldugu gériilmiistiir (Tablo 8).

Tablo 8. Arasgtrmadaki bireylerin ve sporcularin, meslek degiskenine gore yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey

Testi sonuglar1

Meslek
Olgek Meslek n X ss f p Tukey
Sporcu 73 3853 0,356 Sporcu>Memur,
Ogrenci
. Memur 14 4,596 0,312 )
Organik gudalarin . 20,651  0,000% isgi>Memur,
farkindalik diizeyi algisi isci 23 3,776 0,259 Ogrenci
Ogrenci 10 4,214 0,424 Ogrenci>Memur
Sporcu 73 2,696 0,221
Organik gidaya yonelik ~Memur 14 3,095 0,385 5.074 0.002% Sporcu>Memur
dezavantaj algis1 ) Isci 23 2,717 0,367 ' Memur>isci
Ogrenci 10 2,716 0,827
Sporcu 73 3,982 0,323 Sporcu>isci
Organik gidaya yonelik ~ Memur 14 4125 0,213 N .
tutum 6lcei isi 23 3760 0357 901 0001 Memur>lsi
Ogrenci 10 4,250 0,577 isci>Ogrenci

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Tablo 9. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, yas degiskenine gore yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey Testi

sonuglari
Yas
Olcek Yas n X ss f p Tukey
1620 80 3,942 0,298 16-20>21-30
Organik gidalarmn 21-30 7 3,387 0,709 .
farkindalik diizeyi algist  31-40 23 4,139 0589 0033 0.000 21-30>41-50
41-50 10 4,028 0,269 31-40>21-30
1620 80 2,695 0,348
Organik gidaya yonelik ~ 21-30 7 2,809 0,202 )
dezavantajalgist 3140 23 2,920 0375 207 0080
41-50 10 2,733 0,539
1620 80 4,059 0,292
Organik gidaya yonelik 2130 7 3357 0517 ;0100 0000 16-20>21-30
tutum Glgegi 3140 23 3913 0417 21-30>31-40, 41-50
41-50 10 3925 0,237

*p<0,05 diizeyinde anlamli

Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, yas degiskeninin, Tek Yonlii Anova-Tukey

Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; yas degiskeni ile organik gidaya yonelik dezavantaj
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algis1 arasinda anlamli farkliliklarin olmadig, organik gidalarin farkindalik diizeyi algisinda
ve organik gidaya yonelik tutum Olgegi arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli farkliliklarin
oldugu goriilmiistiir (Tablo 9).

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, ka¢ yildir yiizme sporu yapiyorsunuz (spor
yast) degiskeninin, Tek Yonlii Anova-Tukey Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; spor
yas1 degiskeni ile organik gidalarin farkindalik diizeyi algisi, organik gidaya ydnelik
dezavantaj algis1 ve organik gidaya yonelik tutum 6l¢egi arasinda p<0,05 seviyesinde anlamli

farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Tablo 10).
Tablo 10. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, kag¢ yildir yiizme sporu yapryorsunuz (spor yasi) degiskenine

gore yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey Testi sonuglari

Kag¢ Yildir Yiizme Sporu Yapiyorsunuz (Spor Yasi)

Olcek Spor Yasi n X ss f p Tukey

1-2 Y1l 23 3,701 0,473

Organik gl.ldala.rm 3-4 Y1l 61 4,085 0,408 5,805 0,001*  1-2 Yil>3-4 Yil
farkindalik diizeyi algis1 5-6 Yil 26 3,854 0,256
7Yive Ustii 10 4,007 0,482
1-2 Y1l 23 2,644 0,281

Organik gidaya yonelik 3-4 Y1l 61 2,743 0,354 2926  0037% L2Y1>7Yilve

dezavantaj algis1 5-6 Yil 26 2,737 0,271 ’ ' Ustii

7Yilve Usti 10 3,050 0,685
1-2 Y1l 23 3,695 0,439

Organik gidaya yonelik 3-4 Y1l 61 4,081 0325 «  12Y1>3-4 Y,

tutum olqeg1 5-6 Yil 26 3,942 0,276 7,719 0,000 7 Yil ve ﬁstﬁ

7Yilve Usti 10 4,100 0,316

*p<0,05 diizeyinde anlamli
Tablo 11. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, aylik gelir degiskenine gore yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey

Testi sonuglar1

Aylik Gelir
Olgek Aylik Gelir n X ss f p Tukey
, 1000-2500 TL 80 3,863 0,353 1000-2500
Organik gidalarin TL>5001- 7500 TL
farkindalik diizeyi  2501-5000 TL 23 3,897 0,403 18,664  0,000%
algist 2501-5000
1000-2500 TL 80 2,685 0,243 1000-2500
Organik gidaya i
yonelik dezavantaj 2501-5000TL 23 2630 0440 19946 o0+ L0001 7500 TL
algis1
5001- 7500 TL 17 3,205 0,458 2501-5000
TL>5001- 7500 TL
1000-2500 TL 80 3,981 0,310
Organik gidaya 1000-2500
yonelik tutum ~ 2501-5000 TL 23 3793 0462 7304 o001 1L>°001-7500TL
Olcegi
5001- 7500 TL 17 4,220 0,352 2501-5000

TL>5001- 7500 TL

*p<0,05 diizeyinde anlamli
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Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, aylik gelir degiskeninin, Tek Yonlii Anova-
Tukey Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; aylik gelir degiskeni ile organik gidalarin
farkindalik diizeyi algisi, organik gidaya yonelik dezavantaj algis1 ve organik gidaya yonelik
tutum Olgegi arasinda p<0,05 seviyesinde anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Tablo
11).

Tablo 12. Arastirmadaki bireylerin ve sporcularm, hangi siklikla organik gidalar: tiiketiyorsunuz? degiskenine

gore yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey Testi sonuglart

Hangi Siklikla Organik Gidalan Tiiketiyorsunuz?

Olgek Sikhik n X ss f p Tukey
Organik gidalarin Bazen n 3,867 0,350 Bazen>Sikhkla
farkindalik diizeyi ~ Her Zaman 14 3,724 0,328 12,870 0,000*

algisi Siklikla 35 4,226 0472 Her Zaman>Sikhkla

Organik gidaya Bazen 71 2,659 0,236
yonelik dezavantaj Her Zaman 14 3,000 0,471 6,591 0,002*  Bazen>Her Zaman
algist Siklikla 35 2,828 0,485
Organik gidaya Bazen 71 3,964 0,328
yonelik tutum Her Zaman 14 3,785 0,544 3,617 0,030* Her Zaman>Sikhkla
olgegi Siklikla 35 4,085 0,331

*p<0,05 diizeyinde anlaml

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, hangi siklikla organik gidalar tiiketiyorsunuz?
Degiskeninin (Tablo 12), Tek Yonlii Anova-Tukey Testi analiz sonuglarini inceledigimizde;
organik gidalarin farkindalik diizeyi algisi, organik gidaya yonelik dezavantaj algist ve
organik gidaya yonelik tutum 6lgegi arasinda p<0,05 seviyesinde anlamli farkliliklarin oldugu
gorilmiistiir.

Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, satin aldiginiz organik grubu hangisidir?
degiskeninin, Tek Yonlii Anova-Tukey Testi analiz sonug¢larini inceledigimizde; organik
gidaya yonelik tutum Olgegi arasinda anlamlhi farkliliklarin olmadigi, organik gidalarin
farkindalik diizeyi algis1 ve organik gidaya yonelik dezavantaj algis1 arasinda p<0,05

diizeyinde anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir (Tablo 13).
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Tablo 13. Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, satmn aldiginiz organik grubu hangisidir? degiskenine gore

yapilan Tek Yonlii Anova-Tukey Testi sonuglari

Satin Aldigimiz Organik Grubu Hangisidir?

Olgek Grup n X ss f p Tukey
Bitkisel Caylar 21 3,693 0,432
Organik gidalarin Baharatlar 14 3877 0,610 Bitkisel
farkindalik diizeyi o 4,400  0,006* Caylar>Tibbi
algist Tibbi Bitkiler 51 4,068 0,368 Bitkiler

Kuru Meyveler 34 3,978 0,343

Bitkisel Caylar 21 2,761 0,374

Organik gidaya
gyéne%ik Y Baharatlar 14 2,964 0,476 2421 0.049* Baharatlar>Kuru
dezavantaj algisi  Tibbi Bitkiler 51 2,748 0,271 Meyveler

Kuru Meyveler 34 2,651 0,429
Bitkisel Caylar 21 3,809 0,446

Organik gidaya Baharatlar 14 3892 0534
yonelik tutum . 2,501 0,063 -
Sleegi T1bbi Bitkiler 51 4,034 0,193

Kuru Meyveler 34 4,036 0,408
*p<0,05 diizeyinde anlamli

Tartisma

Bu c¢alismada; Bayburt ilinde yiizme sporu yapan bireylerin ve sporcularin organik
gidalara yonelik alg1 ve tutum diizeylerinin incelenmesi amaglanmigtir. Calismamiza katilan
bireylerin ve sporcularin; mesleklerinin, yasinin, aylik gelirlerinin, organik gida tiiketme
sikl1g1 ve satin aldiklar1 organik {irlin gruplarinin sporcularin organik gidalara yonelik algi ve
tutumlarinda 6nemli rol oynadigi ve caligma sonucumuzda anlamli farkliliklarinin oldugu
ortaya c¢ikartilmistir.

Calisma 2019 yilinda Bayburt ilinde bulunan yar1 olimpik yiizme havuzunda spor yapan
37 kadin ve 83 erkek olmak iizere toplam 120 kisi {izerinde yapilmuistir.

Sarikaya’nin Organik Uriin Tiiketimini Etkileyen Faktdrler ve Tutumlar Uzerine Bir
Saha Calismasi adli arastirmasinda 170 birey degerlendirmeye alinmistir. Bireylerin
cinsiyetini 77 erkek ve 93 kadin olusturmaktadir (Sarikaya, 2007). Celik ve ark., (2021),
iniversite ogrencileri ile yaptiklar1 arastirmalarinda, cinsiyet degiskeni ile beslenme
aligkanliklar1 arasinda anlamli bir iligkinin oldugunu belirlemislerdir.

Kacur’un Erciyes Universitesi IIBF Akademik ve Idari Personeli ile IIiBF Isletme
Giindiiz ve ikinci Ogretim Ogrencilerinin Organik Uriinleri Algilamalar1 adli calismasina 245

kadin ve 302 erkek toplam 547 birey katilmigtir (Kacur, 2009).
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Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, beslenmenize dikkat eder misiniz?
degiskeninin, T-Testi analiz sonuglarim inceledigimizde; beslenmenize dikkat eder misiniz?
degiskeni ile organik gidaya yonelik dezavantaj algisi arasinda anlamlhi farklilik oldugu
goriilmustlir. Calismamiza benzer olarak; Kvatchadze’nin Tiiketicilerin Organik Gida
Tercihleri ve Organik Gidalara Kargt Tutumlarina Yonelik Bir Uygulama adli ¢calismasinda
katilimcilarin Beslenme bilinci bilgisinde anlamli bir sonu¢ bulunmadigi goriilmiistiir
(Kvatchadze, 2017).

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, organik drlinlerin giivenilir oldugunu
diisiindliglinliz i¢cin mi satin aliyorsunuz? degiskeninin, T-Testi analiz sonuglarini
inceledigimizde; organik iriinlerin gilivenilir oldugunu disiindligiiniiz i¢in mi satin
aliyorsunuz? degiskeni ile organik gidalarin farkindalik diizeyi algist1 ve organik gidaya
yonelik tutum o6l¢egi arasinda anlamli farkliliklarin goriilmiistiir. Calismamiza benzer olarak
Akgiil ve ark. Gida Miihendisligi Boliimii Ogrencilerinin Organik Gida Tiiketim Tercihleri ve
Algilar adli ¢alismalarinda Organik gidanin giivenli oldugunu diisiiniiyor musunuz? Sorusuna
bireylerden 182 kisi evet, 104 kisi hayir ve 14 kisi de fikrim yok cevabini vermistir (Akgiil,
2020).

Aragtirmadaki bireylerin ve sporcularin, meslek degiskeninin, Tek Yo6nlii Anova-Tukey
Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; meslek degiskeni ile organik gidalarin farkindalik
diizeyi algisi, organik gidaya yonelik dezavantaj algisi ve organik gidaya yonelik tutum 6lcegi
arasinda anlamh farkliliklarin oldugu goriilmistiir. Calismamizla benzer olarak Giil’iin
tikketicilerin Organik Gidalara Yonelik Tutumlarnt adli Yiiksek Lisans c¢aligsmasinda
tiiketicilerin mesleklerine gore organik gidalara yonelik tutum o6lg¢eginin alt faktdrleri ve
geneline iliskin tutumlar arasindaki farkliliklarin incelendigi goriilmektedir (Giil, 2017).

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, yas degiskeninin, Tek Yo6nli Anova-Tukey
Testi analiz sonuclarimi inceledigimizde; yas degiskeni ile organik gidalarin farkindalik
diizeyi algisinda ve organik gidaya yonelik tutum 6lcegi arasinda anlaml farkliliklarin oldugu
goriilmiistiir. Calismamiza bulunan sonuca benzer olarak; Magnusson ve ark., Attitudes
towards organic foods among Swedish consumers adli calismalarinda Isvecli geng
tilkketicilerin organik gidalara karst olumlu bir tutum icinde olduklarma ulagsmigslardir
(Magnusson, 2001). Arbindra ve ark., Agro-biotechnology and organic food purchase in the
United Kingdom adli ¢aligmalarinda, geng tiiketicilere kiyasla daha yaslt olan tiiketicilerin
organik gida satin alma olasiliginin oldukca diisiik oldugu sonucunu bulmuslardir (Arbindra,

2005). Zepeda ve Li'nin Characteristics of organic food shoppers adli ¢alismasinda organik
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gida satin alma olasilig1 geng tiiketicilerde daha yiiksek oldugu sonucu bulunmustur (Zepeda
ve Li, 2007).

Arastirmadaki bireylerin ve sporcularin, aylik gelir degiskeninin, Tek Yonli Anova-
Tukey Testi analiz sonuglarini inceledigimizde; aylik gelir degiskeni ile organik gidalarin
farkindalik diizeyi algisi, organik gidaya yonelik dezavantaj algis1 ve organik gidaya yonelik
tutum Olgegi arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Calismamizda bulunan
sonuca benzer olarak; Kacur’un Erciyes Universitesi lktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Akademik ve Idari Personeli ile Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Isletme Giindiiz ve Ikinci
Ogretim Ogrencilerinin Organik Uriinleri Algilamalar1 adli ¢alismasinda “Organik iiriinlere
yonelik olumsuz algilamalar” ve “organik iriinler ve fiyat” olarak adlandirilan faktorlerle
aylik ortalama gelir arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir (Kacur, 2009). Gidik ve
ark., (2022), hokey milli takim aday kadrosunda bulunan sporcu ve antrendrlerin organik gida
tiiketim alg1 diizeyleri adli arastirmalarinda, aylik gelir degiskeninde anlamli farkliliklarin
oldugunu bildirmislerdir. Kul ve ark., (2021) ve olimpik boksorler ile yaptiklar: organik gida
tilketim algis1 adli calismalarinda aylik gelir degiskenini ile organik gidaya yonelik tiiketim
arasinda ¢alismamizdan farkli olarak anlamli farkliliklar olmadigini bildirmislerdir. Giil’iin
Tiiketicilerin Organik Gidalara Yonelik Tutumlari adli Yiksek Lisans ¢alismasinda
tiiketicilerin aylik gelirlerine gore organik gidalara yonelik tutum Slgeginin alt faktorleri ve
geneline iliskin tutumlan arasindaki farkliliklarin incelendigi goriilmektedir (Giil, 2017).

Sonug¢ olarak; Bayburt ilinde yiizme sporu yapan bireylerin ve sporcularin organik
gidalara yonelik algi ve tutum diizeylerinin incelenmesi amaclanan ¢alismamizda;
calismamiza katilan bireylerin mesleklerinin, yasinin, aylik gelirlerinin, organik gida tiiketme
sikl1g1 ve satin aldiklar1 organik {irlin gruplarinin sporcularin organik gidalara yonelik algi ve
tutumlarinda 6nemli rol oynadig1 ortaya ¢ikartilmistir. Calismamiza katilan bireylerin meslek
gruplarina baktigimizda en yiiksek degerin sporculara ait oldugu goriilmektedir. Bu deger
sporcularin organik gidalar farkindalik diizeyini ve tutum diizeyini de arttirmaktadir. Bu
nedenle bu sonu¢ sporcularin organik beslenmeye daha ¢ok dikkat ettigini ortaya
cikartmaktadir. Buna paralel olarak sporcularin yas gruplarinin da beslenmede 6nemli rol
oynadigr diisiiniilmektedir. Ayrica c¢alismamiza katilan bireylerin aylik gelirlerine
baktigimizda aylik gelir diizeyi arttik¢a bireylerin organik gida farkindaliklarinda artis oldugu
da gozlenmektedir. Buda organik beslenmede aylik gelirin 6nemli bir yerinin oldugunu bize
gostermektedir. Yiizme sporu yapan sporcularin organik gidalara yonelik algi ve tutumlarinin
bir¢ok degisken iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Calismamizin daha sonra yapilacak olan

calismalarla sporcularin organik beslenme alg1 ve tutumlarina 1s1k tutacag: diistiniilmektedir.
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Al-Sc alagimlar1 endiistride 6zellikle otomotiv ve havacilik sektoriinde
hafifligi, stinekligi ve mukavemeti ile tercih edilmektedir. Al igerisine kiigiik
miktarda Sc eklenmesi alasimin tanecik boyutunda azaltict etki
gostermektedir. Bu maksatla 6zel teknikle elde edilen Al-1,1Sc alagiminin
XRD analizleri i¢in deneysel teknikler kullanildi. Bu ¢alisma oda sicakligi
ile 600°C arahginda, Kiitahya Dumlupmnar Universitesi Ileri Teknoloji
Merkezi laboratuvarinda yapildi. Alagiminin tanecik boyutu Scherrer metodu
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ABSTRACT

Al-Sc alloys in industry; It is preferred especially in the automotive and
aviation sectors for its lightness, ductility and strength. The addition of a
small amount of Sc into Al has a reducing effect on the grain size of the
alloy. For this purpose, experimental techniques were used for XRD analysis
of Al-1,1Sc alloy obtained with a special technique. This study was carried
out in the laboratory of Kiitahya Dumlupmar University Advanced
Technology Center, from room temperature to 600°C. The grain size of the
alloy was obtained using the Scherrer method.

To Cite: Sarioglu G, Ocak HY., 2022. Al-1,1Sc alagimmin tane boyutunun incelenmesi. Kadirli Uygulamali Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 174-180.

Giris

Al-Sc alagimlari hafif ve yiiksek mukavemete sahip olmalar1 nedeni ile havacilik ve ulastirma

endiistrilerinde bliylik 1ilgi gérmektedir. Skandiyum, cok diisiikk c¢oziiniirliigline ragmen Al

alagimlarinin mukavemetinin iyilestirilmesine énemli 6l¢lide katkida bulunur (Zhang, 2020).

Al alasimlarinda tane boyutu inceltme, mukavemet arttirma, sicak c¢atlamaya karsi

gelistirilmis diren¢ ve yeniden kristallesme sicakligini arttirma ozellikleri agisindan Sc elementi

kullanilmaktadir (Mousavi ve ark., 1999; Lathabai ve Lloyd, 2002). Al-Sc alasimlari iizerine

yapilan ilk bilimsel ¢alisma 1971'de Willey tarafindan yapilmis ve patenti de alimmistir. Willey,
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%0,12 ile 0,36 arasindaki Sc ilavelerinin, Al alasimlarinin mekanik 6zelliklerini 6nemli Ol¢tlide
iyilestirdigini belirtmistir (Willey, 1971). Al alagimlarinda tane boyutu inceltme 6zelligi sayesinde
malzemenin sertligini arttirmaktadir. Al-Sc alasgimlarinda tane boyutu iizerine ¢ok sayida calisma
yapilmistir (Dobatkin ve ark., 2006; Borhani ve ark., 2012; Pereira ve ark., 2017). Sc katkisinin Al
alasimlarinda mukavemeti arttirict diger 6zelligi AlsSc ¢okeltilerinden kaynaklanmaktadir. AlsSc
alagimlarinin mukavemet ve yeniden kristallesme sicakligi {izerine etkileri de yogun olarak calisilan
konular igerisinde yer almaktadir (Harada ve Dunand, 2003; Jones ve Humphreys, 2003; Kaiser ve
ark., 2008; Xu ve ark., 2019).

Bu calismada, Al-1,1Sc alasimindan elde edilen toz numunelerin XRD o6l¢iimleri yapildi.
XRD analizleri 6zel hesaplama teknigi ile ¢oziimlenerek pik araliklari her sicaklik ve her diizlem
icin ayr1 ayr1 hesaplandi. Pik genislik sonuglari, tanecik boyutlarinin sicakliga bagh degisim

hesaplamalar1 i¢in Scherrer metodunda kullanildi.

Materyal ve Metod

Olgiimler, DPU ileri Teknoloji Merkezinde (ILTEM), Malvern Panalytical Empyrean cihaz
kullanilarak yapildi (Sekil 1). Daha 6nce 6zel bir teknikle elde edilmis olan Al-1,1Sc alagimina ait
toz halindeki numunelerin XRD ¢ekimi oda sicakligindan 600°C sicakliga kadar 100°C sicaklik
artist ile 30° - 120° kirinim agilar1 araliginda gerceklestirildi. Olgiimler, tarama adinu 0,02° (20) ve
adim basina 0,1 saniyelik bir tarama hizinda yapildi. Olgiimlerde Cu-K, kaynag: kullanilds.

Sekil 1. Malvern panalytical empyrean cihazi
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Sekil 2. Al-1,1Sc alasiminin sicakliga bagli XRD grafikleri

Calismada kullanilan XRD cihaz Sekil 1’de goriilmektedir. Sicakliga bagl olarak elde
edilen XRD desenleri de Sekil 2’de verilmistir. Piklere ait hkl diizlemleri i¢in etkin pik
¢oziimlemeleri her bir sicaklik araliginda ayri ayri belirlendi. Bu pik genislikleri (B), Origin
8.6 grafik programi yardimiyla analiz edilerek Denklem (1)’den hesaplandi (Dinnebier ve
Billinge, 2008). Burada 6, bir pikin son ve ilk a¢1 biiyiikliikleridir. Her sicaklik i¢in ortalama
pik genislikleri dikkate alindi. Bu maksatla oda sicakliginda analiz edilen XRD grafigi Sekil 3
de verildi. Her bir sicaklikta alt1 pik, yani alt1 (hkl) diizlemi, gézlenmistir.

B= 0,5 (265 -26;) (1)
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Sekil 3. Al-1,1Sc alasgiminin 25°C sicaklikta XRD grafigi

X st kirinimi, kristal malzemelerin ortalama kristal boyutunu belirlemek igin
kullanilan uygun bir yontemdir. Sicakliga bagli olarak hesaplanan pik genislikleri Scherrer
Denklem (2)’de kullanilarak (Dinnebier ve Billinge, 2008) tanecik boyutlar1 ayr1 ayri elde
edildi.

D = kA/(B cos 6) (2)

Burada, A; x 1sinlar1 dalga boyu (1,541 A), k; sekil faktorii ad1 verilen bir sabittir, degeri
kristal sekline bagli olarak 0,89 ile 1,39 arasinda degisir. Kiiresel t0z pargalar i¢in K degeri
genellikle 0,94 olarak kullanilmaktadir. D; kristal boyutu ve 8'da kirinim agisidir. Ortalama

tanecik boyutu i¢in yapilan hesaplamalar Sekil 4’de goriilmektedir.

Bulgular ve Tartisma

Al-1,1Sc alasimina ait XRD desenleri 25°C, 100°C, 200°C, 300°C, 400°C, 500°C ve
600°C sicakliklart i¢in elde edilmistir. Pik geniglikleri, her sicaklik i¢in ve her bir diizlem i¢in
hesaplanarak ortalama degerleri alinmistir. Sicakligin etkisi pik genisliklerine yansimis, AlsSc
cokelti pikleri bu c¢alismada dikate alinmamustir. Ciinkii AlsSc ayr1 bir ¢alisma konusudur.

Sekil 3’de Al-1,1Sc alasimmin 25°C sicaklikta ki XRD sonuglari goriilmektedir. Bu
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grafiklerde Origin 8.6 grafik programi kullanilarak elde edilen pik genislikleri, Denklem (2)’

de kullanilmis ve elde edilen tanecik boyutu ortalamasi da Sekil 4’ verilmistir.
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Sekil 4. Al-1,1Sc alagiminin tanecik boyutunun sicaklik ile degisimi

Al alagimlarina eklenen Sc katkisinin tane inceltici 6zellik gostermesi nedeni ile diisiik
Sc oranlarinda yogun olarak calisilmistir. Ornegin, Pereira ve ark. (2017) tarafindan Al-
%3Mg-%0,2Sc alasiminin tanecik boyutu 423 ile 773 K arasinda TEM o0l¢timleri ile 140 nm
olarak ol¢iilmiistiir. Dobatkin ve ark., (2006), Al-5, 9Mg-0,3Sc igeren alasimin tanecik boyutu
40-50 nm boyutunda oldugunu ve Mg katkisinin tanecik boyutunu kiicllttiigi
belirtilmislerdir. Borhani ve ark., (2012), Al-0.2Sc alasimindaki Al3Sc ¢okeltiltisinin tanecik
boyutlarmi1 300 ve 400 ° C sicaklik araliginda sirasiyla 36,2 ve 50 nm olarak tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmada ise yiiksek Sc orani ihtiva eden Al-1,1Sc alagiminin tanecik
boyutlar1 oda sicakhigindan 600 °C’ ye kadar 1sisal deformasyona ugratilarak ayri ayri

belirlendi.

Sonuc ve Oneriler

Polikristallerde tanecik boyutlari malzemenin sertligi hakkinda bilgi verir. Tanecik
boyutlar1 azaldik¢a malzemelerin sertligi artar (Mathers, 2002). Yapilan deneysel ¢aligmalarin

analizleri sonucunda Al-1,1Sc alagiminin ortalama tanecik boyutu oda sicakliginda 37,29 nm
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olarak belirlendi. Sicaklik ile tanecik boyutunun arttigi ve buna bagli olarak alasimin
sertliginin azaldigr Sekil 4’ten anlasilmaktadir. Bu galismada Sc oranmi yiiksek olmasina
ragmen yukarida belirtilen referanslarin sonuglariyla ilgili sicaklik araliklarinda uyumlu
olmasi oldukca sevindirici bir sonuctur. Ayrica elde edilen XRD sonuglarinin da Al-Sc
alasimlarinin farkl oranlarindaki c¢aligmalar ile uyum igerisinde oldugu goriildii (Jones ve

Humphreys, 2003; Dobatkin ve ark., 2006; Borhani ve ark., 2012).
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Arastirmada, Artvin, Bayburt, Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Samsun
ve Trabzon illerinde tiiketicilerin bal tiiketim diizeyi ve biling diizeyinin
tespiti amaglanmigtir. Bu anket calismast 2017 yilinda 1275 kisi ile
yapilmigtir. Ankete katilanlarin 840’1 erkek, 435’1 kadindir. Arastirma
bulgularina gore katilimcilarin yas ortalamasi 38’dir. Ankete katilan
kisilerin %64’iiniin lisans veya lisansiisti okul mezunu oldugu
belirlenmistir. Katilimcilarm %67,37’si stizme bal, %19,29u petekli bal ve
%8,39’unun karakovan bal tiikettigini belirtmigtir. Ortalama yillik bal
tikketim diizeyi; 8,61 kg/kisi siizme bal, 7,12 kg/kisi petekli bal ve 3,77
kg/kisi karakovan bal olarak hesaplanmistir. Bal satin alan kisilerin en fazla
Dogu Karadeniz Bolgesi balini, daha sonra ise Kuzeydogu Anadolu bolgesi
bali ve Ege Bolgesi balmi satin aldiklart goriilmiistiir. Bal segiminde
sirastyla kivam, marka ve {iretim tarihinin etkili oldugu anlasiimistir. Balin
en fazla aricilar ile siipermarketlerden satin alindigi tespit edilmistir. Ayrica
tiikketicilerin bal satin alirken ambalaji 6nemsedikleri ve iirlin satmn alirken
ambalaj olarak en fazla cam kavanozu tercih ettikleri tespit edilmistir.
Incelenen ailelerde balin en yogun kis aylarinda tiiketildigi belirlenmistir.
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ABSTRACT

In the research, it was aimed to determine the honey consumption level and
consciousness level of consumers in the provinces of Artvin, Bayburt,
Giresun, Giimiishane, Ordu, Rize, Samsun and Trabzon. This survey study
was conducted with 1275 people in 2017. 840 of the respondents are male
and 435 are female. According to the research findings, the average age of
the participants is 38. It was determined that 64% of the people who
participated in the survey were undergraduate or graduate school graduates.
67,37% of the participants stated that they consume filtered honey, 19,29%
honeycomb honey and 8,39% karakovan honey. It was calculated as the
average annual honey consumption level; 8,61 kg/person filtered honey,
7,12 kg/person honeycomb honey and 3,77 kg/person karakovan honey. It
was observed that the people who bought honey mostly bought the Eastern
Black Sea Region honey, followed by the Northeastern Anatolian region
honey and the Aegean Region honey. It has been understood that the
consistency, brand and production date are effective in the selection of
honey, respectively. It has been determined that honey is mostly purchased
from beekeepers and supermarkets. In addition, it has been determined that

181


https://orcid.org/0000-0003-2996-3241
mailto:ilkay-turkmen@hotmail.com

consumers care about packaging when purchasing honey and they prefer
glass jars the most when purchasing products. It was determined that honey
was consumed most intensively in the winter months in the studied
families.

To Cite: Aydurmus I, Ozen IT, Karatas U., 2022. Bal tiiketim ve biling diizeyinin arastirilmasi. Kadirli Uygulamali Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 181-196.

Giris

Giiniimiizde insanlarin saglikli yasama iligskin artan endiseleri nedeniyle saglikli ve
kaliteli beslenmeye yonelim artis gostermektedir. Bal, diisiik Su oranina sahip oldugu i¢in
(Snowdon ve Cliver, 1996; Rall ve ark., 2003) olduk¢a diisitk mikrobiyal aktivite gozlenir
(Matsuda ve Sabato, 2004) ve saglik iizerine bircok olumlu etkisi oldugu kanitlanmais, tibbi
kulanim alan1 bulmus tipik bir gidadir (Lusby ve ark., 2002). Ayrica bal, baz1 gida tiriinlerinin
iiretiminde kullanilan kimyasal antioksidanlara alternatif olarak kullanilabilen dogal bir
antioksidandir. Bu 6zelligi ile bilingli tiiketicilerde gida katki maddelerinin yarattigi endise
nedeni ile gidalarda dogal antioksidanlarin artan kullanim egilimini kargilamaktadir (Johnston
ve ark., 2005). Dogal bal, dogal antioksidan kaynagi olmasi nedeni ile kanser, bagisiklik
sistemi bozukluklar1 ve koroner kalp rahatsizligi riskini etkili bir sekilde en aza indirmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal Tebligi’ne gore bal “Bitki nektarlarinin, bitkilerin
canli kisimlarinin, salgilarinin veya bitkilerin canli kisimlar1 iizerinde yasayan bitki emici
boceklerin salgilarimin bal aris1 tarafindan toplandiktan sonra kendine 6zgli maddelerle
birlestirerek degisiklige ugrattifi, su icerigini diislirdiigi ve petekte depolayarak
olgunlastirdig1 dogal {iriin” olarak tanimlanmaktadir. Tiirk Gida Kodeksi Yonetmeligi Bal
Tebligi’ne gore ballar; kaynagina gore cicek bali ve salgi bali; liretim ve/veya pazara sunulus
sekline gore petekli bal, siizme bal, petekli siizme bal, pres bali ve filtre edilmis bal olarak
siniflandirilmaktadir (Tiirk Gida Kodeksi, 2012).

Diinya aricilik verilerine bakildiginda 2015 yilinda 89,228 adet olan kovan sayis1 2019
yilinda 90,116 adete ulasmis, bal {iretimi ise 2015 yilinda 1,877 ton iken 2019 yilinda 1,853
ton olarak yapilmistir (FAQO). Diinya bal {iretiminde 2019 yili verilerine gore Cin birinci,
Tiirkiye ikinci, Kanada ise {giincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye aricilik verileri
incelendiginde bal tiretimi 2015 yilinda 108,128 ton, 2017 yilinda 114,471 ton, 2019 yilinda
109,330 ton ve 2020 yilinda ise 104,077 ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2020). 2019
yilinda en fazla bal iiretiminin yapildigi iller sirastyla Ordu, Mugla ve Adana’dir.

Bal iiretiminde iilkemiz olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmakla birlikte ulusal ve yerel
bal tliketim miktarimiz, aliskanliklarimiz, tercihlerimiz ve tiiketim bilincimiz iizerine yapilmis

arastirma sayisi olduke¢a siirlidir. Bu arastirma ile bal ile ilgili farkindalik olusturmak, tiretim
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ve tiiketim egiliminin aragtirilarak iiretimde ve tliketimde artis saglamak amaglanmistir.

Boylece hem saglikli ve bilingli tiiketimin desteklenmesi hem de ekonomik degeri oldukga

yiiksek olan balin bolgenin ekonomisine katki saglamasi hedeflenmistir.

Materyal ve Metod

Bu anket ¢alismas1 2017 yilinda; Artvin ilinde 215, Bayburt ilinde 159, Giresun ilinde
125, Giimiishane ilinde 185, Ordu ilinde 195, Rize ilinde 99, Samsun ilinde 103 ve Trabzon

ilinde 194 kisiye olmak tizere toplam 1275 kisiye uygulanmistir. 1275 kisiden 840 kisi erkek,
435 kisi kadindir (Tablo 1).

Tablo 1. Aricilik anketinin uygulandigi kisilerin illere gore dagilimu

iller Kisi Sayis1 Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
Artvin 215 16,9 16,9

Bayburt 159 12,5 29,3

Giresun 125 9,8 39,1
Glimiishane 185 14,5 53,6

Ordu 195 15,3 68,9

Rize 99 7.8 76,7

Samsun 103 8,1 84,8

Trabzon 194 15,2 100,0
TOPLAM 1,275 100,0

Anket 38 sorudan olusmakta olup sorularin bdliimlenmis hali ile 68 kisimda

degerlendirilmigtir. Anket verilerinin istatistiki degerlendirmesi SPSS 21 programi ile

yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Ari Uriinleri tiiketimi ve ar1 tiriind tikketim bilincinin arastirilmasi anketine katilan 1275

kisinin yasa gore dagilimi Tablo 2’de ve Sekil 1’de verilmistir. Ankete katilan kisilerin yas

ortalamasi 38’dir.

Tablo 2. Aricilik anketinin uygulandigi kisilerin yag durumuna gore dagilimi

Yas Arah@ Kisi Sayisi Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)
17 ve alt1 1 0,1 0,1
18-22 53 4,2 4,2
23-29 252 19,8 20,0
30-39 427 335 33,9
40-49 319 25,0 25,3
50-59 168 13,2 13,3
60 ve st 40 31 3,2
Toplam 1,260 98,8 100,0
Kayip Veri 15 1,2

Genel Toplam 1,275 100,0
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Sekil 1. Aricilik anketine katilan kisilerin egitim durumuna gore dagilimi

Arn fdriinleri tiikketim ve biling diizeyinin arastirilmasi anketine katilan 1275 kisinin
egitim durumuna iligkin bilgilere bakildiginda (Sekil 1) %64 iiniin lisans veya lisansiistli okul
mezunu oldugu belirlenmistir.

Gelir dagilimma gore %83,7’sinin gelir dagiliminin 5500 TL ve altinda oldugu ve
mutfak harcamalarina iliskin dagilima gore kisilerin aylik ortalama gida harcamasinin 960 TL

oldugu goriilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3. Aricilik anketine katilan kisilerin gelir diizeyine gore dagilimi

Gelir Arahg Kisi Sayis1 Yiizde Kiimiilatif Yiizde (%)
(%)

0-1500 95 7,5 7,8

1500-2500 234 18,4 27,0

2501-3500 317 24,9 53,0

3501-4500 228 17,9 71,6

4501-5500 147 11,5 83,7

5501 ve tistit 199 15,6 100,0

Toplam 1220 95,7

Kayip Veri 55 4,3

Genel Toplam 1275 100,0

Tablo 4. Aricilik anketine katilan kisilerin mutfak gida harcamasi dagilimi

Gida Harcamasi Arahi@g1  Kisi Sayisi Yiizde (%) Kiimiilatif Yiizde (%)

0-200 33 2,6 2,7
201-400 136 10,7 14,1
401-800 447 351 51,2
801-1200 300 23,5 76,2
1200 ve tistii 286 22,4 100,0
Toplam 1.202 94,3

Kayip Veri 73 57

Genel Toplam 1.275 100,0
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Sekil 2. Aricilik anketine katilan kisilerin mutfak gida harcamasi dagilimi
Anket sonuglarina gore 1275 kisiden 1150°si bal tiikettigini belirtirken 115 kisi bal
tiikketmedigini belirtmistir. Il bazinda en yiiksek bal tiiketiminin %96,6 ile Ordu ilinde, en az

bal tliketiminin ise %84,9 ile Giimiishane ilinde oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Tablo 5. illere gore bal tiiketiminin dagilimi

il Bal Tiiketimi Toplam
Hayir Evet

Artvin Kisi Sayisi 31 183 214

% Yiizde 14,5% 85,5% 100,0%
Bayburt Kisi Sayisi 15 142 157

% Yiizde 9,6% 90,4% 100,0%
Giresun Kisi Sayis1 14 110 124

% Yiizde 11,3% 88,7% 100,0%
Gumiigshane  Kisi Sayist 28 157 185

% Yiizde 15,1% 84,9% 100,0%
Ordu Kisi Sayist 6 187 193

% Yizde 3,1% 96,9% 100,0%
Rize Kisi Sayisi 2 97 99

% Yizde 2,0% 98,0% 100,0%
Samsun Kisi Sayist 9 93 102

% Yiizde 8,8% 91,2% 100,0%
Trabzon Kisi Sayist 16 177 193

% Yiizde 8,3% 91,7% 100,0%

Yapilan ankette 1001 kisinin bal satin aldigi goézlemlenmistir. Bal satin alan 1001
kisinin %82,3’1i Dogu Karadeniz Bolgesi balini tercih etmektedir. %9,4 ile Kuzeydogu
Anadolu bolgesi bali ikinci sirada, Ege Bolgesi bali %2,3 ile ii¢ilincii sirada yer almaktadir

(Sekil 3).
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Sekil 3. Bal satin alirken tercih edilen yoreye gore dagilimi

Bal satin alan kisilerin %32,6’s1 satin aldig1 yoredeki balin daha kaliteli ve gilivenli
oldugunu diislindiigii i¢cin o yoOrenin balini tercih ettigini belirtmistir. Bal satin alanlarin
%24,6s1 satin aldig1 yoredeki bitki ¢esitliligi, cografi yapisi vb. gibi 6zelliklerin bal liretimine
uygun oldugunu diislindiigii i¢in o bdlgeden bal satin aldigini bildirmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Bal satm alinan yorenin tercih edilme nedeni

Bal Satin Alinan Yorenin Tercih Edilme Nedeni Kisi Sayis1 Yiizde (%)
Yasadig1 bolge oldugu igin 106 24,2
Kaliteli ve giivenli olmast 143 32,6
Kendisinin tiretici olmasi 21 4.8

Dogal olmasi 61 13,9
Bolgenin uygun olmast (bitki ¢esitliligi. cografi yapist vb.) 108 24,6
Toplam 439 100,0

Bal satin alan kisilerin %48,3’1 ¢icek bali satin almay1 tercih ederken %27’si kestane
bali satin almayr tercih etmistir (Tablo 7). Soylu ve Silici (2018)’nin yaptig1 anket
calismasinda bal ¢esidi acisindan tiiketicilerin %72,2 ile yayla ¢icek bali, %23,7 ile cam bali,
%2,8 ile narenciye bali ve %]1,3 ile kestane balini tercih ettikleri anlagilmistir. Arvanitoyannis
ve Krystallis (2006) tarafindan Romanya’da yaptiklar1 ¢alismada tiiketicilerin en fazla akasya
balini, daha sonra thlamur agaci balin1 ve geri kalanlarinin ise lavanta ve kestane balini

tiiketmeyi tercih ettikleri goriilmiistiir.

Tablo 7. En ¢ok tercih edilen bal ¢esidi

Bal Cesidi Kisi Sayisi Yiizde (%)
Cigek Bali 901 48,3

Cam Bali 152 8,2
Thlamur Bali 65 35
Kestane Bali 504 27,0
Narenciye Bali 18 0,9

Pamuk Bali 17 0,9

Yayla Bali 164 8,8

Geven Bali 43 2,3

Toplam 1864 100
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Bal satin alan kisilerin %77’si aldig1 balin kaliteli oldugunu diistiniirken, %18’si fikrinin
olmadigini dile getirmis, %5°1 de aldig1 balin kalitesiz oldugunu diislindiigiinii bildirmistir.
Bal satin alan kisilerin %181 giivendigi bir bal i¢in piyasa fiyatinin iistiine ¢ikmayacak kesimi
olustururken; geri kalan kesim gilivendigi bir bal i¢in piyasa fiyatinin {istiinde bir miktar

odemeyi kabullenmistir (Sekil 4, Sekil 5).

18%

77%

EFikrim Yok ®Evet “Hayw

Sekil 4. Kisiler tarafindan alinan balin kalitesi hakkindaki bilgi sahibi olunma durumu dagilimi

Gipwenilen bir bal icin pivasa fivatin ne kadar Gstiinde ddetne yaparamz ?

250

200
150
« I I .
50
. t

%01-5 296-10 2011-20 2021-30 2031-40 2040 vetisti

Sekil 5. Giivenilen bir balin piyasa fiyatinin ne kadar iistiinde 6deme yapabilecekleri dagilimi

Anket sonuglarina gore bal satin alirken cam ambalaj tercih edenlerin oran1 %87, teneke
ambalaj tercih edenlerin oran1 %8, plastik ambalaj tercih edenlerin oran1 %1, diger ambalaj
tiirlerini tercih edenlerin oranmi ise %4’tiir (Sekil 6). Alicilar cam ambalaj tipini daha fazla
tercih etmelerinin nedenini diger ambalaj tiplerine gore camin saglik agisindan daha faydal
oldugu kanaatinde olduklar1 yoniinde agiklamislardir. Giirer ve Akyol (2018) tarafindan 286
kisi ile yapilan anket ¢alismasinda tiiketicilerin %64,3’iiniin cam kavanoz, %21 inin teneke,
%12,2’sinin ¢ita ve %2,4’linlin ise plastik ambalajda bal satin alimimi tercih ettikleri

belirlenmistir.
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Sekil 6. Bal satin alirken tercih edilen ambalaj tiirii

Bal satin alan kisilerin %45,8’1 hem markali hem markasiz bal, %36’sinin sadece
markali bal ve %18’inin markasiz bal satin almay1 tercih ettigi belirlenmistir. Markali bal
satin almay1 tercih edenlerin %54’ markali balin denetlenebilir ve giivenilir oldugu i¢in
tercih ettigi anlasilmaktadir. (Sekil 7, Sekil 8). Soylu ve Silici (2018) tarafindan yapilan
aragtirmada bal tiiketim tercihinin en fazla besleyici ozelliginden; daha sonra saglikli

olmasindan ve tatliligindan kaynaklandig: belirlenmistir.
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Sekil 7. Markali ve markasiz bal tercihi
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Sekil 8. Markali bal satin alma nedenleri
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Bal seciminde sirasiyla kivam, marka ve iiretim tarihinin etkili oldugu anlasilmistir
(Sekil 7, Sekil 8). Karahan ve Ozmen Ozbakir (2020) tarafindan yapilan arastirmada
aricilardan ozellikle bal satin alanlarin %57,8’inin kaliteye, %38,5’inin fiyata, %?2,2’sinin
balin karisik olmamasina ve %1,5’inin de satis sekline dikkat ettigi belirlenmistir. Giirer ve
Akyol (2018) tarafindan 286 kisiye yapilan anket ¢alismasinda tiiketicilerin bal satin alirken
kaliteye onem vermelerinde gelir diizeylerinin etkili oldugu; buna goére gelir diizeyi arttikca
kaliteye, gelir diizeyi azaldikca kalite ve fiyata neredeyse esit 6nem verdikleri saptanmstir.
Arvanitoyannis ve Krystallis (2006) tarafindan yapilan ¢aligmada tiiketicilerin bal tiiketim
nedeni olarak en ¢ok sirasiyla sagliga faydali olmasi, tadi, besin degeri, kalitesi, cilde olumlu

etkisi, anti-kanser etkisi ve yaglanma karsiti etkisi oldugunu diistinmeleri etkili olmustur.

o

Bozulmustur m Balin dogal yvapisi geregidir m Bal saf degildir = Fikrim Yok m Diger

Sekil 9. Donan bal hakkinda insanlarin diisiindiikleri

Cope Atiyorum Oyle Tuketiyorum

Sicak suda ¢ozerek tiketiyvorum Kaynayansuda eritiyorum

Sekil 10. Donan bali ne yapiyorsunuz? Sorusuna insanlarin verdigi cevaplarin dagilimi
Anket sonuglarina gore balin donmasina iligkin insanlarin %64’ balin dogal yapisi
geregi dondugunu, %131 balin saf olmadigin1 ve %41 ise balin bozuldugunu diisiindiiklerini

belirtmistir. Balin dogal yapis1 geregi dondugunu diisiinen %64’°lik kesimin %52’si donan

bali suda ¢ozerek tiikettigini. %27’si hicbir islem yapmadan donmus tiikettigini ve %111
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kaynayan suda eriterek tiikettigini belirtmistir. %10’luk kesim ise donan bali ¢ope atarak
tilketmedigini belirtmistir (Sekil 7, Sekil 8).

Illere gore siizme bal, diiz petek bal ve karakovan bali tiiketim miktarlar1 (kg/kisi)
dagilimi incelendiginde Ordu ilindeki siizme ve diiz petek bal tiiketim miktarinin diger
illerden daha fazla oldugu goriilmektedir. Stizme bal tiikketim miktar1 dagilimi agisindan Ordu
ili ile Artvin, Giresun, Glimiishane ve Trabzon illerindeki tiiketim miktar1 arasindaki farkin
istatistiki olarak onemli oldugu belirlenmistir (p<0.05). Diger iller arasinda siizme bal tiiketim
miktarlar arasindaki fark ise istatistik olarak dnemli bulunmamistir. Diiz petek bal tiiketim
miktar1 dagilimi acisindan yine Ordu ili ile Artvin, Bayburt, Giresun ve Samsun illerindeki
tilketim miktar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu belirlenmistir (p<0.05).
Diger iller arasinda diiz petek bal tiikketim miktarlar1 arasindaki fark ise istatistik olarak
onemli bulunmamistir. Karakovan bal tiiketim miktar1 dagilimi agisindan ise iller arasindaki

fark 6nemli bulunmamaistir (Tablo 8).

Tablo 8. illere gore siizme, petek ve karakovan bal tiiketim tercihi dagilimi

Siizme Bal Diiz Petek Karakovan
iller n Ortalama StandartSapma n Ortalama StandartSapma n Ortalama Standart Sapma
Artvin 130 76% 7,31 32 4.2°% 3,96 18 3,2° 2,92
Bayburt 105 93%® 12,68 40 54° 4,45 8 34° 3,07
Giresun 83 6,1° 5,76 14 41° 3,82 2 35° 2,12
Giimiishane 117 75°8 9,69 54 74%® 6,97 13 542 5,22
Ordu 136 12,6° 15,29 31 122° 20,34 11 4,0° 3,82
Rize 63 97%® 8,88 28 94%® 9,80 27 43° 3,73
Samsun 80 9,1%® 22,02 18 53°% 3,75 8 33° 3,38
Trabzon 145  6,9° 10,59 29 7 18,08 20 28°? 2,12
GENEL 859 8,6 12,38 246 7,1 11,06 107 3,8 3,49

Ayni siitundaki farkli harf ile gosterilenler arasindaki farkliliklar istatistik olarak onemlidir (p<0.05)

Karahan ve Ozmen Ozbakir (2020) tarafindan yapilan arastirmada ankete katilanlarin
%98,7°si bal ve diger ari {irlinlerini ve bunlarin da %40,9’unun siizme+petekli bal,
%37,7’sinin sadece petekli bal, %20,8’inin ise sadece siizme bal tiiketmeyi tercih ettigi
goriilmiistiir. Siizme bal tiiketim miktar1 yillik ortalama 6,7 kg olarak belirlenmistir. Giirer ve
Akyol (2018) tarafindan 286 kisiye yapilan anket caligmasinda tiiketicilerin yillik ortalama
bal tiiketimi 8,9 kg ile 12 kg arasinda oldugu belirlenmistir. Gelir diizeyi artis1 ile petek bali
tiiketimi arasinda korelasyon oldugu belirlenmistir. Soylu ve Silici (2018) tarafindan yapilan
arastirmada bal tiiketiminde %56,6 ile en fazla siizme bal, %28,9 ile ikinci sirada petekli bal,

%8,7 ile seksiyon ve %5,9 ile karakovan bali tercih edildigi bildirilmistir.
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Tablo 9. illere gore siizme, diiz petek ve karakovan bal tiiketimi icin yapilan ortalama harcamalara iliskin

dagilim (TL/kg)
iller Siizme Bal Diiz Petek Karakovan
Ortalama Standart Sapma  Ortalama  Standart Sapma  Ortalama Standart Sapma
Artvin 3237 3548 309 °¢ 336,8 189° 197,2
Bayburt 262° 386,5 140%® 134,1 1022 30,3
Giresun 68° 59,2 83°? 77,6 200° 0
Giimiishane 225° 237,9 257 ¢ 2429 1542 1272
Ordu 269° 528,33 174 ¢ 1594 2592 4379
Rize 752 38,9 762 245 1502 86,7
Samsun 232" 3289 273" 516,1 98°? 1054
Trabzon 99° 150,0 71° 40,9 1662 105,3
GENEL 201 330,0 181 240,6 163 165,6

Illere gore siizme, diiz petek ve karakovan bal tiiketimi i¢in yapilan harcamalara iligkin
dagilim incelendiginde siizme bal tiiketim icin yapilan harcamalarin Giresun, Rize ve Trabzon
illerinde diger illere gore daha az oldugu belirlenmistir (p<0,05). Diiz petek bal tiiketimi i¢in
yapilan harcamalarin Artvin, Samsun, Gilimiishane ve Ordu illerinde en fazla oldugu
anlagilmaktadir (p<0,05). Karakovan bali tiiketimi i¢in yapilan harcamalarin illere gore
farklilik gostermedigi belirlenmistir (Tablo 9).

Anketin yapildigi 1275 kisiden %67°si slizme bal tiikketimi ger¢eklestirdigini
belirtmistir. Siizme bal tiikketimi gerceklestiren kisilerin ortalama yillik siizme bal tiikketimi
8,61 kg olarak belirlenmistir. Siizme bal tiikketen 754 kisinin verdigi cevaplara gore siizme bal

icin kg basina 6denen ortalama tutar 201,00 TL’dir (Tablo 9).
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Sekil 11. Siizme bal satin alinan yerlere iliskin dagilim (%)
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Siizme bal alanlarin %67,4’1 aricilardan bal almayi tercih ederken %24,3’li marketleri
tercih etmektedir. Stizme bal alirken diger satis yerleri ise oldukg¢a az tercih edilmektedir.
Stizme bal satin alinma dénemleri incelendiginde siizme bal satin alan kisilerin %58,3’i yilda
bir defa, %22’si yilda iki defa slizme bal satin almaktadir. Her ay siizme bal satin alan 73 kisi
ise hedef 6rneklem biiyiikliigiiniin %11,6’sin1 olusturmaktadir (Sekil 11, Sekil 12).

Ankete katilan 1275 kisiden 246 kisi diiz petek bal tiikketimi gerceklestirdigini
belirtmistir. Diiz petek bal tiiketenlerin ortalama yillik tiikketimi 7,12 kg’dir. Diiz petek bal
tiikketen 203 kisinin verdigi cevaplara gore diiz petek bal icin kg basina 6denen ortalama tutar
240,60 TL’dir. Diiz petek bal satin alan kisilerin %81,2” si aricilardan diiz petek bal alirken;
aricilar birligi, aktar, semt pazari, market ve diger diiz petek bal satis1 yapan yerler pek tercih
edilmemektedir. Diiz petek bal satin alan kisilerin %64’ yilda bir defa diiz petek alirken
%22’si yilda iki defa diiz petek satin almaktadir (Sekil 13, Sekil 14).
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Karakovan bali tiikketen kisilerin verdigi cevaplara gore en az tiiketim miktar1 0,25 kg,
en fazla tiikketim miktar1 20 kg olarak gézlemlenmistir. Karakovan bali tiikketen kisilerin y1llik
ortalama tiiketim miktar1 3,77 kg olarak gézlemlenmistir. Karakovan bal1 tiiketen 87 kisinin
verdigi cevaplara gore karakovan bal i¢in kg basina 6denen ortalama tutar 163,00 TL’dir.

Karakovan bali satin alan kisilerin %90,8’1 aricilardan bal alirken aricilar birligi, aktar, semt
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pazari, market ve diger yerler pek tercih edilmemektedir. Karakovan bali satin alan kisilerin

%350’si yilda bir defa, %36’s1 yilda iki defa satin almaktadir (Sekil 15, Sekil 16).
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Giirer ve Akyol (2018) tarafindan yapilan anket calismasinda tiiketicilerin bal satin
almada ilk olarak ireticileri, sonra sirasiyla tanidik yerleri ve sarkiiterileri, en son olarak ise
marketleri tercih ettigi bildirilmistir. Soylu ve Silici (2018) tarafindan yapilan arastirmada
tiketicilerin bal satin alirken %53,9 ile aricilari, %32,2 ile biiylik marketleri, %11,3 ile bal
satis noktalar1 ve son olarak semt pazarlarini ve kooperatifleri tercih ettikleri gozlemlenmistir.
Arvanitoyannis ve Krystallis (2006) tarafindan yapilan ¢alismada tiiketicilerin genellikle
dogrudan {reticilerden veya agik pazarlardan, nadiren de kiigiik yerel magazalardan ve
siipermarketlerden bal satin aldig1 bildirilmistir.

Soylu ve Silici (2018) tarafindan yapilan arastirmada bal tiikketim sikligr agisindan
katilimcilarin %47,9’unun seyrek, %14,7’sinin haftada bir, %12,5’nin her giin, %12,1’inin
hi¢, %8,3’linlin giin asir1 ve %4,5’inin on bes giinde bir bal tiikettikleri ortaya ¢ikmustir.
Arvanitoyannis ve Krystallis (2006), bal tiiketim siklig1 acisindan katilimeilarin %42,7’si
ayda en az bir kez, %25,9’u haftada en az bir kez, %17,7’si ayda bir kezden daha az ve
%11,4°1 giinliik bal tiikettigini bildirmistir.
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Bal tiiketim bilinci lizerine yapilan ¢alismalar incelendiginde son bes yilda bal tiikketim
miktar1 bakimindan tiiketicilerin %55,2’si tiiketimlerinin degismedigini, %29,9’u arttigini,
%14,9’u ise azaldigini bildirmistir. Bal tiiketimindeki artisin temel sebebi, son yillarda bal ile
ilgili yapilan c¢aligmalar ve faydalarinin 6n plana ¢ikarilmast ve bilinglenme olarak
goriilmektedir (Coskun, 2019).

Karahan ve Ozbakir (2020) tarafindan yapilan arastirmada tiiketicilerin aricilik
driinlerini %83,7 oranda saglik amaciyla tiikettigi belirtilmistir. Samanci ve Sumay ( 2011)
iilkemizde ar1 drlinleri iiretim miktarinin yiiksek olmasina ragmen iiretim ve tiiketim
bilincinin yeterli olmadigini belirtmistir.

Akdemir ve Dagdemir (2021)’in Erzurum ilinde yaptigi anket arastirmasinda
tiketicilerin %62,50’sinin bali saglik igin, %4,50’sinin ¢ocuklarin zihinsel ve bedensel
gelisimine katkist i¢in kullandigr bildirilmistir. Yapilan arastirmada tiiketicilerin  bali
bagisiklik sistemlerini ve viicut direnglerini giiglendirici olarak tercih ettigi belirtilmistir.

Soylu ve Silici (2018)’nin ¢alismasinda tiiketicilerin bal tiikketme nedenleri; %54,80 ile
besleyici oldugu, %19,30 ile sagligi korudugu ve %18,10 ile tatli olmasi olarak belirlenmistir.

Arn iriinlerinin tiiketilme nedenleri {izerine yapilan bagka bir calismada tiiketicilerin
%38’1 viicut direncini arttirma, %32’si beslenme, %26’s1 hastaliklara karsi korunmak ve
%4’1 ise tadindan dolay1 tercih ettigini belirtmistir (Sahinler ve ark., 2021). Bu arastirmalar
ar1 lirlinlerinin genel 6zellikleri hakkinda tiiketici bilincinin olustugunu gostermektedir.

Bal tiiketim davranislar iizerine televizyon reklamlarinin etkisi {izerine yapilan bir
aragtirmada televizyondan bal satisina tiiketicilerin %87,91’inin olumsuz, %3,54 tiniin olumlu

ve %8,55’1nin ise ne olumlu ne olumsuz goriiste oldugu bildirilmistir (Kabakc1 ve ark, 2020).

Sonuc ve Oneriler

Insanlarin bali saglikli, besleyici, enerji verici, tathlig1 vb. gibi nedenlerle cok eski
zamanlardan beri Uretip tiikettikleri bilinmektedir. Son yillarda artan saglikli, dengeli ve dogal
beslenme egilimi artigina paralel olarak bu dzellikleri tam olarak karsilayan balin tiiketimi de
artis gdstermektedir. Uretim ve tiiketim acisindan bal iiretiminde iilkemiz 6nemli bir yere
sahip olmakla birlikte bal tiiketim miktar1, aliskanliklari, bilinci iizerine yapilan ¢ok fazla
aragtirmaya rastlanilmamaktadir. Bu g¢aligma ile Dogu Karadeniz Bolge illerindeki bal
tiiketicilerinin genel karakteristik ozellikleri belirlenerek genel bir bal tiiketicisi profili
belirlenmistir. Tiketicilerin bal tercihlerine etki eden bir¢cok faktdr ortaya konulmustur.
Boylece hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde bal iireticilerine ve tiiketicilerine balin daha

kapsamli tanitilmasi ve giin gectikce artan bir ekonomik degere sahip olmasi hedeflenmistir.
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Bununla birlikte yapilan bu arastirma, bundan sonra yapilacak diger arastirmalara da yon

vermesi agisindan faydali olacaktir.

TesekKiir
Bu calismada bolge aricilik faaliyetlerinin gelismesine katkilarindan dolaytr Dogu
Karadeniz Projesi Bolge Kalkinma Idaresi (DOKAP BKIi) kurumuna veri toplama

asamasindaki destek ve yardimlar i¢in tesekkiir ederiz.

Aragtirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi1 Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Bu caligma 2020-2021 periyodunda Gaziantep ili Araban ilgesinde
yuriitiilmiigtiir. Denemede bitkisel materyal olarak karpuz (Citrullus
lanatus Thunb. Matsum & Nalkai) kullamlmistir. Bu ¢alismada
yaprak giibresi olarak kullanilan 10 farkli giibrenin karpuzda bitki
gelisimine ve verim parametreleri {izerine etkileri incelenmistir.
Arastirmada 10 farkli yaprak giibresi kullanilmig olup deneme 3
tekerriirlii ve tesadiif parselleri deneme planina gore yapilmustir.
Yaprak giibreleri, 4-5 gercek yaprakli donemden baslayarak 10 giin
boyunca aralikli olmak iizere 4 kez piiskiirtme yapilarak
uygulanmistir. Denemede hasat olgunluguna gelen meyveler hasat
edilerek Araban Meslek Yiiksek Okulu’na getirilmis ve bitkide N, P,
K, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn analizleri yapilmistir. Ayrica meyvelerde
verim ve verim parametrelerine ait 6zellikler de belirlenmistir. Elde
edilen sonuglara g¢oklu karsilastirma testi uygulanmis olup bu
sonuglara gore kullanilan giibrelerin meyvelerdeki Agirlik (g/adet),
Yas Kabuk Agirhgi (g), Yas I¢ Agrhg (g), Kuru Kabuk Madde
Miktar1 (g), I¢ Kuru Madde Miktar1 (g), Toplam Kuru Madde
Miktar1 (g), % Kuru Madde, Tohum Sayisi, 1000 Tohum Agirligs,
Meyve Uzunlugu (cm), Meyve Cap1 (cm) ve Kabuk Kalinligi (mm),
Toplam Verim (kg) ve Pazarlanabilir Verim (kg) iizerine etkisindeki
farkliliklar p<0.01’e gore 6nemli bulunmustur. Kimyasal analizlerde
ise K, Mg, Fe, Zn, Mn iizerinde p<0.01’¢ gore dnemli oldugu tespit
edilmistir. Verim parametrelerinde Meyve Sayisi, Bitki Basina
Meyve Sayisi, Kimyasal parametrelerde ise N, P ve Cu igerigi
bakimindan &nemli bir sonu¢ elde edilmemistir. Ayrica yapilan
coklu karsilagtirma testinde sirasiyla Crop Forte, Bereket,
Multimicrofluid, Kontrol-2, Maxfoli ve Organim giibreleri kontrole
gore p<0.01 6nem diizeyinde daha yliksek verime ulagmuslardir.

The Effect of Different Foliar Fertilizers on Some Properties and Mineral Content of
Watermelon (Citrullus Lanatus Thunb.)

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: This study was carried out in the town of Araban in Gaziantep province
Received: 21.07.2022 in the period of 2020-2021. Watermelon (Citrullus lanatus Thunb.
Accepted: 26.08.2022 Matsum & Nalkai)) was used as plant material in the experiment. In this

Available online: 09.12.2022

study, the effects of 10 different fertilizers used as foliar fertilizer on
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Keywords: plant growth and yield parameters in watermelon were investigated. Ten

Watermelon different foliar fertilizers were used in the study, and the experiment was
Foliar fertilizer carried out in 3 repetitions and according to a randomized plots trial
Yield plan. Foliar fertilizers were sprayed 4 times intermittently for 10 days,

starting from the period of 4-5 true leaves.In the experiment, the fruits
that reached the harvest maturity were harvested and brought to Araban
Vocational School, and N, P, K, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn analyzes were
made in the plant. In addition, the characteristics of yield and yield
parameters were determined in fruits. A multiple comparison test was
applied to the results obtained, and according to these results, the weight
of the fertilizers used in the fruit (g/piece), Fresh Skin Weight (g), Fresh
Core Weight (g), Bark Dry Matter amount (g), Dry Core Content (g) on
Total Dry Matter Amount (g), % Dry Matter, Number of Seeds, 1000
Seed Weight, Fruit Length (cm), Fruit Diameter (cm) and Shell
Thickness (mm), Total Yield (kg) and Marketable Yield (kg) The
differences in the effects were found to be significant according to
p<0.01. In chemical analysis, it was found to be significant on K, Mg,
Fe, Zn, Mn compared to p<0.01. In chemical parameters, no significant
results were obtained in terms of N, P and Cu content. In addition, in the
multiple comparison test, Crop Forte, Bereket, Multimicrofluid, Control-
2, Maxfoli and Organim and fertilizers, respectively, reached higher
yields at p<0.01 significance level compared tothe control.

To Cite: Selli A, Giiveng I, Giirbiiz H. Farkli yaprak giibrelerinin karpuzun (Citrullus lanatusThunb.) baz1 6zelliklerine ve
mineral madde igeriklerine etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 197-215.

Giris

Kabakgiller (Cucurbitaceae) familyasina ait karpuz tiim diinyada en ¢ok tercih edilen
sebzeler arasindadir. Diinyada 6nemli bir yere sahip olan karpuzun ana vatam Afrika’dur.
Burada Akdeniz iilkelerine daha sonra Avrupa iilkelerine yayilmistir (Geographic, 2015).
Ulkemizde genis bir iiretim alan1 bulunan ve yaz dénemi boyunca en ¢ok tercih edilen karpuz
(Citrullus lanatas Thunb. Matsum & Nalkai) meyvesi tiiketilen 6nemli bir bitkidir. Tiirkiye,
Diinya karpuz iiretiminde %3,76’lik pay ile Cin’den sonra ikinci sirada yer almaktadir (Goksu
ve ark.,, 2017). Her ne kadar meyve olarak bilinse de bilimsel olarak kabakgiller
familyasindan tek yillik sebzelerdendir. Tiirkiye’de yaklagik 740 bin dekar alanda iiretimi
yapilmakta olup yaklasik 3,9 milyon ton iiretilmektedir (TUIK, 2020). Ayrica kisi bast
tilketim ortalamasi1 40 kg olup 2019 verilerine gore dekara karpuz verimi ortalama 4,74 ton
olarak goriilmektedir (Anonim, 2019).

Karpuz bitkisi beslenme ve insan sagligi acisindan énemli bir yere sahiptir. (Giinay,
1993). Seker igerigi %8-14 arasinda olup A, B, C vitaminleri ve Ca, P, Fe, Mg mineralleri
bulunmaktadir. Protein ve yag bakimindan fakirdir (Tuna ve ark., 2005; Goksu ve ark., 2017).
Karpuz bitkisinin yenilebilir meyve eti kismi tim meyvenin %65 kadarini olusturmakta olup
bununda %88-95’1 sudur (Adewuyi ve ark., 2013). Karpuz bitkisi toprak derinligi iyi olan,
havalanma ve su tutma kapasitesi yiiksek, genellikle kumlu ya da kumlu-tinli biinyeye sahip

topraklarda yetistirilmesi daha uygundur. Ayrica toprak pH’s1 6-7 olan topraklar karpuz
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bitkisinin yetistirme kosullari i¢in olduk¢a 6nemlidir (Tuna ve ark., 2005; Goksu ve ark.,
2017).

Diinyada ortalama 100 milyon ton iiretimi olan karpuz diinya iiretiminin % 60’11
karsilayarak iiretim birincisi olan Cin’den sonra diinya {iretiminin %4 {inii karsilayan Tiirkiye
ikinci sirada yer almaktadir. Diinya genelinde karpuz ihracati 1,8 milyon dolarlik bir
degerdedir. Bu ihracatta one ¢ikan isimler ise Meksika ve Ispanya’dir. Ithalat degeri ise 1,9
milyon dolarlik bir degere sahip ve diinyada en biiylik ithalat miktarina ise 2020 yilinda 752
bin ton ile ABD sahiplik etmektedir. Diinya piyasasinda ekim alani, 3 milyon hektar alana,
verim ise 100 milyon tona ulasmistir. Tiirkiye’de ise 2019 yili itibariyle karpuz iiretimi 4
milyon tondur (Anonim, 2021).

Tarimsal iiretim acisindan iirlinlerin kaliteli ve verimin yiiksek olmasi i¢in bitki besleme
en 6nemli unsurlar arasinda yer alir. Topraktaki besin maddelerinin yeterli olmasinin yaninda
bitkilerce alinabilir olmalar1 da 6nemlidir. Ayrica topraktaki besin maddeleri ve giibrelemede
verilen besin elementleri arasinda birbirini negatif yonde etkileme durumlart da soz
konusudur. Besin elementi noksanligi olan topraklarda azot ve fosforun bitki gelisimine etkisi
oldukca biiyliktiir. Azotun ana kaynaginin atmosfer olmasi sebebiyle bitkilerin ihtiyaglarini
karsilamast miimkiin olmamaktadir. Bunu saglamak icin ya baklagiller grubu bitkilerinden
yararlanarak havadaki azotun nodiillerce topraga baglanmasi ya da endistriyel olarak
islenerek topraga uygulanmasi gerekmektedir. Ayrica azotun uguculugu ve toprakta kaybinin
fazla olmasi sebebiyle diizenli ve dengeli olarak azotlu giibrelemeye ihtiya¢c duyulmaktadir.
Fosfor protein sentezindeki etkinligi sebebiyle onemli bir elementtir. Toprakta ¢ogu zaman
fosforun olmasi durumunda, bitkilerin bundan yararlanma durumu oldukg¢a az olabilmektedir.
Ayrica fosforun toprakta immobil olmasindan dolayr ekimden sonra da bitkilerin bundan
yararlanmas1 miimkiin olmamaktadir. Bu durumda yaprak giibrelerinin uygulanmasinin énemi
ortaya ¢ikmaktadir. Ucuza mal olmasi, ilaglarla karisim yapilarak uygulanabilmesi, yagisa
ihtiyag duyulmadan ihtiyag aninda hemen uygulanabilir olmasi tercih sebebi olmaktadir
(Isbilir, 2020).

Baska arastirmacilarin  yaptiklar1 ¢alismalarda topraktan ve yapraktan yapilan
kalsiyumlu gilibre uygulamalarinin karpuzda verim, suda ¢6ziiniir kuru madde, N, P, K, Ca,
Mg, Fe, Zn, Cu ve Mn lizerine etkilerini incelemislerdir. Elde edilen sonuclara gore
kalsiyumlu giibrenin; verim, SCKM, N, Ca, K, iizerinde olumlu etkisi oldugu belirlenirken
Cu, Mn ve Zn iizerine olumsuz etki ettigi belirlenmistir. Ayrica makro besin elementi
kapsamlarinda da degisimler oldugu ifade edilmisir. Fakat her ne kadar da yapraktan

glibrelemenin verime etkileri s6z konusu olsa da en 6nemli hususlardan birinin de dengeli ve
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sistemli giibreleme oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica giibrelemede dikkat edilecek
hususlardan birinin de yapilan giibrelemedeki besin maddelerinin mikro elementlerle
interaksiyonu oldugunu da ifade etmislerdir (Tuna ve ark., 2005).

Bitki beslenmesinde 6zellikle mikro besin ihtiyaclarinin giderilmesi agisindan en 6nemli
ve hizli olan yontem yapraktan giibrelemedir. Topraktan giibrelemede acil yagis ihtiyaci
varken yapraktan giibrelemede bdyle bir ihtiya¢ yoktur. Ayrica ihtiya¢ aninda kullanilmasi ve
yabanci ot ilaglari ile birlikte verilmesi gibi avantajlara sahip olmasi agisindan ¢ift¢iler yaprak
glibrelerini kullanmaya yonelmektedir (Kinact, 2001). Bitki besin elementlerinin bir yada bir
kacini igeren bu giibrelerin yapraklara piiskiirtiilerek uygulanmasi, topraga yapilan giibreleme
uygulamalarina gore etkisini daha hizli gostermektedir (Danisman ve ark., 2006; Nazar ve
ark., 2012).

Karpuz farkli gelisme donemlerinde farkli besinlere ihtiyag duymaktadir. Karpuzda
vejetatif gelisme doneminde azotlu giibre ihtiyaci oldukca fazladir. ilk ¢igeklenmeden sonra
azot yaninda potaslt giibrelerin ihtiyaci artar. Meyvenin, irilesme déneminde besin ihtiyaci en
fazladir (Glinay, 2005). Karpuz, uzun omirli ve iri meyveye sahip bir bitki oldugundan
yetistiriciliginde N, P ve K besin elementi yiiksek miktarda kullanilmaktadir. Karpuz bitkisi
yiiksek verim ve meyve kalitesi i¢in en ¢ok azota gereksinim duymaktadir (Senyigit ve ark.,
2016; Lata ve ark., 2017). Bu besin elementleri yaninda karpuz bitkisi yetistirme donemi
boyunca yiiksek oranda mikro elemente de ihtiyag duymaktadir (Guzman ve ark.,1992).

Bitkilerin kritik gelisme donemlerinde ve toprakta bitki besin elementlerinin yetersiz ve
dengesiz oldugu durumlarda yaprak giibrelerinin kullanilmasi olduk¢a faydalidir. Bu nedenle
bu arastirmada toprak giibresine ilave olarak yaprak giibrelemesinin de bitki gelisimine ve

verime etkisi belirlenmeye caligilmigtir.

Materyal ve Metod

Bu calisma 2020 yilinda Gaziantep ili Araban ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Aragtirmada
bitkisel materyal olarak karpuz (Citrullus lanatus) kullanilmistir. Karpuz ¢esidi Select
Tohumculuk firmasindan temin edilmistir.Arastirmada 10 farkli yaprak giibresi (Bereket,
CropForte, Kalsibor, Maxfoli, Organim, Mebor5, Multimicrofluid, MebZn, Mikromix ve iire)
kullanilmigtir. Denemede kullanilan yaprak giibrelerinin iiretici firmalar1 Meb Metal, Gemlik
Giibre, AFC Tarim, Stoller, Agrikem, Metan Tarim ve Menta Tarim’dir.

Calismada kullanilan yaprak giibrelerinin karpuzda bitki gelisimi, meyve 6zellikleri ve

verime etkisi arastirilmistir. Arastirmada yapilan islemler asagida agiklanmistir. Kullanilan
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giibrelerden iire % 46 azot, taban giibresi ise % 20 azot ve % 20 fosfor icermekte olup diger

giibrelerin isim ve igerikleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada kullanilan giibreler

Besin Bereket CropForte Kalsibor Maxfoli Organim Mebor5 Multimicro Mebzn  Mikromix
Elementlerii fluid

N 5 20 4

P 20

K 20

P,0s 25

K;0 16 6
om* 50 40 50
Fe

Zn 5 5 1 10

CaO 15

B 0,2 5 0,3

Cu 0,5

Mn 1 1
Mo 0,02

Toprak Hazirh@ ve Ekim: Arastirmanin yapildigi arazi, pulluk ve kiiltivator ile
islenerek ekime hazirlanmistir. Tohumluk olarak select tohum firmasinin standart ¢esidi
olarak Crimson sweet segilerek hazirlanan araziye ekim makinasi ile dekara 100 ile 120 gr
arasi tohum ekimi yapilmistir. Ekim, sira arast 140 cm ve sira iizeri 80 cm olacak sekilde

yapilmistir.

Bakim islemleri: Cimlenme sonrasi 3-5 yaprakli donemde traktdr ile sira arasi
capalamas1 ve kok bolgesi ¢apast uygulanmistir. Sulama islemi yagmurlama sistemi ile
diizenli araliklarla yapilmis, yabanci ot miicadelesi mekanik yontemlerle yapilmis, gerekli
gortildiigiinde insektisit (Malathion ve Deltamethrin) ve fungusit (Mancozep )ilaglart

uygulanmustir.

Yaprak giibresi uygulamasi: Arastirmada kullanilan 10 farkli yaprak giibresi bir
parsel kontrol olarak kullanilip higbir giibre uygulamasi yapilmamig, diger parsellerde ise
yaprak giibreleri uygulanmistir. Yaprak giibreleri, 4-5 gercek yaprakli donemden baglayarak
10 giin boyunca aralikli 4 kez piiskiirtme yapilarak uygulanmistir. Arastirmada kullanilan
yaprak giibrelerinin dozlari; Bereket, Kalsibor, Organim, Mebor-5, Multimicrofluid, Meb-Zn,
Mikromix yaprak giibrelerinin uygulama dozu (100 ml/100 It), Crop Forte yaprak giibresinin
uygulama dozu (50 gr /100 1t), Maxfoli yaprak giibresinin uygulama dozu (200 g/100 It) ve
Urenin uygulama dozu (400 gr/1001t) olarak uygulanmustir.
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Hasat: Hasat zamani ise meyve sap1 sararan, meyve sapindaki kiigiik yaprake¢iklar
kuruyan, meyveye vurulunca tok ses gelen meyveler budama makasi1 yardimiyla bitkilerden
ayrilip hasat edilmistir. Meyvelerde agirlik (gr/adet), yas kabuk agirhig: (gr), yas i¢c agirlig
(gr), kabuk kuru madde miktar1 (gr), i¢ kuru madde miktar1 (gr), toplam kuru madde miktari
(ar), % kuru madde ¢ekirdek sayisi, 1000 tohum agirligi, meyve uzunlugu (cm), meyve gapi
(cm), kabuk kalinligi (mm), meyve sayisi Ve bitki basina meyve sayisi dlglimleri yapilmustir.
Gaziantep Universitesi Araban Meslek Yiiksek Okulu’nda N(%), P(%), K(%), Mg(%), Fe
(ppm), Zn (ppm), Cu (ppm), Mn (ppm) analizleri yapilmistir.

Meyve Ozellikleri:

Bitki Basina Toplam Meyve Sayisi: Her bir bitkide gelisen meyvelerin tamami
sayilarak bitki basina ortalama toplam meyve sayisi belirlenmistir (adet/bitki).

Meyve Sayisi: Her parselde bulunan olgun meyveler (pazarlanabilir) sayilarak tespit

edilmistir (adet/parsel). Bu grup meyvelerde gerekli dl¢iimler yapilmstir.

Meyve Agirhik: Olgun meyveler hassas terazide tartilmistir. Bu degerlerden ortalama
meyve agirhigi tespit edilmistir (gr).

Meyve Uzunlugu: Pazarlanabilir meyvelerin dikey uzunluklar serit metre ile olgiilerek

elde edilen rakamlarin ortalamasi alinarak meyve uzunlugu belirlenmistir (cm).

Meyve Capi: Meyvelerin  enine uzunluklar1 kumpas yardimiyla oOlgiilerek

hesaplanmistir (cm).

Kabuk Kalinhgi: Meyvelerin yenilebilir i¢ kisimlari, kabuklarin beyaz kisimlarina
kadar olan kismu ¢ikarilarak kalan kabuklarin kalinligi kumpas ile dlciilerek bulunmustur

(mm).

Kabuk Agirhigi: Meyvelerin yenilebilir i¢ kisimlari, kabuklarin beyaz kisimlarina kadar

olan kismui ¢ikarilarak kalan kabuklarin hassas terazide tartilmasi ile bulunmustur (gr).

I¢ Agirhig: Her bir meyvenin yenilebilir i¢ kisimlarinin kabuklarin beyaz kisimlarina

kadar olan kismi ¢ikarilarak hassas terazide tartilmasi ile bulunmustur (gr).

Tohum Sayisi: Her bir meyvenin kabuklar1 yenilebilir i¢ kisimdan ayrildiktan sonra
icindeki ¢ekirdeklerin ¢ikarilip sayilmasi ile meyve basina g¢ekirdek sayisi belirlenmistir

(adet/meyve).

1000 Tohum Agirhgi: Her bir meyveden ¢ikarilan tohumlarin tamami hassas terazide
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tartilarak agirligi belirlenmistir. Sonra oranti ile bin tohum agirligi “gr” olarak tespit

edilmistir.
Kuru Madde Miktar1

Denemede kuru madde analizleri meyve kabugu ve etli kisimlart ayr1 ayr1 yapilmigtir.
Yas agirliklart alinan kabuk ve etli kisimlart Etiivde 105°C’de 24 saat bekletilerek tiim sivisini

kaybettikten sonra kalan miktarin hassas terazide tartilmasi sonucu elde edilmistir (%).

% Kuru Madde: Her bir meyvede elde edilen kuru agirligin toplam yas agirliga

oraninin 100 ile ¢arpilmasi sonucu hesaplanmistir.

Kuru Agirlik
Kuru Madde Miktari = ——— x100
Yas Agirhk

Verim: Arastirmada toplam ve pazarlanabilir verim ayr1 ayri belirlenmistir. Toplam
verim her parselde gelisen meyvelerin tamaminin hasat edilerek tartilmasiyla belirlenmigtir
(kg/parsel). Pazarlanabilir verim ise toplanan her meyvelerden sadece pazarlanabilir (olgun)

ozellikte olanlarin toplam agirlig1 dikkate alinarak hesaplanmistir (kg/parsel).

Kimyasal analizler

Azot Belirlemesi: Etiivde kurutulan bitki drnekleri 6giitiilerek elde edilen 6rnekten 1 gr
ornek kjeldahl tiiplerine tartilarak iizerine 20 ml siilfirik asit ve 1 adet kjeldahl tableti
eklenerek yakma cihazinda 420°C’de bir saat yakilmustir. Daha sonra sogumaya birakilmustir.
Sogumadan sonra 25 ml saf su eklenip destilasyon cihazina yerlestirilip diger tarafta
erlenmayere 25 ml % 4’liik borik asit ve 4-5 damla tashirio indikatorii eklenerek 5 dk
destilasyon saglanmistir. Damitmadan sonra 0,2 N HCI ile titre edilerek elde edilen sonug ile
N hesaplanmigtir. Ayni islemler sahit i¢in de uygulanmis ancak sahitte numune
kullanilmamistir (Rutherford et al, 2008; Kacar ve Inal, 2010).

N:HCI’nin normalitesi
f:Titrasyonda bulunan Normalite/02N

% N (ml titrat — ml sahit)x14,01xN = f 100
= x
’ Numune Miktar:
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P, K, Fe, Zn, Cu, Mn Tayini: Etlivde kurutulan bitki 6rnekleri kahve degirmeninde
ogiitiilerek elde edilen 6rnekten 1 gr 6rnek 100 ml’lik erlenmayer igerisine tartilarak tizerine 3
ml perklorik asit ve 5 ml nitrik asit eklenerek hotplate iizerinde Orneklerin yanmasi
saglanmustir. Islem, erlenmayerden beyaz duman ¢ikana kadar devam ettirilmistir. Tam yanma
saglandiktan sonra Ornekler hotplate iizerinden alinarak sogutulmustur. Sogumadan sonra
lizerine bir miktar saf su eklenip Whatman 42 filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Daha sonra son
hacim 100 ml olana kadar tzerine saf su eklenmistir. Elde edilen ekstraktlarda ICP
(Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer) cihazinda P (%), K (%), Mg
(%), Fe (ppm), Zn (ppm), Cu (ppm), Mn (ppm) elementleri okunmustur (Kacar Inal, 2010;
Kutbay ve Demir, 2001).

Deneme Alaninin Toprak Analizi Sonuclari
Denemenin kuruldugu araziden 0-30 cm derinlikten usuliine uygun olarak toprak drnegi

alinip Agriolaben Gida ve Zirai Laboratuvarinda analiz ettirilmis olup sonuglar Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Deneme arazisi toprak analizi sonuglari

Analizler Sonuglar Degerlendirme
pH 7.8 Hafif Alkalin
Tuz % 0,059 Tuzsuz
Kireg¢ % 14,3 Kiregli
Tekstiir % 85 Killi
Org. Mad. % 0,89 Cok az
N % 0,102 Yeterli
P kg P,Os/da 3,83 Az
K kg K;0O/da 1228 Fazla
Ca kg CaO/da 31395 Fazla
Mg kg MgO/da 2347 Fazla
Fe (ppm) 3,62 Orta
Zn (ppm) 0,80 Yeterli
Cu (ppm) 1,44 Fazla
Mn (ppm) 4,16 Fazla
B (ppm) 1,13 Yeterli

Yapilan analiz sonuglarina gore, deneme arazisinin toprak ozellikleri hafif alkalin, orta
seviyede kiregli, saturasyon ¢amuruna gore killi olup tuz igerigi diisiik bir yapida oldugu
tespit edilmistir. Deneme topraginin organik madde igerigi Walkley-Black yontemine gore
belirlenmis olup ¢ok az organik madde icerdigi tespit edilmistir. Bununla birlikte Fosfor (P)

miktarinin az, Azot (N), Cinko (Zn) ve Bor (B) miktarinin yeterli, Potasyum (K), Kalsiyum
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(Ca), Magnezyum (Mg), Bakir (Cu) ve Mangan (Mn) igeriklerinin ise fazla oldugu
belirlenmistir.

Laboratuvara getirilen karpuzlarin fiziksel verilerinin alinmasindan sonra her bir {iriiniin
tohum sayisi, tohum agirligi, bin tohum agirligi, kabuk agirligt ve i¢ agirhigmin tespit edilmesi
icin trtinler kesilerek gerekli veriler elde edilmistir.

Genel fiziksel 6zelliklere ait veriler alindiktan sonra bitki 6rnekleri kabuk ve i¢ olarak
ayrilip etiivde 105°C’ de bekletilerek bitkinin tiim nemini kaybetmesi saglanmistir. Daha
sonra kuru madde oranlar1 belirlendikten sonra un degirmeninde homojen 6giitme saglanarak
ic meyvede bulunan bitki besin madde oranlarinin incelenmesi i¢in drnekler ogiitiilerek hazir
hale getirilmistir. Ogiitiilen drneklerin, bitkilerde yas yakma metoduna gore yakilip ekstrakti
almarak N, P, K, Mg, Fe, Zn, Cu, Mn okumalari yapilmistir.

Istatistiksel analizler

Arastirma, tesadiif parselleri deneme planinda 3 tekerrtirlii olarak kurulmustur. Deneme
sonunda elde edilen fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari, SPSS V25 paket programi
kullanilarak elde edilmistir.

Ik olarak sonuglarin normalite testleri yapilmis ve ¢ikan sonuglar normal oldugundan
verilere Pearson korelasyon testi uygulanmigtir. Ortalama degerlere Duncan testi
uygulanmistir. Daha sonra sonuglara One Way Anova Testi uygulanarak elde edilen sonuglar
degerlendirilmistir (IBM missing).

Bitkide kjeldahl yontemine gore azot belirlemesi yapmak i¢in yakma {initesinde bir saat
stilfirik asitle 420°C’de yakilarak destilasyon tiinitesinde damitma yapilmig ve HCI ile

titrasyon edilerek okuma sonuglanmigtir. Elde edilen deger ile azot belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Meyve Ozelliklerine ve Meyve Sayisina Etkisi

Meyve Agirhigina Etkisi

Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda meyve 0Ozelliklerine olan etkisi Tablo 3’te
verilmistir. Meyve agirlik ortalamalarina ait verilerde en yiiksek degerler 9950 gr ile
Mikromix, 9850 gr ile Bereket, 9700 gr ile Crop forte yaprak giibrelerinden, en diistik
ortalamalar ise Mebor-5 (7900 gr), Kontrol-1 (8150 gr), Ure (8350 gr), Kontrol-2 (8550 gr) ve
Maxfoli (8550 gr)’de elde edilmistir (P<0.05). Mikromix yaprak giibresinin besin igeriginin
(50 O.M, 6 K20, 1 Fe, 1 Mn, 2 Zn ve 10 aminoasit) farkli elementlerden olugsmasi meyve
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agirligint artiricr etki yapabilir. Nazar ve ark., (2012)’nin yaptiklar bir caligmada yapraktan
Fe, Zn, Mn ve aminoasit uygulamasinin meyve agirligina olumlu etkisi oldugunu

bildirmislerdir. Elde edilen sonuclar diger arastirmacilarin sonuglari ile uyum gostermektedir.

Tablo 3. Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda meyve 6zelliklerine etkisi

Kabuk ic Yas Meyve Meyve Kabuk Bitki
Agrhik Yas Agirhik Uzunlugu Cap1 Kalinhg Basina
Giibreler Agirhg (kg/adet) (cm) (cm) (mm) Meyve
(kg/adet)

(kg/adet) Sayis1

(adet)
Kontrol - 1 8,150 ef 2,734c 5,415b 25,60 c 22,60d 14,59 bc 3,13
Kontrol - 2 8,550 cdef 3,226 a 5,323 b 26,70 bc 24,80 a 15,60 bc 3,60
Ure 8,350 def 2,731c 5,618 b 28,85a 23,45 bcd 13,85 de 3,67
Bereket 9,850 a 2,275d 7,574 a 28,75a 22,95d 15,25 be 3,60
Crop Forte 9,700 ab 2,368 d 7,332a 27,00bc 23,33 bed 13,60 de 3,73
Kalsibor 9,100 bc 3,144 ab 5,955 b 2847a 23,25 cd 15,24 be 3,40
Maxfoli 8,550 cdef 2,705 ¢ 5,845 b 26,57 bc 24,65a 15,85 bc 4,00
Mebor-5 7,900 f 2,413d 5,487 b 2545¢c 24,21 abc 12,21e 3,33
Meb-Zn 8,633 cde 3,359a 5,274 b 25,75¢ 24,33 ab 14,74 be 3,60
Mikromix 9,950 a 2,921 be 7,028 a 28,70 a 24,60 a 16,31 b 3,07
Multimicrofluid 8,833 cde 2,865 ¢ 5,968 b 26,60 bc 23,53 bed 14,01 bcd 4,40
Organim 8,950 cd 2,888 ¢c 6,061 b 27,37ab 24,07 abc 18,65a 3,07

* Ayni siitunda ayni harfle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05)

Kabuk Yas Agirhgina Etkisi

Kabuk yas agirlik ortalamalarina ait verilerde yiiksek degerler 3359 gr ile Meb-Zn, 3226
gr ile Kontrol-2 ve 3144 gr ile Kalsibor giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 3). En
diistik degerler ise Bereket (2275 gr), Crop Forte (2368 gr) ve Mebor-5 (2413 gr)’te tespit
edilmistir (P<0.05).Bu arastirma sonucuna gore meyve agirhigr iizerine Cu, B ve Zn igerikli
giibrelerin daha etkili oldugu belirlenmistir. Onceki arastirmacilarda (Tuna ve Ozer, 2005) Ca
ile yaptiklar1 uygulamada, Ca’nin karpuzda olumlu etki yaptigini tespit etmislerdir. Bu

arastirma ile elde edilen bulgular 6nceki sonuglari teyit etmektedir.

I¢ Yas Agirhgina Etkisi

I¢ yas agirlikta ise Bereket (7574 gr), Crop Forte (7332 gr) ve Mikromix (7028 gr)
yaprak giibrelerinde digerlerine gore daha yiiksek degerler elde edilmistir (P<0.05)(Tablo 3).
Crop forte’nin igeriginde (50 OM, 16 K,0) organik madde olmasindan dolayi bu artig
meydana gelmis olabilir. Organik giibre uygulamalarmin verim iizerine etkisi oldugu (Ugok

ve ark., 2019) tarafindan bildirilmistir.
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Meyve Uzunluguna Etkisi

Meyve uzunluguna ait verilerde en yiiksek degerler; Ure (28 cm), Bereket (28 cm),
Kalsibor (28 cm), Micromix (28 cm) ve Organim (27 cm) giibrelerinden elde edilmistir
(P<0.05) (Tablo 3). Diger arastirmacilarca yapilan ¢alismalarda azotlu giibre uygulamalarinin
verimi arttirdig1 bildirilmistir (Gelmez ve ark., 2018). Ayrica Nikpeyma ve ark.,(2008)

calismalarinda yapraktan yapilan uygulamalarin bitki boyunu artirdigini belirtmiglerdir.

Meyve Capina Etkisi

Meyve ¢ap1 ortalamalarina ait verilerde tiim giibre uygulamalarinin meyve c¢apini
arttirdigi, bununla birlikte en yiiksek degerler Kontrol-2 (24 cm), Maxfoli (24 cm), Micromix
(24 cm), Meb-Zn (24 cm), Mebor-5 (24 cm) ve Organim (24 cm) yaprak giibrelerinden elde
edilmistir (P<0.05) (Tablo 3). (Nikpeyma ve ark., 2008)’nin yapmis oldugu yapraktan ve
topraktan besin elementi uygulamalarinda bitki boyu ve c¢apinda yapraktan yapilan

uygulamalarin istatistiksel olarak 6nemli oldugunu ve gelisimi arttirdig: tespit edilmistir.

Kabuk Kalinhgina Etkisi

Meyve kabuk kalinlig1 ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger Organim (18,65
mm) giibresinden, en diisiik degerler ise Mebor-5 (12,21 mm), Crop Forte (13,60 mm) ve Ure
(13,85 mm)’den elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 3).

Meyve Sayisina Etkisi
Bitki basina meyve sayist ortalamalarina ait verilerde en yiiksek degerler

Multimicrofluid (4,40) ve Micromix (3,07) giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 3).

Bin Tohum Agirhgina Etkisi

Farkl1 yaprak giibrelerinin karpuzda tohum agirligina etkisi Tablo 4’te verilmistir. Bin
tohum agirlik ortalamalarina ait verilerde yiiksek degerler Kontrol-1 (115,52), Ure(113,8) ve
Multimicrofluid (103,64) giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05). Fayetérbay ve ark.
(2014)’nin yaptiklar1 ¢calismada fosfor uygulamalarinin bin tohum agirhiginda artis sagladig
tespit edilmistir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar Fayetorbay ve ark. (2014) ile uyum

gostermemektedir.
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Tablo 4. Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda tohum agirligina etkisi

Bin Tohum Agirhg

Giibreler

(9/1000 adet)
Kontrol 1 11552a°
Kontrol 2 54,72 de
Ure 113,88 a
Bereket 63,16 cde
Crop Forte 85,76 b
Kalsibor 50,36 e
Maxfoli 51,64 ¢
Mebor-5 70,76 ¢
Meb-Zn 60,80 cde
Mikromix 54,84 de
Multimicrofluid 103,64 a
Organim 69,44 cd

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05)

Kuru Madde Uzerine EtKisi

Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda kuru madde ortalama degerleri Tablo 5’te

verilmigtir.

Tablo 5.Farkl yaprak giibrelerinin karpuzda kuru madde ortalama degerleri ve duncan testi sonuglar1

Gitbreler Kabuk Kuru Madde i¢c Kuru Madde
(g/adet) (g/adet)
Kontrol-1 113,10 cde” 69,59 bed
Kontrol-2 155,42 a 44,26 f
Ure 125,59 bed 50,48 ef
Bereket 89,09 f 60,75 cde
Crop Forte 104,14 ef 86,03 a
Kalsibor 129,81 bc 45,50 f
Maxfoli 108,20 de 72,05 bc
Mebor-5 108,57 de 48,06 ef
Meb-Zn 134,95 b 53,48ef
Mikromix 95,37 ef 56,77 def
Multimicrofluid 98,59 ef 78,42 ab
Organim 110,80 de 56,51 def

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05)

Kabukta Kuru Madde Miktarina Etkisi

Karpuz kuru maddesi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger, Kontrol-2 (155,42),
en diistik degerler ise Bereket (89,09), Micromix (95,37), Multimicrofluid (98,59) ve Crop
Forte (104,14) giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 5). Elde edilen sonuglar diger
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aragtirmacilarla kismen benzerlik gostermektedir. Nikpeyma ve ark., (2008) yaptiklar
calismalarinda yapraktan uygulamalarin gévde kuru agirlik iizerine etkisini istatistiksel agidan
onemli bulmamis olsalar da elde edilen sonuclarda kuru agirlikta artis saglandigi tespit

edilmistir. Ayn1 sonuglar baska ¢aligmalarda da belirtilmistir (Cakic1 ve Arslan, 2012).

I¢ Kuru Madde Uzerine Etkisi

Meyve i¢ kuru maddesi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek degerler Crop forte
(86,03) ve Multimicrofluid (78,42), en diisiik degerler ise Kontrol-2 (44,26), Kalsibor (45,50),
Mebor-5 (48,06), Ure (50,48), Meb-Zn (53,48), Organim (56,51) ve Micromix (56,77)
giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 5). Ozcan ve Brohi(2000) tarafindan yaprak
glibrelerinin misir bitkisinin gelisimi ve kuru madde miktarina etkisinin incelendigi ¢alismada
yaprak giibrelerinin kuru madde miktarina olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamasiyla birlikte kontrole gore kuru madde miktarinda artis sagladigini tespit

etmiglerdir. Ayn1 sonuglar baska calismalarda da belirtilmistir (Cakic1 ve Arslan, 2012).

Meyvede Besin Elementleri Icerigine Etkisi
Yaprak giibrelerinin karpuz besin elementleri igeriklerine ait ortalama degerleri Tablo

6’da verilmistir.

Tablo 6. Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda besin elementi iceriklerine ait ortalama degerleri ve duncan testi
sonuglari

Fosfor Potasyum  Magnezyum (%) Demir Cinko Bakir Mangan
Giibreler Azot (%)

(%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)
Kontrol-1 1,49 ab” 0,09 0,71a 0,15 4468b  3,15b 36,12 36,12
Kontrol-2 2,10 ab 0,14 0,68 a 0,20 84,61a 453ab 35,40 35,40
Ure 34la 0,18 0,43c 0,22 76,25ab 5,15ab 39,06 39,06
Bereket 0,81b 0,15 0,49 bc 0,22 69,54ab 6,80 ab 32,10 32,10
Crop Forte 191ab 0,12 0,69 a 0,19 65,61ab 6,14ab 43,38 43,38
Kalsibor 3,06 a 0,16 0,67 a 0,20 70,34ab 691ab 37,05 37,05
Maxfoli 2,94 ab 0,18 0,60 abc 0,18 71,02ab 11,78a 24,74 24,74
Mebor-5 3,03a 0,18 0,58 abc 0,21 63,22ab  3,83b 35,09 35,09
Meb-Zn 2,33ab 0,11 0,62 ab 0,18 59,61ab 4,93ab 47,65 47,65
Mikromix 1,86 ab 0,09 0,71a 0,15 54,15ab 4,93ab 43,76 10,26
Multimicrofluid 2,10 ab 0,10 0,65 ab 0,17 48,27ab  3,84b 43,82 43,82
Organim 3,27a 0,13 0,59 abc 0,17 55,60ab 5,10 ab 33,51 33,51

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05)
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Azot icerigine Etkisi

Meyvede azot igerigi ortalamalarmna ait verilerde en yiiksek degerler Ure (3,41),
Organim (3,27), Kalsibor (3,06) ve Mebor-5 (3,03)’ten elde edilirken en diisiik deger Bereket
(0,81) giibresinde saptanmistir (P<0.05) (Tablo 6). Giiveng (1996), tarafindan yapilan, farkli
iire dozlar1 ile yaprak giibrelemesinin fasulye bitkisinde azot icerigine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir. Cimrin ve ark., (2000)’nin yapmis oldugu c¢alismada,
yapraktan uygulamalarin bitkide azot, fosfor, potasyum ve kalsiyum igeriklerine etkisini
istatistiksel a¢idan Onemli bulmamuslardir fakat istatistiksel ag¢idan 6nemli bulunmamis
olmasina ragmen azot igeriklerinde kontrole gore artis tespit etmislerdir. Padem ve ark.,
(1995)’da benzer sonuglar bulmuslardir. Elde edilen sonuglar diger arastirmacilar ile benzerlik

gostermemektedir.

Fosfor Icerigine EtKisi

Meyvede fosfor icerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek degerler (0,18) icerige
sahip olarak Ure, Maxfoli, Mebor-5 giibrelerinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Cimrin
ve ark., (2000) yaptiklari ¢alismada yapraktan uygulamalarin bitki yapraklarinda azot, fosfor,
potasyum ve kalsiyum iceriklerine etkisini istatistiksel acidan 6nemli bulmamislardir fakat
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamis olmasina ragmen fosfor igeriklerinde kontrole gore
diisiis tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar baska arastirmacilar ile benzerlik

gostermektedir.

Potasyum Igerigine Etkisi

Meyvede potasyum igerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger Micromix (0,71)
giibresinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Farkli yaprak giibrelerinin besin igeriklerine
etkisine ait ¢alismalarinda farkli yaprak giibrelerinin marulda potasyum igerigine etkisinin
onemsiz oldugunu tespit etmislerdir. Elde edilen sonuglar baska arastirmacilar ile benzerlik

gostermektedir (Padem ve ark., 1995).

Magnezyum I¢erigine EtKkisi

Yaprak giibrelerinin karpuzda magnezyum igerigine etkisinin onemli olmadig1 tespit
edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Yapilan diger ¢alismalarda yapraktan uygulamalarin bitkide,
potasyum igerigine etkisi istatistiksel acgidan Onemli bulunmamistir (Padem ve ark.,

1995;Cimrin ve ark., 2000). Elde edilen sonuglar diger ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.
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Demir Icerigine Etkisi

Meyvede demir igerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger Kontrol-2 (84,61)
giibresinden saglanmigtir (P<0.05) (Tablo 6). Elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin
calismalariyla benzerlik gostermektedir. Ozkan ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismalarinda
kimyasal giibre uygulamalarinin bitki {ist aksami igerisindeki N, P, Fe, Zn, Mn miktarlarini

arttirdigini belirlemiglerdir.

Cinko I¢erigine Etkisi

Meyvede Cinko igerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger Maxfoli (11,78)
giibresinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin
calismalariyla benzerlik gostermektedir. Ozkan ve ark. (2013) yaptiklar1 galismalarinda
kimyasal giibre uygulamalarinin bitki iist aksami igerisindeki Zn miktarint arttirdigini

belirlemislerdir.

Bakar icerigine Etkisi

Karpuz meyvesinde Bakir igerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger, Meb-Zn
(47,65), Multimicrofluid (43,82), Micromix (43,76), Crop Forte (43,38) ve Ure (39,06)
giibresinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Ozkan ve Asri (2013) yaptiklar1 calismada
kimyasal giibre uygulamalariin bitki yapraklar igerisindeki N, P, Fe, Zn, Mn miktarini
arttirdigin1 belirlemislerdir. Ayn1 sonuglar baska calismalarda da goriilmektedir (Kaptan ve
Sari, 2019). Elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin ¢alismalariyla benzerlik

gostermektedir.

Mangan icerigine Etkisi

Meyvede Mangan igerigi ortalamalarina ait verilerde en yiiksek deger Kalsibor (10,74)
giibresinden elde edilmistir (P<0.05) (Tablo 6). Ozkan ve ark. (2013) vyaptiklar
calismalarinda kimyasal giibre uygulamalarinin bitki yapraklar1 igerisindeki Mn miktarlarini
arttirdigin1  belirlemislerdir. Elde edilen sonuglar diger arastirmacilarin c¢alismalariyla

benzerlik gostermektedir.

Verime Etkisi

Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda verim ozelliklerine ait ortalama degerleri ve ¢oklu

karsilastirma testi sonuglar1 ise Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7. Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda verim 6zelliklerine ait ortalama degerleri

Pazarlanabilir Verim

Giibreler Toplam Verim (kg/parsel)
(kg/parsel)
Kontrol - 1 137b 126 b
Kontrol - 2 178 ab 166 ab
Ure 165 ab 156 ab
Bereket 183a 174 a
Crop Forte 194 a 174 a
Kalsibor 172 ab 163 ab
Maxfoli 186 a 177 a
Mebor-5 155 ab 144 ab
Meb-Zn 164 ab 156 ab
Mikromix 172 ab 161 ab
Multimicrofluid 193a 183a
Organim 166 ab 152 ab

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (P>0.05)

Toplam verimin Kontrol-1’e gore istatistiksel anlamda (194 kg) ile Crop Forte,
Multimicrofluid, Maxfoli, ile Bereket giibrelerinde artis tespit edilmistir (P<0.05) (Tablo 7).
Farkli yaprak giibrelerinin karpuzda toplam verim iizerine etkisinin Kontrol 1’e goére tiim
giibrelerde artis olugu; Kontrol 2’ye gore ise kullanilan yaprak giibrelerin toplam meyve

verimine etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Pazarlanabilir Verim Uzerine Etkisi
Pazarlanabilir verim Kontrol-1’e gére Multimicrofluid, Maxfoli, Bereket, Crop Forte
yaprak giibreleri ile Onemli Ol¢iide artarken Kontrol-2’ye gore anlamli bir degisim

belirlenmemistir (P<0.05) (Tablo 7).

Sonuc ve Oneriler

Yapilan calismada elde edilen sonuglar icerisinde kalite parametrelerine istatistiksel
olarak en ¢ok pozitif etki eden yaprak giibreleri sirasiyla Crop Forte, Bereket,
Multimicrofluid, Kontrol-2, Maxfoli ve Organim olarak elde edilmistir. Verim
parametrelerine istatistiksel olarak en fazla negatif etki eden giibreler ise Bereket, Kalsibor ve
Mebor-5 olarak tespit edilmistir.

Yaprak giibrelerinin istatistiksel olarak en fazla pozitif etkiledigi parametreleri sirasiyla
meyve agirligl, meyve uzunlugu, meyve capi, toplam verim ve pazarlanabilir verim olmustur.
Negatif yonde en fazla etkilenen parametreler ise bin tohum agirligi, ¢ekirdek sayisi, i¢ kuru

madde miktari, kuru madde miktar ve yas kabuk agirlig1 olmustur.
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Yaprak giibrelerinin meyve agirligi, meyve uzunlugu, meyve ¢api, toplam verim ve
pazarlanabilir verim iizerine hicbir olumsuz etkisinin olmadigr fakat bu paramatrelerin
istatistiksel olarak en fazla olumlu etki goren parametreler oldugu belirlenmistir.

Besin igerikleri agisindan Mg, Fe, Zn ve Mn istatistiksel olarak pozitif etki gérmesine
karsilik K negatif olarak etkilenmistir. N, P ve Cu’nun ise hem negatif hem de pozitif olarak
herhangi bir etki gormedigi gézlenmistir.

Toplam ve pazarlanabilir verim iizerine (N, P, Zn) Bereket, (OM, K) Crop Forte ve
Multimicrofluid yaprak giibrelerinin etkisinin daha fazla oldugu belirlenmistir.

Bu sonuglar goz oOniline alindiginda; denemede kullanilan 10 adet farkli yaprak
gilibresinden ¢ift¢i bazinda kullaniminin tavsiye edilebilecegi giibrelerin, Bereket, Crop Forte
ve Multimicrofluid oldugu diistiniilmektedir. Daha dogru ve kesin sonug verilebilmesi i¢in

deneme sartlarinin ve uygulamalarinin degistirilmesi suretiyle tekrarlanmasi gerekmektedir.

Cikar Catismasi Beyami

Makale yazarlar1 herhangi bir ¢ikar catigsmasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacinin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Yem tiketimi

Bu arastirma, yerli yumurtaci Atak-S hibrit tavuklarinda farkl yetistirme sistemlerinin
verim Ozellikleri, yamurta i¢ ve dis kalite kriterleri ve yumurta kabugu mikrobiyolojik
yiikiine etkisini incelemek amactyla yapilmistir. Denemede kafes, yer (derin altlikli)
ve free-range olmak lizere {i¢ farkli yetistirme sistemi uygulanmistir. Hayvan
materyali olarak 60 haftalik yastaki 1350 adet yerli yumurtact Atak-S hibritler
kullanilmig ve deneme 10 hafta siire ile devam etmistir. Arastirmada yumurta verimi,
yumurta agirligi, yem tiiketimi, yemden yararlanma orani, yumurta kiitlesi, yumurta i¢
ve dig kalite ozellikleri ile yumurta kabugundaki mikroorganizma yogunlugu
incelenmistir. En yiiksek ortalama yumurta verimi %51,20 ile kafes sisteminden,
ortalama yumurta agirhigi ise 63,04 g ile yer sisteminden elde edilmistir (P<0.05). En
yiiksek giinliik ortalama yem tiiketimi 115,9 g ile kafes sisteminden yine en iyi
yemden yararlanma oram 3,74 ile bu gruptan elde edilmigtir (P<0,05). Yumurta sekil
indeksi, kabuk kalinligi, kirilma direnci, ak indeksi, sar1 indeksi, haugh birimi ve L
degeri bakimindan gruplar arasindaki farklilik istatistiki agidan 6nemsiz bulunmugtur
(P>0,05). Diger yandan yumurta aki pH’s1, renk parametrelerinden a (kirmizilik), b
(sarilik) ve E degerleri bakimindan gruplar arasinda farklilik oldugu goriilmiistiir
(P<0,05). Yumurtalardaki toplam mezofilik aerob mikroorganizma (TMAB) ve
Staphylococcus ssp. bulasiklig: sirasiyla 5,55 ve 4,49 kob cfu/mL ile en az free-range
sisteminde bulunmus, E.coli, Enterococcus spp.ve Coliform bulagiklig: ise sirasiyla
3,27, 3,45 ve 3,61 kob cfu/mL ile en az kafes sisteminde oldugu tespit edilmistir
(P<0,05). Sonug olarak yetistirme sistemlerinin yumurta verim ve kalitesine etkisi
6nemli bulunmustur. Yumurta verimi ve yumurta kiitlesi degerleri agisindan kafeste
yetistirme sisteminden daha iyi sonuglar alindigini; yumurta agirligi ile giinlik ve
ortalama yem tiiketim degerleri bakimindan yerde yetistirme sisteminden daha iyi
sonuclar alindig1 goriilmiistiir.
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This research was carried out to examine the effects of different rearing systems on
yield characteristics, egg internal and external quality criteria and egg shell
microbiological load in domestic layer Atak-S hybrids. Three different rearing
systems were applied in the experiment: cage, ground (with deep litter) and free-
range. 1350 domestic layer Atak-S hybrids aged 60 weeks were used as animal
material and the experiment continued for 10 weeks. In the research, egg production,
egg weight, feed consumption, feed conversion ratio, egg mass, egg internal and
external quality characteristics and microorganism density in the egg shell were
investigated. The highest average egg production was obtained from the cage system
with 51,20%, and the average egg weight was obtained from the ground system with
63,04 g (P<0,05). The highest daily average feed consumption was 115,9 g, and the
best feed conversion rate from the cage system was obtained from this group with
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3,74 (P<0,05). The difference between the groups in terms of egg shape index, shell
thickness, breaking resistance, white index, yolk index, haugh unit and L value was
statistically insignificant (P>0,05). On the other hand, it was observed that there was a
difference between the groups in terms of egg white pH and color parameters a
(redness), b (yellowness) and E values (P<0,05). Total mesophilic aerobic
microorganism (TMAB) and Staphylococcus ssp. contamination in eggs were found
to be at least in the free-range system with 5,55 and 4,49 cob cfu/mL, respectively,
while E.coli, Enterococcus spp. and Coliform contamination were 3,27, 3,45 and 3,61
cob cfu, respectively (P<0,05). It was determined that it was at least in the cage
system. In terms of egg production and egg mass values, better results were obtained
from the cage breeding system; In terms of egg weight and daily and average feed
consumption values, it was observed that better results were obtained from the ground

rearing system.

To Cite: Ayaz E, Baylan M, Kursun K., 2022. Atak-S tavuklarda farkli yetistirme sisteminin verim 6zellikleri, kalite kriterleri ve

yumurta kabugu mikrobiyal yiikii tizerine etkileri. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 216-229.

Giris

Kanatli eti ve yumurtasinin {iretimi, son yillarda ekonomik agidan masrafinin daha az
olmasi, diger hayvansal protein kaynaklarina gore liriin fiyatlarinin daha diisiik olmasindan
dolay: tlilkemizde, daha fazla tercih edilmektedir. Kanath sektoriindeki endiistrilesme de bu
nedenlerden dolay1 giderek artarken, hayvan refahi ve dogal iiriinlerle beslenme konular
tartistlmaya baglanmistir. Tiiketicilerde ozellikle saglikli beslenme bilincinin ve isteginin
uyanmasi, gelir diizeylerinin artmasi, dogal triinlere olan talebi arttirmis ve olusan talebe
cevap verebilmek icin sektor de serbest yetistirme sistemleriyle iiretim faaliyetlerini
gerceklestirmeye baslamistir (Tahtabicen ve ark., 2015).

Avrupa Birligi’nin kafeste barindirilan tavuklar igin getirdigi yeni diizenlemeler
nedeniyle Tiirkiye’nin Avrupa Birligi silirecinin devam ettigi bu gilinlerde arastirmacilar
geleneksel sistemlerden alternatif sistemlere gegis i¢in caligmalara baslamislardir (Petek,
2000). Tim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de kafes sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kafes sistemi yumurta iiretimi yoniinden en ekonomik yodntemdir. Bu
yetistirme yoOnteminde hayvanlarin esinme ve tiineme gibi dogal davranis 6zelliklerini
sergileyemediklerinden dolayr Avrupa’da hayvan koruma dernekleri ve bunlarin
destekleyicilerinin yogun elestirilerine maruz kalmaktadirlar (Aksoy, 1993). Giiniimiizde
geleneksel olarak yapilan kanatli hayvan yetistiriciligi yaninda hayvan refahini daha ¢ok
gbzetmeye calisan sistemler de giderek yayginlasmaktadir. Bunda tiiketici tercihleri yaninda
iireticinin de isteklerinin rolii olmaktadir.

Alternatif yetistiricilik sistemlerden biri olan Free-Range sistemi, tavuklarin dogal
davraniglarint rahatlikla sergileyebildikleri, temiz havadan, giines 1s18indan ve yesil
alanlardan yeterince yararlanabildikleri bir sistemdir. Bu sistemde tavuklar daha saglikli
kosullarda barindiklari, daha az strese maruz kaldiklar1 ve dogadaki gesitli yiyeceklerden

(¢im, bocek, solucan) yararlandiklar1 i¢in beslenme maliyeti azalmakta, daha dogal, daha
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lezzetli et ve yumurtalar tiretilmektedir. Diger taraftan free-range sistemi yumurtacilarda kirli
yumurta oranini, yem tiiketimini, iscilik giderlerini artirmasi, hastalik ve zararlilara karsi
riskin yiiksek olmasi nedeniyle biyogiivenlik maliyetlerinin artmasi sonucunda yumurta
maliyetlerinin artmasi, broiler iiretiminde ise uzun siirede kesime gelmesi, canli agirlik
artisinin diigiik olmasi, maliyetin yiikselmesi, saglik ve giivenlik problemlerinin artmasi gibi
olumsuzluklar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle yetistirme sistemlerinden kaynakli
elde edilen kirli yumurtalar, tizerinde barindirdigi ¢ok sayida mikroorganizma ile insan
sagligini da tehdit etmektedir. Yumurtlama oncesinde ve sonrasinda yumurta iizerinde, ¢esitli
enfeksiydz organizmalar kolonize olabilmektedir (Baylan ve ark., 2015). Yumurtlandiginda
%90 oraninda steril kabul edilen yumurta da bile kabuk tizerindeki bakteri sayis1 300 ile 500
arasinda degismektedir. Yumurtalamadan ¢ok kisa bir siire i¢erisinde bu bakterilerin sayisi
20000°den 30000’e kadar hizla artabilir (North ve Bell, 1990; Baylan ve ark., 2015).

Canli agirliktan iiretim Ozelliklerine kadar birgok oOzellik yetistirme sistemlerinden
etkilenmekte, 6zellikle yumurta bilesiminde meydana gelen olumlu ve olumsuz degisimler
tiiketici taleplerini etkilemektedir.

Bu arastirma, yerli yumurtac1 Atak-S hibritlerde farkli yetistirme sistemlerinin (Kafes,
Yer-Derin Altlik ve Free Range) yumurta verim 6zellikleri, yaomurta i¢ ve dis kalite kriterleri

ve yumurta kabugu mikrobiyolojik yiikiine etkisini incelemek amaciyla planlanmistir.

Materyal ve Metot

Arastirmanin hayvan materyalini Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Ciftligi Tavukguluk Biriminde yetistirilen 60 haftalik yastaki 1350 adet yerli
yumurtact hibrit Atak-S’ler olusturmustur. Arastirmada ¢ farkli yetistirme sistemi
kullanilmis olup birinci grup Kafes Sistemi, ikinci grup Yer Sistemi (derin altlik) ve iigiincii
grup ise Free-Range (serbest dolasimli) yetistirme sistemidir. Arastirmada deneme gruplari
450 adet Atak-S tavuktan olusmus ve deneme 3 tekerriirlii yiiriitilmiistiir. Arastirma toplam
10 hafta siirmiis ve deneme siiresince yem ve su ad-libitum verilmis, her deneme grubu icin
16 saat dogal+yapay aydinlatma uygulanmistir. Deneme grubuna yapisinda %17 ham protein
ve 2750 kcal/kg ME igeren ticari yumurta yemi verilmistir. Tavuklarin deneme baslangi¢ ve
deneme sonu canli agirliklart bireysel olarak, yem tiiketimleri ise grup diizeyinde haftalik
olarak belirlenmistir. Yumurta verimleri giinliik olarak kaydedilmis, yumurta agirliklari ise
haftalik olarak belirlenmistir Denemenin 5. ve 10. haftalarinda her bir yetistirme sistemindeki
gruplardan 90 adet olmak iizere, {i¢ gruptan toplam 270 adet yumurta alinarak, yumurta i¢ ve

dis kalitesi belirlenmistir. Dis kalite 6zelliklerinden yumurta agirhigi, sekil indeksi, kirilma
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direnci, kabuk kalinlig1 ele almmustir. i¢ kalite &zelliklerinden ise ak indeksi, sar1 indeksi,
haugh birimi, sar1 rengi (L, a, b degerleri) ve ak pH degeri incelenmistir. Yumurtanin eni ve
boyunun 0,1 mm hassas digital kumpasla, yumurta kabugunun sivri, orta ve kiit kisimlarindan
alinan kabuk orneklerinin kalinlig1 dijital mikrometre yardimiyla dl¢iilmiistiir. Yumurta sarisi
L, a, b (L: parlaklik, a: kirmizilik ve b: sarilik) degerleri renk Olcer (Konica Minolta
Clorometer CR-300) yardimiyla belirlenmistir (Hunt ve ark., 1991; Altan ve ark., 2001).
Yumurtanin kabuk kirilma direncini 6l¢gmek i¢in Egg Force Reader (06-UM-001, Version B,
Orka Food Tech. Ltd., Hong Kong, China) cihazt kullanilmistir. Kabuk kirilma direnci
kglcm? olarak ifade edilmistir. Ak pH seviyesi pH-metre ile belirlenmistir. Tartimlar 0,01 g
hassasiyetli terazi ile yapilmistir. E degeri, sekil indeksi, ak indeksi ve sari indeksinin
hesaplanmasinda asagidaki formiillerden yararlanilmistir.

E degeri = VIZ +a% +b?

Sekil indeksi= [Yumurta Eni /Yumurta Boyu] x 100

Ak Indeksi= [Yumurta Akmnin Yiiksekligi (mm)/(Yumurta Akinin Uzunluk ve Genislik
Ortalamas1 (mm)]x100

Sar1 Indeksi= [Sar1 yiiksekligi (mm)/sar1 genisligi (mm)]x100

Haugh birimi yumurta ak ytiksekligi ve yumurta agirligini esas alarak asagidaki formiile
gore hesaplanmistir (H: Ak yiiksekligi (mm), G: Yumurta agirligi (g) ).

Haugh Birimi= 100 Log (H+7,57-1,7 x G°*")

Aragtirma sonunda ise her gruptan 10 adet olmak iizere {i¢ gruptan toplam 30 adet
yumurta alinmig ve yumurta kabugundaki mikrobiyolojik yiikk belirlenmistir. Her bir
uygulama grubunda yer alan 10’ar adet yumurtanin bulundugu steril poset igerisine 10 ml
Maximum Recovery Dilvent (CM 07333; Oxoid) ilave edilmistir. Yumurta kabuk
ylizeyindeki mikrobiyal yiikiin siv1 i¢ine ge¢isi saglanmistir. Daha sonra bu yikama suyundan
Iml’lik 6rnekler alinarak koliform, toplam bakteri, fekal koliform i¢in 10-5e kadar, kiif-maya
belirlemesi i¢in ise 10-4’e kadar diliisyonlar hazirlanarak ekimler yapilmistir. Toplam bakteri
ve kiif-maya belirlenmesinde 0,1 ml yayma yapilmistir. Yayma islemleri sonrasinda ornekler
toplam ve koliform bakteri belirlemek i¢in 35°C sicaklik ve 48+2 saat, kiif-maya belirlemesi
icin ise 25 °C sicaklik ve 5 giin siireyle inkiibe edilmistir. Fekal koliform ve E.coli FDA,
BAM (2002) EMS (en muhtemel say1) ve aerobik koloni sayimlarinda FDA, BAM (2001)
EMS yontemi kullanilmastir.
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Arastirmada elde edilen verilerin istatistiki analizleri, SPSS 22.0 V. (Statistical
Package for Social Sciences) programinda, Tesadiif parselleri deneme planina gore

yapilmistir. Gruplar arasindaki istatistiksel farklar Duncan testi ile belirlenmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkh yetistirme sistemlerinin yumurta agirhigi ve yumurta verimine etkileri

Kafes, yer ve free-range sisteminde yetistirilen tavuklarin 10 haftaya ait yumurta
agirhigr ve yumurta verimi (%) ile ilgili degerler Tablo 1’de verilmistir. Arastirma sonucunda
ortalama yumurta agirliginin kafes sisteminde 61,80 g, yer sisteminde 63,04 g ve free-range
sisteminde ise 59,65 g oldugu tespit edilmistir. Yumurta agirligi bakimindan yetistirme
sistemleri arasindaki farkliigin yer sistemi lehine istatistiki agidan Onemli oldugu
belirlenmistir (P<0,05). Free-range sisteminden elde edilen yumurtalarin kafes ve yer
sisteminden elde edilen yumurtalardan daha hafif oldugu belirlenmistir. Yapilan benzer
calismalarda; Artan (2015), koy, serbest ve kafes sisteminde yetistirilen tavuklardan elde
edilen yumurtalarin agirh@ini sirasiyla 65,41 g, 61,96 g ve 65,98 g olarak kafes sisteminde
daha yiiksek belirlemistir. Turan (2006), yumurta agirligini geleneksel isletmelerde 58,36 g ve
ticari igletmelerde ise 66,34 g olarak belirlemistir. Cetin ve ark. (2016), kafes, serbest
dolasimli ve organik yetistirme sistemlerinden elde edilen yumurtalarin agirliginin kafes
sistemindeki yumurtalarda en yiiksek (65,04 g) oldugunu saptamislardir. Calismamizda en
yliksek ortalama yumurta agirhigi yer sisteminden elde edilmistir. Halbuki Turan (2006),
Artan (2015) ile Cetin ve ark. (2016), arastirmanin aksine en yiiksek ortalama yumurta

agirhigin kafes sisteminden elde etmislerdir.

Tablo 1. Yetistirme sisteminin yumurta agirlig1 ve yumurta verimine etkileri

Ortalama Hayvan Ortalama Yumurta Agirhgi Ortalama Yumurta Verimi
Yetistirme Sistemi Sayist
(adet) )] (%)
Kafes 4245 61,801,219 51,20+6,004%
Yer 430,9 63,040,635° 37,60+3,950°
Free-range 417,7 59,65+0,690° 45.36+2,972"
P 0,000 0,000

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
P: Onem seviyesi

Aragtirmada ortalama yumurta verimi kafes, yer ve free-range sisteminde sirasi ile
%51,20, %37,60 ve %45,36 olarak belirlenmistir. Yumurta verimi bakimindan kafes sistemi

daha yiliksek degere sahip olmus ve farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
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Arastirmada elde edilen verim diizeyinin tim yetistirme sistemlerinde diisiik olarak elde
edilmesi denemeye alinan hayvanlarin yas olarak verim déneminin sonuna yaklagsmasi ve yaz
sicaklarinin asir1 yilikselmesinden kaynaklanmis olabilir. Hatipoglu (2017), arastirmanin
aksine kafes ve yer sisteminde yetistirilen tavuklarin yumurta verimlerini sirastyla %67,16 ve
%77,19 olarak saptamistir. Hugses ve Dun. (1982;1983), kafes, serbest ve altlikli yer
sistemindeki tavuklardan elde edilen yumurta verimini sirasiyla 59,60-64,10; 60,5-63,6 ve
59,94-62,27 g arasinda oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmamizda elde edilen bulgulara
benzer sekilde Ozbey ve Esen (2007), yaptiklar1 ¢alismada; yerde ve kafes sistemindeki

yumurtalarda verimi sirast ile %41,30 ve %49,40 olarak tespit etmiglerdir.

Farkh yetistirme sistemlerinin yem tiiketimi, yemden yararlanma oram ve
yumurta kiitlesi iizerine etkileri

Denemede kullanilmis olan hayvanlarin gilinlik ve haftalik ortalama yem tiiketimi,
yumurta kiitlesi ile yemden yararlanma oranina ait degerler Tablo 2’de verilmis olup; kafes,
yer ve free-range sistemindeki birey basina giinliik ortalama yem tiiketimleri sirasiyla 115,9 g,
109,6 g ve 112,5 g olarak tespit edilmistir. Yetistirme sistemleri arasinda birey basina giinliik
ortalama yem tiiketimi bakimindan farklilik istatistiki a¢idan 6nemli bulunmustur (P<0,05).
Hatipoglu (2017), kafes ve yer sisteminde tavuklarin giinliik yem tiikketimlerini 124,83 g ve
122,02 g belirlemistir. Mevcut calismada da en yiiksek yem tiiketimi kafes sisteminden elde
edilmis ve aragtirmacinin bulgularina benzerlik gostermistir. Arastirmada elde edilen
bulgularin aksine Ahammaed ve ark. (2014) ve Rouf ve ark. (2015) en yiiksek yem tiiketimini
yerde yetistirilen tavuklardan elde etmislerdir.

Ahammed ve ark. (2014), tavuklarin giinlik yem tiiketimlerini biiyiik kus kafesi
sisteminde 112 g, geleneksel kafeste 110 g ve barmak sisteminde 125 g olarak tespit
etmiglerdir. Rouf ve ark. (2015), barinaklarda yetistirilen yarkalarin yem tiiketim oraninin
kafesteki yarkalara gére dnemli derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir

Kafes, yer ve free-range sisteminde barindirilan tavuklarin birey basina haftalik toplam
yem tliketimi Tablo 2’de verilmistir. Tabloya gore; kafes, yer ve free-range sistemindeki
tavuklarin haftalik ortalama yem tiiketimi degerleri sirasiyla 811,9 g, 767,4 g ve 787,8 ¢
olarak tespit edilmistir. Yetistirme sistemleri arasinda birey bagina ortalama yem tiiketimi
degerleri bakimindan farklilik istatistiki agidan Onemli bulunmus ve kafes sisteminde
yetistirilen tavuklar daha fazla yem tiikketmislerdir (P<0,05). Konu ile ilgili yapilan benzer
calismalarda; Sekeroglu ve Sarica (2005), althikli yer ve serbest yetistirme sisteminde haftalik

ortalama yem tiiketiminin sirastyla 922,74 g ve 1005,69 g oldugunu saptamislardir.
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Tablo 2. Yetistirme sisteminin yem tiiketimi, yemden yararlanma oranma etkileri

Ygfgtel;z?e BBOGYT (g) BBOHYT (g) Yum. Kiitlesi YYo
Kafes 115,9+6,21° 811,9+43,48° 220,14+27,58¢ 3,74+0,46°
Yer 109,6+5,11° 767,4+35,77% 165,92:16,41% 4,68+0,61°
Free-Range 112,5+4,80° 787,8+33,66° 189,52+13,70° 4,18+0,37°

P 0,046 0,046 0,000 0,001

BBOGYT:Birey basia ort.giinliik yem tiik. BBOHYT: Birey basina ortalama haftalik yem tiik. YYO: Yemden
yararlanma orant )
a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05). P: Onem seviyesi

Tablo 2’de verilen tavuklarin yemden yararlanma orani kafes sisteminde 3,74, yer
sisteminde 4,68 ve free-range sisteminde ise 4,18 olarak tespit edilmis ve en iyi yemden
yararlanma oranmi kafes sisteminden elde edilmistir. Yemden yararlanma orani bakimindan
yetistirme sistemleri arasindaki farkliligin istatistiki acidan onemli oldugu bulunmustur
(P<0,05). Ahammed ve ark. (2014), tavuklarin yemden yararlanma oranini biiyiik kus kafesi
sisteminde 2,4, geleneksel kafeste 2,1 ve barinak sisteminde 2,5 olarak saptamislardir. Rouf
ve ark. (2015), barmak sisteminde yetistirilen yarkalarin yemden yararlanma oraninin
kafeslerde yetistirilen yarkalara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Hatipoglu
(2017), Atak-S tavuklarinda yemden yararlanma oranmin yer sisteminde 2,44, kafes
sisteminde ise 3,28 oldugunu belirlemistir. Yigitoglu ve Testik (2008), Atak-S tavuklarinin
yemden yararlanma oraninin 4,04 oldugunu rapor etmislerdir. Ferrante ve ark. (2009), organik
yetistirme ve yerde yetistirme sisteminde yemden yararlanma oraninin sirasiyla 2,36 ve 2,20
oldugunu tespit etmislerdir. Yapilan benzer calismalarda elde edilen yemden yararlanma
degerleri daha iyidir. Bunun nedeninin de denemede kullanilan hayvan materyalinin yas1 ve
sicaklik faktoriinden kaynaklanma olasiliginin yiiksek olmasindandir.

Kafes, yer ve free-range sisteminde elde edilen yumurtalarin kiitlesi sirasi ile 220,14,
165,92 ve 189,52 olarak belirlenmigtir. Yetigtirme sistemleri arasinda yumurta kiitlesi
degerleri bakimindan farklilik istatistiki agidan 6nemli bulunmus (P<0,05) olup, gruplar
arasinda en iyi yumurta kiitlesi 220,14 ile kafes sisteminde oldugu tespit edilmistir. Konu ile
ilgili yapilan benzer bir c¢alismada; Mostert ve ark. (1995), genelde kafesli yetistirme
sisteminden elde edilen yumurtalarin, altlikli barinak sisteminden elde edilenlere gore daha iyi
yumurta kiitlesine sahip oldugunu tespit etmislerdir. Ahammed ve ark. (2014), geleneksel
kafes, barinak ve biiylik kus kafesinden elde edilen giinliik yumurta kiitlesini sirasi ile 53,9 g,
54,4 g ve 52,8 g oldugunu bildirmislerdir. Calismada yumurta kiitlesi olarak elde edilen
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bulgular, Mostert ve ark. (1995)’nin sonuglari ile uyumlu iken, Ahammed ve ark. (2014)’nin

sonuglar1 ile uyumsuz oldugu belirlenmistir.

Farkh yetistirme sistemlerinin yumurta kalite 6zellikleri iizerine etkisi

Tavuklarda uygulanan farkli yetistirme sistemlerinin yumurta dis kalite 6zelliklerine
olan etkisi ile ilgili veriler Tablo 3’te verilmistir. Yumurta sekil indeksi kafes sisteminde
%74,973, yer sisteminde %74,526 ve free-range sisteminde de %74,456 olarak belirlenmistir.
Hatipoglu (2017), sekil indeksini yer sisteminde %75,61 ve kafes sisteminde %75,89 olarak
rapor etmistir. Rouf ve ark. (2015), barinak ve kafes sisteminde yetistirilen yarkalardan elde
edilen yumurtalarda sekil indeksi bakimindan fark olmadigini (P>0,05) tespit etmislerdir.
Yumurtalardaki ideal sekil indeksi degeri %72-76 arasindadir. Uygulanan yetistirme
sistemlerindeki tavuklardan elde edilen yumurtalarin sekil indeksine ait degerlerin standart
degerlerde oldugu goriilmektedir.

Arastirma sonuglarina gore kabuk kalinlig kafes, yer ve free-range sisteminde sirasi ile
322,188 mm, 324,416 mm ve 321,489 mm olarak bulunmustur. Konu ile ilgili benzer
calismalarda; Turan (2006), geleneksel ve ticari isletmelerde yumurta kabuk kalinligini 0,34
ve 0,36 mm olarak tespit etmistir. Geng (2010), serbest, ciftlestirme kafesleri ve grup
kafeslerinde yetistirilen siiliinlerden elde edilen yumurtalarin kabuk kalinligini sirasi ile
0,200-0,222mm, 0,230-0,288 mm ve 0,215-0,264 mm oldugunu rapor etmistir.

Kabuk kirilma direnci kafes sisteminde 5,140, yer sisteminde 4,855 ve free-range
sisteminde 5,424 olarak belirlenmistir. Benzer c¢alismalarda; Turhan (2006), geleneksel ve
ticari isletmelerde yumurta kabuk kirilma direncinin 2,75 ve 2,79 kg/cm? olarak tespit
etmigtir. Artan (2015), koy, serbest ve kafes sistemlerinde yetistirilen tavuklarin
yumurtalarinda kirilma direncini siras1 ile 2,68, 2,97 ve 2,83 kg/cm? olarak belirlemistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda; yumurta agirligi, sekil indeksi, kabuk kalinlig1 ve kirilma direnci
degerleri bakimindan yetistirme sistemleri arasindaki farklilik istatistiki agidan Gnemsiz

bulunmustur (P>0,05).

Tablo 3. Farkli yetigtirme sistemlerinin yumurta dig kalite 6zelliklerine etkisi

Yetistirme Sistemi  Yumurta Agirhigi (g)  Sekil indeksi (%) Kabuk Kalmligi (mm) Kirilma Direnci (Kg)

Kafes 63,495+ 3,350 74,973+1,789 322,188+24,745 5,140+3,940
Yer 63,226+4,133 74,526+2,489 324,416+26,235 4,855+3,557
Free- Range 62,239+3,297 74,456+2,565 321,489+21,259 5,424+5,354
P 0,137 0,413 0,787 0,775

P: Onem seviyesi
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Farkl1 yetistirme sistemlerinin yumurta i¢ kalite 6zelliklerinden olan ak indeksi, sar1
indeksi, haugh birimi ve ak pH degeri ile ilgili veriler Tablo 4’te verilmistir. Tabloya gore;
yumurta ak indeksi degeri kafes, yer ve free-range sisteminde sirasiyla %8,527, %8,027 ve
%8,056 olarak tespit edilmigtir. Yetistirme sistemleri arasinda ak indeksi degerleri
bakimindan farkliligin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu belirlenmistir (P>0,05). Sekeroglu ve
Sarica (2005), altlikli yer sisteminden elde edilen yumurtalarin ak indeksi degerinin serbest
yetistirme sistemindeki yumurtalara gore daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir. Yapilan
benzer ¢alismalarda; Turan (2006), geleneksel ve ticari isletmelerde iiretilen yumurtalarin ak
indeksi sirastyla %7,72 ve %6,47 olarak saptamistir. Calismada elde edilen bugular
aragtirmacilarin bulgulartyla benzerlik gostermemektedir. Sar1 indeksi orani bakimindan
yetistirme sistemleri arasindaki farkliligin istatistiki acidan O6nemsiz oldugu saptanmistir
(P>0,05). Yetistirme sistemlerinden elde edilen veriler 15181 altinda sar1 indeksi degerinin
standart degerler arasinda oldugu tespit edilmistir.

Tavuklardan elde edilen yumurtalarin haugh birimi degerleri sirasiyla kafes, yer ve free-
range sisteminde 81,414, 78,192 ve 79,328 olarak bulunmustur. Haugh birimi degeri
bakimindan yetistirme sistemleri arasindaki farkliligin istatistiki agidan 6nemsiz oldugu

saptanmistir (P>0,05).

Tablo 4. Farkli yetistirme sistemlerinin yumurta i¢ kalite 6zelliklerine etkisi

Yetistirme sistemi Ak Indeksi (%) Sar1 indeksi (%) Haugh Birimi Ak pH
Kafes 8,527+1,724 42,51143,562 81,414+7,569 7,862+0,206°
Yer 8,027+2,169 42,506+3,682 78,192+11,821 7,730+0,265°
Free-Range 8,056+2,003 42,357+4,034 79,328+9,622 7,725+0,213°
P 0,301 0,968 0,193 0,001

a,b,c: Ayni siitunda farkli harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
P: Onem seviyesi

Yapilan ¢aligmada farkli yetistirme sistemlerinde yetistirilen tavuklardan elde edilen
yumurtalarin sar1 rengine ait veriler Tablo 5’te verilmistir. Tablo 5’teki verilere gore; kafes,
yer ve free-range sistemi i¢in L (parlaklik) degeri sirasiyla 56,263, 57,097 ve 56,974 olarak
tespit edilmistir. L degeri bakimindan yetistirme sistemleri arasindaki farkliligin istatistiki
acidan Onemsiz oldugu saptanmistir (P>0,05). Yerde uygulanan yetistirme sistemindeki
tavuklardan elde edilen yumurtalarin daha parlak oldugu (57,097) belirlenmistir. Yumurta
sarisindaki a (kirmizilik) degerinin free-range sisteminde 12,612, yer sisteminde 12,916 ve
kafes sisteminde 15,326 olarak tespit edilmistir. Yumurtanin b (sarilik) degeri free-range

sisteminde 44,214, yer sisteminde 45,703 ve kafes sisteminde ise 49,959 oldugu ve E
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degerinin ise yer sisteminde 74,503, free-range sisteminde 74,935 ve kafes sisteminde ise
76,928 oldugu tespit edilmistir. A, b ve E degerleri bakimindan yetistirme sistemleri
arasindaki farkliligin istatistiki acidan 6nemli oldugu tespit edilmistir. Hatipoglu (2017),
yapmis oldugu c¢alismada; L degerini yer sisteminde 54,48 ve kafes sisteminde 53,19 olarak
bulmus, yer sistemi yumurtalarinda daha parlak olarak belirlenmistir. A degerinin yer
sisteminde 22,09, kafes sisteminde ise 23,16 oldugunu, b degerinin yer sisteminde 52,87,
kafes sisteminde ise 54,33 oldugunu tespit etmistir. L, a, b degerleri bakimindan gruplar
arasindaki farkliligin istatistiki olarak onemli oldugunu (P<0,05), E degerinin ise yer
sisteminde 78,62 ve kafes sisteminde ise 78,99 oldugunu saptamistir. Gruplar arasinda E

degeri bakimindan farkliligin istatistiki agidan 6nemsiz oldugunu belirtmistir (P>0,05).

Tablo 5. Yetistirme sistemlerinin yumurta sar1 rengi {izerine etkisi
Yetistirme sistemi

Ozellikler Kafes Yer Free-Range P
L (parlaklik) 56,263+2,459 57,097+2,696 56,974+2,470 0,139
a (kirmizilik) 15,326+2,646° 12,916+3,184° 12,612+2,782° 0,000
b (Sarilik) 49,959+4,876° 45,703+5,305" 44,214+4,230° 0,000
E Degeri 76,928+3,847° 74,503+3,132" 74,935+3,497" 0,000

a,b,c: Ayni satirda farkls harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05)
P: Onem seviyesi

Farkh yetistirme sistemlerinin kabuk yiizeyi mikroorganizma yogunlugu iizerine
etkisi
Kafes, yer ve serbest yetistirme sisteminde yetistirilen tavuklardan elde edilen

yumurtalardaki TMAB yogunlugu Sekil 1. de verildigi tizere sirasiyla 5,67 kob cfu/mL, 6,71
kob cfu/mL ve 5,55 kob cfu/mL olarak tespit edilmistir. Buna gore yetistirme sistemleri
arasinda en fazla TMAB yogunlugu 6,71 kob cfu/mL ile yerde yetistirme sisteminde oldugu
belirlenmistir.  Yumurtalardaki E.coli yogunlugu bakimindan yetistirme sistemleri
karsilagtirildiginda ise en fazla E.coli 4,45 kob cfu/mL ile yer sistemindeki yumurtalarda
oldugu belirlenirken, en az ise 3,27 kob cfu/mL ile kafes sisteminden elde edilen
yumurtalarda oldugu tespit edilmistir. Yumurtalardaki Enterococcus ssp. miktari en fazla 5,30

kob cfu/mL ile yer sisteminde, en az 3,45 kob cfu/mL ile kafes sisteminde gézlenmistir.

225



YETiSTIRME SiSTEMLERI

—4—Kafes Sistemi == Yer Sistemi Serbest Yetistirme Sistemi

7.00
6.50
6.00

550 Ny

5.00
430 o~

400 \
3,30

3.00
Staphylococcus

TMAB E. coli Enterococcus spp. spp Coliform
—4—Kafes Sistemi 5.67 327 3.45 4.54 3.61
- Yer Sistemi 6.71 445 5.30 6.37 498
Serbest Yetistirme Sistemi 5.55 3.71 4.10 4.49 3.93

Sekil 1. Yetistirme sistemlerine gére mikroorganizma gesitililigi ( kob cfu/mL)

Aragtirma sonuglart Staphlococcus spp. yogunlugu bakimindan incelendiginde en fazla
bulasikligin 6,37 kob cfu/mL ile yer sisteminde oldugu, en az bulagikligin ise 4,49 kob
cfu/mL 1ile serbest yetistirme sistemindeki yumurtalarda oldugu saptanmistir. Sonuglar
coliform yogunlugu agisindan incelendiginde ise en fazla yogunlugun 4,98 kob cfu/mL ile yer
sistemindeki yumurtalarda oldugu, en az yogunlugun ise 3,61 kob cfu/mL ile kafes
sisteminde oldugu belirlenmistir.

Englmaierova ve ark. (2014), farkli barinak sistemlerinde elde edilen yumurtalarda
kabuk mikrobiyel bulasikligi belirlemek amaciyla yaptigi calismada, barmak sisteminin
Enterococcus ve Escherichiacoli mikrobiyel bulasiklik ve yumurta ylizeyi ilizerinde toplam
bakteri miktarin1 6nemli dlgiide etkiledigini (P<0,001), bakteriyel bulasikligin toplam miktar:
icin en diisiik degerlerin geleneksel (4,05 log koloni olusturan tiniteler CFU/yumurta) ve
zenginlestirilmis (3,98 log CFU/yumurta) kafeslerden elde edilen yumurtalarda bulundugunu
(P<0,001),biiyiik kafeslerden elde edilen yumurtalarin yumurta basina 5,49 log CFU/yumurta
sahip oldugunu ve en fazla kirlenmenin altlikli kiimes sistemlerinde gozlendigini (6,24 log
CFU/yumurta) belirlemislerdir. Altlikli kiimeslerden ve biiyiik kafesli kiimeslerden elde
edilen yumurta kabuklarindaki mikrobiyel kirlenme seviyesinin kafeslerden elde edilen
yumurtalardan 2 log CFU/yumurta daha yiliksek oldugunu, yumurta giivenligi a¢sindan ise
geleneksel ve altlikli kiimeslere en iyi alternatifin zenginlestirilmis ve biiyiik kafesli kiimesler
oldugunu saptamislardir. Moyle ve ark. (2016), iki farkli ¢iftlikteki serbest yetistirme sistemi
ile yetistirilen tavuklardan toplanan yumurtalardaki toplam bakteri ve Enterobacteriaceae’nin
yogunlugunun yani sira Salmonella ve Campylobacter’in varliginin tavuk yasinin (haftalar),
yumurta kabugu yiizeyi ve kabuk gozeneklerindeki toplam bakteri seviyesi iizerinde énemli

bir etkiye (artisa) sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Sonug¢

Atak-S yerli yumurtaci hibrit tavuk irklari {izerinde yapilmis olan bu ¢alismada yumurta
verimi, yumurta agirligi, yumurta ic ve dis kalite Ozelliklerinin yetistirme sistemlerinin
iiclinden de etkilendigini, yumurta verimi ve yumurta kiitlesi degerleri agisindan kafeste
yetistirme sisteminden daha iyi sonuglar alindigi, yumurta agirhig ile birey basina giinliik ve
ortalama yem tiiketimi degerleri bakimindan yerde yetistirme sisteminden daha iyi sonuglar
alindig1 tespit edilmistir. Diger yandan yemden yararlanma orani agisindanda kafes ve free-
range sisteminde iyi degerler elde edilmistir.Yumurta isletmelerinin ekonomisi agisindan
verim performansi, yemden yararlanma oranlar1 ve yumurta i¢-dig kalite 6zellikleri dikkate
alindiginda Atak-S hibritler i¢in kafes sisteminin daha olumlu sonuglar vermesi nedeniyle
kafes sistemi Onerilebilir. Yetistirme sistemleri igerisinde; TMAB, E.coli, Enterococcus ssp.,
Staphlococcus spp. ve Coliform yogunlugu en fazla yer sistemindeki yumurtalarda oldugu ,
TMAB ve Staphlococcus spp., yogunlugunun en ez serbest yetistirme sisteminde oldugu,
E.coli, Enterococcus ssp. ve Coliform yogunlugu bakimindan ise en az kafes sistemindeki
yumurtalarda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle gida gilivenligi agisindan da yumurtanin

diskiyla temasini sinirlandirdigr igin kafes sisteminin daha avantajli oldugu vurgulanabilir.
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Bu ¢aligmada, Akdeniz Bolgesi iklim kosullarinda inek, koyun ve kegi
siitii kompozisyonunun farkli mevsimlerde degisiminin incelenmesi
amaclanmistir. 100 sagmal kapasiteli siit sigircilig1 isletmesinde, benzer
yas ve laktasyon donemindeki 10 Holstayn inekten yaz ve kig aylarinda
sabah sagimlarindan siit 6rnekleri alinmistir. Ciftlik %40 yonca otu ve
%60 konsantre yem igeren yem karigimi kullanmaktadwr. Kegi siitii
ornekleri ise Halep kecilerinden almmistir. Nisan - Kasim arasi
donemde meraya giden kegilere 0,5 kg kuru ot ve 1 kg konsantre yem,
vitamin ve mineral karisimi ve yalama i¢in tuz bloklar1 verilmektedir.
Meranin olmadigi serin, aylarda kegilere 2-3 kg musir silaji, 1 kg pancar
silaji, 1 kg kuru ot, maksimum 1 kg konsantre yem, vitamin mineral
karigimi ve tuz bloklar1 verilmistir. Kegiler giinde iki kez sagim
makinasi1 ile sagilmaktadir. Siit numunesi alinan koyunlar kuzulama
doneminde meraya gonderilmemis, ahirda tutulmuslardir.  Siit
kompozisyonunun belirlenmesi i¢in koyun, kegi ve ineklerin sabah
sagimmlarindan 3 hafta boyunca haftada iki kez 100 ml siit 6rnekleri
alinmig ve asitlik, yogunluk, yag icerigi, yagsiz kuru madde gibi
degiskenler belirlenmistir. Inek siitii iceriginin analizinde 12 siit bileseni
karsilagtirilmig ve bunlardan 7'si anlamli, 5'i ise istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur. Ilkbahar ve yaz drneklerinin keci ve koyun siitii
icerikleri istatistiksel olarak dnemli dlgiide farklilik gdstermistir. Insan
stitii ihtiyacini karsilayan koyun, ke¢i ve inek siitii {iretiminin sicak ve
serin ay igerikleri karsilastirildiginda, inek siitli igeriginde koyun ve kegi
stitline gore degisen varyasyon oldugu goriilmistiir. Siit icerikleri serin
aylara gore farklilik gosterdiginden, sicak aylarda serinletme ve dengeli
rasyon kullanimi gibi diizenlemelere ihtiya¢ oldugu anlasilmaktadir.

Effect of Season on Cow, Sheep and Goat Milk Composition in Mediterranean Climate

Conditions

Research Article ABSTRACT

Avrticle History: In this study, it was aimed to examine the change of cow, sheep and goat
Received:24.09.2022 milk composition in different seasons in Mediterranean Region climatic
Accepted:06.10.2022 conditions. Cow milk samples were taken from the morning milking in
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Keywords:
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mmer and winter months from 10 Holstein cows of similar age and

lactation period in a dairy farm with a capacity of 100 milking cows. The
farm is fed with a feed mixture containing 40% alfalfa hay and 60%

230



Goat concentrated feed. Goat milk samples were taken from Aleppo goats.

Milk Between mid-May and mid-November, the goats go to pasture and are
Sfanggﬁs't'on given 0.5 kg of dry grass and 1 kg of concentrated fodder, a vitamin and

mineral mixture and salt blocks for licking. In the cooler months, when
there is no pasture, the goats are provided with 2-3 kg of corn silage, 1 kg
of beet silage, 1 kg of dry grass, a maximum of 1 kg of concentrated feed,
vitamin mineral mixture and salt blocks. The goats were milked twice a
day with a milking machine. The sheep from which milk samples were
taken were kept in the barn, not sent to pasture during the lambing period.
For the determination of milk composition, 100 mL milk samples were
taken from the morning milking of sheep, goats and cows twice a week for
3 weeks. Variables such as acidity, density, fat content, non-fat dry matter
determine the type characteristics of raw milk. In the analysis of cow's
milk content, 12 milk contents were compared and 7 of them were
significant and 5 of them were statistically insignificant. Goat and sheep
milk the contents of the spring and summer samples differed significantly
from each other statistically. Comparing the hot and cool month contents
of sheep, goat and cow milk production that meets human milk needs, it
has been observed that there is more variation in cow milk content than
sheep and goat milk. moreover, milk samples were taken from enterprises
producing in intensive conditions. It is understood that there is a need for
regulations such as cooling and the use of balanced rations in hot months,
as milk contents show differences compared to cool months.

To Cite: Goncii S, Gokee G, Yesil M., 2022. Effect of season on cow, sheep and goat milk composition in Mediterranean
climate conditions. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 230-243.

Introduction

According to the animal production statistics for 2021, the Turkish Statistical Institute
(TUIK, 2022) declared the number of cattle as 18 million 36 thousand and the number of
ovine animals as 57 million 519 thousand in 2021. In this period, the number of cattle was
recorded as 17 million 850 thousand heads and the number of buffaloes as 185 thousand 574
heads (TUIK, 2022). The number of sheep was reported as 45 million 178 thousand and the
number of goats as 12 million 342 thousand. In 2021, 23 million 200 thousand 306 tons were
produced. Cow milk production is reported as 21,370,116 (tons), goat milk production is
622,785 tons and sheep milk production is 1,143,762 tons (TUIK, 2022). However, it can be
understood from Table 1 that the yields per animal are generally low regardless of the species.
If the current rate of increase continues, the world population will reach 9 billion 800 million
people in 2050, and global food production should increase by at least 70% until 2050 in
order for this population to be fed adequately and balanced with healthy and high quality
products. The most important agenda in the world is now the efficient sharing of food
resources. Cow milk constitutes 92.1%, sheep milk 4.9%, goat milk 2.7% and buffalo milk
0.3% of raw milk production consumed in Turkey (TUIK, 2022). Milk production and
milking animal presence of Turkey is shown in Table 1.
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Table 1. Animal production statistics in Turkey in 2019 (Anonymous, 2022)

Cattle Sheep Goat Buffalo
Number of Milking animals 6,580,753 19,836,985 5,471,086 79,333
Total Milk production (Liter) 20,782,374 1,521,455 577,209 70,341
Liter/Head 3,158.05 76.70 105.52 886.65

The total amount of milk produced is far from meeting the country's needs. The main
reason for this is the low yield per animal (Goncii 2021). It has been reported that milk is
affected by factors such as race, physiology, nutrition and environment (Goncii, 2021). Cow,
sheep, goat and buffalo milk are among the foods most commonly used by people. Protein,
fat, carbohydrates, vitamins and minerals, which are biochemical substances that play an
important role in human nutrition, are present in milk at significant levels (Kliem et al. 2013).

Different species milk compositions are species-specific and their contents vary
depending on many factors. Also, there are also differences in the content of milk produced in
different geographies (Albenzio et al., 2006; Pirisi et al., 2007; Raynal-Ljutovac et al., 2008;
Oniir, 2015; Goncii, 2021).

Cow's milk has been studied more than other milks due to the size of its contribution to
production. However, it is not possible to meet their needs only with cow's milk production.
In addition, considering the taste, content and regional conditions, it should not be ignored
when it is advantageous to raise sheep and goats instead of cattle breeding. In addition, the
increase in demand for dairy products produced from goat and sheep milk and the increasing
added value have revealed the need for this field. Goat breeding is common in many
countries. The goat's ability to adapt to particularly difficult conditions provides an advantage.
In addition, it is known that the products obtained from goats meet the needs of people in
many areas (Kalantzopoulos et al. 2004). Although sheep farming is an agricultural
production area that can be carried out with low manpower and low cost, it is generally
carried out for the evaluation of weak soils in arid climates (Raynal-Ljutovac et al. 2008).
Milk production is the primary source of income for medium and small agricultural
enterprises in many Mediterranean countries. In addition, in some Asian and African
countries, especially in regions with arid climate and weak pastures, sheep breeding is at the
forefront and has the same importance in terms of milk production. Goat breeding is mostly
concentrated in forested areas, mountainous areas where plant production is limited (Albenzio
et al. 2006; Pirisi et al. 2007; Lopez-Gatius, 2013). Goats can make good use of food residues
and roughage, especially in garden and field agriculture. Although sheep, goats and cattle are

in the ruminant group, they are animals that have the capacity to evaluate different conditions
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without competing with each other. Their eating habits are different, while the goat feeds on
leaves, bushes, branches and fruits, while sheep likes to graze grass and clover. For this
reason, goats are grown in mountainous areas and sheep in plain areas (Albenzio et al. 2006;
Pirisi et al. 2007; Raynal-Ljutovac et al. 2008; Delgado-Pertineza et al. 2013). Because cattle
like to feed on tall grass, they prefer to graze in pastures with high grass. Low maintenance
costs, not requiring much care, less capital required for establishment of enterprises and
supply of necessary animal materials compared to other animal species make goat breeding
more attractive. In recent years, the demand for goat milk and its products has mobilized the
sector. Cow's milk has been studied more than goat and sheep milk due to its production
capacity. However, recently, it is not possible to meet the animal product demands of the
increasing population from cattle. Meeting the country's needs as required will be possible
with production planning and effective use of resources. Sustainable animal production
throughout the year is possible with the measures to be taken against the seasonal effect.
Since the effect of seasonal fluctuations on the low annual average yields per animal has been
known for a long time, it is the simplest, easiest and most widely used way to produce in
periods when feed resources are intense and cheap. However, the mode of production
compressed to a certain period causes problems in the simultaneous use of infrastructure and
labor and resources, as well as large fluctuations in animal product prices and thus causing
losses for the breeder. Sustainable production systems provide food safety and nutrition
assurance (Goncii and Gokge, 2021a). It also preserves and enriches natural resources and
promotes economic and social welfare. As a result, dairy invests in sustainability and efficient
food production. However, the breeder abstains from this issue as he wants investment in the
measures to be taken for the warmer months. However, if the ambient temperature increases,
especially if the high temperature is accompanied by high humidity, the dairy cattle will limit
the heat dissipation and the cattle will be stressed when their body temperature starts to
increase (Ozkiitiik and Géncii, 1996). In animals exposed to heat stress, not only milk yield
but also reproductive efficiency decreases and additive negative effects are experienced
(Ozkiitiik and Goncii, 1996; Dash et al. 2016). This situation causes great economic losses
especially in intensive enterprises that produce in a highly competitive environment. From
this point of view, in this study, it was aimed to examine the change of cow, sheep and goat

milk composition in two different seasons in Mediterranean Region climatic conditions.
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Material and Methods

Milk samples were collected from sheep, goat and dairy cattle farms producing in
Mediterranean climate conditions in Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras,
Mersin and Osmaniye provinces (Figure 1). In the Mediterranean region, summers are hot and
dry, while winters are rainy and warm. In the hottest months, the temperature averages

between 28-30 degrees, while in the coldest months it averages between 8-10 degrees.

Figure 1. Mediterranean region

In this study, the long-term average climate data of the months in which the samples
were taken are given in Table 2. The average annual temperature is 18 degrees. The amount
of precipitation between the driest and wettest months of the year: 124 mm The average
temperature varies around 19.4 °C throughout the year. Climate conditions belonging to the
provinces is given in Table 2.

Table 2. Mediterranean region data from 1991 to 2021
Apr May Jun Jul Aug Sept  Oct Nov

Av. Temp. (°C) 141 182 222 252 256 227 184 127
Min Temp. (°C) 8.9 13 17 204 213 178 136 8.7
Max Temp. (°C) 18.5 223 262 291 294 27 231 174
Precipitation /Precipitation (mm) 32 24 8 6 8 14 32 69
Moisture (%) 70% 2% 72% 73% 71% 65% 60% 61%
Rainy days (d) 4 3 1 1 1 2 3 4
sunny hours (h) 10.5 114 118 113 106 104 96 83

Hot summers are one of the most important stressors in animal husbandry. The
Mediterranean Region, which is the 4th largest region of Turkey in terms of both population
and area, has 8 in total and the Mediterranean climate type is seen in all of these 8 provinces.

Adana, Antalya, Burdur, Hatay, Isparta, Kahramanmaras, Mersin and Osmaniye are the
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provinces within the borders of the Mediterranean region. Milk samples were collected

between May and November 2016.

Temperature (°C)

Months of year

Figure 2. Mediterranean region temperature data by month from 1991 to 2021

Cow milk samples were taken from the morning milking in summer and winter months
from 10 Holstein cows of similar age and lactation period in a dairy farm with a capacity of
100 milking cows. The farm is fed with a feed mixture containing 40% alfalfa hay and 60%
concentrated feed. However, the same raw materials used do not have the same nutrient
content. Goat milk samples were taken from the farm working with Aleppo goats and having
an average milk yield of 2-3 kg per day. Between mid-May and mid-November, when the
samples were taken, the goats go to the pasture and 0.5 kg of dry grass and 1 kg of
concentrated fodder, vitamin and mineral mixture and salt blocks for licking are given. In the
cool months when there is no pasture, the goats are provided with 2-3 kg of corn silage, 1 kg
of beet silage, 1 kg of dry grass, a maximum of 1 kg of concentrated feed, a mixture of
vitamins and minerals and salt blocks for licking. The goats were milked twice a day with a
milking machine. The sheep from which milk samples were taken were kept in the barn, not
sent to pasture during the lambing period. During the pasture period, when they return to the
pasture in the evening, they are fed with concentrated feed (18% CP, 2600 kcal/kg ME) and
wheat straw. During this period, mineral mixture and salt blocks are provided for licking.
Goats are milked twice a day with a milking machine. For the determination of milk
composition, 100 ml milk samples were taken from the morning milking of sheep, goats and
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cows twice a week for 3 weeks. Samples Milk samples were determined using milk fat,
protein, lactose, total solids (TS), citrate, (LactoScop MK2, Delta Instruments, The
Netherlands). Milk samples were stored frozen (=27 °C) until analysis.

Milk samples analysis results were grouped using Microsoft excel program and
descriptive statistics were made with SPSS package program. Independent sample t-test was
used to compare the season groups of sheep, goats and cattle. SPSS package program was
used for calculations (IBM SPSS 20.0 for Windows).

Results and Discussion

Cow's milk, which is 88% water on average, contains more than 100 different
components. Variables such as acidity, density, fat content, non-fat dry matter determine the
species characteristics of raw milk. In Table 3, 4 and 5 the compositions of dairy milk taken
from cow, goats and sheep in summer and spring months in the Mediterranean region
conditions are given.

Table 3. Compositions of milk samples taken from cows in the Mediterranean region conditions in

Spring Summer months.

Features Cow
Spring Summer P<

Dry Matter, (%) 12.32+0.07 11.89+0.05 0.486
Non-Fat Dry Matter, (%) 8.91+0.02 8.58+0.02 0.000
Fat, (%) 3.14+0.01 3.22+0.03 0.363
Protein, (%) 3.15+0.01 3.72+0.03 0.000
Lactose, (%) 4.12+0.02 4.84+0.01 0.219
Casein, (%) 2.12+0.00 2.70+0.0 0.000
Density, (g/L) 1031.723+0.08 1030.25+0.1 0.000
Acidity, (0SH) 6.74+0.07 6.84+0.08 0.126
Citric Acid, (%) 0.15+0.01 0.16+0.00 0.529
Freezing point, (°C) 0.56+0.00 0.62+0.00 0.039
Free Fatty Acids (mmol/10L) 3.33+0.07 5.52+0.02 0.000

In the analysis of cow's milk content, 12 milk contents were compared and 7 of them
were significant and 5 of them were statistically insignificant. From the Table 3.’ it can be
understood that the differences between the values of non-fat dry matter, protein, casein,
density, freezing point and free fatty acids in summer and winter months in cow milk samples
were statistically significant (P<0.05). Differences between DM, fat, lactose, acidity and
citric acid were found to be statistically insignificant.

Bertocchi et al. (2014) reported that as the temperature increases, the fat and protein

concentration and milk yield also decrease. Casati et al. (1998) reported a decrease in milk fat
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and protein content above 14°C and an average daily THI of 55. Bertocchi et al. (2014)
reported that a negative relationship was detected between THI and fat and protein
concentration. Casati et al. (1998) observed that cow milk fat and protein content decreased in
the spring and increased in the autumn. Aharoni et al. (2002) report that there is a higher
concentration of fat and protein in cool months than in summer months.

When Table 4, which summarizes the analysis results of goat milk samples, is
examined, it was determined that the contents of the spring and summer samples differed
significantly from each other statistically.

Ozkaya et al. (2017) reported the percentage levels of dry matter, fat, protein, non-fat
dry matter, lactose and casein in goat milk as 11.14%, 3.60%, 3.04%, 8.06%, 4.25% and
2.58%. Cornalea et al. (2014) reported that they found goat milk fat 3.58%, protein 2.99%,
non-fat dry matter 8.05%, lactose 4.41% and casein 2.45%. Delgado-Pertineza et al. (2013)
reported goat milk fat 4.90%, protein 3.75%, non-fat dry matter 8.53%, lactose 4.09%.
Sedighi Vesagh et al. (2015) reported goat milk as fat 3.42%, protein 2.72%, non-fat dry
matter 7.88%, lactose 4.44%, dry matter 11.30%. Kesenkas et al. (2010) found goat milk fat
3.42%, protein 3.41%, lactose 4.31% and dry matter 11.74%. Giiler (2007) reports goat milk
dry matter at 12.32%, fat 4.37% and protein 4.15% levels.

Table 4. Compositions of milk samples taken from goats in spring and summer in Mediterranean

region conditions

Features Goat
Spring Summer P<

Dry Matter, (%) 13,69+0.02 13,07+0.01 0.00
Non-Fat Dry Matter, (%) 9,36+0.01 8,82+0.01 0.00
Fat, (%) 4,38+0.001 4,23+0.001 0.00
Protein, (%) 3.58+0.001 3.48+0.000 0.00
Lactose, (%) 4.45+0.000 4.17+0.000 0.00
Casein, (%) 3,13+0.000 2,95+0.000 0.00
Density, (g/L) 1031,75+0.020 1029,75+0.020 0.00
Acidity, (0SH) 7,74+0.02 7,48+0.02 0.00
Citric Acid, (%) 0,24+0.01 0,09+0.12 0.00
Freezing point, (°C) 0,56+0.00 0,53+0.00 0.00
Free Fatty Acids(mmol/10L) 1,23+£0.01 1,25+0.01 0.00

When the table 5 showing the comparison results of the cold and warm months of sheep
milk content is examined, it is understood that all components differ significantly except for
the acidity value.
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Table 5. Compositions of milk samples taken from sheep in spring and summer in Mediterranean

region conditions

Features Sheep
Spring Summer P<

Dry Matter, (%) 17,18+0.01 16,88+0.02 0.00
Non-Fat Dry Matter, (%) 11,12+0.01 10,60+0.01 0.00
Fat, (%) 6,28+0.001 6,40+0.001 0.00
Protein, (%) 4,97+0.001 4,84+0.001 0.00
Lactose, (%) 4.48+0.000 4.18+0.000 0.00
Kazein, (%) 4.30+0.000 4.14+0.001 0.00
Density, (g/L) 1035,03+0.02 1032,24+0.03 0.00
Acidity, (0SH) 11,91+0.02 11,84+0.02 0,98
Citric Acid, (%) 0,26+0.01 0,12+0.00 0.00
Freezing point, (°C) 0,66+0.00 0,65+0.00 0.00
Free Fatty Acids(mmol/10L) 1,34+0.01 1,41+0.01 0.00

Akgiin and Koyuncu (2020) report the fat, protein, mineral substances and thus the dry
matter composition of sheep milk as 7.9% fat, 12% non-fat dry matter, 4.9% lactose, 6.2%
protein, 4.2% casein and 0.9 ash. In addition, the fat, non-fat dry matter, protein and lactose
ratios in milk were found to be 7.7%, 11.2%, 5.8% and 4.5%, respectively. On the other hand,
the density and pH values in milk are reported as 33.4 g/cm3 and 6.9, respectively. It is stated
that the milk fat content of sheep is around 6.99% on average (Barlowskave et al. 2011;
Kiper, 2016). Abd Allah et al. (2011) reported the ratio of fat in Rahmani and Chios sheep
was 5.62% and 4.73%; Sezenler et al. (2016) reported 5.26% fat in Bandirma sheep, Celik
and Ozdemir (2003) and Yilmaz et al. (2011) report fat ratio in Morkaraman sheep as 5.30%
and 6.31%, respectively.

Milk composition is shaped under the influence of genetic structure and environmental
conditions. However, the heritability of milk is 30%. This shows that the remaining 702% is
due to the environment, care, feeding and managerial practices (Goncii and Gokge, 2021b).
Season affects milk content and hinders production. The quest for more efficient and
sustainable processes is the cornerstone of any production system, but it is also an integral
part of the economy. It is possible for the farms trying to produce under the pressure of heat
stress in the Mediterranean climate to continue production with the measures to be taken
(Gonct, 2021).

Milk dry matter, fat, protein content varies depending on the feeding. Roughages affect
milk fat because of the cellulose they contain. During fermentation in the rumen, cellulose
materials cause a fermentation in favor of acetic acid. In this way, they provide acetate, which

plays an important role in the synthesis of short and medium chain fatty acids, especially in
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milk. The level of forage to be used in the ration is related to its quality. The particle size of
the roughage affects the chewing and rumination time in ruminants. Reducing the
roughage/concentrated feed rate in the ration generally causes a decrease in milk fat. In
rations with low roughage levels, an increase in milk yield, milk protein and milk lactose
levels and a decrease in milk fat are observed (Gorgiilii, 2014). In the current study, the
decrease in milk yield and the decrease in N-FDM, protein and casein content in summer can
be explained by the decrease in feed consumption in hot conditions. Microbial protein
synthesis efficiency in the rumen is related to the animal's energy intake (NRC, 2001).
Therefore, the decrease in milk protein content in hot summer months can be considered
normal. In some studies, it is reported that milk fat is affected more than other components in
summer (Guo et al., 2001; Ng-Kwai-Hang et al. 1984). However, this change will not be
much in intensive enterprises using standard ration regardless of the season. Gorgiilii (2014)
reports that ruminants prefer more concentrated feed during the hot summer months, and thus
the rumen pH is more acidic and thus causes a decrease in milk fat due to the decrease in
acetate production. The high content of free fatty acids in the composition of milk in hot
months can be attributed to the fact that lipoprotein lipase and microbial growth naturally
found in milk are faster in summer months (Deeth and Fitz-Gerald, 2006). In addition, it can
cause increased fat mobilization from the body in case of negative energy and an increase in
the amount of free fatty acids in milk (Gorgiilii, 2014). Studies have reported that the values
between spring and autumn show statistical significance. It has been shown that protein, lean
dry matter and ash contents are higher in the autumn period, and the oil content is higher in
the spring period (Cubuk, 1997). Season affects milk content (Goncii and Ozkiitiik 1998;
Metin, 2001; Altun et al. 2002).

Conclusion

In this study, it was aimed to examine the change of cow, sheep and goat milk
composition in two different seasons in Mediterranean Region climatic conditions. In the
analysis of cow's milk content, 12 milk contents were compared and 7 of them were
significant and 5 of them were statistically insignificant. Goat and sheep milk the contents of
the spring and summer samples differed significantly from each other statistically. Comparing
the hot and cool month contents of sheep, goat and cow milk production that meets human
milk needs, it has been observed that there is more variation in cow milk content than sheep

and goat milk. moreover, milk samples were taken from enterprises producing in intensive
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conditions. It is understood that there is a need for regulations such as cooling and the use of

balanced rations in hot months, as milk contents show differences compared to cool months.
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tikenmislik diizeylerinin ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi amaciyla
gerceklestirilmistir. Nicel bir aragtirma olmas1 sebebiyle genel tarama modeli
kullanilmistir. Arastirmanm &rneklemini, Universiteleraras: Tiirkiye Boks
Sampiyonasina yarismact olarak katilan 154 sporcu olusturmustur. Arastirma
grubunun se¢iminde olasilikli olmayan 6rnekleme yaklagimlarindan birisi
olan kolayda 6rnekleme yontemi kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak ise
iki ayr1 anket formu kullanilmistir. Anket formunun ilk béliimiinde “Kisisel
Bilgi Formu”, ikinci béliimiinde ise “Sporcu Tiikenmislik Olgegi” arastirma
grubuna yoneltilmistir. Verilerin analizi siirecinde ilk olarak veri toplama
araglar1 ile elde edilen ham verilerin Oncelikle veri tiiri goz Oniinde
bulundurularak tanimlayict istatistikleri hesaplanmistr. Daha sonra
istatistiksel tekniklerden t-Testi, ANOVA ve korelasyon testlerinden
yararlanilmigtir. Analizler neticesinde tespit edilen farkliliklarin hangi
gruplardan kaynaklandigini belirlemek amaciyla Post-Hoc analizlerinden
Scheffe testi, homojen varyans olmadigi durumlarda Tamhane’s T2 testinden
faydalanilmigtir. Arastirma sonucunda; smif, milli sporcu olma durumu ve
miisabakaya hazirlanirken kilo diisme degiskenlerinde gruplararasi anlamli
farklilik olmadig: tespit edilirken cinsiyet, kilo diiserken boksu birakma
diisiincesi, turnuvaya hazirlanirken boksu birakma diisiincesi ve sakatlik
doneminde boksu birakma diigiincesi degiskenlerinde anlamli farklilik
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yas ve spor yast degiskenlerinde
pozitif yonde anlamli iliski oldugu ve yil igerisinde turnuva sayisi
degiskeninde negatif yonde iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu 6rneklem
ve degiskenler ile literatiirde inceleme yapilmamis olmasi, bu g¢alismay1
6zgiin kilmaktadir.
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This research was carried out to examine the burnout levels of boxers
participating in inter-universities boxing competitions in terms of various
variables. Since it is a quantitative research, the general survey model was
used. The study group of the research consisted of 286 athletes who
participated in the Interuniversity Turkish Boxing Championship as
competitors. Convenience sampling method, which is one of the non-
probabilistic sampling approaches, was used in the selection of the research
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Burnout

group. Two separate questionnaire forms were used as data collection tool. In
the first part of the questionnaire, "Personal Information Form™ and in the
second part, "Athlete Burnout Scale" were directed to the research group. In
the process of data analysis, first of all, descriptive statistics were calculated
by considering the data type of the raw data obtained with the data collection
tools. Then, statistical techniques t-Test, ANOVA and correlation tests were
used. In order to determine from which groups the differences detected as a
result of the analyzes originate, Scheffe test from Post-Hoc analysis was
used, and Tamhane's T2 test was used in cases where there was no
homogeneous variance. As a result of the research; While it was determined
that there was no significant difference between the groups in the variables of
class, being a national athlete and losing weight while preparing for the
competition, it was determined that there was a significant difference in the
variables of gender, the thought of quitting boxing while losing weight, the
thought of quitting boxing while preparing for the tournament, and the
thought of quitting boxing during the disability period. At the same time, it
was concluded that there was a positive and significant relationship in the
variables of age and sports age, and a negative relationship in the variable of
the number of tournaments in a year. The fact that this sample and variables
have not been examined in the literature makes this study unique.

To Cite: Sipal O, Adatepe E, Boz E., 2022. Universiteleraras1 boks miisabakalarma katilan boksoérlerin tiikenmislik
diizeylerinin incelenmesi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 244-260.

Giris

Glintimiiz sartlarinda sporcular basariya ulagmak i¢in ya da basarilarinin devamini
saglamak icin yogun tempoda fiziksel ve psikolojik olarak caba sarf etmektedirler.
Sporcularin bu zor durumlari sirasinda hissettikleri duygular, sportif performans agisindan
kayda deger bir degisken olarak oniimiize ¢ikmaktadir. Sporcular {ist seviye bir performans
sergilemek i¢in uzun ve zorlu bir asamadan ge¢mektedirler. Bu asamalar1 kat ederken
birbirinden farkli olarak pek ¢ok durumlar ile karsilasmaktadirlar. Bu durumlarda sporcular
fiziksel ve psikolojik olarak yipranabilirler ve sonucunda da sporcularda tiikenmiglik
durumlar goriilebilir. (Kelecek ve Goktiirk, 2017).

Tiikenmislik kavrami Diinya Saglik Orgiitii’niin (WHO) 1998 yilinda yayimladig
rapora gore hastalik olarak goriilmiis, kisinin asirt yogunluk veya fazla calisma durumunda
duygusal yorgunluktan dolay1 sorumlu oldugu isi yapamamasi ya da eksik olarak yapmasi
olarak tammlamstir (Oren ve Tiirkoglu, 2011). Cherniss (1980), ise tilkenmisligi asir1 stres ve
tatminsizlige tepki olarak kisinin ruhsal olarak yaptig1 isten sogumasi olarak tanimlamistir.
Raedeke ve Smith (2001)’e, gore sporcu tiikkenmisligi, sporcunun miisabakalara hazirlik
doneminde veya miisabakalar sonucunda meydana gelen kronik streslere tepki olarak;
bireylere karsi insancil olmayan davranig, duygusal ve bedensel olarak tilkenme duygusu
olarak tanimmlanmistir (Kelecek ve Yildirim, 2020). Es zamanli olarak tiikkenmislik,

sporcularin yasadiklar1 duygu durumlariyla birlikte performansta diisiis, yapilan isi anlamsiz
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bulma veya miisabakalara veya antrenmanlara katilmama gibi psiko-fizyolojik olgu olarak da
ele alinmistir (Eklund ve Cresswell, 2007).

Tiikenmislik olgusu, sporculart mesleki gereksinimleri nedeniyle yorulma ve
yipranmaya maruz birakmaktadir. Yipranma ve fazla yorulma, ¢alisma ortaminda oldugu gibi
spor ortaminda da tilkenmede biiyiik 6nem arz etmektedir. Sporun sporcu iizerinde yipratici
bir etkisi de kaygilarla birlikte yipratici hale gelerek kisiyi tiikenmis haline getirmektedir
(Gustafsson ve ark., 2010). Bu tilkenmislik duygusal ve fiziksel olarak yorgunlugun, sporun
yorucu temposuna ve siirekli basartyr yakalayamama diislincesiyle gelen basarisizlik hissini
kapsayan ¢ok cesitli bir yap1 olarak tanimlanabilir (Raedeke, 1997). Yapilan arastirmalar
sporcularin tiikenmislik diizeylerinin yordayicist olarak kisinin giidiilenme durumunun ve
mikemmeliyetciliginin 6nemli bir etken oldugunu isaret etmektedir. Baska bir deyisle,
sporcularda basar1 temelli giidilenme ve miikemmeliyetciligin artisinin  beraberinde
tiilkenmisligin de paralel bir sekilde artis gosterdigi bilinmektedir (Kelecek ve Yildirim,
2020).

Sporda tiikenmislik hususunda yukarida bahsi gecen nedenlere ek olarak ¢esitli
nedenlerin olabilecegini boksodrler 6zelinde ele alan Akbulut ve Altinkdk (2018), boksorlerin
uzun vadede bu sporu siirdiirmelerinin de kiside tiikenmislige yol agabilecegi vurgusunu
yapmuslardir. Oziinde boks disiplininin kisi iizerinde fiziksel, ruhsal ve sosyal iyilik halini
arttirdigi  bilinmesine karsin uzun vadede c¢esitli olumsuz sonuglara da gebe oldugu
bilinmektedir (Duru, 2021). Koca ve Imamoglu (2018), tekvando ve karatecilerde kilo diisme
sirasindaki  davraniglarinin - benzer oldugunu, iki bransta da kilo diisme olaymi
gerceklestirirken dogru bir yol izlemediklerini aktarmistir. Bu dururuma ek olarak boks
sporunda da benzer durum oldugu sdylenebilir. Boks bransinda diger siklet sporlarina karst
her miisabaka 6ncesi kilo kontrolii olmasi, sporcularin yaristigi sikletini korumasi gerektigi
bilinmektedir. Bu durumda sporcular1 fiziksel olarak halsiz, psikolojik olarak da kendilerini
kotii hissetmelerine neden olabilmektedir. Bu durumda sporcularda sakatlanmalar veya ruhsal
bozukluklar meydana gelmekte ve bu da tilkenmisligi tetikleyen bir neden olarak karsilarina
cikmaktadir. Bu baglamda arastirmamizin temel amaci, {iniversitelerarasi boks
miisabakalarina katilan boksdrlerin c¢esitli degiskenler acisindan tiikenmislik diizeylerinin

incelenmesidir.
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Materyal ve Metod

Bu béliimde, arastirmamizda kullanilan model, evren-6rneklem, veri toplama aract ve
verilerin analizine iligkin agiklamalara yer verilmistir. Arastirmanin materyali, kullanilan
metodlar, verilerin toplanmasi, 6rnekleme yontemi ve istatistik analiz metodlar1 hakkinda

bilgi verilmelidir.

Arastirma Modeli

Arastirmada, iiniversitelerarasi boks miisabakalarina katilan boksorlerin tiikenmislik
diizeylerinin ¢esitli degiskenler agisindan incelenmesi amaglandigindan tarama modelinden
faydalanilmistir. Tarama modelinde amag, se¢ilen 6rneklem tizerinde var olan durumu oldugu

sekliyle tespit etmektir (Karasar, 2013).

Evren-Orneklem

Arastirmanin evrenini 28 Mart-1 Nisan 2022 tarihleri arasinda Balikesir ilinde
gerceklesen Universitelerarast Tiirkiye Boks Sampiyonasina yarismaci olarak katilan 286
sporcu olusturmustur. Orneklemi ise evrende kolaylama 6rneklem yontemi ile belirlenmis

olan 154 goniillii boksor olusturmaktadir.

Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama amaciyla katilimcilara iki ayr1 form yoneltilmistir. Bunlardan
ilki katilimeilara iligkin demografik bilgilerin toplanmasi amaciyla kullanilan “Kisisel Bilgi
Formu”, ikinci form ise katilimcilarin tiikenmislik diizeylerinin tespit edilmesi adina

kullanilan “Sporcu Tiikenmislik Olgegi” dir.

Kisisel Bilgi Formu

Bu bilgi formu, arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir ve toplamda 10 maddeden
olugsmaktadir. Bunlar; yas, cinsiyet, simnif, milli sporcu durumu, spor yasi, miisabakalara
hazirlanirken kilo diisme durumu, kilo diiserken boksu birakma fikri, yilda turnuva sayisi,
turnuva hazirlanirken boksu birakma fikri ve sakatlik donemi boksu birakma fikri

degiskenleridir.

Sporcu Tiikenmislik Olcegi
Arastirma grubunda yeralan boksorlerin tiikenmisligi diizeylerini 6l¢gmek icin Raedeke
ve Smith (2001), tarafindan gelistirilen, Kelecek ve ark. (2016), tarafindan Tiirkce giivenirlik-
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gecerlik calismalar1 yapilan “Sporcu Tiikenmislik Olgegi” kullanilnugtir. Bu 6lgek toplam 15
madde ve 3 alt boyuttan [Azalan Basar1 Hissi (a=0.75), Duygusal/Fiziksel Tiikenme (a=0.87)

ve Duyarsizlasma (0=0.83)] olusmaktadir.

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda ulagilan veriler IBM SPSS 25.0 paket programi yardimiyla analiz
edilmistir. Arastirmada betimleyici istatistiklerden yararlanilmistir. Verilere uygulanacak
testler i¢in, normal dagilim degerlerine bakilmistir. Bununla birlikte verilerin homojen dagilip
dagilmadiklarini ortaya koyabilmek i¢in gruplar aras1 homojenlik testi uygulanmis ve Levene
istatistikleri ortaya konulmustur. Arastirmanin giivenirligi ise Cronbach’s Alpha testi ile
bulunmustur.

Arastirmada yer alan degiskenler arasindaki iliskiler ve farkliliklarin tespitini ortaya
koyabilmek amaciyla, parametrik testlerden bagimsiz gruplar t-testi, tek yonlii ANOVA ve
Pearson Korelasyon analizi kullanilmistir. ANOVA testlerinde anlamli farklilik olan gruplari
ortaya koyabilmek adina verilerin homojen varyans dagilimini sagladig: testlerde Post-Hoc
analizlerinden Scheffe testi, homojen varyans olmadigi durumlarda Tamhane’s T2 testinden

faydalanilmustir.

Bulgular

Arastirmanin bu bdliimiinde arastirma g¢ergevesinde elde edilen verilerin analiz

sonuglarina iliskin bulgular yer almaktadir.

Aragtirma siirecinde elde edilen verilerin normal dagilima uyup uymadiklarini
belirleyebilmek i¢in normallik testi uygulanmistir. Bu test ile her bir maddeye ait garpiklik
(skewness) ve basiklik (kurtosis) degerleri bulunmustur. ilgili literatiirde, degiskenlerin
basiklik carpiklik degerlerine iliskin sonuclarin +1,5 ile -1,5 arasinda olmasi normal dagilim
olarak kabul edilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu 6l¢ek maddelerinin bu degerler
araliginda oldugu goriildiiginden, bu ¢alismada parametrik testler kullanilmistir. Parametrik
teslerin diger varsayimi olan varyanslarin homojenlik testi i¢in, Levene homojenlik testi
uygulanmig ve 6l¢eginin ii¢ alt boyutu i¢in uygulanan test sonrasinda homojen dagilan veriler
oldugu bulgusuna ulasilmistir (p>0,05). Arastirmada kullanilan Olcege ve oOlgek alt
boyutlarinin  giivenilirliginin test edilebilmesi i¢in “Cronbach’s Alpha” giivenilirlik

katsayisindan faydalanilmistir.
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Tablo 1. Sporcu titkenmisglik 6lgegi giivenirlik analizi sonuglari

Sporcu Tiikenmislik Olcegi Alt Boyutlar Alt Boyutlara Ait Maddeler Cronbach’s Alpha
Duygusal/Fiziksel Tikkenme 1-3-7-9-10 .844
Azalan Basar1 Hissi 4-6-11-12 .675
Duyarsizlagma 2-5-8-13 770
Sporcu Tiikenmislik Olgegi Tiim Maddeler .868

Tablo 1’de 6lgek alt boyutlarindan “duygusal/fiziksel tiikenme” alt boyutuna ait 0,844
degeri, boyutun giivenirliginin yiiksek giivenilirlikte oldugunu, “azalan basari hissi” alt
boyutunda 0,675 kabul edilebilir- orta giivenirligi ve son boyut olan “duyarsizlasma”
boyutunda ise Cronbach Alpha katsayist 0,770 olarak bulunmustur. Yapilan calismanin
Cronbach Alpha degeri 0,868 bulunarak yiiksek giivenirlikte oldugu belirlenmistir (Ozdamar,
2002; George ve Mallery, 2010).

Tablo 2. Katilimeilara iligkin degiskenlere yonelik betimleyici analiz sonuglari

Degisken Gruplar f %
17 1 0,6

18 10 6,5
19 18 11,7
20 29 18,8
21 19 12,3
22 19 12,3
23 17 11,0
Yas 24 16 10,4
25 9 5,8

26 6 3,9

27 4 2,6

28 6 3,9
Cinsiyet Erkek 107 69,5
Kadin 47 30,5
1.Sinif 41 26,6
Suf 2.Smif 45 29,2
3.Simif 28 18,2
4.Smf 40 26,0
Milli Sporcu Olma Evet 53 34,4
Durumu Hayir 101 65,6
1 17 11,0

2 14 9,1

3 10 6,5

4 8 5,2
5 18 11,7

6 10 6,5
7 17 11,0

Spor Yas1 8 8 5,2
9 5 3,2

10 13 8,4

11 4 2,6
12 16 10,4

13 7 4,5

14 1 0,6

15 6 3,9
Miisabakalara Evet 92 59,7
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Hazirlanirken Kilo Hayir 23 14,9

Diisme Durumu Bazen 39 25,3
Kilo Diiserken Boksu Evet 32 20,8
Birakma Fikri Hayir 83 53,9
Bazen 39 25,3

1 38 24,7

2 51 33,1

Yillik Katilim Saglanan 3 37 24,0
Turnuva Sayisi 4 13 84

5 8 5,2

6 6 3,9

7 1 0,6

Turnuvaya Evet 27 17,5
Hazirlanirken Boksu Hayir 74 48,1
Birakma Fikri Bazen 53 34,4
Sakatlik Dénemi Boksu Evet 38 24,7
Birakma Fikri Hayir 66 42,9
Bazen 50 32,5

Tablo 2 incelendiginde katilimcilara iliskin 17 yasinda olan katilimeilar %0,6, 18
yasinda olan katilimcilar %6,5, 19 yasinda olan katilimcilar %11,7, 20 yasinda olan
katilimcilar %18.,8, 21 yasinda olan katilimcilar %12,3, 22 yasinda olan katilimcilar %12,3,
23 yasinda olan katilimcilar %11,0, 24 yasinda olan katilimcilar %10.4, 25 yasinda olan
katilimcilar %35,8, 26 yasinda olan katilimcilar %3,9, 27 yasinda olan katilimcilar %2,6, 28
yasinda olan katilimcilar %3,9 oldugu goriilmektedir. Cinsiyet degiskeninde erkek
katilimcilar %69,5, kadin katilimcilar ise %30,5 tur. Sinif degiskeni incelendiginde 1. Sinifta
okuyan katilimcilar %26,6, 2. Smifta okuyan katilimcilar %29,2, 3. Smifta okuyan
katilimcilar %18,2, ve 4. Simfta okuyan katilmcilar ise %26,0 olarak bulunmustur.
Katilimcilarin milli sporcu olma durumu incelendiginde, %34,4 milli sporcu olan katilimei ve
%65.6 milli sporcu olmayan katilimcr yer almaktadir. Katilimeilarin spor yast durumuna
bakildiginda, spor yas1 1 yil olan %11,0, spor yas1 2 yil olan %9,1, spor yast 3 yil olan %6,5,
spor yast 4 yil olan %35,2, spor yast 5 yil olan %11,7, spor yas1 6 yil olan %6,5, spor yas1 7 yil
olan %11,0, spor yas1 8 yil olan %5,2, spor yast 9 yil olan %3,2, spor yasi 10 yil olan %38.,4,
spor yast 11 yil olan %2,6, spor yas1 12 yil olan %10,4, spor yast 13 yil olan %4,5, spor yas1
14 yil olan %0,6, spor yast 15yil olan %3,9 oldugu goriilmektedir. Katilimcilarin
miisabakalara kilo diisme durumu degiskeni incelendiginde, evet %59,7, hayir %19,9 bazen
%25,3 oldugu tespit edilmistir. Katilimcilara iliskin kilo diiserken boksu birakma fikri
degiskeni incelendiginde, evet %20,8, hayir %53,9, bazen %25,3 oldugu goriilmektedir. Yilda
katildiklar1 turnuva sayisina bakildiginda 1 turnuvaya katilan %24,7, 2 turnuvaya katilan
%33,1, 3 turnuvaya katilan %24,0, 4 turnuvaya katilan %8,2, 5 turnuvaya katilan %35,2, 6
turnuvaya katilan  %3,9, 7 turnuvaya katilan %0,6 yiizdeleri bulunmustur.

Turnuva/sampiyonaya hazirlanirken boksu birakma fikri degiskeninde, evet %17,5, hayir
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%48,1, bazen %34,4’tiir. Sakatlik doneminde boksu birakma fikri degiskeninde ise, evet
%24,7, hayir %42,9 ve bazen %32,5 olarak tespit edilmistir.

Tablo 3. Sporcularin yas ile sporcu tiikkenmislik 6l¢egi alt boyutlarina iliskin korelasyon analizi sonuglar1.

N=154 Yas Duygusal/Fiziksel Azalan Bagar1 Hissi Duyarsizlagma
Tiikenme
Yas 1 .146 .006 .225%*
** n<.01

Tablo 3’te goriildiigii iizere, sporcularin yas ile dlgek alt boyutlar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek lizere yapilan Pearson Korelasyon Analizi sonucunda, yas ve “duyarsiziasma”
(r=0,225**, p<0,01) alt boyutu arasinda pozitif yonde ve anlamli bir iligki oldugu
bulunmustur. Fakat zayif dogrusal bir iliski oldugu sdylenebilir. Baska bir deyisle, yas
arttikca duyarsizlasma da artmaktadir.

Tablo 4. Sporcularin cinsiyet degiskenine gore sporcu tiikenmislik diizeylerine iliskin t testi sonuglar1

Alt Boyutlar Cinsiyet N X Ss t p
Duygusal/Fiziksel Erkek 107 2,39 0,811 -0.354 0,724
Tiikenme Kadin 47 2,45 0,943 '
.. Erkek 107 2,48 0,731 *
Azalan Basar1 Hissi Kadm 17 273 0,028 -1,780 0,020
Erkek 107 2,15 0,967
Duyarsizlagsma Kadm 17 198 0.855 1,040 0,300
* p<0,05

Tablo 4’teki bulgular incelendiginde, sporcularin tiikenme diizeyleri alt boyutlarinin
cinsiyet degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gdstermedigini belirlemek amaciyla
yapilan bagimsiz gruplar t-testi sonucu, sadece “azalan basar1 hissi” alt boyutu istatistiksel
acidan anlamli bir farklilhik gostermektedir (p<0,05). Aritmetik ortalamalara bakildiginda
ortaya cikan bu farkliligin, azalan basar1 hissi alt boyutunda erkekler lehine oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5’e¢ bakildiginda, arastirmaya katilan sporcularin tiikkenmislik diizeylerinin
ogrenim goriilen sinif degiskenine iligkin hi¢ bir alt boyutta anlamli bir farklilik olmadig1
goriilmektedir (p>0,05).

Tablo 6’da goriildigii lizere, sporcularin tiikenmislik diizeylerinin, milli sporcu olma
durumu degiskenine gore anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla
yapilan bagimsiz grup t-testi sonucunda, sporcularin tiikenmislik diizeylerinin milli sporcu
durumu degiskenine gore anlamli bir farklilasmanin meydana gelmedigi goriilmektedir.
Ayrica, tim alt boyutlarda milli sporcularin tiikenmislik diizeylerinin ortalamasinin yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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Tablo 5. Sporcularin sinif degiskenine gore sporcu titkkenmislik diizeylerine ilisgkin ANOV A sonuglari

Alt Boyutlar Simf N X Ss F p

1.Smf 41 2,33 0,941

Duygusal/ Fiziksel Tiikenme 2. Smif 45 2,29 0,734
3.Smuf 28 2,48 0,768 0,984 0,404

4. Smif 40 2,58 0,926

1.Smf 41 2,43 0,772

Azalan Basar1 Hissi 2. Simif 45 2,73 0,848
3.Smif 28 2,48 0,775 1,104 0,350

4. Smif 40 2,565 0,793

1.Smf 41 1,90 0,921

Duyarsizlagsma 2. Simif 45 2,05 0,876
3.Smif 28 2,21 0,934 1,336 0,265

4. Smif 40 2,28 0,999

Tablo 6. Sporcularm milli sporcu olma durumu degiskenine gore sporcu tilkenmislik diizeylerine iligkin t Testi
sonuclari

Alt Boyutlar ol\flr::; Sﬂ%?ﬁu N X Ss t p
e T SR
Azalan Basar1 Hissi IE;/}?ltr 15031 g:gg 8;??? -1,761 0,080
Duyarsizlagma :;’yeltr 15031 3(2)2 83§Z 0,966 0,335

Tablo 7. Sporcularin kigisel gelir ile sporcu tiikenmiglik 6lgegi alt boyutlarma iligkin korelasyon analizi
sonuglart

Kisisel Duygusal/Fiziksel

N=154 Gelir Tiikenme Azalan Basar1 Hissi Duyarsizlagsma
Kisisel -y 0,024 0,083 0,120
Gelir

Tablo 7 incelendiginde, pearson korelasyon analizi sonucunda, sporcularin Kkisisel

geliri ile 6lcek alt boyutlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamustir.

Tablo 8. Sporcularin spor yasi ile sporcu tiikkenmislik 6lgegi alt boyutlarina iliskin korelasyon analizi sonuglar

Spor Duygusal/Fiziksel

N=154 Yast Tiikenme Azalan Basar1 Hissi Duyarsizlagma
Spor Yast 1 0,156 -0,100 0,202*
*p<0,05

Tablo 8, sporcularin spor yasi degiskeni ile tiikenmislik diizeyleri arasindaki iligkiye
korelasyon analizi ile bakildiginda, sadece “duyarsizlasma” (r=0,202, p<0,05) alt boyutunda
pozitif yonde ve zayif iliski bulunmustur. Sporcularin spor yasi arttikca, tiikenmislik diizeyleri

de artmustir denilebilir.

Tablo 9 incelendiginde, sporcularin miisabaka hazirlik doéneminde kilo diisme
durumlarma bagl tikkenmislik diizeylerinin, dl¢egin higbir alt boyutunda istatistiksel olarak

anlaml farkliliga yol agmadigi tespit edilememistir.

252



Tablo 9. Miisabakalara hazirlanirken kilo diisme durumu degiskenine gére sporcu tiikkenmislik diizeylerine
iliskin ANOV A sonuglari

Miis. Haz.Kilo

Alt Boyutlar Diisme N Ss F p
Evet 92 2,46 0,867
Duygusal/ Fiziksel Tiikenme Hayir 23 2,02 0,777 2,988 0,053
Bazen 39 2,53 0,806
. Evet 92 2,61 0,856
Azalan Baar1 Hissi Hayir 23 238 0757 0790 0,456
Bazen 39 2,54 0,687
D ) Evet 92 2,15 0,964
uyarsiziasma Hayir 23 183 0,725 1,096 0,337
Bazen 39 2,13 0,967

Tablo 10. Kilo diiserken boksu birakma durumu degiskeni ile sporcu tiikenmislik diizeylerine iliskin ANOVA
sonuglari

Alt Boyutlar BolliioB?riima N X Ss F p Scheffe Testi
Duygusal/ Fiziksel Tiikenme IE:;; gg g:gg 8:??; 2088  0,000%* Evet>Hayir
Bazen 39 253 0,806 Bazen>Hayir
Azalan Basar1 Hissi Evet 92 261 08%
Hayir 23 2,38 0,757 0,790 0,042* Evet>Hayir
Bazen 39 254 0,687
Duyarsizlasma Evet 92 2,15 0,964
Hayir 23 1,83 0,725 1,096 0,000** Evet>Hayir
Bazen 39 213 0,967

* p<0,05; ** p<0,01

Tablo 10’da arastirmaya katilan sporcularin tiikenmislik diizeyleri, kilo diiserken
boksu birakma durumu degiskenine bagl tiim alt boyutlarda istatistiksel olarak anlamli fark
oldugu goriilmektedir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunun bulunmasi i¢in ¢oklu
karsilagtirma testlerinden (Post Hoc testi) varyanslar esit oldugundan Scheffe testine
bagvurulmustur.

Yapilan Scheffe testi sonuglari alt boyutlar diizeyinde incelendiginde:

e  “Duygusal/Fiziksel Tiikenme ” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (= =2,46-
»=2,02) Evet lehine, Bazen ile Hayir arasinda (= =2,53--=2,02) Bazen grubu lehine
olarak ortaya ¢ikmaistir.

e “Azalan Basar: Hissi” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (*=2,61--=2,38)
Evet grubu lehine anlamlilik gézlenmektedir.

e  “Duyarsizlasma” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (*=2,15--=1,83) Evet

grubu lehine anlamlilik tespit edilmistir.
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Tablo 11. Sporcularin yilda katildiklar1 turnuva sayisi ile sporcu tikkenmislik 6lgegi alt boyutlarmna iligkin
korelasyon analizi sonuglari

- Turnuva Duygusal/Fiziksel Azalan Bagar1
N=154 Sayisi Tiikenme Hissi Duyarsizlagma
Turnuva -0,009 -0,191* 20,040
Sayist
* p<0,05

Tablo 11°de gorildiigii tizere, sporcularin yilda katildiklari turnuva sayisi ile
tiilkenmislik diizeyleri arasindaki iliskiye korelasyon analizinde, sadece “azalan basar1 hissi”
(r=-0,191, p< 0,05) alt boyutunda negatif yonde ve zayif bir iliski bulunmustur. Yilda

katildiklar turnuva sayisi arttik¢a, azalan basari hislerinin azaldigi s6ylenebilir.

Tablo 12. Turnuva hazirlanirken boksu birakma durumu degiskeni ile sporcu titkenmislik diizeylerine iliskin
ANOVA sonuglari

Tur. Haz.
Alt Boyutlar Boksu N X Ss F p Tamhane Testi
Birakma
Evet 27 2,97 1,002 0.000*
Duygusal/ Fiziksel Tiikenme Hayir 74 2,06 0,703 17,289 T Evet>Hay1t
Bazen 53 2,63 0,733
Evet 27 297 0,964 0.000%
Azalan Basar1 Hissi Hayir 74 2,27 0,711 11,394 - Bazen>Hayir
Bazen 53 2,75 0,684
Evet 27 2,69 1,086 0.000%
Duyarsizlagma Hayir 74 1,74 0,776 11,927 - Evet>Hayir
Bazen 53 2,29 0,857

** n<0,01
Tablo 12°’de arastirmaya katilan sporcularin tiikenmislik diizeyleri, turnuvaya

hazirlanirken boksu birakma durumu degiskenine bagl tiim alt boyutlarda istatistiksel olarak
anlamli fark oldugu goriilmektedir. Farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunun bulunmasi
icin ¢oklu karsilastirma testlerinden (Post Hoc testi) varyanslar esit olmadigindan Tamhane

T2 testine basvurulmustur.

Yapilan Tamhane T2 testi sonuglar alt boyutlar diizeyinde incelendiginde:

2

o  “Duygusal/Fiziksel Tiikenme ~ alt boyutunda Evet ile Hayiwr grubu arasinda (*=2,97-
»=2,05) Evet lehine olarak ortaya ¢ikmustir.

e “Azalan Basar: Hissi” alt boyutunda Hayir ile Bazen grubu arasinda (*=2,27--=2,75)
Bazen grubu lehine anlamlilik gozlenmektedir.

e  “Duyarsizlasma” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (*=2,69--=1,74) Evet

grubu lehine anlamlilik tespit edilmistir.
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Tablo 13. Sakatlik doneminde boksu birakma fikri degiskeni ile sporcu tiikkenmiglik diizeylerine iliskin ANOVA
sonuglari.

Sakatlik _ Scheffe
Alt Boyutlar Donemi Boksu N X Ss F p .
Testi
Birakma
Evet 38 2,65 0,935
Duygusal/ Fiziksel Tiikenme Hayir 66 2,18 0,826 4,645 0,011* Evet>Hayir
Bazen 50 2,53 0,750
Evet 38 2,84 0,835
Azalan Basar1 Hissi Hayir 66 2,37 0,795 4538 0,012 Evet>Hayir
Bazen 50 2,59 0,726
Evet 38 2,50 1,105
Duyarsizlagsma Hayir 66 1,75 0,796 9,544 0,000** Evet>Hayir
Bazen 50 2,25 0,812

* p<0,05; ** p<0,01
Tablo 13°de sakatlik doneminden boksu birakma durumuna bagli sporcu tiikenmislik

Olcegi alt boyutlar arasinda gruplara gore farklilasma incelenmistir. Analiz sonuglarinda, tim
alt boyutlarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklarin hangi
gruplar arasinda oldugunu tespit edebilmek amaciyla, varyanslar homojen oldugundan

Scheffe testi kullanilmistir.
Yapilan Scheffe testi sonuglari alt boyutlar diizeyinde incelendiginde:

o  “Duygusal/Fiziksel Tiikenme” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (*=2,65-
*=2,18) Evet grubu lehine olarak ortaya ¢ikmistir.

e “Azalan Basar: Hissi” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (==2,84--=2,37)
Evet grubu lehine anlamlilik gézlenmektedir.

e “Duyarsizlasma” alt boyutunda Evet ile Hayir grubu arasinda (*=2,50--=1,75) Evet

grubu lehine anlamlilik tespit edilmistir.

Tartisma ve Sonug

Arastirmanin bu boliimiinde elde edilen bulgularin konu ile ilgili literatiirde yer alan
verilerle tartisilmasina yer verilmistir. Arastirma bulgularina gore katilimeilarin yas degiskeni
ile 6l¢egin Duyarsizlagsma alt boyutu arasinda pozitif yonde iliski bulunmustur. Caloglu ve
Mentes Yalc¢in (2020), sporcu egitim merkezindeki giiresciler ile gerceklestirdigi calismasinda
anlamli farklilik bulunmadigini tespit etmistir. Glivendi (2020), milli giiresgiler ile yaptig
calisma sonucuna ise yas degiskeni ile tilkenmislik Slgek boyutlari arasinda anlamli farkin
oldugunu belirtmistir. Bu sonug verilerimizi destekler niteliktedir. Her ne kadar veriler
birbirleri arasinda farklilik gosterse de sporcular ile mesleki deneyimleri ve buna bagh

tilkkenmislik diizeylerinin de arttig1 diistiniilmektedir.
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Aragtirma grubunda yer alan boksorlerin cinsiyet degiskenine iliskin 6lgegin Azalan
Basar1 Hissi alt botunda erkek katilimcilar Iehine anlamli farklilik bulunmustur. Demirci’nin
(2018), yapmis oldugu arastirma sonucunda Duyarsizlagsma alt boyutunda anlamli farklilik
bulundugu tespit edilmistir. Bu anlamli farkliligin ise erkek katilimecilar lehine oldugunu
belirtmistir. Gilivendi’nin (2020), milli giires¢iler ile yaptig1 ¢alisma sonucunda ise sporcu
tikenmisligi alt boyutlarinin hepsinde anlamli fark oldugunu belirtmistir. Literatiir
taramasinda elde edilen sonuclara bakildiginda calismalar birbirlerini destekler niteliktedir.
Demirci’nin (2018), de ifade ettigi gibi kadin sporcularin erkek sporculara oranla yapilan
spor bransina daha uyumlu tutkunluk gosterdigi, bu yiizden erkek sporcularin azalan basari
hissinden kaynakli duyarsizlagma durumunun kadin sporculardan daha erken meydana geldigi
gorilmiistiir.

Arastirma  bulgularina goére katilimcilarin - stmif  degiskenine iliskin  sporcu
tilkenmisliginin alt boyutlarinda anlamli farkin olmadig: tespit edilmistir. Giindiiz, Capri ve
Gokcakan’in  (2012), {niversite Ogrencilerinin tliikenmislik  diizeylerini  arastirdigi
calismalarinda sinif degiskeni ile Slgegin alt boyutlarinda anlamli farklilik oldugunu tespit
etmiglerdir. Tansel (2015), de yine {niversite Ogrencilerinin tiikenmislik diizeylerini
arastirdigr calismasinda Tiikenme ve Duyarsizlasma alt boyutlarinda anlamli farklilik
oldugunu belirtmistir. Bu veriler her ne kadar bizim sonuglarimizin aksi yoniinde olsa da
arastirma grubumuzu {iniversite okuyan sporcular oldugu baz alinirsa simif degiskeninin
sporcu tiikenmisligini etkilemeyecegini sdylemek miimkiindiir.

Milli sporcu olma durumu degiskenine bagli yapilan analiz sonucunda alt boyutlarda
anlamli farkin olmadig: tespit edilmistir. Caloglu ve Mentes Yal¢in (2020), da arastirma
bulgularimiza paralel veriler elde ederek, sporcu egitim merkezindeki giirescilerle
gergeklestirdikleri ¢alisma sonucunda milli sporcu olma durumu degiskenine bagli 6lgegin alt
boyutlarinda anlamli farklilik olmadigini tespit etmislerdir. Kuzu'nun (2019), futbolcularla
gerceklestirdigi caligma sonucunda ise milli sporcu olma durumuna bagl 6lcegin alt
boyutlarinda anlamli farklilik oldugunu belirtmistir. Bu durumun kimi milli sporcular
iizerinde millilik unvanini elde edene kadar gecen siirede verdikleri miicadeleye bagh
tilkkenmislige neden olabilecegi gibi kimi milli sporcular {izerinde tiikenmislige yol agmadigi
diistincesinden kaynakladigini1 sdylemek miimkiindiir.

Aragtirma bulgularimiz kisisel gelir degiskeni ile sporcu tiikenmisligi 6lgeginin alt
boyutlar1 arasinda iliski olmadigini isaret etmektedir. Kuzu’nun (2019), futbolcularla
gergeklestirdigi calismanin neticesinde ise gelir diizeyi ile Olgegin alt boyutlarinda anlaml

fark oldugunu belirtmistir. Basaran’in (2021), badminton antrendrleri ile yapmis oldugu
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calisma sonucuna gore tiikenmislik dlgeginin alt boyutlarinda anlaml farklilik olmadigini
tespit etmistir. Bu veriler ¢alisma bulgularimiz1 destekler niteliktedir ve bu durumun kisilerin
gelir diizeylerini algilama durumlari ile iligkili oldugu diistiniilmektedir.

Sporcularin spor yast degiskeni ile tiikenmislik diizeyleri arasindaki iliskiye
bakildiginda, sadece Duyarsizlasma alt boyutunda pozitif yonde ve diisiik diizeyli bir iligki
bulunmustur. Bu sonucun sporcularin spor yasinin artist ile tiikenmislik diizeylerinin de
artabilecegini ifade ettigini sdylemek miimkiindiir. Verilerimizi destekler nitelikte
calismalardan Caloglu ve Mentes Yalgin (2020), sporcu egitim merkezindeki giiresgilerle
gerceklestirdikleri  calismalarinda  sporcu  tiikenmis  Ol¢eginin  Duyarsizlasma  ve
Duygusal/Fiziksel Tiikenme alt boyutlarinda anlamli farkliligin oldugunu belirtmistir.
Ozcosan (2018), farkli spor dallarindaki sporcularla gergeklestirdigi calismasinin sonucunda
8-11 yil arasinda spor yasmna sahip olan sporcularin, 1-3 yil arasinda spor yasina sahip
sporculara kiyasla tilkenmislik diizeyi ortalama puanlarinin daha fazla oldugunu belirlemistir.
Spor yas1 artan sporcularin tiikenmislik diizeylerinin fazla olmasinin sebebini ayni ugras1 daha
uzun siire yaptiklarindan dolay1 duyarsizlagsma oldugu diistiniilmektedir.

Katilimcilarin miisabakalara hazirlanma déneminde kilo diisme durumu ile tiikenmislik
diizeyleri arasinda Ol¢egin higbir alt boyutunda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilememistir. Fakat ortalama puanlara bakildiginda tiim alt boyutlarda evet cevabini veren
grubun puanlar1 diger gruplarin puanlarindan daha yiliksek olarak bulunmustur. Yarar ve
arkadaglarinin (2017), sporda kilo diisme profilini inceledikleri arastirmalar1 sonucunda kimi
sporcularin kilo diiserken stres diizeylerinin yiikseldigini tespit etmislerdir. Stres faktoriiniin
tilkenmislik diizeyi iizerinde pozitif yonde etki sahibi oldugu (Canci ve Kavuran, 2021), gbz
onilinde bulundurularak; sporcularin kilo diisme dénemlerinde yasadiklar: stresin tiikenmislik
diizeyini arttirdigini séylemek miimkiindiir.

Boksorlerin yil igerisinde katildiklar1 turnuva sayilari ile azalan basar1 hissi alt boyutu
arasinda negatif yonde iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda miisabakaya daha sik
katilm saglayan boksorlerin bagari hislerinin azaldigini sdylemek miimkiindiir. Kapucu
(2017), mesleki acidan bir isin siklikla yapilmasinin kimi bireyler {izerinde tiikenmislige yol
acabilecegini tespit etmistir. Siklikla turnuvaya katilmanin yorgunluga yol actigini ve bu
yorgunluk sonrasi toparlanamamanin tiikenmisligi arttirdigi (Raedeke ve Smith, 2001),
verilerinden yola ¢ikarak; boksdrlerin yil igerisinde katildiklar1 turnuva sayisinin fazla olmasi
ile tiikenmislik diizeylerinde artis olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

Arastirma grubunda yer alan boksorlerin boksu birakma diisiincelerine iliskin

tiikenmislik diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapilan testlerin neticesinde; kilo diiserken,
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turnuvaya hazirlanirken ve sakatlik doneminde boksu birakma diisiincesi olan bireylerin bu
diistinceye sahip olmayanlara kiyasla daha yiiksek ortalama puan elde ettikleri tespit
edilmistir. Bulgularimizi destekler nitelikte Pehlivan (2013), da okul sporlarma katilan
sporcularin sporu birakma nedenleri arasinda tiikenmiglik hissinin artmasini nedeninin yer
aldigr sonucuna ulasmistir. Ozcosan (2018), ise ¢esitli spor dallarindan sporcularin
tiilkenmislik diizeylerini incelemis ve bulgularina dayanarak sporcularin gesitli sebeplerden
dolay1 sporun igerisinde stres ve kaygi yikli donemler gecirebildiklerini, buna bagl olarak
tiikenmislik diizeylerinin arttigin1 ifade etmistir. Nitekim tiikenmisligin artistyla da sporcunun
sporu birakma diisiincesine siiriikledigi sonucuna ulasilmistir. Tiim bu verilere dayanarak;
kilo diisme, sakatllk ya da yogun hazirlik donemleri gibi strese yol agan durumlarin
boksorlerin tiikenmislik diizeylerini arttirdigini ve bu duruma bagli sporu birakma
diisiincesine siirtiklendiklerini sdylemek miimkiindiir. Tiikenmislik ile basa ¢ikmak isteyen
sporcularin bu durumlarini ortadan kaldirmak, azaltmak ya da basa ¢ikabilmelerine yardimci
olabilmek i¢in kuliipler, federasyonlar, antrendrler sporcularinin, spor psikologlarindan destek
almalarini saglayabilir. Bu ¢alisma ayn1 brans ve farkli 6rneklemler ile tekrarlanarak ve nitel
calismalar ile daha kapsamli hale getirilebilir. Bu konu hakkinda 6zellikle sporculara bu

caligmalar 15181nda ¢6ziim Onerileri sunulabilir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Research in recent years has revealed that fossil fuels are running out and that
energy production needs to be done in different ways. Solar energy is one of the
sources used for this energy production. Solar energy has many application areas
and has recently attracted attention as a clean energy source in the world. With the
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increasing interest in renewable and sustainable energy systems, solar-powered
cars have also come to the fore. Prototypes of solar-powered cars/vehicles are
being developed day by day. As solar-powered cars become common, not only
will environmental pollution be reduced, but also noise pollution will be reduced.
In line with all this information, this study it is aimed to design a prototype of solar
cars, which will be the cars of the future. The make block program was used in the
design of the prototype. Easy to install, this mBot is inspired by Scratch 2.0 and
works with mBlock, allowing it to connect with computers or smart devices via
Bluetooth or 2.4G (a different version) and this work, providing details about an
experimental solar-powered land vehicle prototype. The electrical and mechanical
features of the prototype are detailed. It is predicted that the product developed as
a result of the study may be an exemplary prototype for future research.
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Son yillarda yapilan arastirmalar fosil yakitlarin tiikenmek iizere oldugunu ve enerji
tiretiminin farkli sekillerde yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Bu enerji
iiretiminde kullanilan kaynaklardan biri de gilines enerjisidir. Giines enerjisinin bir¢ok
uygulama alani vardir ve son yillarda diinyada temiz bir enerji kaynagi olarak
dikkatleri tizerine ¢ekmistir. Yenilenebilir ve siirdiiriilebilir enerji sistemlerine olan
ilginin artmasiyla birlikte gilines enerjisiyle ¢alisan arabalar da 6n plana ¢ikmaya
baslamistir. Giines enerjisiyle ¢alisan arabalarin/araglarin prototipleri her gegen giin
gelistirilmektedir. Gflines enerjisiyle caligan arabalar yaygimlagtikca sadece c¢evre
kirliligi azalmakla kalmayacak, ayn1 zamanda giiriilti kirliligi de azalacaktir. Tiim bu
bilgiler dogrultusunda, bu ¢aligmada gelecegin arabalar1 olacak giines panelli araclarin
yapiminin bir prototip tasarlanmasi amaglanmaktadir. Prototipin tasariminda make
blok programi kullanilmigtir. Kurulumu kolay olan bu mBot, Scratch 2.0'dan ilham
almistir ve mBlock ile g¢alisarak Bluetooth veya 2.4G (farkli siiriim) araciligiyla
bilgisayarlara veya akilli cihazlara baglanmaya olanak tanimaktadir. Caligmada
prototipin elektriksel ve mekanik &zellikleri detaylandirilmistir. Calisma sonucunda
gelistirilen tiriiniin ileride yapilacak arastirmalar igin ornek bir prototip olabilecegi
ongoriilmektedir.
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Introduction

At the beginning of the new energy sources, which are called "alternative energy
sources” in scientific terminology, the energy with unlimited resources comes from solar
energy (Unalan, 2005). Vehicles are today's indispensable mechanical and electronic systems.
When choosing a vehicle, the fastest and least costly methods are selected. However, energy
is needed to operate vehicles. The rapid depletion of fossil fuels used to obtain energy and
their expensiveness necessitated the search for new fuels in vehicles. In addition, the damage
to the environment caused by the fossil fuels used has accelerated this search. An alternative
energy source that has been used recently in studies conducted for this purpose is the sun. Due
to the reasons mentioned, the idea of using an endless energy source such as solar energy as
fuel in the car has emerged and tried (Tuncay and Ustun, 2004). Today, many solar-powered
vehicles are produced. Solar energy has been the source of energy used instead of solid fuel in
cars, golf carts, airplanes and marine vehicles (Whiteworth, 2011).

Although the general mechanical parts in solar powered cars are not different from
known vehicles, they contain the general principles of an electric car in terms of electricity.
Just like in an electric vehicle, in solar vehicles, the propulsion is provided by an electric
motor and the energy is stored in batteries (Tuncay et al., 2006). In addition solar cells and
related electronic circuits are available in solar powered cars. As a result, electric vehicles in
today's market are more in demand than other vehicles. When the literature is examined, the
development of electric cars has been a continuous and challenging process. Many studies
have been carried out in the literature on the development of solar powered cars. Most of
these studies are in the direction of increasing the efficiency of electric cars in a harsh
environment.

In Turkey, solar energy is mostly used for the purpose of obtaining hot water in
buildings. It is also used in street lighting and traffic warning systems. Although its use has
become widespread in Turkey in recent years, there are also solar-powered vehicle
applications. In photovoltaic applications, storage as well as generation of electrical energy
affects the usability of solar energy in vehicles. For this reason, the use of solar energy in
vehicles requires the evaluation of photovoltaic cells and battery groups together (Ozturk et
al., 2012). The basis of all studies on the use of alternative energy in vehicles is the

requirement not to reduce the vehicle's independent cruising distance below the usage
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conditions. Due to the high energy density of their fuels, the ranges of gasoline and diesel
engine vehicles are seen as difficult to reach (Cunanan et al., 2021).

When the researches and results on the subject in recent years are examined; Mahmoudi
et al. (2017), they conducted a research titled: prototype design of a compact plug-in solar
electric vehicle application for smart power management architecture. In this research, they
were providing details about experimental Electric Vehicle prototype. The electrical and
mechanical features of the prototype are detailed. As a result; first prototype, AC/DC
converter would be external and would feed the Smart Charging System directly with
24VDC. At the end of the research, the chassis design was found to be successful; it was
emphasized that some features needed to be improved, such as the roof surface being limited
to 1.4m? and not being able to get two full-size semi-flexible panels.

Ustun et al., (2015), in their research, they studied the development of electrical design
measurement, road performance simulation and energy management system of solar powered
race vehicles. In this design, solar cells, electrical supply and battery circuits, direct drive
brushless DC motor, motor driving and control circuits, data communication system, road
driving scenarios and simulations and the energy management system that optimizes the
racing performance of the vehicle are explained.

Kucuk (2019), investigated the design of a new projecting tool for solar systems in his
study. In this study, material and cost analysis were made before the installation of solar
energy systems. C interface program was used in the analysis study. In this interface, the
necessary information is presented to the user during the installation of the solar energy
system. Values that vary according to the system that the user will install are designed to be
entered by the user. In addition to these options, insolation angle values were calculated
according to the regions. Angle values are calculated according to the latitude of each
province in Turkey and presented to the user in the interface.

Cobanoglu et al., (2021), they are studies within the scope of designing a solar powered
charging station. In the study, cost analysis of different sized solar powered electric vehicle
charging stations covering the next 25 years was made. In addition, its contribution to

reducing the load on the network is also examined.

Purpose of the Research

In line with all this information, this study is aimed to design a prototype of solar cars,
which will be the cars of the future. The make block program was used in the design of the
prototype. Easy to install, this mBot is inspired by Scratch 2.0 and works with mBlock,
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allowing it to connect with computers or smart devices via Bluetooth or 2.4G (different
version). In this work, providing details about experimental solar powered land vehicle

prototype. The electrical and mechanical features of the prototype are detailed.

Importance of the Research

In the design process, a prototype is a real product simulation that shows what the
product will look like, what the product will do, and how the product will function before
launching it. One of the important steps in a new product development process is prototyping.
It is a work done to make it testable, interactive with the target audience of the product and to
get the first comments about it by its future users. It is predicted that the product developed as

a result of the study may be an exemplary prototype for future research.

Method

This research is an example of a prototype development model. Prototyping is an
important activity in most new product development processes (Elverum et al., 2016).
Prototyping model is a software development model in which a prototype is built, tested, and
reworked until an acceptable prototype is achieved (Nacheva, 2017). The product prototype
developed in the research has been validated for functionality. It is predicted that the product
prototype developed in this research will form the basis for future models. In addition, this
study is a software-based manufacturing construction study.

Product Design

Materials
e Solar panel
e Dc Motor
o Wheels
e Plastic Pulley
e Rubber Band
o Steel Wire
e Straw
e Cardboard

The above materials were used in the design of the product.
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Features of Solar Panel Prototype

e Solar panels consist of photovoltaic semiconductor silicon cells that convert sunlight

into electrical energy.

e The direct current generated by the sun rays falling on the solar cells located on the

solar panels provides the generation of electrical energy.
e Adsilicon cell generates approximately 0.5 Volts.

e As a result of soldering the cells in series, the desired panel voltage and current value
is reached.

e Solar panels, which meet the energy needs of homes and workplaces, are much more

advantageous and less costly than artificial energy sources.

Working Principle

The solar panels on the solar car convert the solar energy into electrical energy. At the
same time, there is a battery system on the car. The vehicle operates using the energy obtained
from these panels and the energy of the battery.

The Mblock program was used for coding the product. MBlock is a block-based coding
environment. The working logic is like Scratch. With the drag and drop method, it is possible
to create large code blocks by placing the code blocks side by side, under each other and to
move the character with these code blocks. MBlock sends blocks of code to robot kits to make
the robot move in a tangible way.

MBlock is a software produced to code and run robots developed by Makeblock (Duran,
2022). But later it started to be used in arduino projects. With this program, programming
started to be done easily with code blocks instead of complex arduino libraries. Code blocks
are given below;

function sendPackage(argList, type){
var bytes = [0xff, 0x55, 0, 0, type];
for(var i=0;i<argList.length;++i){
var val = argList[i];
if(val.constructor == "[class Array]"){

bytes = bytes.concat(val);
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Yelse{

bytes.push(val);
¥
k
bytes[2] = bytes.length - 3;
device.send(bytes);
¥

function runPackage(){
sendPackage(arguments, 2);
}
function getPackage(){
var nextlD = arguments[0];
Array.prototype.shift.call(arguments);

sendPackage(arguments, 1);

¥

Figure 1. Mbl2660c;j.js frame sending functions

Functions of Codes

Primarily light sensors are built into the LDR. Then resistors are placed on their analog
pins and defined. Servo motors are placed on the input PINs, one lower and one upper.
Finally, the solar panel plate is mounted on the main body. The legs of the LDRs are
connected to the analog input pins a0, al, a2, a3 with a female-male jumper cable. Servo
motors are also connected to the 9th and 10th digital pins with a male to male jumper cable as
in the circuit diagram. Lastly, coding was done. With these codes, the light level detected by

the LDR is converted into a digital value using an analog input.
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Figure 2. Solar powered land vehicle pictures

Results & Suggestions

The solar panel land vehicle developed in this study is a model robot similar to
makeblock mBot designed for use in coding and robotics training. It was assembled using
basic, general and affordable robotic materials. This study is aimed to design a prototype of a
solar power vehicle, which will be the cars of the future. It is predicted that the product
prototype developed in this research will form the basis for future models. In addition, this
study is a software-based manufacturing construction study.

There are various shapes and types of vehicles available, as there is no standard design
for solar powered vehicles in terms of construction. The key design criterion is to reduce
weight and make the vehicle the safest possible while providing maximum sun exposure. The
efficiency levels of photovoltaic cells and the energy capacities of the batteries affect the
independent travel distance of the vehicles in the first degree. The improvement of these
constraints will increase the use of solar energy in vehicles and the use of solar energy as a
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secondary energy source in vehicles will be developed as an additional measure to increase
the range in electric vehicles.

Prototype produced is open to development. The product can be controlled by tablet,
smartphone or PC applications that can be developed according to the adapted protocol. It can
also be integrated with different software that can do block-based programming with
appropriate changes.

As a result, it was determined in the study that the produced prototype achieved the
desired output power under normal conditions. The increase in charging stations and the
shortening of the charging time will increase the interest in such vehicles. At the same time,
the state's low taxation of solar cars or not is a situation that encourages their use and mass

production.
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In this study, the nonlocal transformation methods applied to the nonlinear
differential equations and the first integrals obtained by using these
transformations are examined. It is shown that the linearized equations by these
nonlocal transformations can be integrated by the first integrals. Then, the
force-free Duffing-van der Pol oscillator equation is considered, and it is
demonstrated this equation with a specific nonlinear term is integrable. To do
them, first, this equation is classified by using special functions. Then, an
effective procedure is emphasized to obtain a nonlocal transformation pair
called Sundman. The Sundman transformation pair is found by concerning this
classification. The first integrals of this equation are acquired by this Sundman
transformation pair.
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Bu caligmada, lineer olmayan diferansiyel denklemlere uygulanan yerel
olmayan doniisiim yontemleri ve bu doniisiimler kullanilarak elde edilen ilk
integraller incelenmistir. Bu yerel olmayan doniisiimler ile lineerlestirilen
denklemlerin ilk integraller yardimiyla integre edilebilecegi gosterilmistir.
Daha sonra, Duffing-van der Pol denklemi ele alinmis ve lineer olmayan 6zel
bir terime sahip olan bu denklemin integrallenebilir oldugu kanitlanmistir. Bu
islemleri yapabilmek igin dnce bu denklem 6zel fonksiyonlar kullanilarak
siiflandirilmig, sonra Sundman adi verilen yerel olmayan bir doniisiim cifti
elde etmek igin etkili bir yaklasim agiklanarak, bu smiflandirmaya karsilik
gelen Sundman doniisiim ¢ifti hesaplanmigtir. Son olarak, bu denklemin ilk
integralleri, elde edilen Sundman doniisiim ¢ifti kullanilarak bulunmustur.

To Cite: Orhan O., 2022. Nonlocal transformations of force-free Duffing-van der pol equation. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi

Dergisi, 2(2): 270-280.

Introduction

Many researchers have a significant interest in linearization through a transformation involving

nonlocal terms in recent years (Duarte, Moreira and Santos, 1994; Chandrasekar, Senthilvelan and

Lakshmanan, 2005). One of the nonlocal transformations is given as
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X =F(t,x), dT = G(t x)dt, (D)

which is called the generalized Sundman transformation (Euler 2003; Euler 2004). Here F and
G are arbitrary smooth functions. This transformation is called S-transformation, and the
equations that can be linearized by using S-transformation are called S-linearizable (Muriel and
Romero, 2009). Duarte et al. (Duarte, Moreira and Santos, 1994) show that S-linearizable

equations should be in the following form
i+ a,(t,X) x2+a4 (t,X) x+a,(t,x)=0. )

Nonlinear equations can be transformed into S-linearizable with these nonlocal
transformations, and then, S-transformation pairs of S-linearizable equations can be found.
Moreover, the first integrals of the equations can be obtained by using these S-transformation pairs.

The first integrals and solutions of nonlinear equations are interesting in enormous attention
in the literature since these equations are essential in applied mathematics, physics, and
engineering problems (Orhan and Ozer, 2016). Sundman transformations have different
generalizations in the literature (Chandrasekar, Senthilvelan and Lakshmanan, 2006). In addition,
using generalized Sundman transformation (1), Sundman symmetries can be obtained (Euler and
Euler, 2004).

In order to obtain first integrals, different methods are introduced by many authors, and are
given as follows; Noether theorem (Noether, 1971), linearization methods (Duarte, Moreira and
Santos, 1994; Chandrasekar, Senthilvelan and Lakshmanan, 2005), variational derivatives
(Ibragimov, 2006), Lie symmetries (Ashyralyev, Dal and Pinar, 2011; Kopgasiz and Yasar, 2022)
and symmetry methods (Orhan and Ozer, 2016). One of these feasible methods to derive the first
integrals is obtaining transformation pairs, and many methods are defined to find transformation
pairs.

There are two types of differential equations the linear and nonlinear differential equations.
Finding exact solutions to linear equations can be easier than finding solutions to nonlinear
differential equations. Moreover, finding solutions for nonlinear differential equations is more
complex than obtaining numerical solutions to nonlinear differential equations and analytic
solutions to linear equations. Therefore, getting exact solutions is easier if the nonlinear differential
equations can be converted to linear ones. The nonlinear differential equations can be transformed
into linear equations by using transformation pair, so they could be linearized.

Our aim in this research, we investigate the first integrals of the force-free Duffing-van der

Pol equation by applying the generalized Sundman transformation method to this equation. To
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construct them, firstly, we will find the Sundman pair by applying the necessary procedure
according to the classified equation and appropriate classification. Then, the first integrals are
obtained by using this pair of transformation. The studies in literature show that the general form
of the first integral for the force-free Duffing-van der Pol equation, which we discuss in this study,
is not obtained. Since this equation contains the cubic nonlinear term, which means that its exact
solutions could not be found, so the study about the absence of these solutions is given as follows
(Panayotounakos et al., 2003).

Duffing-van der Pol equation does not have the first integral containing arbitrary
functions and analytical solutions. Chandarasker et al. obtained the first integral by considering
with special choices for « = 4/ p and a = —3/82 for the arbitrary functions which are
accounted in the equation.

In this study, we obtain the first integrals for the general form of these types of functions
without making any special selections for arbitrary functions. The first integral for the general
form of this equation has not been obtained yet. If one more transformation is performed with
the help of the first integral obtained, analytical solutions for the general form of the equation

can also be found.

The Method for Constructing Transformation Pairs
In this section, we investigate the S-transformation pairs and S-linearizable equations. It

is known that these equations have first integral in form

A(t,x)x + B(t,x). 3)

Equation (2) is linearized by using these first integrals, and to perform it; we classify
equations to derive the first integrals in this form. To classify the equation, these functions are

defined as

S1(t, x) = ag, — 2ay;, (4)

Sy(t,x) = (ApAz4Q0x)x + (A2e— A1) + (Aze—a1x)ay. %)
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After these definitions, the function S, (¢, x) is computed; if S; = 0, then the function S,

should be zero. If the function S; # 0, then two different functions should be used. These can

be given
S3(t,x) = (j_i) — (az2e-A1x), ©)
(52 S2\° Sz )
S.(t,x) = (5_1)t + (5—1) + a, (5_1) + apa,4aoy

If the function S5 is computed as zero for these two new functions, then it is seen that
S, = 0. Two different linearizing procedures are used with respect to this classification, and the
appropriate procedure is chosen for the considered equation according to obtaining
classification results. We investigate the following propositions to explain these procedures that
give first integrals by nonlocal transformations (Muriel and Romero, 2010).
Theorem 1: The equation (2) has Sundman transformation pair if and only if it has a first
integral as A(t,x)x + B(t, x).
If an Sundman transformation pair is known then a first integral can be determined of (2). On
the other hand, if a first integral of (2) is known, then an Sundman transformation pair can be
constructed.
Theorem 2: We take equation (2) and S, is calculated. The analysis of these functions leads us
to consider two cases:
Case I: We suppose that S; = 0 and then equation (2) has transformation pair (1) if S, = 0.
Case II: Let S; # 0; in this situation equation (2) has transformation pair (1) if S; = 0 and
S, = 0.
Approaches give Sundman transformation pair under these cases are presented like this:
Casel: If S; =S, =0.
In order to find transformation pair of (2), firstly the function f is defined by

1 1
f(t,x) = ag azs Aoy —51x = Za12- (8)

The function w(t) is a solution of the following equations
we+ w24 f=0, )
w, = 0. (20)

The function C is a solution of the system
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C; =ay—C(t,x) <% + w(t)),
Cy=(a1/2 —w(t)) —C(t,x)a,.

P is determined by solving following equations

F is derived from

The function G is yielded by
G = Fx e(—P—fW(t)dt).

Thus, S-transformation pair F and G are found.
Moreover, the coefficients A and B are computed as
Atx) == and B(tx) =2
Hence, the first integrals of the equation (2) are yielded.
Casell: S; #0and S3 =S, = 0.
For this case, the function C is obtained by using the following equations
C: = ay— C(t,x)(a; +u(t,x)),
C, = —u(t,x) — C(t,x)a,,
where u is a solution of the following system
Uy — (A — agy) = 0,
U +u®+a,u+aga, +ag, =0.
Later, we should find the function P and to do it, the derivatives are written as

Pt:_+a1, and Px:az.

And also F

The function G is yielded by
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(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)
(18)

(19)
(20)

(21)

(22)



G=F,eP), (23)

Thus, S-transformation pair F and G are found.
Furthermore, the coefficients A and B are computed as
Fy Fr

A(t, X) = 3 and B(t,x) = " (24)

Hence, the first integrals of equation (2) are yielded for Case II.

The coefficients of the first integrals are derived for Case 1.

Sundman Transformation Pairs of Force-Free Duffing-van der Pol Equation

In this section, we give our attention to force-free Duffing-van der Pol equation

i+t(@+pxPNx—yx +x3 =0, (25)

which is second-order ordinary differential equations of the Painlev’e-Gambier classification.
In this equation, xis the position coordinate which is a function of the timet, andy is
a scalar parameter demonstrating the damping's nonlinearity and strength (VVan der Pol, 1922).
DvdP equation is an autonomous equation expressing voltage pulses' dispersion along a
neuronal axon.

DvdP equation has received a lot of attention recently by many researchers because it
arises in a model describing the propagation of voltage pulses along a neuronal axon. Generally,
non-integrability properties have been discussed because the forced version of equation (25)
displays a rich diversity. We have different forms of DvdP equation according to choices of
nonlinear terms. If the B is chosen zero, equation (25) becomes the force-free Duffing oscillator
whose integrability and non-integrability properties, or if the cubic term is absent it becomes
the standard van der Pol equation. Equation (25) is yielded stable oscillations, renamed
relaxation oscillations, and its current name is a limit cycle type in electrical circuits using
vacuum tubes.

This equation is so famous in many areas, such as physics, biology, sociology and even
economics, because this equation has not only physical meaning but also biological meaning.
Therefore, it is used to model electrical circuits on the one hand and to measure the electrical
potentials of neurons in the stomachs of living things on the other hand.

Moreover, this equation was used to model the action potentials of neurons (Fitzhugh,
1961; Nagumo, 1962). Additionally, it is used in seismology as a model of the two plates in a

geological fault and phonation as a model for the right and left vocal fold oscillations (Lucero
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and Schoentgen, 2013). Thus, earthquake faults with viscous friction can be characterized by
this equation.

The analytic solutions of the oscillator equations with nonlinear damping are not still
explored by researchers, therefore, articles are mostly interested in damped free oscillator
equations (Mendelson, 1970). In addition to this, Panayotounakos and his collobrates
demonstrated this equation is not analytic without linear stiffness terms (Panayotounakos et. al,
2002); so, researchers have investigated for approximate solutions to this equation by using
numerical methods. The approximate solutions of this equation are obtained by a new homotopy
perturbation method, the Runge-Kutta method (Khan et al., 2011), and the differential transform
method (Mukherjee et al., 2011). Then, Chandrasekar et al. (Chandrasekar et al., 2004)
examined the first integrals and exact solutions of this equation with special choices for a =
4/ B and @ = —3/B2. As can be seen from these studies, the first integral was found for some
special cases, so the first integrals for the general form of DvdP equation have not been found
previously. The first integral for the general form of this equation (25) is obtained in this article
by using Sundman transformation pair. The force-free Duffing-van der Pol oscillator equation
has the following transformation pair F and G where then this transformation pair can linearize
equation (25).

We now apply the procedure examined in the previous section to find the Sundman
transformation pair, and the first integral of DvdP equation by using them. It is known that we
should classify this equation with respect to given functions to apply the procedure to classify
equation (25) by computing the functions S;, S,, S;and S,. Here, S; = 2ax is found, and it is
shown that the function S; # 0. Hence, the functions S; and S, should be equal to zero. We

calculate these functions to complete classification and find S; = 0 and the function S, as

S, = 9—3a52—/321/_ (26)
Since S, should be equal to zero, we suppose that
9 —3apf — B*y =0. (27)
And from (27), the parameter y is yielded
g = 3(-a+ya’+4y) (28)
2y

We can say that equation (25) is classified, and it is in the second class. Hence, case 1l
should be applied to this equation to obtain Sundman transformation pair and its first integrals.

To get them, first we find the function u(x, t) as
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(a? 42y — aJa? + 4y)(y — 3x%) (29)
y(—a+a?+4y) '

Using equations (17), (18), the following system is reached

u(x,t) =

(—a +Ja? + 4y)x(y —x2)+ 2y C[t,x] (30)
Ci=— ,
‘ —a+.a?+4y
(az +2y—aja?+ 4)/)()/ —3x2%) (31)
Cy=— .

y(—a +a? + 4)/)

If we solve equations (30), (31), the function C is derived as

(—a +Ja?+4 y)(y x — x3) (32)
> +H(D.

C(t,x) =—

Thus, the function F is obtained as

at
w/czz+4yt—Log[e‘)‘t—yxe—z (33)

F(t,x)=¢ 2y
We find that the following equations
P, =0, (34)
2 35
P, = ! : (35)
—a+.a?+4y
Hence, the function P is constructed
2yt 36
P(t) = Y (36)
—a+.a?+4y

Using obtained functions P, F, C, and u, the S-transformation pair can be obtained as

2yt
at——————— 2 at ye“t
—a+ |a2+4y , /a +4yt—Log[e“"— s ]

e o[ 77

yeat
p)

G(t,x) ==— ! (37)

(eat_

)x3
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It can be seen that from the Theorem 1, first integrals are constructed by this transformation

pair below
— 2t (38)
At x) = D(F(t,x),x) = o aZ+4ay
G(t,x)
1
D(F(t,x),t) —a++a?2+4y ef(aJrV “2+4y)tx()/ —x?) (39)
B(t,x) = =
G(t,x) 2y
Finally, the first integrals of DvdP equation
1
[ e2 @I (gt [a? + Ay)x(2y — x2) + 2 yx) (40)
= 2 _

is obtained. Thus, the general form of the first integral for the Duffing-van der Pol equation is

found by Sundman transformation pair.

Conclusions

In this paper, the force-free Duffing-van der Pol equation (25) is considered with
nonlinear damping. This equation is an autonomous equation expressing the dispersion of
voltage pulses along a neuronal axon and this problem is highly nonlinear in the sense of a
mathematical point of view. Also, Sundman transformation pair of DvdP equation is
investigated. Then, the first integrals in the general form of this equation are derived by obtained
transformation pair. In order to construct these structures firstly, DvdP equation is
characterized, and then the transformation can be applied. The first integrals including arbitrary
parameters of the equation are found by these operations. These first integrals can be classified
for different choices of arbitrary parameters as well.

Since the analytic solutions of this equation (25) could not be found, its numerical
solutions were investigated, and then the first integrals were found for some special cases. First
integrals for the general form of this equation have not been introduced previously.

In conclusion, the first integrals which are derived by Sundman transformation pair for
the general form of DvdP equation are first obtained in this study. This study is important
because the general form of the first integral for the Duffing-van der Pol equation is obtained

for the first time in the literature.
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Water scarcity is constraining socio-economic development and threating
livelihoods the worldover. Increasing water scarcity exerts pressure on
agricultural production given current and growing food demands. Without
water, farm production decreases and food security is negatively impacted.
Hence, this paper reviews an array of literature focusing on interventions
implimented to reduce effects of the scarcity of water among crop farmers.
Publications and reports between 1999 and 2021 were reviewed to isolate
and establish trends of water scarcity challenges and interventions. Key terms
such as agriculture, water scarcity, crop farming, climate change and water
conservation were used to identify appropriate material. 210 articles were
identified from search engines like EBSCOhost, Science Direct, Google
Scholar, Emerald, African journals online and Sabinet. Only 109 articles
were relevant to the review paper questions which included identifying the
causes of water scarcity and interventions used by farmers. It was discovered
that most of the interventions utilised were survivalist in nature as they did
not translate to increased productivity. Hence, the need for transformative
interventions to water security was apparent. If no external assistance,
farmers may not continue producing sufficient food to meet the demand of
the ever increasing human population. This could jeopardise the achievement
of sustainable development goals such as zero hunger by 2030 and reduced
poverty.

Tarim Uygulamalarinda Su Kithgim Azaltmaya Yonelik Miidahalelerin Etkisinin

Gozden Gecirilmesi
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Iklim degisikligi
Tarla tarimi

Su katlig

Su tasarrufu

Su kithigi, sosyo-ekonomik kalkinmayi kisitlamakta ve tiim diinyada geg¢im
kaynaklarmi tehdit etmektedir. Artan su kitli§1, mevcut ve artan gida talepleri
g0z Oniine alindiginda tarimsal {iretim iizerinde baski olusturmaktadir. Su
olmadan c¢iftlik {iretimi azalir ve gida giivenligi olumsuz etkilenir. Bu
baglamda bu makalede, mahsul c¢ift¢ileri arasinda su kitligmin etkilerini
azaltmak icin uygulanan miidahalelere odaklanan bir dizi literatiir gzden
gecirilmistir. Bu amagla 1999 ve 2021 yillar1 arasindaki yayinlar ve raporlar,
su kitlig1 sorunlar1 ve miidahalelerine iligskin egilimleri belirlemek ve izole
etmek i¢in gézden gecirilmistir. Uygun materyalleri belirlemek i¢in tarim, su
kithig1, mahsul ¢ifteiligi, iklim degisikligi ve su koruma gibi anahtar terimler
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kullanilmistir. Bu kapsamda EBSCOhost, Science Direct, Google Scholar,
Emerald, Afrika ¢cevrimigi dergileri ve Sabinet gibi arama motorlarindan 210
makale tespit edilmistir. Su kithigmin nedenlerini ve c¢iftgiler tarafindan
kullanilan miidahaleleri tanimlamayi i¢eren inceleme makalelerinden yalniz
109 makale arastirma sorular1 igeriyordu. Kullanilan miidahalelerin ¢ogunun,
iiretkenligi arttirmadigi sadece dogalari geregi hayatta kalmaya yonelik
olduklar1 kesfedilmisti. Bu nedenle, su gilivenliginde doniistiiriicii
miidahalelere duyulan ihtiyaclarin belirgin oldugu gozlendi. Sonug¢ olarak;
dis yardim olmazsa, ciftciler siirekli artan insan niifusunun talebini
kargilamak icin yeterli gida iiretmeye devam edemezler. Bu durum, 2030
yilma kadar sifir aclik ve yoksullugun azaltilmas: gibi siirdiiriilebilir
kalkimma hedeflerine ulagilmasini tehlikeye atabilir.

To Cite: Lebepe RT, Mwale M, Kativhu S, Zuwarimwe J., 2022. Reviewing the impact of the interventions to reduce water
scarcity in farming. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 281-305.

Introduction

Ganoulis (2018) defined water scarcity as the lack of adequate water to meet all water
requirements and the lack of adaption to associated critical water disasters. Water plays a
fundamental role in agriculture. It is an essential component of plant tissues and animal cells
(Wang et al., 2020). Successful agriculture that enables farmers to provide food for the fast-
growing population is dependent upon access to sufficient quality water (Schyns et al., 2019).
Farmers across the world are increasingly facing water scarcity challenge and this is due to
both natural and human causes (Doh et al., 2019). Common causes of water scarcity discussed
in this paper include drought, water pollution, water overuse, overpopulation and climate
change.

This review paper unpacks the causes of water scarcity that hamper agriculture and
strategies that are implemented by crop farmers to reduce the effects of water scarcity. Having
a clear understanding of the causes of water scarcity is important because it will help water
users including farmers and different industries to guard against using water unsustainably. It
will also be of great importance to world leaders and policymakers in finding solutions to
conserve and protect water resources. The paper is a systematic review that refers to the
process in which a body of literature is aggregated, reviewed and assessed in a logical manner
(Shea et al., 2007). The goal is to identify, appraise, and summarise the existing evidence
concerning a clearly defined problem (Shea et al., 2007). It also evaluates the consistency and

generalization of the evidence regarding the specific objective of a study (Shea et al., 2007).

282



Materials and Methods

Water scarcity causes and ways commonly used to deal with its effects were identified
and assessed from peer-reviewed literature in different and similar environments. Publications
and reports between 1999 and 2021 were reviewed to isolate and establish trends of water
scarcity challenges. The search parameters used were all the frequently used terms related to
agriculture, water scarcity and crop farmers. A total of 210 articles were identified from
search engines such as Ebscohost, Science Direct, African Science Journals, Google scholar
and Sabinet. Only 109 articles were relevant to the review paper questions of identifying the
causes of water scarcity and interventions for addressing water scarcity (Figure 1). Excluded
articles included those that had research on the general effects of water scarcity, indicators of
water scarcity and scarcity of water in other sectors other than agriculture. Not all manuscripts
on water scarcity causes and mitigating strategies were exhausted.

Data was extratced from articles via Atlas. Ti Version 8.4 software and analysed
thematically. Atlas. Ti is used in the analysis of huge texts, audios, and picture information
scientifically (Panuccio, 2021). Data was arranged and categorized into themes of drought and
farmers’s response to drought; water pollution, its causes and farmers’s response to water
pollution; overpopulation, its effects and farmers’s coping strategies; overuse of water for
irrigation and farmers’s management practices; and climate change, its effects and farmers’s
coping strategies. The data was categorized into themes using open, quick and In-Vivo
coding. In-Vivo coding is instant coding of text that could be used as a major theme to explain
related statements while open coding is the grouping of discreet variables that broadly
explains a phenomenon (Panuccio, 2021). This process was repeated several times through
the process of coding, decoding and recoding until emerging factors and their descriptive
statements or items were developed. Furthermore, the process enabled the visualization of

networks showing relationships between concepts and variables.

Drought and farmers’ response to drought

According to Loon (2015), drought is the experienced prolonged period of dry weather.
During such a period low rainfall is received and this subsequently causes a reduction of the
quantity of water in aquifers. This subsequently leads to shortages of water thereby impacting
agricultural activities. Drought may result in unavailability of water for quite some time.

Water sources such as streams, ponds, rivers and lakes quickly dry up (John et al., 2019).
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Google Scholar
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Articles remaining:

l 164

Excluded articles: 46
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Articles remaining:

l 109

Excluded articles: 55

Figure 1. An illustration of the process of selecting relevant studies in a systematic literature review

Drought severely affects crop-livestock productivity (Loon, 2015). For instance, it
negatively affects grazing lands leading to reduced forage for livectock (Ahearn, 2018). Poor
grazing in turn hampers livestock growth and development. Livestock physical condition
deteriorates and may lead to death (Ahearn, 2018). Because crops have different water
requirements, Rasual (2016) state that some crops are capable of using water in efficient ways
compared to others. Crops such as finger millet, cotton and sorghum can survive water stress
compared to maize (Ray et al.,, 2018). Severe drought reduces yield of crops due to
unavailability of water and moisture in the soil for crop growth and development (Rasual,
2016). Pribyl et al. (2019) state that if a drought occurs immedietaly after seeding,
germination may not occur. The worst scenario and loss is experienced if drought occurs at
later stages of crop development in which withering of the whole crop happens. The authors
went further to state that in the event that there is enough moisture in the topsoil, seeding is
promoted and the crops may thrive through to the harvesting stage due to availability of water
in the sub-soil to sustain the plants through the remainder of their growth cycle (Pribyl et al.,
2019).

Drought in China is the most severe natural disaster for socio-economic development

and natural ecosystem due to the domination of typical East Asian Monsoon climate (Ali et
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al., 2020). Increasing temperature and less predictable weather patterns pose a serious
challenge to Chinese farmers (Huang et al., 2014). According to Huang et al. (2014), drought
affect nearly 800, 000 hectares of crops in north China. This being the case, farmers employ
different strategies in order to cope with drought. Xia-Jun et al. (2012), stated that some of the
strategies adopted by farmers to cope with drought includes: crop diversification and the
adjustment of growing schedules. Farmers adjusted the time of planting crops and the type of
crops based on the weather forecast. Furthermore, farmers adopted new irrigation
technologies such as Sprinklers irrigation. Xia-Jun et al. (2012), stated that adoption of
improved irrigation technologies could lead to cooler surface temperature and reduced water
use intensity. In addition, farmers also make use of cover crops in order to protect the soil.
According to Xia-Jun et al. (2012), there are several reasons that cover crops can increase soil
moisture and reduce yield losses caused by drought. One reason is that cover crops help
improve rainfall infiltration through an increased earthworm activity. Once the rain has
soaked into the soil, it is more likely to stay in the root zone, partly because cover crop
residue on the soil surface reduces evaporation (Xia-Jun et al., 2012). A study conducted by
Xie et al. (2019) on the role of Chinese milk vetch as cover crop in complex soil indicated that
the use of cover crop reduced soil erosion, increased fertility and improved water infiltration.
In India, drought is related to the scarcity of rainfall and mismanagement of water
resources (Berchoux et al., 2019). The Indian economy is agrarian based and most people
depend on agriculture and its related activities for their livelihood (Berchoux et al., 2019).
Agriculture, in India, depends on the advent of the monsoon (Quamar, 2018). Showers from
nature are an indispensable part of Indian Agriculture (Quamar, 2018). Deficiency in rainfall
results in lower agricultural production which in turn adversely affects the economy and the
gross domestic product (GDP) rate (Berchoux et al., 2019). Sharma et al. ( 2018) assert that
agricultural activities account for about 14.6% of the country’s GDP and employment in the
agricultural sector is around 45.5% of the rural population. In addition to this, 40% of the
cultivable area in India is under irrigation. The impact of drought is thus catastrophic to the
country. Majority of the population involved in agriculture are poor farmers who depend on
rain for growing crops (Hans, 2018). The situation of drought affects the farmers who solely
depend on the rains for the yield; especially concerning the crop like Kharif, rice, pulses and
oilseeds (Hans, 2018). Therefore, it is clear that drought is one of the major challenges faced
in the country, most especially in rural areas. It has a direct effect on agriculture and food
production and indirectly affects livelihoods. It results in reduced incomes and economic

losses.
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In order to cope with drought, farmers in India use organic practices like the application
of cow dung-based manures to increase the soil’s ability to retain water (Das et al., 2017). As
such, farmers indicated that about 2-5% water saving is possible due to these practices (Das et
al., 2017). Furthermore, an Indian start-up has developed greenhouses to help farmers cope
with droughts (Marcela, 2019). Greenhouses permit steady, year-round crop growth and
development, while at the same time reducing water usage (Bonsignore and Vancate, 2017).
This is key for offering a reliable alternative to traditional farming practices. The trapped
moisture in greenhouses, solar radiation diffused and blocked wind help to maintain a
controlled microclimate condition essential for protecting crops from the vulgaris of weather
experienced in open-air conditions (Bartz et al., 2017). The authors further state that less
water is required for producing crops in greenhouses but associated with high yields.

In Mozambique, drought affects agricultural activities of crop farmers, including the
production of their stable crop maize. As such, drought affects the availability of food and
income because most farmers depend on maize (Nagothu, 2018). Drought coupled with the
predominant practice of using seed from selected previous season harvest agravates the
effects of food insecurity in the country (Almekinders et al., 2019). Use of such seed is a good
indigenous knowledge practice, however, such seed requires constant supply of water until
the crop reaches maturity. Hence, drought negatively impact crop productivity (Almekinders
et al., 2019). The application of mulch is widely used among crop farmers in Mozambique as
a means to cope with drought. Mulching is considered to be one of the most beneficial
practices a farmer can adopt to keep the farm healthy because the mulch prevents the excess
sun from drying out the ground, which would otherwise cause the roots of the plants to
become dry and need continuous watering (Kader et al., 2017). Hence, farmers make use of
straw, plastic and wood chips mulch to retain more water in the soil during dry seasons
(Zaman and Ladha, 2018). Furthermore, extension officers in different parts of Mozambique
have trained farmers to maintain and operate the infrastructure for effective water use at
several irrigation schemes (Goncalves, 2019). The Mozambican Ministry of Agriculture and
Food Security has invested in water scarcity community awareness campaigns, water
pollution, efficient use of water and possibilities of storing and reusing water (Goncalves,
2019).

Maize is a staple food in South Africa and is widely grown in the country (Dwivedi et
al., 2017). The crop is grown by all types of farmers and so drought effects are felt across all
farming sectors. In 2016, the commercial maize crop was estimated at 7,161 million tons

which was a decrease of 2,794 million tons or 28,07% from the 2015 production season
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(Setimela et al., 2017). The same authors indicate that in 2015 the estimates were 9,955
million tons, which was 49,75% or 7,089 million tons less than the 2014-crop of 14,250
million tons. The main cause of reduction in maize yield was attribted to severe drought.
Hence, farmers are implementing different adaptation strategies to cope with drought.

Shifting to crops that require less water is among the most frequently used adaptation
measures by farmers in South Africa (Elum et al., 2017). Tardieu et al. (2017) allude that
drought-tolerant crops such as sorghum, cotton and finger millet have built-in features that
help to use water efficiently. In some instances farmers innovatively used locally available
material like plastic bottles for irrigating crops, resembling drip irrigation system (Ncube and
Swikwambana, 2016). The single used plastic water bottle is hung above every plant with the
rope in a multi-layer cultivation system. Water trickles down to the root zone and ensures
availability of moisture in the soil for the entire day. The system has proven to conserve water
and ensures that plants get a regular water supply without much wastage (Ncube and
Swikwambana, 2016). It is particularly effective in areas where water is a scarce commodity.
On the other hand, this system is not suitable for crops planted so close to each other and it is
laborious. This is because the plastic bottles have to be refilled with water more often.
Therefore, it is more suitable for small fields and unlike large fields (Mgolozeli et al., 2020).

Water pollution, its causes and farmers’ response to water pollution

Water pollution is a huge problem worldwide. This is a situation where water bodies
including rivers, oceans and streams, ground water included, are contaminated (Weldeslassie,
2018). Human activities epsecially result in the discharge of pollutants such as waste matter
and harmful substances into water bodies leading to contamination. (Weldeslassie, 2018).
This subsequently makes the water unsafe for use and subsequently scarce (Kabos et al.,
2019). Agriculture is not only a victim but also a cause of water pollution. Major agricultural
contributors to water pollution are residues of drugs, chemicals, pesticides, sediments, salts,
organic carbon and some pathogens (Basnyat et al., 1999). Yadav and Sanjay (2018),
explained that if higher quantities of fertilizers are applied in crop fields than required,
residues remain unfixed by the soil particles or they are exported from the soil. Subsequently,
leeching of excess nutrients occurs thereby leading to the development of algae and
contamination of ground and surface water with nitrates (Yadav and Sanjay, 2018).

Several management practices implemented by farmers have been successful in
protecting water quality. Farmers in China reduce the risk of water pollution by storing,

handling, reusing and treating manure safely thereby preventing them from entering into
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water bodies. Stockpiles are used for storing dry manure while detention ponds and lagoons
are used for liquid manure (Takahashi et al., 2020). Both solid and liquid manure are utmost
efficient during the time when crops are growing at a slow rate (Rigby et al., 2016). This
permits manure in solid form to be easily tilled in the land soon after application, and manure
in liquid form to be inoculated into the soil (Rigby et al., 2016). This manner of handling
manure ensures effective utilisation of nutrient fertilizer by the crops while reducing risks of
ground and surface water contamination (Rigby et al., 2016).

Similarly, Ndambi et al. (2019) stated that in sub-Saharan Africa the three most
common ways of treating manure includes drying (active and inactive), solid storage,
sometimes with composting, and anaerobic digestion. According to Ndambi et al. (2019),
drying has many advantages to farmers including an increase in the number of days available
for application as well as less potential for runoff. Ndambi et al. (2019) further stated that, by
providing organic matter and soil nutrients, composting improves the structure of the soil,
allowing for better aeration, improving drainange, water retention, and reduced risk of
erosion. Anaerobic digestion is a low-oxygen biological process that results in the production
of gas which is a mixture of methane and carbon dioxide that can be collected and stored for
use (e.g. for cooking or lighting) (Tran et al., 2022). This method is common in most parts of
Africa. Ndambi et al. (2019), stated that in Ethiopia farmers store and dry solid manure that is

later used for fuel, while in Malawi farmers store solid manure for later use as a fertilizer.

Overpopulation, its effects and farmers' coping strategies

Overpopulation is whereby the human population increases beyond the ecological
system carrying capacity (Weizman and Filgueira, 2019). This consequently exert pressure on
the available water resources (Weizman and Filgueira, 2019). Overpopulation also disturbs
majority of global freshwater systems (Garg, 2020). This is worsened by the fact that most
surface and ground water sources for freshwater are unreachable or polluted (Garg, 2020).

Per Kin et al. (2019) ascert thats activities influenced by overpopulation have resulted in
little (<1%) freshwater readily accessible and available for use by humans. Water
vulnerability is already affecting many overpopulated areas, especially in developing
countries because the demand for water is higher than the available and accessible water
(Furuni, 2019). Catchment areas like forests are continuously being ruined due to
deforestation to create more space for human settlement (Brierley, 2020).

Gude (2018) reports that nearly 25% of the worlds’ population is living in water-

stressed regions where the demand for water surpasses the available amount, either due to
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lack or poor quality of water (Hertel and Liu, 2019). Shah et al. (2019), stated that since 1990,
the world population increased by an average of eighty million people and this worsened the
global demand for fresh water by approximately 64 billion cubic meters of water per annum.
This continued demand for water is already influencing production of food in water-stressed
areas such as China, the Middle East, India and the south-western United States (McNabb,
2019). In California, water intensive crops like almonds use close to 8% of all available
freshwater while one ton of grain requires one thousand tons of water (Wichelns, 2018).
Furthermore, worldwide grain and staple crop production use between 75 and 90% of
accessible freshwater (Mekonnen and Hoekstra, 2017).

Linkage between a growing human population that has high demand for water for
drinking and agriculture is a clear evidence that water scarcity is felt in many regions of the
world subsequently causing severe effects to lives of millions of people (Cumming and
Slaymaker, 2018). Hence, farmers use different innovative practices to cope with water
scarcity under the growing population.

Israel has been working hard to conserve water over the last couple of years with
significant success. The country devised farming and irrigation techniques to solve many and
complex developmental challenges faced by crop farmers (Troter and Perrier, 2018). For
instance, SupPlant company invented a unique artificial intelligence system using big data and
cloud services, and davanced technology to promote water saving and increasing agricultural
productivity (Sapkota, 2019). This system optimizes water use through computing the
required exact amount of water by a plant for a particular soil type and climatic condition to
ensure the righful amount of water has been supplied to the plant based on its water
requirements (Sapkota, 2019). Sapkota (2019), stated that the system'’s unique algorithm is
based on the correlation between the plant's stress level and the volume of water in the soil.
This completely autonomous irrigation system is essentially best for water saving and
determining actual plant requirements after relevant data has been captured and analysed.
Furthermore, Israel is now a world leader in recycling wastewater, 85% of its domestic
wastewater is being recycled and used for agriculture (Castellanos et al., 2020). Recycling
wastewater for agriculture has allowed the state to become relatively water solvent
(Castellanos et al., 2020). The state can transport its treated wastewater to farms all across the
country.

Similarly, in California the use of recycled water for agriculture has significantly gained
popularity (Qian, 2019). Water recycling is the reuse or reclamation of waste water through

water treatment to make it safe for human use (Ormerod, 2017). The municipalities are
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responsible for treating the waste water before it is channelled to farmers for irrigation
purposes (Gaudi et al., 2018). Recycled water also contains substantial amounts of plant
nutrients, which is important for crop yield and minimize costs for fertilizer requirements at
production level (Mouheb et al., 2018). Furthermore, farmers harvest and store rainwater to
address the problem of water scarcity (Yannopoulos et al., 2019). With the increasing
population, practicing water conservation methods such as rainwater harvesting plays a huge
role in providing additional sources of water, food production and ultimately food security
(Sixt et al., 2018). Hence, many crop farmers in California have built their farm ponds, dams
and have water tanks to capture and store rainfall for use throughout the year (Swartz and
Miller, 2019). This reduces their reliance on other sources of water supply such as wells
(groundwater) or municipal water (Swartz and Miller, 2019).

In addition, researchers at the Institute for Soil for the Agricultural Research Council in
South Africa developed an in-field rainwater harvesting technique (IRWH) which acts as a
secondary water storage facility (Heerden et al., 2010). This technique has been specifically
designed for ecotopes that have marginal potential for crop production farmers. It traps and
stores runoff water in shallow dams and basins (Heerden et al., 2010). At the runoff area,
when the basins have been created, farmers avoid loosening the soil through cultivation or
ploughing. This further helps to necessitate runoff (Heerden et al., 2010). The authors report
that water collected this way can infiltrate deep into the soil below the surface layer.
According to Mzezewa and Rensburg (2019), the IRWH technique could reduce water runoff
totally and evaporation from the soil surface. Thus, more water becomes available to the root
zones of plants thereby increasing crop yields (Mzezewa and Rensburg, 2019). This is
supported by Muthelo et al. (2019) who report that the IRWH technique increases yield of
maize by 40%, sunflower by 30% and dry beans by 90%. Furthermore, a study on assessing
the potential adoption of infieled rain water harvesting technique in the farming areas of Free
State, showed that IRWH increases maize and sunflower yeilds by as much as 50% compared
to conventional production techniques (Tesfuhuney and Dzvene, 2021). Further, research has
proven IRWH technology to be sustainable, not only in terms of increased agronomic
productivity, but also in terms of water conservation (Tesfuhuney and Dzvene, 2021).
Therefore, the use of rainwater harvesting systems has a series of advantages. It is an effective

way to conserve water and also helps to alleviate periods of scarcity.
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Overuse of water for irrigation and farmers’ management practices

In many regions of the world, ground water has depleted rapidly due to overuse of water
for various purposes such as domestic use, irrigation use and tree species which cause major
problems as invaders of natural ecosystems. Certain trees have roots systems capable of
reaching deep into groundwater supplies (Hruska et al., 1999). That helps them to survive in
arid and semiarid climates where soil moisture is scarce (Hruska et al., 1999). For example,
the black wattle tree which tree originates from the Southeast Australia (Victoria to New
South Wales and Southern Queensland) and Tasmania (Chan, 2019). There are many benefits
associated with black wattles in South Africa. Many of these arise from formal plantations,
but some (including firewood, charcoal and building materials) are also derivied from stands
of invading plants (Reynolds, 2021). Similarly, there are a range of negative impacts that can
be attributed to both wattle plantations and invasions. Both for example, reduce surface runoff
and affect water avalialibily (Reynolds, 2021). Eucalyptus tree is also known to cause a
number of environmental hazards like depletion of groundwater, dominance over other
species by allelopathic effects, loss of soil fertility and negative impacts on local food security
issues (Nazli et al., 2020). Engel et al. (2005), during their study of hydrological
consequences of eucalyptues in Argentine pampas found that it utilized groundwater (67% of
its total water use) as well as water from upper vadose zone, which is the source of supply to
groundwater.

When water is overused, a shortage occurs which leads to more water being wasted and
further escalates the crisis of water scarcity. Pan and Liu (2018) state that globally, the largest
source of usable fresh water is groundwater. In cases where surface water is unavailable,
water needs are met through the use of ground water (Pan and Liu, 2018). Thus, surface and
ground water are interlinked. Consequently, if groundwater is depleted, streams, rivers and
lakes linked to ground water will be depleted too (Bierkens and Wada, 2019). Besides,
overdrawing water from rivers regularly causes drying up of these water sources and thus they
would not flow into the lake or ocean that they are connected to.

Overuse of water leads to food and water insecurity. If the used water could not be
replenished, crop and livestock productive is hampered (Broeck et al., 2018). Essentially,
desertification results and this is usually difficult to reverse. Once this has occured, farmers
are forced to continually look for another arable land (Boali et al., 2018). Thus, marked threat
to sources of freshwater is caused by agricultural activities (Ramankutty et al., 2018). At the
same time, increased demand for food due to rise in human population has led to increased

demand for water (Huang et al., 2019). According to Nigussie et al. (2020), in sub-Saharan
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Africa, agriculture is the largest consumer of water, and a rapidly growing population is
increasing food demand and water scarcity. Montwedi et al. (2021), stated that South Africa’s
agriculture uses almost 60% of available water.

Similarly, in the United States, consumption of water through agriculture plays a huge
role in water overuse with irrigation accounting for 42% of the nation’s total freshwater
withdrawals (Tuninetti et al., 2019). This is of great concern in the arid areas of the United
States empeding production of crops (Tuninetti et al., 2019). Eventually, this causes food
scarcity. Per Marston et al. (2018), competing activities for water requirement such as urban
growth and irrigation adversely affects availability of water. This is axercerbated by climate
change (Marston et al., 2018). For example, Arkansas is the 33 most populous state and is
the fifth in terms of water withdrawal for mostly irrigation (Marston et al., 2018). According
to Dieter (2018), 63.5 million acres (25.7 million hectares) of land were irrigated in 2015
which is a 2 % increase over 2010.

With Agriculture accounting approximately 80% of the US water, crop farmers use
different innovative practices like irrigation scheduling to reduce over-usage of water (Njuki
and Ureta, 2018). The irrigation schedule indicates how much irrigation water has to be given
to the crop, and how often or when this water is applied (Studer and Spoehel, 2019). The
purpose of irrigation scheduling is to provide the exact amount of water needed at the required
level to replenish soil moisture in order to maximize irrigation efficiency (Studer and Spoehel,
2019). Farmers adapt their irrigation schedule to the current conditions to avoid overwatering
crops using a variety of devices such as rain gauge, wind vane and aqua meters (Sianturi et
al., 2018). They do so by monitoring the weather, as well as monitoring the soil and plant
moisture (Sianturi et al., 2018).

Similarly, there is a variety of innovative practices to help farmers reduce over-usage of
water in Africa. For example, Nyam et al. (2020) stated that ‘Leaders in Innovation’ (LIF) in
South Africa created a tool named Nosetsa. This is a smart water management tool to regulate
water use on farms, without human intervention. This not only saves water, but also
accurately hydrates plants, conserves resources, and saves real and virtual costs (Nyam et al.,
2020). Nyam et al. (2020), stated that Nosetsa was developed to support farmers to practice
more sustainable irrigation methods, which also helps achieve Sustainable Development
Goals. It also adopts to existing irrigation equipment to reduce moisture that can damage
equipment, harm crops and affect revenue. It prevents excessive leaching of water with
nutrients that can damage soil health, thus protecting and saving water (Nyam et al., 2020). In

addition, Sup-plant, an Israeli based agritech startup is assisting South African farmers to
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increase their crop fields while reducing water usage with their innovative technology.
Accroding to Smidt (2021), the agritech startup has assisted South African farmers to reduce
their water usage by 37%.

Furthermore, farmers use drip irrigation to avoid overwatering crops. With drip
irrigation, water is directed to the crop root zone thereby keeping the soil surface dry
(Rahman et al., 2018). Thus, evaporation and runoff is reduced. The drip irrigation system
necessitates efficiency of water use by over 95% meaning that farmers are reducing water
usage by over 60% compared to traditional flooding methods (Gercek, 2017). Furthemore,
drip irrigation benefits the environment, supports crop development and yield and promotes
farmer to spend less time irrigating the crops (Ncube and Swikwambana, 2016). The soil is

kept moist throughout the day.

Climate change, its effects and farmers’ coping strategies

Climate change significantly transforms the water cycle (Rahmasary et al., 2019).
Upsurged temperature increases evapotranspiration from vegetation, land, surface water, and
oceans (Zhan et al., 2019). Humans and livestock water needs increases as temperature
increases (Zhan et al., 2019). This is in addition to other different and many important
economic activities such as energy production at hydro power stations (Hertel and Liu, 2019).
Therefore, as the earth warms up, there is less water available for these activities and also
availability of water becomes difficult to predict and manage (Hertel and Liu, 2019).

According to Mann et al. (2017), climate change is a global phenomenon associated
with unsual climatic conditions (extreme temperatures, precipitation, wind, e.tc.) due to
human activities or natural causes. Although climate change affects the entire world, some
regions like the developing world, African continent for instance, is affected most (Gosling
and Arnell, 2016). This is because the continent highly depend on agriculture for survival and
economies. Increases in temperature and rainfall reduction lower agricultural production and
substantially contributes to food insecurity (Tigchelaar et al., 2018). For example, Agriculture
accounts for 18-20% of Zambia’s GDP and is a fundamental source of livelihood for half of
the country (Thurlow and Dorosh, 2018). However, the increased occurence of droughts,
altered rain seasons and shorter rain period has resulted in increased loss of crops and
degradation of the grazing land leading to loss of livestock (Thurlow and Dorosh, 2018).

Moreover, floods have threatened production of food, especially in northern part of
Zambia (Chonabayashi et al., 2020). There are several effects of previously occuring floods.

These include destruction of crops and farmland leading to heightened hunger and
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malnutrition, soil erosion and loss of livestock (Chonabayashi et al., 2020). Egypt is not an
exception, according to Fawaz and Soliman (2016). Production of tomatoes and oil crops in
the Nile Delta has been negatively impacted for the past 15 years. Fawaz and Soliman (2016)
further state that not only crops are affected but even livestock. Increased heat and rapid
spread of microbes cause poor appetite and hence reduced growth and development of
livestock. Therefore, it is clear that climate change is a serious threat to food and water
security.

To cope with drought occurences and unpredictable weather patterns, farmers have
adopted an array of climate-smart strategies. In Zambia for example, one of the strategies
used by farmers is to lay a black plastic polyethylene film around certain crops which keeps
the soil moist (Esser, 2017). This process is called plastic mulching, which refers to the type
of mulching that utilizes polyethylene film to suppress weeds and conserve water in crop
production (Briassoulis and Giannoulis , 2018). According to Briassoulis and Giannoulis
(2018), the polythene bag mulch prevents evaporation of soil water and hence conserves soil
moisture making it available for plants (Briassoulis and Giannoulis , 2018).

In Ethiopia, the use of black plastic polyethylene film is also common for open field or
greenhouse crop production. For instance, Yaun et al. (2019) observed that polythene plastic
mulch significantly retains soil moisture compared with none mulched plots. Moreover, yield
of okra and squash was remarkably high for covered soil in comparison with uncovered soil
(Yaun et al., 2019). The total yield for okra and squash was approximately 140 and 61%,
respectively (Yaun et al., 2019). This signifies that black plastic mulch significantly increased
crop yield and reduced evaporation of soil water and assisted in retaining soil moisture.

Farmers in Egypt use subsurface drip irrigation technology to manage water better as
well as reduce wastage, which in turn increases yields of crops and efficiency of water use
(Malash et al., 2008). In a study conducted by Mahmoud and Bably (2017) in Egypt, the
tomato plant improved through various types of subsurface drip systems in comparison with
surface irrigation systems. This is attributed to the characteristics of subsurface drip irrigation
alluded to by various scholars (Ismail and Almarshadi, 2013; Mahmoud and Bably, 2017).
This system is suitable for both arid and semi-arid regions, as well as hot and windy areas that
are characterised with insufficient supplies of water (Mahmoud and Bably, 2017). The system
is also commonly used in South Africa, mainly in Lucerne fields. Lucerne is a perennial crop
that requires plenty water, has a deep root system and unique demands (Schoo et al., 2016).

Lucerne provide good forage for livestock.
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Stress caused by inadequate or oversupply of water has signifcant adverse effects on
crop productivity and quality (Schoo et al., 2016). Hence, a subsurface drip irrigation system
has been used in South African Lucerne fields for over 18 years (Adetoro et al., 2020). Apart
from the significant savings in water consumption, one of the great advantages of subsurface
drip irrigation technology is that the field can be irrigated directly after the crop has been cut
out and while the bales are still in the field (Adetoro et al., 2020). Growth can, therefore, be
stimulated faster to achieve more cuttings per year (Adetoro et al., 2020).

Furthermore, Kimutai et al. (2020), conducted a study about the “Effect of Moisture and
subsurface drip irrigation on cowpea production in South Africa in which the highest grain
water use efficiency was achieved for 70% subsurface drip irrigation. Therefore, to cope with
the changing weather patterns on-farm productivity and water use efficiency could be

improved through effective irrigation systems like the subsurface drip irrigation technology.

Conclusion

The causes of water scarcity are both natural and manmade. Climate change is amongst
the major causes of water scarcity and it affects a variety of aspects, some of which are
associated with drought. Severe drought episodes have a direct effect on agriculture and food
production. In countries such as South Africa and Mozambique, there has been a decrease in
the production of maize, in major maize-producing areas due to drought. Overpopulation is
also a huge challenge that exerts a lot of pressure on available water resources for the ever-
increasing human population. In nations like the United States, China and India water
pollution is a growing challenge contributing to water scarcity. It is a serious threat to
sustainable development in India as some water sources are unsafe for industrial and human
use. Furthermore, when water is overused, a shortage occurs. On average, agriculture
accounts for 70% of global water use and threatens freshwater resources. With these results, it
could be concluded that employing environmentally friendly farming practices is very
essential as well as using the available water sparingly through the use of more advanced
water-saving techniques. It is plausible that crop farmers in different parts of the globe have
already started adopting these water-saving techniques like rainwater harvesting, use of drip

irrigation and recycling water among others.

Implication for practice
Several factors contribute to shortage of water for agricultural activities. As such, many

solutions are implemented the world over. These include water harvesting techniques,
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efficient irrigation methods, selection of drought resistant crop species and creating buffers
that stop contamination of water sources. Some of the reviewed techniques are not ideal for
small fields but for medium and large fields. Therefore, it is key for agricultural advisors or
other stakeholders to co-decide and co-design water use and water saving methods ideal for
different crop and livestock farmers. This will enhance adoption and sustainability leading to

acceptable strides towards achieving water security for agriculture.

Future studies

Research gaps do exist on which methods are applicable for specific types of crops and
their effectiveness. Also, studies on ways of measuring water use and amount required for
each crop is essential. Establishing and implementing relevant methods to curb water
pollution is key. All these require to be done with the grassroots. Involving them at the
beginning identifying and confirming research needs with them is key. This is fundamental
for co-designing the projects and/or initiatives, co-deciding, co-implementing and co-learning

with the grassroots communities and hence achieving the set milestones.
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Biyoteknoloji ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler son yillarda katlanarak artmis
ve bu ilerleme sayesinde fonksiyonel deneysel teknolojilerin gelistirilmesi miimkiin
olmustur. Biyoteknolojik gelismelerin hizlanmasi ile deneysel ¢aligmalar1 daha
pratik, hizli ve kolay tasarlamak, gelistirmek ve uygulamak kolaylagmaktadir. Son
yillarda yapilan deneysel calismalar, gerekli analiz ve ¢ikarimlarin yapilmasma
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olanak saglayacak biiylik miktarda veri iiretme potansiyeline sahiptir ve elde edilen
veriler farkli sekillerde ve bir¢cok veri tabaninda saklanmaktadir. Arastirmacilar
tarafindan elde edilen bulgularm dogru analiz edilmesi ve dogru ¢ikarimlarin
yapilmasi, bu verilerin ve veri tabanlarinda depolanan biiyiik miktardaki bilginin
sisteme uygun sekilde entegre edilmesini gerektirmektedir. Bu makale, in vitro bitki
doku kiiltiirii ¢aligmalarindan elde edilen verilerin saklanmasi, farkli kaynaklardan
elde edilen verilerle biitlinlestirilmesi, yeni bilgilerin elde edilmesi ve islevsel olarak
uygulanmasi konusunda ¢esitli bakis agilar1 sunmaktadir.
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Developments in biotechnology and information technologies have increased
exponentially in recent years, and thanks to this progress, it is possible to develop
functional experimental technologies. With the acceleration of biotechnological
developments, it is becoming more and more practical, fast, and easy to design,
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develop and implement experimental studies. Experimental studies in recent years
have the potential to produce a large amount of data that will allow the necessary
analysis and inferences to be made, and the data obtained are stored in different
ways and in many databases. Analyzing the findings obtained by the researchers
correctly and making the proper inferences requires that these data and the large
amount of information stored in the databases be integrated appropriately into the
system. This article offers various perspectives on storing data obtained in vitro
plant tissue culture studies, integrating it with data from different sources,
obtaining new information, and applying it functionally.

To Cite: Kiigiikrecep A, Tekdal D., 2022. Machine learning applications for plant biotechnology: Modeling of the plant
tissue culture procedures with artificial neural networks. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 306-315.

306



1. Introduction

As a result of the rapid increase in the world's population, the global food requirement
also increases, but production remains insufficient to meet the required demand with factors
such as the destruction of agricultural areas and climatic changes. Although approximately 2
billion people in the world do not have access to healthy, reliable, and sufficient levels of food
(Gutu, 2020), it is seen that modern biotechnological developments should be used in
agricultural practices, considering the current situation. For this purpose, it is necessary to
develop high-quality and high-yield potential varieties resistant to biotic and abiotic stress
factors to increase the yield obtained from existing agricultural foods. Although new varieties
with different characteristics have been developed with breeding studies for many years, the
low chance of crossing various plants due to high labor and long breeding times remains
insufficient to solve the current food imbalance. With plant tissue culture techniques, new
varieties with desired characteristics can be developed and reproduced much shorter than
classical breeding methods.

To optimize a reproducible procedure with in vitro culture studies, different parameters
such as the genotype of the plant used as the material, the explant source to be used in the
culture, the content of the nutrient medium, the concentrations and different combinations of
the plant growth regulators added to the nutrient medium were examined and evaluated, and
the effects of these variables on the plant were determined. It is aimed to analyze the effect on
the regeneration ability. The models included in the classical statistical techniques used in
evaluating the obtained data are insufficient in evaluating the factors directly related to the
plant and are not linear. Although classical statistical techniques evaluate the effect of
independent variables on dependent variables with variance and linear regression-based

models, more robust data systems should be used to determine complex relationships.

2. Problems in Modelling of Plant Tissue Culture Process

Plant tissue culture is the regeneration of different cells, tissues, and organs selected as
an explant source by placing them in an artificial nutrient medium by taking advantage of the
totipotency feature of plants (Bhojwani and Dantu, 2013).

In vitro culture studies are one of the fundamental techniques for plant propagation and
breeding, enabling somatic embryogenesis, micropropagation, shoot regeneration, and
production of plant-derived secondary metabolites (Hesami et al., 2018; Raj and Saudagar,
2019). The culture conditions, the physiological state of the explant, and the genotype are the
main factors responsible for the regeneration success of the plant (Svetleva et al., 2003);

optimizing the in vitro conditions suitable for the plant is the most critical step in the
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development of a routine regeneration protocol. Although many nutrient media are used in
tissue culture studies, the most used nutrient medium is the nutrient medium with high salt
concentration, called “MS,” which was developed in 1962 by botanists Toshio Murashige and
Folke K. Skoog (Murashige and Skoog, 1962). Various plant growth regulators are used to
direct the regeneration as desired. The ratios of plant growth regulators to be added to the
nutrient medium vary according to the purpose for which the plants are cultivated and their
species (S6nmez, 2019). Murashige and Skoog (1962) spent about 5 to optimize 81 different
macro, microelement, and different vitamin combinations to improve the “MS” nutrient
medium; Hildebrandt et al. (1946) reported that more than 16000 procedures were required to
develop a new culture medium.

The medium manipulated for a specific purpose contains many different components
and combinations, so optimization takes time and requires high expertise (Phillips and Garda,
2019). The inclusion of computer technologies such as Artificial Intelligence (Al) in the
process can make essential contributions to the realization of optimizations, which is the most
basic requirement for success and can shed light on researchers on the way to discovering new

information.

3. Application of Artificial Neural Networks in vitro-Based Plant Biotechnology

For many years, researchers have studied how to produce non-biological entities with
human-like performance in understanding the task, analyzing it, and making logical
inferences. As a result of the combination of information technologies and statistical science,
Machine Learning, one of the systems obtained from studies, develops and applies computer
algorithms with experience. While classical statistical methods focus on which results can be
drawn from which data, Machine Learning also includes complex processes such as selecting
the most valuable data, storing, combining, and determining appropriate calculation
algorithms (Mitchell, 2006). Studies conducted in recent years show that modeling the
complex and nonlinear relationships contained in the data with artificial intelligence
technologies gives much better results than classical statistical methods in providing superior
predictions (Landin et al., 2009; Gago et al., 2010).

Artificial Neural Networks (ANN) are one of the most important developments in
recent years applied in various fields of science such as economics, health, and engineering
(Hammerstrom, 1993; Lek and Guégan, 1999). Various studies and approaches have been
reported on Artificial Neural Networks in plant science (Frossyniotis et al., 2008; Prasad and

Gupta, 2008). In the reliable evaluation of biological processes, neural network technology,
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which uses complex mathematical functions to process and interpret unpredictable data sets,
provides effective results (Karim et al., 1997; Prasad and Gupta, 2008). Studies reported that
allow the estimation of the number and average length of shoots (Arab et al., 2016) and the

number and weight of roots per plant (Mehrotra et al., 2008) in plant tissue culture.

3.1. Principal Structure of Artificial Neural Networks

Artificial Neural Networks (ANN), which consist of interconnected units called
neurons, nodes, and sensors, are systems designed to simulate the information processing
process of the human brain (Gago et al., 2010; Amiri et al., 2018). The artificial nerve cell in
the system mimics biological neural networks and collects the signals it receives from a
different cell, and when the accumulated signals exceed a certain threshold, it transmits the
collected signals to a different artificial nerve cell (Ataseven, 2013). Inputs, outputs, weights,
summation, and activation functions are the five essential elements of a nerve cell, called a
process in engineering (Oztemel, 2003). In this system, all neurons except those connected
with outer space to receive inputs and transmit outputs have connections only within the
network and hidden layers (Anderson and McNeill, 1992). In a system consisting of layers,
the input layer, which provides the reception of the information from the outside to the neural
network, consists of the parameters affecting the problem, and the number of neurons in this
layer is shaped according to the number of parameters. On the other hand, the output layer is
responsible for exporting the information, and the hidden layers are located between the input
and output layers (Celik and Koleoglu, 2022).

Following the study, the training algorithm to be selected includes two learning rules,
with and without supervision (Ersoy and Karal, 2012). In the most preferred supervised
learning model, a sample output is given to the network and compared with the output
produced by the network, and the randomly given weights are changed in cycles until the
difference between the outputs taken as errors is minimized (Anderson and McNeill, 1992).
On the other hand, the unsupervised learning method is a learning method that has limited use
and is constantly evolving in neurons without sample output (Anderson and McNeill, 1992).
The complexity and interaction of variables in plant tissue culture applications, which is the
subject of this article, make it challenging to optimize the process with traditional approaches.
Therefore, artificial intelligence modeling and optimization applications have been used in

different studies to model, predict and optimize this process.
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3.2. Artificial Neural Networks in Plant Tissue Culture

Unlike statistical methods, artificial neural networks can be applied to any problem that
requires a mathematical relationship between input and output variables (Zealand et al.,
1999). In this way, complex and nonlinear systems such as biological processes can be
modeled (Gevrey et al., 2003). The first applications of artificial neural networks in plant
science included optimization processes. In various previously reported studies, neural
network technology has been used to analyze the developmental stages of somatic embryos
(Uozumi et al., 1993), defining the viability of plant cells. The system developed by Uozomi
et al. (1993) was used to determine the appropriate time for transferring somatic embryos
from the celery plant to the next culture stage. Variables such as length-width ratio,
circularity, and area in the trained artificial neural network are obtained from cell culture
images, and embryos at the globular, heart, and torpedo stages are determined. Even after
training, the system successfully predicted the number of plantlets developing from the
embryo (Uozumi et al., 1993). Honda et al. (1997) used neural network applications to
determine the length of the shoots regenerated from the calli in the climatization study in
which they will transfer the callus of the rice plant from the environment in which they
develop to the sugar-free environment. Variables such as radius, width, and length in the
digital images obtained from the somatic embryo were used as inputs, and the results of the
neural network compared with the results of the multiple regression analysis estimated the
shoot lengths with an error of 1.3 mm at a rate of 95% (Honda et al., 1997).

The first step is proper surface sterilization of the plant material used in plant tissue
culture studies. The chemical used in sterilization, the duration of the application, and the type
of explant affect the sterilization success. Therefore, the type and application time of the
sterilant should be optimized for each plant species and different explants. lvashchuck et al.
(2018) used "Multilayer Sensor" and "Radial-Based Function™ methods in their study with
Bellevalia sarmatica (Pall. Ex Georgi) Woronow, Nigella damascene L., and Echinacea
purpurea L., dipping times with different types of sterilants at different concentrations as
inputs, explant viability, and percent contamination as output. The Multi-Layer Sensor models
predicted functional sterilization (Ivashchuk et al., 2018). Murase and Okayama (2008) used
artificial neural networks to model environmental conditions in plant tissue culture and
modeled a system to determine the required temperatures with a 5% margin of error (Murase
and Okayama, 2008). Callogenesis is a complex and nonlinear process affected by many
factors (Hesami et al., 2018).
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On the other hand, Mansouri et al. (2016), in their study with Cuminum cyminum L.,
variables such as area, diameter, lateral axis length, and density were used as input; they
accepted fresh weight and callus volume as outputs and reported that the model they
developed predicted the volume and fresh weight of callus precisely (Mansouri et al., 2016).
Niazian et al. (2018) used artificial neural networks in their study with Trachyspermum ammi
L. to determine the physical properties of embryogenic calli from explants of different ages,
to which they applied different concentrations of kinetin, 2,4-Dichlorophenoxyacetic Acid
(2,4-D), and sucrose. By determining the density, roundness, and area of the callus, they
determined that 2,4-D changes the physical properties of the callus and has relatively the
highest importance in this process (Niazian et al., 2018).

Kaur et al. (2020) determined different chitosan and salicylic acid concentrations as
inputs, used multilayer sensors in their study with Swertia paniculata Wall., and reported that
they accurately predicted the modeled in vitro secondary metabolite production (Kaur et al.,
2020). Ruan et al. (1997) used a system they developed with an accuracy of 90% or higher
with artificial intelligence technology to determine and model the morphological
characteristics of somatic embryos in their study with carrots (Ruan et al., 1997). Zhang et al.
(1999) succeeded by optimizing somatic embryogenesis and identifying normal and abnormal
somatic embryos using a similar system (Zhang et al., 1999).

Hesami et al. (2019) took variables such as fructose, 2,4-D, sucrose, 6-
Benzylaminopurine (BAP), glucose, and light as inputs to the model and optimized somatic
embryogenesis in the system they modeled, and somatic embryo count was accepted as output
data and was 92% (Hesami et al., 2019). On the other hand, Altuntas and Kocamaz (2019)
reported that the system had positive results in the determination of haploid seeds through the
data set they obtained from haploid and diploid corn seed images in their convolutional neural
network (CNN) studies (Altuntas and Kocamaz, 2019).

4. Conclusions

In classical statistical methods, a limited number of factors known to be effective in
evaluating various biological properties are used. Considering the complexity inherent in
biological processes, generally, in systems where linear and simple variables are analyzed, the
data obtained are insufficient to estimate the most accurate. Artificial intelligence applications
can provide severe advantages in studies where many parameters such as plant tissue culture
and optimum conditions vary from plant to plant, even in different genotypes within the same

plant. With ML, appropriate data analysis methods can be determined in future studies. It is
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thought that the models developed in this way will save both labor and time and enable
researchers to carry out systematic and efficient studies. With ANN, the correct and efficient

analysis can be opened with the correct classification of appropriate data.
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Makale Tarihgesi: Bu arastirma, yeni ve 0zgilin uygulamalarda kullanildigi i¢in polimer igeren

Szgzlt?;mlogeogfggzzz membranlara (PIM) artan ilgiyi vurgulamaktadir. PIM’ler polimer destekli sivi

Online Yaymnlanma:09.12.2022 ~ membranlardir ve ilk kullammlari iyon segici elektrotlarda ve optik Kimyasal

sensorlerde algilama membranlar1 olmustur. Son zamanlarda, ayirma islemlerine

: alternatif olmus ve ayrica otomatik analiz sistemlerine dahil edilmistir. Bu

Anahtar Kelimeler: inceleme, bugiine kadar literatiirde rapor edilen PIM’lerin uygulamalarina genel bir
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Published online:09.12.2022 supported liquid membranes and their first use was sensing membranes in ion-

selective electrodes and optodes. Recently, it has become an alternative to
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Polymeric membrane systems. This review provides an overview of the applications of PIMs reported in

Sensor the literature to date and demonstrates their versatility.
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Giris

Ayirma teknolojisinde dikkat cekici alanlardan ve en hizli biiyliyenlerinden biri
membran prosesleridir. Membran proseslerinin arasinda yer alan polimer icerikli membranlar
(PIM) ilk olarak iyon segici elektrotlarda (ISE) ve optodlarda (optik kimyasal sensorler)
algilama bileseni olarak ortaya c¢ikmistir. Fakat PIM destekli ayirmanin ¢oziicli

ekstraksiyonuna kiyasla daha cekici ve daha c¢evreci bir alternatif oldugu kanitlandigindan,
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onlara olan ilgi giderek artmaktadir (Almeida ve ark., 2012). Giiniimiizde gevresel yasa ve
yonetmelikler ile ¢evresel farkindalik artist da bu ilginin nedenleri arasindadir (Nghiem ve
ark., 2006). Ayirma tekniklerinde kullanilan cihazlarin hedef numuneyi tespit sinirt oldukga
diisiiktiir. Bunun yaninda 6rnek karisik matrislerde igerdigi i¢in genellikle 6n aritma
gereksinimi vardir. Bu siiregte maliyeti artirmaktadir (Almeida ve ark., 2017). PIM’lerin bu
durumda kullanimi tercih sebebidir.

PIM’ler bir destek polimerden ve bir sivi fazdan olusan bir sivi membrandir. Genellikle
kullanilan tasiyici (ekstraktant) ve 6zel uygulamaya gore secilen destek polimer [6rnegin
poli(vinil kloriir) (PVC) veya seliiloz triasetat (CTA)] (Pereira ve ark., 2009; Kolev ve ark.,
2015), mekanik mukavemet saglayan membranin ve sivinin iskeletidir. Sivi faz,
komplekslesme veya iyon cifti olusumu ile ilgili tiirlerin baglanmasindan sorumlu olan bir
ekstraktant /tasiyici igerir. Bazi tasiyicilar plastiklestirici 6zelliklere sahiptir. Bununla birlikte
PIM esnekligini gelistirmek veya ekstrakte edilen tiirleri membran sivi fazinda daha ¢oziiniir
hale getirmek icin membran bilesimine ilave bir plastiklestirici veya modifiyer eklenebilir.

PIM’lerin hazirlanmas1 genellikle tim membran bilesenlerinin kiigiik bir hacimde
tetrahidrofuran gibi ugucu bir ¢6ziicii iginde ¢oziilmesi ve ¢ozeltinin amaglanan uygulamaya
gore belirli bir ylizeye dokiilmesiyle gergeklesir. Bir elektrot gévdesinin ucuna dokiilerek ISE
hazirlanabilir ya da diiz bir tabaka membran olusturularak bir cam plaka {izerine dokiilerek bir
optodun sensoér membrani olarak kullanilabilir ya da bir cam kilcal borunun i¢ duvarlarina
dokiilerek bir analitin ayrilmasi ve 6n artirmasi yapilabilir. Membran bilesiminin, uygun
ekstraktantlar, plastiklestiriciler/modifiyerler ve polimerler segilmesi ile belirli bir analite
kars1 secici olacak sekilde ayarlanabilmesi, PIM’lerin yalnizca fiziksel olarak ¢ok yonlii degil
ayni zamanda kimyasal olarak ¢ok yonlii olmasina neden olur (Pereira ve ark., 2009).

Membranlarin bilesimlerindeki farkliklar morfolojik yapilarinda da degisikliklere neden
olur. Genel olarak bir membran igin en 6nemli morfolojik parametreler gozeneklilik, gézenek
boyutu, gézenek boyutu dagilimi, kivrimhilik, yiizey piirtizliiliigi, molekiiler agirlik sinir1 ve
kalinliktir. Ornegin, gdzenek boyutu membran smiflandirmasinda kritik bir rol oynar (Peter-
Varbanets ve ark., 2009; Pendergast ve ark., 2011; Warsinger ve ark., 2018). Ayrica membran
performanslart dogrudan morfolojisine (gozenek boyutu ve dagilimi) baglidir, bu nedenle
morfoloji kontrolii membran iiretiminde anahtar faktordiir (Spiridonov ve ark., 1987; Yu,
1993; Sahai, 2000; Shen, 2013; Wegner, ve ark., 2014).

Gozeneklerin tiimii aym1 boyuta ve/veya geometriye sahip olmadigindan, gdzenek

boyutu dagiliminin bir temsilini elde etmek i¢in dogrusal olmayan optimizasyon ve Monte
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Carlo entegrasyonu gibi bir model kullanilarak bazi istatistiksel analizler yapilmalidir
(Bhattacharya, 2006).

Polimerik membranlar nispeten ucuz olmasinin yani sira tiretimi de kolaydir. Bunlara ek
olarak genis yelpazede gozenek boyutuna sahiptirler ve genellikle cesitli sektdrlerde
kullanilmaktadirlar. Bununla birlikte, pH, sicaklik, basing, klor toleransi vb. isletim
kosullarinda sinirlamalara sahiptir ki bu durum ¢ogu polimerik membranlarin genis uygulama
alanlar1 bulmasina engel olur (Cui ve ark., 2010).

Destekli stvi membranlar (SLM, supported liquid membranes) (Parhi, 2013) gibi diger
stvi membranlara benzer sekilde, PIM’ler ayrica membranin karsilikli iki tarafinda da es
zamanli olarak ekstraksiyon ve geri ekstraksiyonun ger¢eklesmesine izin verir. Bu da hedef
analitin membran boyunca segici olarak taginmasini saglar ve bdylece ayrilma ve/veya 6n
aritma islemi gergeklesir. Bu membranlarin ¢evre dostu olarak kabul edilmesi, toksik ve
ucucu organik ¢oziiciilerin kullanimini igermemesi ve membran i¢in gereken ekstraktant
miktarinin ¢ok az olmasidir. Kullanilan ekstraktant miktar1 ayn1 zamanda pahali ekstraktantlar
kullanilarak yapilacak ayirmalarda ekonomik uygulamalar saglamaktadir.

PIM’ler aynt zamanda SLM’lerden o6nemli Ol¢iide daha kararli ve saglamdir; bu
kararlilik membran sivi fazinin destek polimerin dolasmis/dolagsmis zincirlerinin igerisinde
olmasindan kaynaklanir. Bu durum PIM’leri bitisik sulu fazlara sizmaya daha az egilimli hale
getirir (Almeida ve ark., 2012; Kemperman ve ark., 1996).

PIM’lerin tiim bu 6zellikleri, secgiciliginin yaninda duyarliliginin da gelismesi ile birgcok
uygulama alaninda (ayirma, 6n aritma, ISE vb.) ilgi odagi olmasina neden olmustur. Bu

nedenle, bu derleme, PIM'lerin uygulamalarina genel bir bakis sunmay1 amaglamaktadir.

Materyal ve Metod

Derleme, 22 Mayis 2022 tarihine kadar olan yaymlar i¢in asagidaki veri tabanlarinda
literatlir taramasina dayali olarak hazirlanmistir; Pub Med; Web of Science, ScienceDirect,
Google Scholar ve ResearchGate’den faydalanilmigtir. Arama ig¢in kullanilan anahtar
kelimeler; polimerik membran veya polimer igerikli membranlar veya PIM’ler veya
ekstraksiyon veya ve atiksu/su, gaz aritma ve gaz giderme. Aramanin tiim sonuglar ilgili
bilgiler i¢in manuel olarak tarandi ve ilgili olabilecek ek yayinlar i¢in referanslar1 da arandi.
Analit atiksu/su tespiti hakkinda bilgi vermeyen polimerik membranlarla ilgili makaleler,

ancak bu membranlarin yapilar1 hakkinda bilgi vermeleri sartiyla dikkate alinmstir.
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Polimerik Uygulama Alanlar

Polimer membranlar geleneksel olarak paketleme uygulamalari igin gelistirilmistir fakat
zamanla polimer biliminin gelismesi ile farkli birgok alanda uygulama alani bulmustur.
1950’lerde; polimer destekli membranlar, dogal gaz aritmada biiyiik bir etki yapmistir. Asit
gazi tasima Ozellikleri, 6zellikle H,S gaz tasima ve polimer filmler i¢in mevcut literatiiriin
cogu 1950’lere ve 1960’lara dayanmaktadir (Koros ve Mahajan, 2000; Merkel ve Toy, 2006;
Yampolskii, 2012). Asit gaz gegirgenligi tizerine 1968’de Robb tarafindan rapor edilen daha
onceki caligmalarda 25°C’de polidimetilsiloksan (PDMS) kullanimi tartisilmistir (Robb,
1968; Stern, 1989) ayri ayr1 calismalarinda polimerde hidrojen siilfiiriin daha yiiksek
¢ozlinilirliigline ve yogunlasabilirligine atfedilen, H,S gazinin CO,’den nispeten daha gegirgen
oldugunu ifade etmislerdir.

Membranlar, 1960’larda ISE’lerde katyon ve anyon analizi igin sivi membranlarin
kullanilabilmesi ile kimyasal sensorlerde de ¢ok 6nemli bir rol oynamaya baslamislardir
(Eisenman ve ark., 1967). ilk ticari ISE’ler, Ca*? iyonunu ve uzun zincirli alkil amonyum
tuzlarin1 belirlemek igin sivi iyon degistiricileri olarak kullanildi. 1970 yilinda PVC’de
organik fazin baglanmasi (immobilizasyonu), ISE’lerde sensér membranini olusturmak igin
daha uygun bir yol olarak ifade edildi (Moody ve ark.,1970). Bu membranlar “polimer
membranlar” diye isimlendirilmistir. Bu polimer membranlar, son yillarda hem iyonik hem de
notr kimyasal tiirlerin ayrilmasinda kullanilan “polimer igerikli membranlar” (PIM’ler) diye
ifade edilen membranlarla temelde ayni1 goriinmektedirler (Nghiem ve ark., 2006). Sensor
icin, membran bilesiminin, hedef iyonun membrandan son derece diisiik bir gegis hiziyla
membran/numune sollisyonu arayiiziinde hizli iyon degisimini saglamasi gerekirken, PIM’de
ekstraksiyon ve tagima i¢in hem hizli iyon degisimi hem de gegise ihtiya¢ vardir. Membrana
bu 6zellikleri kazandirmanin yolu membran bilesimindeki degisikliklerdir.

1980’lerin sonlarina gelindiginde ilk kez rapor edilen optik kimyasal sensorlerde de
PIM’ler kullanilmistir ve literatlirde bunlarin sayisiz 6rnegi mevcuttur (Tan ve ark., 1989;
Bakker ve ark., 1997). Polimer membran ISE’leri son arastirmalarda endiiktif olarak
eslestirilmis plazma (ICP) tabanli spektrometri teknigine alternatif olacak kadar analiz sinirina
sahip olmuslardir (Bakker ve Pretsch 2005). Kati temasl ISE’ler (kaplanmis tel elektrotlar)
ile yapilan bazi ¢alismalar ise klinik ve c¢evresel uygulamalarda gercek zamanli ve uzaktan
izleme icin son derece kararli ve tekrarlanabilir minyatiir algilama cihazlar1 olarak
kullanilmistir (Cattrall ve Freiser 1971; Bobacka, 2016).

Polimer membran ISE’ler birka¢ yayinda, voltametrik sensorlerin iiretimi igin de

kullanilmistir. Bunlardan birinde (Zhang ve ark., 2010), elektroaktif bir tiir, iyonofor,
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plastiklestirici ve destekleyici elektrolit igeren camsi bir karbon destek iizerine kaplanmig
PVC bazli bir PIM kullamilmistir. Bahsi gegen iyon sensorleri, biyolojik ve cevresel
orneklerin analizinde de kullanilabilecek hassasliktadir.

PIM’ler sensor uygulamalarinin yani sira yakin zamana kadar karbondioksitin dogal
gazdan uzaklagtirilmasiyla simirliydi. Son zamanlarda ise PIM’ler dogal gaz islemenin diger
uygulamalar1 (0rnegin nitrojen, hidrojen siilfiir ve dogal gaz sivilarinin ayrilmasi) i¢in
rekabetgi hale gelmektedir (Dortmundt ve Doshi, 1999). Yeni membran malzemeleri ve
diizenlemeleri daha iyi verimlilik sergileyebilir ve dogal gazda/gaz karisimlarinda bulunan
kirleticilere kars1 daha fazla kararlilik saglayabilir. Spesifik bir ayirma i¢in bir membran
malzemesi secerken, gerekli gecirgenlik ve segicilik ile zarim mekanik ve kimyasal
0zelliklerinin uygun bir kombinasyonu da dahil olmak tizere bir dizi faktor dikkate alinmalidir
(Bessarabov, 1999; Lange ve ark., 1995).

Polimer membran yapiminda silikon, polipropilen, polifuran, polialkilsiilfon, seliiloz
asetat, hidrofilik poliolefinler, polikarbonat, seliiloz nitrat, polialkilsiilfon, stilfolanmis
polistiren, polivinilidendiflorid, polieterimid, poliakrilonitril, akrilikler, polimetilmetakrilat,
naylon 6, karbon, polivinilkloriir, naylon 6,6, polieteramid, aromatik poliamid, polistiren,
polieteriire, siilfolanmig polifenilenoksit, zirkonya, paslanmaz ¢elik vb. c¢esitli maddeler
kullanilmaktadir (Y1ldiz, 2014). Son ¢alismalarda inflamatuar reaksiyonlar1 azaltmasi, toksik
olmamast ve viicuttaki enzimler tarafindan bozunmasi nedeniyle polimerlerin tipta ve
eczacilikta birgok uygulamasi vardir. Bu tiir polimerler biyolojik olarak pargalanabilir
polimerler olarak ifade edilir. Bunlara poli (laktik-ko-glikolik asit) (PLGA), poli(DL-laktik
asit-ko-glikolik asit)-g-etilen glikol) (PLGA g-PEG), poli (DL-laktik asit-ko-glikolik asit) ve
poli (etilen glikol) gibi polimerlerden 6rnek verilebilir. Bu polimerlerden polikaprolaktonun
(PCL) kemik ve kikirdak rejenerasyonunda kullanilacak biyouyumlu bir yapi iskelesi
oldugunu gostermektedir. PLGA-g-PEG, doku miihendisligi ve ila¢ tasima sistemlerinde
kullanilan biyolojik olarak pargalanabilen ve biyolojik olarak emilebilen bir bagka polimerdir
(Asghari ve ark., 2017).

Polimer igerikli membranlar ayn1 zamanda evsel atiksu igerisindeki organik madde
gideriminde de kitosan ve Fe3O, katkili poliakrilonitril (PAN) membranlar kullanilmistir.
Caligmada membranlardaki aki azalmasinin kitosan ve Fe3Os nanopartikiillerinden degil,
atiksu icerisindeki organik ve inorganik askidaki kati maddelerin membran yiizeyinde
birikmesinden kaynaklandig: ifade edilmistir (Elcik ve ark., 2016). Bu ifadeden de anlasildig:

gibi membran kirliligi aki {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Kirlenme, membranin aktif
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alaninda bir azalmaya ve bu durum membranin teorik kapasitenin altinda bir aki azalmasina
sebep olur (Yildiz, 2014).

Membran ylizeyinde meydana gelen kirlilik nedeni ile kullanilan

hidrofobikligin

tabakasi

membranlarda  filtrasyondan sonra membran yilizeyindeki arttig1
goriilmektedir. Bununla birlikte, temas acilarindaki bu artis membranlarin karakteristik
ozelliklerine (membran malzemesi, gozenek boyutu vb.) gore degisiklik gostermistir.
Nanofiltrasyon membraninin temas agisindaki artig ultrafiltrasyon membranlarina gére daha
fazla olur (Elcik ve ark., 2016). Ayrica membranlar hidrofilik ve hidrofobik olarak da
ayrilmaktadir. Tablo 1°de polimerik hidrofilik membranlarin 6zellikleri, uygulamalar ve

sektorleri ifade edilmistir. Tablo 2’de ise polimerik hidrofobik membranlarin 6zellikleri,

uygulamalar1 ve sektorleri ifade edilmistir.

Tablo 1. Polimerik hidrofilik membran

Membran Ozellikler Uygulamalar Sektorler
tipi
Protein veya enzim
. . . . filtrasyonu, protein geri
CA ba'lljrfaro(ti‘léﬂ?j’ksg gz;ﬁks?lr;lsy; r;rilallslélfarak kazanimi, doku kiiltiir ortam Laboratpvar-FiItrasyon;
& ste’lbil sstan da rtrpéz};ne’k ADIS] filtrasyonu, sarap filtrasyonu, Cevresel-Igecek ve Su Testi
’ & yap plazma fraksiyonlar1 ve
agilarin on filtrasyonu
Kaba partikiil filtrasyonu
Hidrofilik, diisiik nih(;uf}”:ﬁlr(afojin(i?’ﬁk Cevresel-Iigecek Testi;
PES protein baglama, yliksek verimli, . asyon (ku¢ Laboratuvar Filtrasyonu, T1bbi
asimetrik yap1 gbzenek), biyolojik numune infiizyon
hazirlama, intravendz (IV)
filtreler
PES Pozitif Hidrofilik, diigiik protein Intravendz (IV) filtreler, .
Yiikli baglama, yiiksek verim onkoloji ilag uygulamasi, T1bbi Infiizyon
’ uzun dénemli uygulama
Hava Akisi . -
Durdurma ISt ;f(;ggﬂ: riae\;ralbram Intravendz hava haznesi Tibbi infiizyon
PES ’
S - . Yiiksek performansli sivi
Hﬁg;iﬁIll;dzqgllflatii:f Stfokt!in kromatografisi (HPLC) Laboratuar-Filtrasyon,
NY bg}llama }(111111 u}1/< oks tr’a}l?tle . dilgbilirlik numunesi hazirlama, sulu ve Analitik, Biyoisleme;
oto rr%at K e,kiprsnan kullanim igin dayan;m organik solvent ve Farmasotik; Cevresel-Igecek
takvivesi alkali soliisyon aritma, Testi
y icecek ve ilag isleme
Radyoaktif isaretli ve
radyoaktif isaretli olmayan
- , . . L tespit sistemleri,
SN{IkIPeZng:; NC’den dzgﬁ i}lliucl)(lsa E;I;I? a(tj%lsetl(r;lla;ikapasnesg Kuzey ve Giiney blotlama Laboratuvar-Molekiiler
Filtrasyon  ¢oklu yeniden sondalamaya dayaniklilik, yé:}l;al(elsg(oﬁzlslzrrn)’acglig” Biyoloji I\; eﬁ'il"z E;;l;na’ Tibbi
Membrani hidrofilik endotoksin tutma transferler, DNA parmak izi,
UV ¢apraz baglama,
Intravenoz filtreler
NC Hidrofilik, zayif asitlere, hidrokarbonlara, Gravimetrik ve sulu Laboratuvar-Filtrasyon;

formaldehit ve petrol eterlerine karsi

soliisyonlarla aritma;

Cevresel-Igecek ve Su Testi
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dayanikli, yiiksek protein baglama mikrobiyal yakalama ve

tespit
Yiiksek debi, diisiik ekstrakte edilebilirlik, v

P\./DF. . genis kimyasal uyumluluk, ¢ok diistik L Farmasotﬂ'(, Farmasotikten ilaca
Hidrofilik protein baglama icerik maddeleri, HPLC
RC Hidrofilik, yiiksek dayanim, miikemmel Sulu ;Tt;);sg%lrllﬁ Sc()):uzz(i)l? larm

- kimyasal uyumluluk ve solvent direnci, yonu, organik .
Rejenere . oy erere solventlerden partikiil Laboratuvar-Filtrasyon

.. diisiik ekstrakte edilebilirlik, {istiin termal y ..
Seliiloz giderimi, HPLC, aritma,

direng Protein kimyasi

* http://www.gvslifesciences.com.tr/filtrasyon-kilavuzu/6-polimerik-membran-uygulama-kilavuzu.html

Tablo 2. Polimerik hidrofobik membran

Membran Ozellikler Uygulamalar Sektorler

tipi

PVDF Bat1 blotlama yoluyla protein

destekli / Dogal olar:f\k h1dr9f9b1k, saf, yliksek tespiti, amino asit analizi, Laboratuvar-Molekiiler

saf hassasiyet, diisiik arka plan, protein dizileme, Gaz Bivoloii ve T

Filtrasyon genis kimyasal uyumluluk kromatografisi (GC) numune tyoloji ve fanima
Membran hazirlama

PVDF Dogal olarak hidrofobik, uygulama Hava / gaz havalandirma, Farmasotikten ilaca,
Oleofobik esnasinda ve doniistiiriicii koruyucu,  Endiistriyel, Yiyecek ve Igecek,
/Hemofobik sonrasinda {istiin emme-aspirasyon, tibbi cihaz Tibbi Havalandirma, Otomotiv

* http://www.gvslifesciences.com.tr/filtrasyon-kilavuzu/6-polimerik-membran-uygulama-kilavuzu.html

Yakin tarihli bir ¢alismada ise, poli(stiren-blok biitadien-blok-stiren) triblok kopolimer
(SBS) bazli PIM’lerin hem asidik/alkali ortamlara kars1 iyi bir stabiliteye sahip oldugunu,
hem de PIM sentezinde kullanilan yaygin solventlerde [6rnegin tetrahidrofuran (THF)]
kolayca ¢oziindiigiinii ve ticari olarak PVDF-HPDF"”den 6nemli 6l¢lide daha ucuz oldugunu
bildirmistir (Xiong ve ark., 2019). Destek polimer olarak SBS kullanan tiim PIM’ler, PVC
veya PVDF-HFP tamamlayicilarinin aksine iistiin analit uzaklastirma kabiliyeti gostermistir.
Ancak PIM tabanli uygulamalar i¢in kritik olan, etkili membran performansi i¢in uyumlu bir
tasiyici secimi gereklidir. Tasiyic1 olarak D2ZEHPA’1 PIM yeniden kullanilamazken, LIX841
tabanli PIM, en az ii¢ kez yeniden kullanildiginda kabul edilebilir kaldirma verimliligi
gOstermistir.

Son ¢aligsmalar, PVC bazli PIM’lerin farkli sulu ortamlarda olaganiistii stabiliteye sahip
oldugunu gostermistir (Jha ve ark., 2020; Witt ve ark, 2018; Almeida ve ark, 2015). Pasif bir
numune alma cihazinin yardimiyla polimer matrisinin PIM stabilitesi ve amonyak baslangi¢
akist lzerindeki etkisi arastinlmistir. PVC bazli PIM, CTA bazli muadili ile
karsilagtirildiginda Ustiin stabiliteye sahip oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, bu ¢caligma PVC
bazli PIM’lerin CTA’ya gore olaganiistli performansini géstermistir (Almeida ve ark, 2015).

Ayrica eser metal iyonlarinin taginmasi i¢in agirlikga %5-15 gilimiis nanopartikiiller

(AgNP’ler) igeren bir polivinil kloriir (PVC) bazli PIM’i modifiye ederek kullanan
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calismalarda mevcuttur (Maiphetlho ve ark, 2020). AgNP’lerin membrana dahil edilmesi ile
hem hidrofilisite iyilesmesi hem de sadece PIM’den olusan membrandan daha yiiksek bir
analit akigina sahip oldugu goriilmistiir. Bu ¢alismalarda da goriilecegi gibi modifiye etmek

suretiyle bircok yeni nesil membranlar elde edilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu gozden gegirme, PIM’lerin yeni uygulamalarina iligkin son makalelerde gosterilen
analizlerde PIM’lere artan ilgiyi vurgulamustir. Bilhassa klinik, biyolojik ve c¢evresel
analizlerde kullanim i¢in yliksek bir hassasiyete sahip minyatiir sensorler iiretmeye
odaklanarak kimyasal algilamada ilgi ¢ekmeye devam edecegi goriilmektedir. Ayrica, PIM
tabanli ayirma sistemleri otomatik hale getirilebilir ve yani sira ebatlart kigiiltiilebilir.
Boylece tasimabilir 6zellik kazanir ve kimyager olmayan kullanicilar i¢in kolay uygulama
imkani saglayabilir (Jayawardane, 2013; Pantuckov, 2015).

Son zamanlardaki ¢alismalarin odagi PIM’lerin performansinda neredeyse hi¢ kayip
olmadan ¢oklu yeniden kullanimlarina olanak verecek membranlarin kararliliginin daha da

gelistirilmesidir (Mikhelson ve Peshkova, 2015; Bonggotgetsakul, 2016).

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazar1 herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.

Aragtirmacilarin Katki Oram1 Beyan Ozet

Yazar, makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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Makale Tarihgesi: Hizla artan diinya niifusu, tarimsal alanlara yogun bir baskiy1 da beraberinde
E§g3|t?;}.lﬁ.zz§g%§g?z getirmektedir. Yogun toprak igleme, iklim faktérleri vb. sebepler
Online Yayl-nla‘nm.a:09.12.2022 topraklarda organik maddenin hizla ayrigmasi ve beraberinde toprak

verimliliginde kayiplara neden olmaktadir. Organik maddenin hizla

Anahiar Kelimelor- ayrismasi topraktan atmosfere mineralizasyon yolu ile karbondioksit

Biyokémiir salinimmi da arttirmaktadir. Tarim topraklarinda azalan organik madde

Tarimsal atik seviyesini arttirmak i¢in g¢esitli hayvan giibreleri ve kompost uygulamalari

_Srﬁrdﬁ]r(ﬁlelbﬁlr tarim siklikla uygulanan tarimsal yontemler olarak karsimiza gikmaktadir. Fakat
oprak 1slahi

iklimsel faktorler ve igerik yoniinden bu materyaller hizla ayrismakta ve
toprakta cok uzun siire etkili bir bicimde kalamamaktadir. Son zamanlarda
yapilan  c¢aliymalarda  organik  materyallerin  karbon  yoniinden
zenginlestirilerek topraga verilmesi yoniinde uygulamalar yayginlasmistir.
Bu uygulamalardan bir tanesi de biyokomiir uygulamasidir. Biyokdmiir,
birgok farkli tipte organik artik malzemenin diisiik sicaklikta piroliz yoluyla
iiretilmesidir. Biyokomiir olarak adlandirilan bu yontemde topraga eklenen
biyokdmiir daha fazla siire toprakta kalabilmekte ve daha uzun zamanda
ayrisabilmektedir. Bu yontem, kentsel alanlarda ve tarimsal {iretimde ortaya
¢ikan atiklarin yonetimi igin alternatif bir yol sunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bitki atiklarindan elde edilen biyokomiiriin toprak kalitesi
iizerine etkilerini ele alan arastirma sonuglari derlenmis ve bulgulari

tartisilmistir.
Effect of Biochar Produced from Agricultural Wastes on Soil Quality
Review Article ABSTRACT
Avrticle History: The rapidly increasing world population brings in its wake intense pressure
Received: 28.03.2022 icultural areas. Intensive tillage and climatic factors, etc., causes
Accepted: 29.06.2022 o_n agrlcu S . 9 . . . ! U .
Published online:09.12.2022 giverise to dramatic decreases in organic matter in soils and losses in soil
fertility. The rapid decomposition of organic matteral soincreases the
Keywords: release of carbondioxide from the soil into the atmosphere through
Biochar mineralization. Animal manure and compost application sarefrequently
Agricultural waste . . . . .
Sustainable agriculture applied agricultural methods to in creasedecreased organic matterlevels in
Soil breeding fields. However, in terms of climatic factors and content, these materials

decompose rapidly and do not remain effective in the soil for a very long
time. In recent studies, it has becomecommon to apply organic materials by
enrichingthem in terms of carbon in to the soil. One of these applications is
the biochar application. Biochar is the production of many different types of
organic waste materials at a low temperature with a pyrolysisprocess. In this
method, which is called biochar, the biochar added to the soil can stay in the
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soil for a longer time and decompose for a longer time. This system offers
an alternative way to manage organic residuesgenerated in urban are as and
agricultural production. In this study, the results of the research
conductedtoinve stigate the effects of biochar obtained from plantwastes on
soil quality have been compiled and discussed.

To Cite: Elmasoglu C, Kumral FE, Simsek B, Akpmar C. Tarimsal atiklardan elde edilen biyokdmiiriin toprak kalitesi
tizerine etkisi. Kadirli Uygulamali Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 328-338.

Giris

Artan diinya niifusu ile birlikte gida ve enerji ihtiyacinda da hizli bir artig goriilmektedir.
Diinya genelinde fosil yakitlar yaygin olarak kullanilmaktadir. Fosil yakit kaynaklarindan
dolayr olusan asir1 ihtiyag géz Oniine alindiginda, yakin gelecekte fosil yakitlar enerji
ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in yetersiz olacaktir (Moriarty ve ark., 2012). Fosil enerji
kaynaklariin siirli olmasi ve bu yakitlarin kullaniminin gevreye ve iklim degisikligi lizerine
olumsuz etkisi goz oniline alindiginda, alternatif bir enerji kaynagi kullanmilmalidir(Citak ve
Pala,2016). Kiiresel 1sinma goz oniinde bulunduruldugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji tiiketiminin yaklasik %90 karsilamasi gerektigi belirtilmistir (Jones ve Warner, 2016).
Riizgar, glines, dalga enerjisi ve biyokiitlelerin doniisiimiinden elde edilen enerjiler baslica
yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar arasinda biyokiitleyi digerlerinden ayiran en
onemli 6zelligi karbonkaynagi olmasidir (Akgiil, 2017).

Biyokiitlelerin oksijensiz veya simirlt oksijen igeren bir ortamda yiiksek sicaklik
derecelerinde yakilmasina piroliz ad1 verilmektedir (Kurt ve Koger, 2010). Piroliz islemi
sonucunda biyo-yag ve graniillii yapida karbon igerigi yiiksek kati fazlardan hidrojen, metan,
karbonmonoksit ve karbondioksit gibi gazlar olusmaktadir. Genis gozeneklere sahip graniilli
bir yapida olan ve biinyesinde yiiksek oranda karbon bulunduran bu maddeye biyokdmiir

denilmektedir (Stimer ve ark., 2016).
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Sekil 1. Biyokdmiir {iretim semasi (Carrillo, 2021)

Biyokomiir elde edilmesinde kullanilan bir diger teknik ise hidrotermal karbonizasyon
teknigidir (Cavdar, 2020). Piroliz tekniginde kuru biyokiitlelerden biyokdmiir ve yan tiriinleri
elde edilirken, hidrotermal karbonizasyon tekniginde yiiksek basing altinda su ile 1slatilmis
biyokiitleden biyokomiir elde edilir (Giinal ve Erdem, 2018; Sonmez ve Ci1g, 2019). Birim
alandan elde edilen verim artisinin yani sira biyokomiiriin, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri goz
onlinde bulunduruldugunda topragin, fiziksel, kimyasal yapisini iyilestirme ve toprakta
bulunan mikroorganizma varhiginda artislar1 saglayacag belirtilmistir (Madari ve ark., 2017).
BiyokOmiiriin topragin yapisini ve verimliligini artirmak amaciyla ilk olarak TerraPreta de
Indio topraklarinda kullanildigi distiniilmektedir. Amazonlarda bulunan bu topraklar koyu

renkli ve verim kapasitesi yiiksek topraklardir (Giinal ve Erdem, 2018).

Literatiir

Diinyanin farkli yerlerinde ve farkli yontemler ile elde edilen biyokdmiir,
uygulamasinin bir¢ok iirlinde(musir,yerfistigi, piring, soya fasulyesi vs.) verim iizerine olumlu
etkisinin oldugu belirtilmistir. Arastirmacilar biyokOmiir uygulamasi ile topragin, su tutma
kapasitesi, toprak biinyesindeki mikroorganizma varligi, ¢oziinmis azot (N) miktarinin
arttigin1 belirtmislerdir (Clough ve ark., 2013).Ayrica biyokomiir uygulamasi ile topraklarin
fiziksel yapilarinda diizelmeler oldugu pH ve iletkenligin de olumlu yonde etkilendigini
belirtmiglerdir (Yu ve ark., 2013). Biyokomiir uygulamalari ile ilgili yapilmis olan
calismalarin bazilar1 su sekildedir:

Arin ve Coskan (2021), ¢ay budama atiklarinin biyokomiir olarak kullanilmasi ve
biyokdmiir uygulamasiin Karadeniz Bolgesi topraklarinin pH degerine ve topragin biyolojik

aktivitelerine etkilerini incelemek amaci ile farkli oranlarda (%0, %0,5 ve %1) biyokdmiir
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uygulamasi yapmislardir. Denemeden her 30 giinde bir alinan gdézlemlerin alindigint ve bu
gbzlemler sonucunda, biyokOmiir uygulamasiin, toprak pH’sini enzim aktivitelerini,
amonyum (NH,")ve nitrat (NO3 ") konsantrasyonlarini arttirabilecegini belirtmislerdir.

Gao ve ark., (2021), yapmis olduklart ¢alismada, yerfistig1 yetistiriciliginde, organik
veya mineral giibreler ile birlikte biyokomiir uygulamasinin, topragin mikrobiyal biyokiitlesi
ve karbondioksit (CO,) ve metan (CH,) emisyonlar {izerindeki etkilerini arastirmislardir.
Yaptiklar1 calismada, organik giibre ile biyokOmiiriin birlikte kullanilmasi sonucunda
topraktaki mikrobiyal biyokiitle karbon (MBC) oraninin sadece organik giibre kullanimina
kiyasla Onemli derecede artigini belirtmislerdir. Ayrica organik giibre ile biyokdmiiriin
birlikte kullanilmasi ile biriken metan gazi emisyonu %68 oraninda azaldigini belirtilmistir.
Elde edilen bulgulara gore, biyokomiir kullaniminin topragin kalitesini iyilestirebilecegi ve
karbon (C) tutma seviyesini arttirdig1 sonucuna ulasmiglardir.

Xu ve ark., (2015), yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda, biyokomiir uygulamasmin
topraktaki ¢inko (Zn), potasyum (K) miktari ve toplam karbon, nitrojen ve C:N oranini
arttirdigini, biyokdmiir uygulamasinin sulama ve giibreleme ile arasinda etkilesimin 6nemsiz
oldugunu belirtmislerdir. Elde edilen bulgulara gore, tarla kosullarinda yerfistig
yetistiriciliginde farkli sulama ve giibreleme oranlari ile biyokomiir uygulamasinin yerfistig
kalitesini iyilestirdigi sonucuna ulasilmistir.

Khadem ve ark., (2021), iki farkli (kumlu-tinli ve killi ve kiregli) yapiya sahip olan
topraklara biyokomiir uygulamasimin mikrobiyal aktiviteler ve topragin &zellikleri iizerine
etkilerini belirlemek amaci ile yapmis olduklar1 c¢alisma sonucunda, biyokdmiir
uygulamasinin toprak pH, iletkenlik ve potasyum igerigini artirdigini belirtmistir. Ayrica
kurak topraklarda biyokomiir uygulamalarinin topraktaki mikrobiyal aktiviteleri arttirdigin
gbézlemlemislerdir.

Lu ve ark., (2020), yapmis olduklar1 g¢alismanin sonucunda, biyokomiir
uygulamasindan sonra yapilan gozlemlerde topraktaki toplam karbon, azot, fosfor, organik
madde oran1 ve su seviyesinin kontrol olarak denemeye alinan biyokdmiir uygulanmamis
topraga gore yiksek oldugunu belirlemislerdir. Biyokomiir uygulamasinin topraktaki
mikroorganizma varli§i lizerine etkisinin olumlu yonde oldugunu ve yapisi bozulmus
topraklarin 1slah edilmesinin yanisira yapilarimin iyilestirilmesinde de biyokdmiir
kullaniminin tavsiye edilebilecegini belirtmislerdir.

Dai ve ark., (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada, biyokdmiir uygulamasinin toprak
yapist ve bitkisel yetistiricilik lizerine etkilerini incelemek amaciyla yiirlitmiis oldugu

calismada, biyokomiir uygulamasi sonucunda, topragin pH degeri, katyon degisim kapasitesi
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ve topraktaki toplam karbon oraninda artislar oldugunu gozlemlemislerdir. Ayrica kumlu ve
asidik topraklarda biyokomiir uygulamalar1 sonucunda bitkisel verimlilik artmustir.

He ve ark., (2020), tuzlu-alkali toprakta Miscanthus (Fil Cimeni) bitkisinin biiyiimesi
iizerine etkilerini  belirlemek amact ile sera kosullarinda farkli  seviyelerde
(%0; %1,0; %2,0; %2,5; %5,0 ve %10,0) biyokomiir uygulamasi denemislerdir. Yiiriitmiis
olduklar1 c¢aligmada, %2 ve %2,5 oranlarinda biyokOmiir uygulamasinda, topragin
fizikokimyasal ve biyolojik o6zelliklerini olumlu yonde etkiledigini ve Fil Cimeni
yetistiriciligi lizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica toprak nemini,
topraktaki organik madde miktari ile topraktaki azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin énemli derecede arttidini, topragin pH ile birlikte sodyum iyonu ve
degisebilir sodyum yiizdesinde de azalma oldugu sonucuna ulasmiglardir. Arastirmacilar
ayrica, biyokomiir uygulamasindan sonra topraktaki bakteri toplulugunun c¢esitliliginin
arttigini, bu artisinda topraktaki azotve fosfor dongiisii olumlu etkilemesi ile topragin
fizikokimyasal 6zelliklerinin iyilestigini gézlemlemislerdir.

Liu ve ark., (2020), biyokomiir kullaniminin alkali toprakta yetistirilen soya fasulyesi
verimine ve topragin fizikokimyasal yapisi iizerine etkilerini belirlemek tizere saksi denemesi
olarak yiiriittiikleri bu ¢alismada, alkali topraga %0;%2,5; %5 ve %10 oraninda biyokomiir
kanistirllmistir. Biyokomiir karistirilmasi sonucunda topragin, su tutma kapasitesi, toplam
karbon ve azot orani artmistir. Ayrica %5 oraninda biyokomiir karisiminda yetistirilen soya
fasulyesinden maksimum bakla verimi elde edilmistir ve bu oran %210 seviyesine
cikarildiginda bakla veriminde azalma goriilmiistiir.

Ozeng ve ark., (2019), findik hasat artiklar (zuruf) ve findik kabuklarindan
olusturduklart biyokdmiir 3 farkli oranda (dekara 3 ton, 6 ton ve kontrol olarak)
karistirllmistir. Biitiin karisimlar 1 ay, 2 ay, 3 ay ve 4 ay siire ile inkiibasyona birakilmistir ve
sonrasinda topragin fiziksel biyolojik ve kimyasal oOzelliklerindeki degisimler sonucunda
biyokomiir uygulama dozu arttikca incelenen biitiin ozelliklerde artis oldugunu
belirtmislerdir. Inkiibasyon siirelerinin ise incelenen oOzellikler iizerinde farkli etkileri
oldugunu belirterek;

e [ aylik inkiibasyon siiresinde, demir, mangan, ¢inko ve bakir igeriklerinin en yiiksek
degerlere ulastigin1 ve topragin biyolojik oOzellikleri iizerine etkisinin en fazla
oldugunu,

e 2 aylik inkiibasyon siiresinde, potasyumun (ekstrakte edilebilir) ve mikrobiyal

biyokiitle- C degerinin en yiiksek seviyede oldugunu,
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e 3 aylik inkiibasyon siiresinde, kolay alinabilir su yiizdesi, topraktaki organik madde
miktari, agregat stabilitesi ve bitkiye yararli fosfor miktarinin en yiiksek seviyede
oldugunu,

e 4 aylk inkiibasyon siiresinde, topragin havalanma kapasitesi, doygunluk yiizdesi,
hidrolik ve elektriksel iletkenligi en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Arastirmacilar
yaptiklar1 tiim analiz ve incelemeler sonucunda, biyokomiir uygulamasinin toprak
ozelligini iyilestirdigini ve dekara 3 ton uygulamasinin yeterli olacagim

belirtmislerdir.

Mahmoud ve ark., (2019), Misir’da 2013/14 ve 2014/15 yetistirme sezonlarinda,
biyokOmiir, tuzdan etkilenen topraklarin 1slah edilmesi yontemiyle topragin verimliligini
artirmak i¢in 6nemli bir kaynak olabilecegi diislincesi ile yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, odun
talast ve misir sapindan elde ettigi biyokdmiiri 5,10 ve 19 ton/ha olarak uyguladigini
belirtmistir. Bu ¢alisma sonrasinda, biyokOmiiriin toprak organik maddesini, mikrobiyal
biyokiitleyi, topraktaki mevcut fosfor konsantrasyonunun onemli 6l¢iide arttirdigini ancak
sodyum ylizdesini ve elektrik iletkenligini azalttigin1 belirtmistir. Ayrica biyokdmiiriin tuzlu
topraklarin 1slahinda ve topragin verimliligini arttirmak i¢in kullanilabilecegini belirtmistir.

Qian ve ark., (2019), bitki yetistirme ortamina dort farkli oranda (%0, %1, %5
ve %10) karistirilan biyokomiiriin, iki farkli (Tiefeng 3 ve Liaodou 13) soya fasulyesi ¢esidi
verimi iizerine etkilerini belirlemek icin yiiriittiikkleri ¢calismada, arastirmacilar her iki soya
fasulyesi ¢esidinde de biyokdmiir uygulamasi ile sakkaroz fosfat sentetaz, sakaroz sentetaz,
nitrojen denge indeksi ve klorofil indeksi gibi ozellikleri ile yapraktaki nigasta oraninin
biyokdmiir uygulamasi ile arttigini belirtmistir. Liaodou 13 soya fasulyesi verimi biyokdmiir
orant %5 oldugunda, %31 artis gostermistir. Biyokomiir oran1 %10’a ¢ikarildiginda Liaodou
13 soya fasulyesinde bakla verimi %51 gibi énemli bir oranda artmistir. Tiefeng 3 soya
fasulyesi ¢esidinde de en yiiksek bakla verimi %10 oraninda biyokdmiir uygulamasindan elde
edilmistir. Sonug olarak biyokdmiir uygulamasinin, soya fasulyesinde verim ve biyokiitle
birikimini arttirdigini belirtmistir.

Sonmez ve Ci1g (2019), farkli dozlarda ( %0, %5, %10 ve %20) biyokdmiir ve solucan
giibresinin bitki ve topraktaki, potasyum, bakir, sodyum, magnezyum, kalsiyum, demir,
mangan ve ¢inko miktarlar {lizerine etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar, bitki kok iistii
organ, kok ve toprakta yaptiklar1 analizlerde biyokomiir ve solucan giibresi uygulamalarinin
kontrol oOrnegine gore besin elementi igerigi Tlizerine Onemli etkilerinin oldugunu

belirtmislerdir. Ayrica %20 oraninda biyokdmiir uygulamasinin solucan giibresi kadar etkili
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oldugunu ve biyokOmiiriin iyi bir toprak diizenleyici ve organik giibre olabilecegini
belirtmislerdir.

Arabi ve ark., (2018), iran’da yiiriitmiis olduklar1 ¢alismada, biyokomiir ve biyo-giibre
ile toprak 1slahimnin soya fasulyesi verimi iizerine etkilerini aragtirmistir. Arastirmada dort
farklt (0, 2,.5, 8 ve 16 ton/ha) biyokdmiir ve yapraktan iki farkli biyo-gilibre uygulamasi
(asilama yapilan ve asilama yapilmayan) yapildigini, uygulamanin soya fasulyesinde verim
ve hasat indeksi tizerine etkisinin 6nemli oldugunu belirtmistir. En yiiksek hasat indeksi
(%56,9) ve en yiiksek (%17,7) yag iceriginin, 8 ton/ha biyokdmiir uygulamasi ve biyo-giibre
asilamasinin yapildigi uygulamadan elde edildigini, yine ayn1 uygulamada en yiiksek tane
veriminin (3440 kg/ha) elde edildigini belirtmistir. Biyokomiir ve biyo-giibrenin birlikte
kullanildig1 uygulamalarin soya fasulyesinde tane verimini %351 oranina kadar artirabilecegini
belirtmislerdir.

Torun (2018), tarimsal artiklardan birisi olan zeytin pirinasinin topraga uygulanmasinin
toprak yapist ve toprak verimlilik parametreleri lizerine etkisini belirlemeyi amacglamistir. Bu
calismada, iki farkli formda pirina tiiriinii (diiz pirina olarak ve piroliz isleminden gegirilip
biyokémiir olarak) birisi kontrol dozu olmak tizere 4 farkli (0;0,5; 1,0 ve 1,5 ton/dekar) dozda
uygulamigtir. Her iki uygulamada da azot basta olmak iizere toprak yapisindaki makro
elementlerde artis saglandigi belirtilmistir. Ayrica topragin fiziksel 6zelliklerinden topragin
hacim agirhigi, agregat biyiikliigii ve stabilitesi dagiliminin her iki uygulamadan da onemli
derecede etkilendigini belirtmistir. Arastirmaci, her iki uygulamanin da topragin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri {izerine olumsuz etkisinin olmadigini, aksine her iki uygulama sonucunda
topragin yapisindaki, nem icerigi, organik madde, agregat stabilitesi, organik karbon icerigini
arttirdigini, topragi yapisini makro ve mikro besin elementleri bakimindan zenginlestirdigini
ve topraktaki sikismay1 onledigini belirtmistir. Sonug olarak dekara 1 ton zeytin pirinasi ve
biyokomiir uygulamasinin topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerine olumlu etkilerinin
olabilecegini belirtmistir.

Abujabhah ve ark., (2016), Avustralya da yiiriitmiis olduklari olan ¢aligmada, akasya
yesil atiklarindan elde edilen biyokomiir ve kompost uygulamasinin topragin yapisi iizerine
etkileri arastirillmistir. Yapilan her iki uygulama sonucunda toprak pH’nda azalma, organik
karbon iceriginde ise artiglar goriildiiglinii belirtmistir.

Glab ve ark., (2016), kumlu topraklara uygulanan biyokomiiriin boyut ve miktarinin
toprak Ozellikleri ve topragin yapist tizerine etkilerini belirlemek amact ile 2014 yilinda
kurulan saksi denemesinde, 3 farkli partikiil biyiikliigiinde (0500 pm, 500-1000 pum ve
1000-2000 um) hazirlanan biyokomiir 6rnekleri, saksilara 4 oranda (%0,5;%1; %2 ve %4)
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uygulanmistir. Arastirmaci aragtirma sonrasinda, biyokomiir uygulamasinin topragin fiziksel
ozelliklerini iyilestirdigini, topragin su tutma kapasitesini yiikselttigini belirtmistir.

Liu (2015), yiritmis oldugu arastirmada, topragin, biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini iyilestirmek amaciyla biyokomiir kullanmig, biyokomiir uygulamasi ile
topraktaki ¢oziinmiis olarak bulunan organik karbon ve nitrojen, mikrobiyal kiitle ve topragin
heterotrofik solunumunu arttirdigi1  gézlemlemistir. Arastirmaci ayrica biyokomiir
uygulamasindan sonra topraktaki mevcut besin maddelerinin iyilesmesini ve mikrobiyal
aktiviteleri arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Jien ve Wang (2013), yapmis olduklar1 ¢calismada, asidik bir yapiya sahip olan ultisol
topraklara bitki artiklarindan atiklarindan elde edilen biyokomiiriin ¢ farkli oranda
(%0; %25 ve %5) uygulamasi sonucunda ultisoliin fizikokimyasal ve biyolojik
ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Arastirmacilar, topragin katyon yiizdesinde, pH
seviyesinde ve katyon degisim kapasitesi de onemli artislarin oldugunu belirtmistir. Ayrica
biyokomiir uygulamasinin toprak erozyonunu engelledigini ve %5’lik biyokomiir
uygulamasinin topragin fizikokimyasal yapisi {izerine olumlu etkilerinin oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Sonug olarak yapilan arastirmalara gore, biyokomiir iyi bir toprak diizenleyicisi olarak
stirdiirtilebilir tarimda kullanilmaktadir. Biyokomiiriin piroliz islemi sonrasinda alkali bir
yapiya sahip olmasi uygulama yapilacak topraklarda dikkat edilmesi gereken bir husustur.
Tarimsal uygulamalar neticesinde ortaya ¢ikan atiklarin karbonlastirilarak topraga tekrar
uygulanmast organik madde yoniinden fakir topraklarimiza olumlu katki saglayacaktir.
Biyokomiiriin toprak 1slahi i¢in uygulanmasi ve biyokomiiriin toprak islemesi i¢in gelecekteki
aragtirma ve uygulamalarda kullanimi tarim, ¢evre ve siirdiiriilebilirlik agisindan son derece

biiyiik bir 6nem tasimaktadir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozet

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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Bitki su stres indeksi (CWSI), bitkinin tag¢ sicakligini dikkate alarak su
stresini  belirlemede kullanilan tekniklerden biridir. Uygun bi¢imde
olusturulan sulama programi; su, enerji ve giibre iiretim girdilerinin
etkin kullanimlar1 saglanmaktadir. Su stresi, bitkilerin biiylime mevsimi
boyunca farkli asamalarindaki verim ftizerinde olabilecek etkilerin
belirlenmesinde kritik bir 6neme sahiptir. Bu anlamda, uygun sulama
programlamasi i¢in bitki su stresinin giivenilir bir sekilde tahmin
edilmesi onemlidir. Ozellikle son yillarda bitkilerin su igerigi ve
diizeyinin belirlenmesine yonelik 6lgiim teknikleri oldukca dikkat ¢eken
bir konu durumuna gelmis ve iilkemizde de arastirmalar giderek
artmaktadir. Bitki su stres indeksi (CWSI), sulama uygulamalar1 igin
kizilotesi tag sicakliklari, ortamdaki hava sicakligi ve buhar basinci
acig1 degerlerinden hesaplanmaktadir. Bitki tag sicakligi, su stres
seviyesinin belirlenmesinde bitkilerde olumsuz etki olusturmayan ve
hizl1 bir ydontem olmasi nedeni ile CWSI hesaplanmasinda pratik olarak
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de kimi bolgelerde yetistirilen
misir, pamuk, aygigegi, patates, soya, karpuz, fasulye, brokoli, salgalik
biber, dolmalik biber, patlican, kabak cekirdegi, kabak ve bag gibi
onemli bitkilere iligkin kisintili sulama kosullarma gosterdigi CWSI
degerleri irdelenmistir ve CWSI degerlerinin sulama planlamasindaki
uygunluklar1 degerlendirilmistir.

Stress Index (CWSI) of Some Plants under Different
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The Crop Water Stress Index (CWSI) is one of the techniques used to
determine the water stress of the plant by considering the canopy temperature
of the plant. Effective use of water, energy and fertilizer production inputs are
ensured with a properly created irrigation program. Water stress has critical
importance in determining the effects that may have on the yield of plants at
different stages of the growing season. In this sense, reliable estimation of
crop water stress is important for proper irrigation scheduling. Especially in
recent years, measurement techniques for determining the water content and
level of plants have become a very valuable subject and researches are
increasing in our country. CWSI was calculated from infrared canopy
temperatures, ambient air temperatures and vapor pressure deficit values for
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the irrigation treatments. Canopy temperature is practically used in the
calculation of CWSI because it is a fast method that does not have a negative
effect on plants in determining the water stress level. In this study, CWSI of
important crops grown in some regions in Turkey such as corn, cotton,
sunflower, potato, soybean, watermelon, beans, broccoli, tomato, bell pepper,
eggplant, pumpkin, squash and vineyard were examined and CWSI values
were evaluated for their suitability in irrigation planning.

To Cite: Baydar A, Bozkurt Colak Y, Ozfidaner M, Gonen E., 2022. Tiirkiye’de farkli sulama ve iklim kosullarinda kimi

bitkilerin bitki su stres indekslerinin (CWSI) irdelenmesi. Kadirli Uygulamal Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 2(2): 339-353.

Giris

Bitkisel iiretimde sulu tarim, gevre ve kiiresel gida giivenligi agisindan énemlidir. iklim
degisikligi hidrolojik dongii tlizerinde yiiksek baski olusturmaktadir. Diinyanin bazi
bolgelerinde azalan yagis, artan buharlasma ve sicaklar nedeniyle son yillarda kuraklik
olasilig1 ve siddeti artmaktadir. Bu nedenle, su ile simirl alanlarda su verimliligini artirma
potansiyelinin olmasi i¢in su tasarrufu stratejilerinin benimsenmesine ihtiyag¢ vardir.

Sulama programi, sulama siiresince verilecek olan sulama suyu miktarinin hangi zaman
dilimlerinde uygulanmasi gerektigini tespit eden islemdir. Uygun bi¢imde olusturulmus bir
sulama programi ile su, enerji ve giibre iiretim girdilerinin etkin kullanimlar1 saglanmaktadir.
Ayrica tarimsal mekanizasyon ve kimyasal miicadele gibi kiiltiirel islemler ile ilk yatirim
maliyetleri agisindan dikkate alindiginda sulama programinin dogru yapilmast Onem arz
etmektedir. Sulama programlama yaklagimlar1 tam sulama ve kisintili sulama olmak {izere
ikiye ayrilmaktadir.

Kisintilt sulama (KS) ile sulama planlamasi, 6zellikle gelecek yillarda ki olasi iklim
degisikligi dikkate alindiginda 6nemli sulama yonetimi uygulamasidir. Su eksikligi olan
bolgelerde suyu korumak ve bitkisel tiretimi stirdiirmek icin kisintili sulama uygulamalar ile
bitkinin biiyiime asamalar1 veya bazen tiim biiyiime mevsimi boyunca ihtiya¢ duydugu sudan
daha diisiik miktarda sulama suyu uygulanmaktadir. Bu nedenle, KS kosullar1 altinda bitkiler
belirli bir derecede su stresine maruz kalir ve bu stresi ancak bir dereceye kadar tolere
edebilirler. Belirli bir esik seviyesinin Otesinde, verimde ciddi kayiplar olmaktadir (Liu ve
ark., 2006). Anilan esik diizeyi bitkilerin su stresine tepkisini dogrudan dlgerek belirlenebilir
(Ihuoma ve Madramootoo, 2017). Bitkide etkili ve verimli sulama planlamasinin
saglanabilmesi ic¢in, su stresinin zararli diizeye gelmeden sulamalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu nedenle, sulamalarin uygun bi¢imde yapilabilmesi ig¢in su stresi esik
degerlerinin belirlenmesine ihtiya¢ vardir (Pereira, 1999).

Sulamanin temel amaci, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu dogru zamanda saglamak

oldugundan, bitkinin izlenmesi, sulama zamanmin belirlenmesinde daha dogru bir
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yaklasimdir. Uygulanacak sulama suyu miktarini belirlemede bitki parametrelerinin toprak
suyu ile iligkilendirilmesi gerekir. Bitki, icinde bulundugu ¢evreye tepki verdiginden ve su
kaynagi olan toprakla atmosfer arasinda yer aldigindan sulama programlanmasi i¢in bitkinin
icsel su durumunun ortaya konulmasi amaciyla bitkinin izlenmesi gerekir (Yazar ve ark.,
1999).

Ozellikle son yillarda bitkilerin su igerigi ve diizeyinin belirlenmesine yonelik &lgiim
teknikleri oldukca dikkat ¢eken bir konu durumuna gelmistir. Bu yonden, bitki su stresi
kavrami, bir bitkinin kendi biinyesi igerisinde suya olan gereksinimin bir gostergesi olarak
kullanilmaktadir. Bitkinin su stresine maruz kalmasi, fotosentez hizinda azalmalar vb.
fizyolojik olarak olumsuz durumlara sebep olmaktadir. Fotosentez hizinda azalma ve diger
fizyolojik olumsuz sartlar bitkinin biiylime hizim1 azaltarak zaman igerisinde oliimiine sebep
olmaktadir.

Bu derlemede, su tasarrufu saglayan kisintili sulama uygulamalarinda, sulama
programlama tekniklerinden olan bitki su stres indeksinin Tiirkiye’de yetistirilen iiriinlerde

uygunluklar1 incelenmistir.

Bitki Su Stres indeksi (CWSI)

Bitkinin igsel su durumunu belirlemeye yonelik yontemler sulama programlarinin
hazirlanmasinda yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Reginato ve Howell, 1985; Yazar,
1993). Optimum bitki sicakliginin korunmasi, bir bitkinin metabolik aktiviteleri igin ¢ok
onemlidir. Bitki sicakligi terleme ile diizenlenmektedir. Terleme, buharlasmanin gizli 1s1sin1
almakta ve boylece yaprak yiizeyini sogutmaktadir. Toprak nemi eksikligi altinda, daha diisiik
bir terleme orani yaprak sicakligini yiikseltmektedir. Bitki su stres indeki (CWSI) tag-hava
sicakligr farkindan ve psikometrik Ol¢imlerden yararlanarak belirlenmektedir (Jackson,
1982). Anilan yontemde Olc¢limler sirasinda bitkiye temas edilmediginden, bitkilere zarar
verilmemekte, hizl1 ve dogru dlgiimler yapilabilmektedir (Zipoli, 1990).

Bitki su stresi indeksi, iki farkli yaklasimla belirlenmektedir. Bunlardan birincisi
deneysel (ampirik), ikincisi ise teorik olanidir. Deneysel yaklasimda, tag-hava sicakligr farki
(Tc-Ta) ile buhar basinci agig1 (VPD) arasinda regresyon analizi yapilmaktadir (Idso ve ark.,
1981). Teorik yaklagimda ise bitki tacinin 6zelligini yansitan hava direnci (r,) ve tag direncini
(rc) kullanarak enerji denge esitliklerinden yararlanilmaktadir (Jackson ve ark., 1981). Her iki
yontemde de bulunan (Tc-Ta) farki bitkinin karakteristik 6zelligini yansitmaktadir (O’Toole
ve Real, 1986).
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Infrared (IR) termometrelerin gelismesiyle bitki su stresinin belirlenmesinde bitki tag
sicakliginin Glgiilmesi genis ¢apta uygulanmaya baglamistir. Kok bolgesinde depolanan su
azaldiginda terlemenin azalacagi ve absorbe edilen radyasyon nedeniyle bitki yiizey
sicakliginin hava sicakligindan daha yiiksek olacagi varsayimina dayanan bu yaklagim, pek
cok aragtiric1 tarafindan uzun yillardir bitki su stresinin belirlenmesinde kullanilmaktadir
(Jackson, 1982; Idso ve Clowson, 1986).

Idso ve ark. (1981) bitki su stresi indeksini (CWSI) belirlemede su eksikliginin olmadigi
ve bitkinin potansiyel hizda terleme yaptig1 kosullara iligkin bir alt-sinir ¢izgisiyle, terlemenin
tamamen durdugu kosullari1 temsil eden bir iist sinir ¢izgisi kavramlarini gelistirerek ampirik
bir yaklasim belirlemiglerdir. Ancak, bu yontemde net radyasyon ve riizgar hiz1 dikkate
almmadigindan alt sinir ¢izgisi, bitki cesitlerine ve yillara gore farkliliklar gostermektedir
(Idso, 1982; Burke ve ark., 1990; Nielsen, 1994). Ampirik yaklasimda, alt sinir ¢izgisinin
deneysel olarak belirlenme zorunlulugu vardir ve bu durum ¢izgilerin farkl: iklim kosullarina
aktarilmasini engellemektedir.

Stockle ve Dugas (1992) ampirik yontemin sulama zamanini bitkide bir miktar stres
olustuktan sonra gecikmeli olarak belirledigine isaret ederek, bu yaklasimin su stresine
duyarli bitkilere uygulanmasini sinirlandirdigini belirtmislerdir.

Jackson ve ark. (1981) enerji dengesine dayanarak; net radyasyon, aerodinamik direng,
bitki tact sicakligi, hava sicakligt ve buhar basinct agigini (VPD) kullanarak CWSI’ni
hesaplamak i¢in teorik bir yontem gelistirmislerdir. Bu teorik yontem, bitki su durumunun
direk ve bagimsiz 6l¢limiinii sunmaktadir. Sulama programlamasi amaciyla, toprak suyu
Ol¢iimleri ve/veya su dengesi modeli ile birlikte kullanilabilmektedir (Yazar ve ark., 1999).
Teorik yaklagimda alt ve iist sinir degerlerinin nasil degerlendirilecegi tanimlanmis olsa da,
minimum bitki ta¢ direncini belirlemede gerekli olan aerodinamik direng parametresinin
eldesi karmasik arazi 6lgtimlerini gerektirdigini belirtmislerdir.

Yapilan arastirmalar bitki su stres indeksinin, kolaylikla o6l¢iilebilen parametreler
kullanilarak niceliksel olarak ifade edebilecegini gdstermistir. Bitki su stres indeksi (CWSI),
tag-hava sicakligi arasindaki dogrusal iliskiyi temsil etmektedir. CWSI tag¢ sicakligi, 1slak ve
kuru termometre degerlerinden hesaplanan havanin buhar basinci agigindan yararlanarak Idso
ve ark. (1981)’nin 6nerdigi ampirik yontemle belirlenmektedir. Idso ve ark. (1981)’a gore

CWSI Egsitlik 1. de tanimlanmistir;

CWSI= (Tc-Ta)-LL/ (UL-LL) 1)
Esitlikte:
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Tc: Tag sicakligy, (°C)

Ta: Hava sicakligi, (°C)

LL: Bitkide su stresinin olmadig alt siir degeri (bitkilerin potansiyel hizda
transpirasyon yaptigi sinir degeri);

UL: Bitkilerin tamamen stres altinda oldugu {ist sinir degeri (bitkinin transpirasyon
yapmadig1 varsayilan sinir degerti).

VPD olgiimleri ise 1slak kuru termometre yardimiyla arazide ylizey sicakliklari
Ol¢iimleri dncesinde ve sonrasinda alinarak hesaplanmaktadir.

Ayrica bitkilerden olan yansimanin spektroradyometreler ile dlciilerek farkli bantlardaki
yansima oranlarindan elde edilen vejetasyon indekslerinin son donemde kullanimi artmaya
baglamistir. Farkli bitkiler {izerinde yapilan calismalar CWSI ve vejetasyon indekslerinin
sulama programlamasinda kullanilabilecegini gostermistir. Bitkilerin ta¢ sicakliklarini
belirlemek amaciyla, 6zellikle teknolojinin de ilerlemesi ile yayginlasan termal kameralarin
kullanim olanaklar1 da artmistir. Kizilotesi termometreler ile elde edilen sicaklik degerleri
yaprak diizeyinde ve noktasal olmakta, alanin tamami hakkinda bilgi vermemekte ancak
kameralar yardimiyla alinan goriintiilerde goriintii igerisine giren tiim 6gelerin sicakliklart ayri
ayr1 belirlenebilmektedir. Bu da sicakligin yersel dagilimi konusunda bize 6nemli bilgiler
vermekte ve bu sayede istenilen objenin sicakligi goriintiilerden ayrilabilmektedir. Boylece
bitki disindaki diger objeler ¢ikarilabilmekte ve daha dogru sonuglar elde edilebilmektedir
(Camoglu ve Geng, 2013).

Yetigtirilen bitkinin tliriine gore bire bir temas s6z konusu oldugu durumlarda ya da
Uriiniin zarar gorme olasiligt kosullar1 altinda arazi diizeyinde Ol¢iim yapabilen el
radyometreleri ve uzaktan algilama teknigi ile birlikte bitkilerin durumlarinin izlenmesi daha
kolay olmaktadir. Spektral yansimalarin Olgiilebilmesi durumunda goézle goriilemeyen ve
farkli nedenlerden dolay1 olusan stresli bitkilerin kapladig1 alanlar gozle goriilebilir duruma
gelmeden Once tespit edilebilmektedir. Bunun nedeni strese maruz kalan ve saglikli gelisen
bitkilerin farkli yansimalara sahip olmalaridir. Stres kosullarinda bulunmayan bitkiler
giinesten gelen mavi ve kirmiz1 dalga boyunda ki 15181 biinyelerinde absorbe ederken, yesil

dalga boylu 15181 1se geri yansitmaktadirlar (Camoglu ve ark., 2010).

Tiirkiye’de Bitki Su Stres indeksi (CWSI) ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Ulkemizde farkli bitkilerde bitki su stres indeksinin belirlenmesi ile ilgili bir¢ok ¢alisma

yapilmistir. Bu baglamda su stresinin gesitli bitkisel {iriinlerin bitki sicakligi ve verimi
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tizerindeki etkisi ile ilgili ¢alismalar Tablo 1°de verilmistir. Yazar ve ark. (1999), LEPA ile
musir igin, giinliik bitki tag sicaklik 6l¢timleri kullanilarak Tc-Ta = 1,06-2,56 VPD olarak “su
stresi olmayan temel” bir denklem gelistirilmistir. Misir bitkisinde CWSI’nin esik degerini
0,33 olarak belirlemis ve bu esik degerden sonra verimde diisiisler oldugu belirtmislerdir.
Gengoglan ve Yazar (1999), misir bitkisinde bitki su stres indeksinin belirlenmesinde ihtiyag
duyulan su stresinin olmadig: alt sinir (LL) esitliklerini sirasiyla Tc-Ta=2,9-2,66 VPD ve Tc-
Ta=2,41-2,045 VPD ve bitkinin tamamen su stresi altinda oldugu tist sinir (UL) degerleri ise
sirastyla 4,25°C ve 3,50°C olarak belirlemislerdir. Sulama zamanindaki infrared termometre
Ol¢iimlerinden, misir dane veriminin diigmeye basladigi esik CWSI degerini 0,21 olarak
saptamistir. Irmak ve ark. (2000), misir verimini en iist diizeye c¢ikarmak i¢in sulama
planlamas1 yaptiklar1 ¢alismada mevsimsel ortalama CWSI degerinin 0,22 degerinde
sulanmasi gerektigini bu degeri astiginda verimde diistisler oldugunu belirtmislerdir. Yazar ve
ark. (2007), misir bitkisinde toprak profilinde ki kullanilan suyun tiiketilen yiizdesini (fDEP)
dogrudan CWSI ile iligkilendiren bir yaklasim gelistirmislerdir. Bir su stresi katsayist Ks
kullanilarak, su stresi indeksi gelistirilmis (SWSI) ve CWSI’'nin SWSI’'ne esit oldugu
varsayillarak, CWSI’'nin fDEP ile iliskilendirilebilecegini agiklamiglardir. Camoglu ve ark.
(2010), Canakkale yoresinde misir bitkisine dair yiirtittiikleri arastirmada spektral indeksler
yardimi ile bitki su stresinin belirlenebilecegini tespit etmislerdir. Bahsi gecen arastirmada
normalize edilmis vejetatif degisim indeksi (NDVI), su band1 indeksi (WBI), basit oran (SR),
yapisal bagimsiz pigment indeksi (SIPI), pigment spesifik basit oran indeksi (PSSR),
ayarlanmis klorofil absorpsiyon yansima indeksi (MCARI), Zarco ve Miller (ZM) indeksini
kullanmiglardir. Arastirma sonuglarina gore bitkinin maruz kaldigi su stresinin derecesine
gore spektral indeks degerlerinin farkliliklar gdsterdigi sonucuna varmislardir. Orta ve ark.
(2002), CWSTI’nin yaklasik 0,59 degerinde oldugunda aygiceginin sulanmasi gerektigini 6ne
stirmiistiir. Erdem ve ark. (2006a), patates bitkisinde sulama oncesi CWSI degerlerinin
kullanilabilir nemin %30’u tiiketildiginde 0,49 degerinde; %50’si tiiketildiginde 0,55 ve %70’
i tiiketildiginde 0,69 degerinde sulanmasi gerektigini ve maksimum verimlerin bu esik
degerlerinde alindigin1 belirtmislerdir. Odemis ve Bastug (1999), pamuk bitkisinde bitki su
stresi indeksi degerlerinden sulama zamaninin belirlenmesinde yararlanilabilecegi ve bu
amacla CWSI degerinin 0,45 olarak alinabilecegi saptamislardir. Ayrica, mevsimlik ortalama
CWSI ile pamuk kiitlii verimi arasinda dogrusal bir iligki elde etmislerdir. Anilan iliski ile
CWSI degerlerinden yararlanilarak pamuk veriminin tahmin edilebilecegini belirlemislerdir.
Unlii ve ark. (2011), pamuk bitkisinde en yiiksek verim i¢in CWSI’nin esik degerini 0,36
belirlemisler. Yazar (1990) Cukurova bolgesinde soya bitkisinde yaptig1 arastirmada bitki tag
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sicakligi Olgtimlerini dikkate alarak CWSI degerleri belirlemistir. Arastirmada bitki su stres
indeksi ve soya verim degerleri arasinda r? =0,96 gibi yiiksek dogrusal iliski sonucuna
varilmigtir. Karaca ve ark. (2018) soya i¢gin CWSI degerlerinin sulama uygulamalarina baglh
olarak sezon basinda 0-0,4 arasinda ve sezon sonunda 0,5-1 arasinda degistigini
belirtmislerdir.

Orta ve ark. (2003) CWSD’nin yaklasik 0,41 degerinde oldugunda karpuzun sulanmasi
gerektigini one siirmiistiir. Erdem ve ark. (2005) karpuzun 0,6 CWSI degerinde sulanmasini
tavsiye etmistir. CWSI'nin esik degerlerindeki bu farkliliklar, calismalarin lokasyonlari
arasindaki genotipik farkliliklar veya c¢evresel farkliliklardan kaynaklanabilmektedir. Bozkurt
Colak ve ark. (2015) daha yiiksek ve kaliteli verim icin patlicanda sulama planlamas: i¢in
CWSI esik degerinin 0,18 ile 0,20 arasinda olmasmi dnermistir. Uglii ve Biiyiikcangaz (2020)
Yalova kosullarinda patlican bitkisinde CWSI esik degerinin 0,20 olmasini onermistir. Sezen
ve ark. (2014) kirmizibiber i¢in farkli sulama sistemleri (damla = 0,26 ve karik = 0,38) icin
CWSI'nin farkli esik degerlerini 6nermistir. Yazar ve ark. (2018) dolmalik biber bitkisinde
sulama Oncesi ortalama CWSI degerleri yiizey damla tam sulama konusunda 0,22; toprakalt:
damla tam sulamada ise 0,19 olarak saptamistir. Erdem ve ark. (2010) brokoli bitkisinde
sulama Oncesi ortalama 0,51'lik esik CWSI degerinde maksimum verim almislardir. Brokoli
bitkisinde CWSI’'nin sulama planlamasinda ve verim tahmininde olduk¢a 6nemli oldugunu
belirtmislerdir. Erdem ve ark. (2006b), fasulye bitkisinde verim degerleri ile ortalama CWSI
degerleri arasinda verim tahmininde kullanilabilecek y=2,731x-2,034 dogrusal esitlik elde
etmiglerdir. Sonucta CWSI’nin verim tahmininde kullanilabilecegini belirtmislerdir. Koksal
ve ark. (2010), bodur yesil fasulye bitkisinde CWSI’nin 0,25-0,50 arasinda sulanmasi
gerektigini dnermislerdir. Camoglu ve Geng (2013) taze fasulye (Phaseolus vulgaris L. cv.
Gina) bitkisinde, spektral yansima verilerini ve termal goriintiileme teknigini kullanarak su
stresinin belirlenmesini ¢alismislar ve termal goriintiileri kizilotesi termal kamerayla, spektral
verileri ise spektroradyometreyle elde etmislerdir. Smiflandirma ve regresyon agaci
analizlerine gore, su stresinin Ozellikle Ij00 Seviyesinde termal indeksler ile daha iyi
aciklanabilecegi sonucuna ulasilmistir. Calismada, spektral indekslerden Yapisal Bagimsiz
Pigment Indeksi (SIPI) ve Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksinin (NDVI), termal
indekslerden de amprik esasa dayali hesaplanan bitki su stresi indeksi (CWSIe) ve yapay
referans ylizeylere gore hesaplanan bitki su stresi indeksinin (CWSIa) taze fasulyede su
stresinin belirlenmesinde kullanilabilecegini onermislerdir. Aragtirmada CWSIp degerlerini
0,31-0,80, CWSIe degerlerini 0,40-0,88 ve CWSIla degerlerini ise 0,32-1,14 seklinde

yetistirme periyodu boyunca belirlemislerdir.
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Tablo 1. Su stresinin ¢esitli bitkisel {irinlerin bitki sicakligi ve verimi tizerindeki etkisi

o . . Bitki Su Stres Indeksi Verim
Bitki Sulama Sistemi Sulama Konular L Kaynaklar
(CwslI) (kg da™)
( %100, %80, %60, %40, %20 ve %0) 1,5 m
LEPA (low-energy o 0,33
o o toprak derinliginde azalan toprak suyunun 1246 Yazar ve ark., 1999
precision application) (LL = 1,06-2,56 VPD)
tamamlanmasi
0.21
Her 10 giinde bir 120 cm’lik toprak profilinde
Tikal karik (LL=2,9-2,66 VPD) 1001,5 Gengoglan ve Yazar, 1999
Misir tiiketilen suyun %100, %80, %40, %20 ve %0 o
(UL=4,25"C)
90 cm toprak profilinde %25, 50 ve %75'ine
Tamamlama sulama o o ) 0,22 605,8 Irmak ve ark., 2000
distiigiinde tarla kapasitesine getirilmesi
100 cm toprak profilinde kullanilabilir suyun
Tikal karik - 1032 Yazar ve ark., 2007
%40- 60-80’ini tiiketildiginde
90 cm profil derinligindeki kullanilabilir suyun 0,45 .
Gollendirmeli karik - Odemis ve Bastug, 1999
%30-50-70’1 tiiketildiginde ve RF LL=0,257-0,413 VPD
Pamuk 0,36
YSP esik degerlerinde sulama (I300= -15 bar; l7o= .
Damla sulama LL=-1,7543VPD+1,56 3280 Unlii ve ark., 2011
-17 bar; Isq=-20 bar ); ve RF (lg)
UL=-0,0217VPD+3,2191
0,59
o 90 cm toprak profilinde bitki su tiiketimi
Aycicegi Karik sulama (LL=-1,2069VPD-3,595) 529 Orta ve ark., 2002
kayiplarmin (%100, 75, 50, 25, 0)
N » ) ) %30 sulama rejimi: 0,49
Ug farkli kullanilabilir nemin tiiketilen yilizdesi
(LL=-1,4493VPD+0,046)
(%30-50-70) ve ii¢ farkl sulama seviyesi (toprak o
Patates Karik sulama %50 sulama rejimi: 0,55 3224 Erdem ve ark., 2006b

suyunun tiiketilen yiizdelerinin tamamlanmast

%100-50-0)

(LL=-1,2387VPD-0,068)
%70 sulama rejimi: 0,69
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(LL=-1,7092VPD+0,683)

Iki soya ¢esidi ATAEM-7 ve SA-88 Class Apan

Karaca ve ark., 2018

Soya Damla sulama buharlagmas1 25+5 mm oldugu zaman (0, 0,25, 0,19-0,60 -
0,50, 0,75, 1,00 ve 1,25 pan katsayis1 (Kpc))
Yaprak su potansiyeli esik degerlerinde sulama
Damla sulama (I: Yw =-1,0MPa; |,: Yw = -1,3 MPa; l3: Pw = - 0,30-0,40 1125-2390 Yazar ve ark., 2010
1,6 MPa); ve RF (14)
Bag
) ) 0,20
90cm’de  eksik nemin tarla  kapasitesine Bozkurt Colak ve Yazar,
Damla sulama . . LL=-0,6157VPD-1,2407 3000
getirilmesi (TS, lss, lso, PRD75, PRDsgg, RF) 2017
UL: 0,002 VPD+1,846
90 cm profilde tiiketilen suyun yiizdeleri 0,41
Damla sulama 8230 Orta ve ark., 2003
(100,75,50,25 ve 0) LL=-1,2042VPD+0,4716
Karpuz
0,2, 0,4, 0,6, 0,8 ve 1,0 (RF) CWSI degerlerine 0,6
Damla sulama 7630 Erdem ve ark., 2005
ulagtiginda sulama LL=-1,2042 VPD+0,4716
60 cm toprak profilinde kullanilabilir nemin 0,10
Fasulye Damla sulama ) o 238 Erdem ve ark., 2006a
%50’si tiikketildiginde (%0-25-50-75-100) (LL=2,6955VPD+3,531)
Bodur
Haftalik acik su yiizeyi buharlagmasmm %120-
yesil Damla sulama 0,25-0,50 2279 Koksal ve ark., 2010
90-60-30-10 katlar1 ve RF
fasulye
[Ikbahar
] Haftalik Class A pan buharlagsmasi (kcp= 0-0,50- 0,51 3017
Brokoli Damla sulama Erdem ve ark., 2010
0,75-1,00 ve 1,25) LL=-2,5762VPD+4,6388 Sonbahar
8008
Salgalik Damla (TS, I+, Isy sabit PRD, alternatif PRD) YD = 0,26; karik = 0,38 Damla= 4598
) Damla ve karik sulama Sezen ve ark., 2014
Biber Karik (Atlamali karik, PRD karik, Tam sulama) LL=-1,10VPD-0,49 Karik=3855
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UL= 0,0005VPD+2,86

Dolmalik Yiizey ve toprakalti 2 sulama yontemi YD ve YAD, dort farkl sulama
) o YD= 0,22, TD=0,19 7300 Yazar ve ark., 2018
Biber damla sulama rejimi (TS; l75 ve lgg; PRDsp; RDI)
2 sulama yontemi YD ve YAD, 2 sulama araligi 0,18-0,20
Yiizey ve toprakalti
dam | (3 ve 6 giin), dort farkh sulama rejimi (TS; I7s5. s  LL=-1,4502 VPD-1,352 7870 Bozkurt Colak ve ark., 2015
amla sulama
Patlican PRDsg) UL=0,0349 VPD+ 4,088
Dort farkli vejetasyon doneminde, 16 farkl .
Damla sulama 0,20 3320 Uglii ve Biiyiikcangaz., 2020
sulama konusu
Kabak Alt1 farkli sulama seviyesi (Ip, |z, lso, l0, lgo VE LL =-2,3728VPD +
) ) Damla sulama 136,2 Kirnak ve ark., 2019
¢ekirdegi l100) 4,4254
Yaz Class Apan buharlasmasi (Epan= 0-0,50-0,75- UL= 3,52 . )
Damla sulama 3295 Ozer ve Ahi., 2020
kabag1 1,00-1,25) LL=-3,4505VPD+4,2797

YD: yiizey damla; YAD: yiizey alt1 damla; TS: tam sulama; I;5: geleneksel kisintili sulama %75; Is; geleneksel kisintili sulama %50; PRD: kismi kok kurulugu; RDI:

planlanmis kisintili  sulama;

RF: Yagisa dayaly

CWSI: bitki su stress
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UL:
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siir

cizgisi, Ww: YSD degerle



Yazar ve ark. (2010) farkl iiziim cesitlerinde yaptiklar1 ¢calismada Alphonse Lavallee,
Ergin Cekirdeksizi ve Flame Seedless ¢esitlerinin CWSI’'nin 0,30-0,35 araliginda; Italia
¢esidinin ise CWSI’nin 0,35-0,40 degerinde sulanmasi1 6nermislerdir. Bozkurt Colak ve Yazar
(2017) Royal sofralik {iziim ¢esidinde en yiiksek verim igin CWSI degerinin yaklasik 0,20
oldugunda sulanmasi Onermistir. Bitki su stres indeksini greyfurt sulama yonetimi i¢in de
degerlendirmigler ve yiiksek su stresi doneminde CWSI degerleri sulama islemine gore
1,58+0,29 tam sulama ve 1,94+0,42 kisintili sulama (Iso) olarak degistigini belirtmisler. Ozer
ve Ahi (2020) yaz kabaginda CWSI ile sulama programlamasi yaptiklari ¢caligmada CWSI ile
verim arasinda dogrusal onemli iligkiler belirlemislerdir. CWSI ile verim arasinda verim
tahmini ve bitki biliyime modellerini gelistirmek i¢in Onemli bir anahtar oldugunu
belirtmislerdir. Kirnak ve ark. (2019) kabak ¢ekirdeginde yiiriittiikkleri ¢alismada CWSI
hesaplamalari i¢in ortalama alt limit temel denklemini Tc-Ta =-2,3728 VPD+4,4254 olarak
tanimlamigtir. CWSI degerlerinin 2015 yilinda 0,24-1,0 arasinda, 2016 yilinda ise 0,08-0,93
arasinda degistigini ve kabak c¢ekirdegi bitkilerinin sulama planlamasinda ve verim
tahmininde CWSI'nin giivenilir bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varmislardir. Emekli ve
ark. (2007) bermuda ¢imeninde yaptiklari calismada CWSI degeri 0,10 civarinda tutulabilirse,
mevsimsel olarak kabul edilebilir bir renk kalitesi korunabilecegini belirtmislerdir.

Yukaridaki ¢aligmalar, sulama planlamasi icin CWSI esik degerlerinin, {iriin tiirleri ve
genotiplerinin yani sira sulama yontemlerine ve cevre kosullarina bagli olarak degistigini
gostermektedir. Cesitli ¢evresel kosullar i¢in farkli CWSI esik degerlerinin gerekliligi, sulama
planlamasinda kullanimima sinirlamalar getirmesine ragmen, kontrollii c¢evresel kosullar
altinda belirli bir bitkinin su stresine verdigi verim tepkisini tahmin etmek i¢in uygun bir

yaklagimdir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu derlemede, su stresini tespit etmek ve 6lgmek icin gdstergelerden birisi olan bitki su
stres indeksinin etkinligini, su kisintist seviyelerinden etkilenen bitkiye dair verim degerleri
ve llkemizde yetisen bazi bitkilerde sulama planlamasinda kullanilma potansiyeli
arastirilmaya calisilmistir. Bitkiye dayali su stresi gostergeleri, diisiik toprak nemi durumunda
ve su ihtiyacinin artmasit sonucunda su stresini belirlenebilmesi icin topraga dayal
yaklagimlara gore avantaja sahiptir. Farkli su kisintis1 kosullar1 altinda bitkideki su stresi
seviyesini tespit etmek ve Olgmek ic¢in basariyla kullanilabilmektedir. Bu derlemede

bahsedilen ¢alismalarin ¢gogunda su stresi sonuglar1 verim degerleri ile tutarlilik gostermistir.
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Su stresi esik degerleri, bitkinin biiylimesi ve verimi iizerinde olumsuz bir etkisi olmaksizin
bitkinin maruz kalabilecegi esik su stresi seviyesini belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. Bu
anlamda bitki su stresi, bitkilerin su tasarrufu saglayan yeni sulama uygulamalarina tepkisini
ve adaptasyonunu anlamak i¢in etkili olabilmektedir. Yapilan bu derleme ile farkli iklim
kusaklarina sahip iilkemizde sulama planlamasi i¢in bitkiye dayali su stresi gdstergesi olan
CWSI esik degerlerinin, bitki tiirlerinin kurakliga duyarli veya toleransli olmasinin yaninda
degisen c¢evresel kosullarin etkileri de dikkate alinarak her bir bitki tirii i¢in

belirlenebilmesine dair yogun aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler
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