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ABSTRACT

The mining sector contributes significantly to the country's economy, but the processes involved in mining,
from extraction to operation, can have various effects on soil and plant populations. Among these effects are
changes in soil element concentrations, particularly increases in heavy metals, and corresponding changes in the
element content of plants naturally occurring in the region. In this study, the plant Astragalus gummifer Labill.
was collected, and the trace element contents of aluminum (Al), cobalt (Co), chromium (Cr), copper (Cu), iron
(Fe), nickel (Ni), manganese (Mn), and zinc (Zn) in the root, stem, and leaf parts of the plant were determined.
The concentrations of Al and Mn between plant organs were found to be statistically very significant (p<0.01),
while the concentrations of Co, Cr, Cu, and Fe were significant (p<0.05), and the concentrations of Ni and Zn were
insignificant. Astragalus gummifer Labill accumulated the highest amounts of Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, and Zn in its
stems, while Mn accumulated in its leaves; stem > leaf > root. Additionally, the Translocation Factor (TF) values
for the examined elements were calculated. For all elements examined in Astragalus gummifer (Al, Co, Cr, Cu,
Fe, Ni, Mn, and Zn), TF values were calculated to be >1. The gum tree accumulates heavy metals in its above-
ground organs rather than in its roots, which has revealed its potential for use in phytoremediation.

Keywords: Mining, Astragalus, heavy metal, accumulation
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Maden Sahasi Yakinlarinda Gelisen Sakiz Geveni Bitkisinin (Astragalus gummifer Labill. )

Bazi iz Element igeriklerinin Belirlenmesi

oz

Madencilik sektori Ulke ekonomisine biylik katkilar sunmakla birlikte madenlerin ¢ikarilmasindan
isletiimesine kadar olan surecler toprak ve bitki populasyonlarinda degisik etkilere neden olabilmektedir. Bu
etkiler igerisinde topraklarin element konsantrasyonlarindaki degisimler ve 6zellikle agir metallerin artisi ve bu
durumun yansimasi olarak bolgede dogal olarak yayilis gdsteren bitkilerin element igeriklerindeki degisimler
sayilabilmektedir. Bu ¢alismada Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin yakinlarinda dogal
olarak yayilis gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz element aliminyum
(Al), kobalt (Co), krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), nikel (Ni), mangan, (Mn) ve cinko, (Zn) igerikleri bitkinin kék,
govde ve yaprak kisimlarinda belirlenmesi amaglanmistir. Bitki organlari arasindaki Al ve Mn konsantrasyonlari
istatistiksel olarak ¢ok onemli (p<0.01), Co, Cr, Cu ve Fe konsantrasyonlari énemli (p<0.05), Ni ve Zn
konsantrasyonlari ise 6nemsiz bulunmustur. Sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill) en fazla Al, Co, Cr, Cu, Fe,
Ni ve Zn govdelerinde, Mn ise yapraklarinda birikmistir; govde>yaprak>kok. Ayrica bitkinin incelenen elementler
acisindan Translokasyon Faktori (TF) degerleri hesaplanmistir. Astragalus gummifer bitkisinde incelenen tim
elementler igin (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn) TF degerleri >1 olarak hesaplanmistir. Sakiz geveni bitkisi agir
metalleri kéklerinde akiimiile etmek yerine toprak Ustii organlarina tasimistir ve buda bitkinin fitoremediasyonda
kullanilma agisindan degerlendirilme potansiyelini ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar kelimeler: Maden, Astragalus, agir metal, akiimiilasyon

GIRIS

Astragalus cinsi, Fabaceae familyasina ait 3000 cesit iceren otsu, ¢alimsi tek veya cok yillik bitkilerdir (Ding
ve ark., 2013; Erkul ve Aytag, 2013). Astragalus gummifer Labill. Dinya genelinde olmak lizere ¢ogunlukla Kuzey
Amerika, Asya ve Avrupa’da yayilis géstermektedir. Tirkiye'de ise 463 Astragalus tiirli bulunmakta, bu tirlerin
ise %41’i (210 tur) endemik olarak yetismektedir (Muhittin ve ark., 2013). Astragalus tiriinin birgok kullanim
alani vardir. Egimli alanlarda biyocgesitliligi strdirmekte, topragi korumakta ve aricilikta aromasindan
yararlaniimaktadir (Kadioglu ve ark., 2008). Bazi tirleri ise gosterisli ve dikensiz gigekleri siis bitkisi olarak ve
hayvan yemi amaciyla kullanilmakta olup yaygin ve uzun kok sistemleri ile erozyonu o&nleyen tirleri
bulunmaktadir (Kagmaz, 2007). Sakiz geveni adi verilen Astragalus gummifer Turkiye, Kafkasya, Afganistan ve
iran bolgelerinde yaygin bir sekilde bulunarak boya, dokuma sanayi ve eczacilikta kullaniimaktadir (Khan ve
Abourashed, 2010). Astragalus bitkisi tlrleri saglik ve gida gereksinimlerinin yani sira diinya genelinde kitre sakizi
Uretmek amaciyla da yaygin olarak kullanilmaktadir (Amiri ve ark., 2020). Kitre sakizinin Uretildigi Astragalus
turlerinden bir tanesi ise Astragalus gummifer Labill. bitkisidir (Karimi ve ark., 2016). Astragalus gummifer bitkisi
callari toprak dengesi, toprak verimliligi ve hayvanlar agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Yapraklari ve kokleri
aracihig ile topraga zengin miktarda organik madde kazandirir. Bunun yani sira topragin fiziksel, biyolojik ve
kimyasal dengesini de iyilestirme gorevi gormektedir (Parlak ve ark., 2012). Geven tirleri, tipik olarak agaglardan
yoksun ve kurak alanlarda, 3-5 metre derinlige ulasabilmektedir (Kadioglu ve ark., 2008; Kagmaz, 2007). Dogal
alanlarda bulunan Astragalus gesitleri, evcil ve yabani hayvanlar i¢gin besin kaynagi saglarken, yabani hayvanlarin
barinmasina da olanak tanir (Basbag ve ark., 2017). Ozellikle cali ve yari ¢ali sekline sahip olan Astragalus tiirleri,
bahar ve yaz donemlerinde meralarda otlatiima yapildig sirada dikenli yapilari sayesinde ¢evredeki bazi yabanci

otlari koruma islevi gorirler. Sonbaharda yagmur yagdiginda dikenlerin yumusamasi ve kurumus otlarin



nemlenmesi sonucunda, meradaki ot miktarinin azalmasiyla birlikte ihtiya¢ duyulan kaba yem bu kurumus
otlardan saglanir (Cagan ve ark., 2023). Sakiz geveni Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin
yakinlarinda dogal olarak yayilis gostermektedir. Merkez ilgesi Yelesen-Dikme koéyleri alanlarinda da
gorilmektedir (Basbag ve ark., 2012). Balpinari (Matan), Saban, Ortakdy, etrafindaki step alanlarinda da yaygin
olarak bulunmaktadir (Behget ve Yapar, 2019). Gelismis ve modern Ulke kriterlerine ulasabilmek i¢in madencilik
sektoru giderek daha fazla 6nemli hale gelmektedir. Tarihi oldukg¢a derinlere giden madencilik ¢alismalari,
gliniimiiz de de en biyiik sanayi dallarindan biri haline gelmistir. Fakat madenlerin isletilmesi aninda uygulanan
yontem her nasil olursa olsun uzun vadeli ve geri donlisii olmayan gevre kirliliklerine yol agma riski bulunmaktadir
(Cheng ve ark., 2018). Maden faaliyetleri su, toprak, hava gibi fiziksel unsurlari etkileyerek ¢evresel hasara neden
olmaktadir. Toprak, guriltli, hava ve su kirliligi gibi unsurlar ile toprak yapisinin degismesi, verimli ylizey
topraginin kayip olmasi, bitki ortisi ve hayvan tirlerinin yok olmasi madenciligin olumsuz etkilerindendir
(Oladipovd, 2014). Madencilik siirecinde olusan atiklar, 6zellikle toprak kirliligine yol agmaktadir (Weissenstein
ve Sinkala, 2011). Bunun sebebi, madencilik faaliyetlerinin kontrolsiiz bir sekilde ekosistemi kirleten buyuk
tonajda agir metal iceren atiklarin meydana gelmesine yol acabilmektedir. (Fashola ve ark., 2016).

Bu calismada Bingdl ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin yakinlarinda dogal olarak yayils
gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz element (Al, Co, Cr, Cu, Ni, Mn ve Zn)

iceriklerinin bitkinin kok, govde ve yaprak kisimlarinda belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Calisma alani

Bu ¢alismada 2024 yili Nisan-Haziran aylarinda Bingol ili Geng ilgesinde yer alan demir madeni isletmesinin
yakinlarinda dogal olarak yayilis gésteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi toplanarak bazi iz
element (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn) iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapiimistir. Demir madeni isletmesi
cevresinde dogal alanlarda yayilis gosteren sakiz geveni (Astragalus gummifer Labill.) bitkisi, bitki orttstinin
izlenmesiile en olgun dénemlerinde toplanmistir. Bitki, koklerine zarar verilmeden alinarak tanisi yapiimistir. Kok,
govde, yaprak ve generatif kisim (salkim, cicek, basak, bakla) olacak sekilde organlarina ayriimistir. Once musluk
suyu ile sonra ise saf su ile bolca temizlenerek yikanmistir. Yikanan bitki kisimlari 70 °C sicaklikta 48 saat

kurutulmaya birakildiktan sonra el degirmeni ile 6gutilerek element analizi igin uygun hale getirilmistir.

Bitki tiirii

Astragalus gummifer bitkisi kok, govde ve yaprak kisimlarindan olusmaktadir. Cok yillik, Sub-alpin kusakta
1200-1600 m rakimlarda yetisen bir geven tiridir. Dikenli ve gicek renkleri beyaz-pembe seklinde bir bitkidir.
Bitki boyu 30-60 cm uzayabilmektedir. Yogun sekilde selenyum birikimi olusturan ve glikozit muhtevasi yiiksek
bir bitkidir. Meralar igin istilaci bir tir olarak kabul edilmektedir (Serin ve ark., 2008). Bitkiye ait ¢ekilmis bir

fotograf Sekil 1’ de gosterilmistir.



Sekil 1. Astragalus gummifer (sakiz geveni) bitkisine ait goriintii

Bitki Analizleri

Bitki ornegi, Miller (1998) tarafindan bildirilen yonteme uyarlanarak mikrodalga yakma islemi ile
yapilmistir. Bitkinin kok, gévde ve yaprak kisimlari kurutulup égitildiikten sonra 0.5 gram agirlikta tartiimis,
mikrodalga cihazinin (CEM-MARS 6) vessellarina aktarilarak tizerlerine 10 ml HNOs eklenmistir. Gerekli sizme ve
seyreltme islemleri yapilarak ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) cihazinda érneklere ait Al,

Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn element konsantrasyonlari okunarak kaydedilmistir.

Translokasyon Faktériiniin Hesaplanmasi (TF)

Bitkinin slirglinlindeki agir metal konsantrasyonunun, kokteki agir metal konsantrasyonuna oranidir. Kok
kismindan bitkinin farkli organlarina tasiyabilme yetenegini belirtmektedir. Belirtilen formilden yararlanilarak
hesaplanmistir (Alaribe ve Agamuthu, 2015; Ortakci, 2020).

__ Siirgiindeki element konsantrasyonu

TF =

Kokteki element konsantrasyonu

istatistiksel Analiz

Veriler JMP istatistik programinda varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve 6nemli (p<0,05) olan

parametreler Tukey testi ile karsilastirilmistir (JMP, 2018).

BULGULAR VE TARTISMA

Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisi element konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi

Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisinin organlarinda bulunan (Al, Co, Cr, Cu, Fe, Ni, Mn ve Zn)

element konsantrasyonlari varyans analizi sonucu olusan ortalama ve gruplari Tablo 1'de gosterilmistir.
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Tablo 1. Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisi organlarinda bulunan element konsantrasyonlarina ait
degerler

Elementler (mg kg)

Organlar

Al Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn
Yaprak 96.87b 0.07a 1.50a 2.76ab 121.36 66.28a 2.28 8.00
Govde 133.28a 0.09a 1.62a 3.54a 176.96a 19.21b 2.73 8.15
Kok 109.77b 0.02b 0.76b 1.94b 39.18b 15.11b 1.90 6.08
énem * % * * * * * % Od C)d
LSDo,05 14.46 0.04 0.59 1.15 67.23 7.18 - -

**: p<0,01, *: p<0,05 ve Od: 6nemli degil

Bitkinin organlari arasinda Al elementi istatistiksel olarak ¢ok 6énemli (p<0,01) bulunmustur. Organlarda
en yiiksek Al icerigi (133.28 mg kg™?) bitkinin gdvdesinde en diisiik ise yapraginda (96.37 mg kg™?) belirlenmistir.
Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri icin ideal Al seviyesinin 85-3470 mg kg* arasinda olmasi gerektigini ifade
etmistir. Bitkinin organlari arasinda Co elementi istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en
yiiksek Co icerigi (0.09 mg kg?) bitkinin gévdesinde en distik ise (0.02 mg kg') kéklerinde belirlenmistir. Kabata-
Pendias (2011) baklagil bitkilerinin otlardan daha fazla Co biriktirdigini belirtmis ve cesitli Glkelerden elde edilen
yoncalarin ortalama degerlerinin 100-570 mg kg arasinda degistigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda
Cr elementi istatistiksel olarak édnemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiiksek Cr icerigi (1.62 mg kg? )
bitkinin gévdesinde en diisiik ise kdklerinde (0.76 mg kg ) belirlenmistir. Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri
icin ideal Cr seviyesinin 0.2-4.2 mg kg arasinda olmasi gerektigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda Cu
elementi istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiiksek Cu icerigi (3.54 mg kg'?) bitkinin
gbvdesinde en dusiik ise koklerinde (1.94 mg kg?) belirlenmistir. Cacan ve ark., (2023) yaptiklari ¢calisma da
Astragalus gummifer bitkisi Cu igerigi 71.1 mg kg™ olarak belirlenmistir. Yapilan bir calismada Astragalus auganus
bitkisinin ise Cu orani 0.8234 mg kg''dir (Hussain ve ark., 2019). Bitkinin organlari arasinda Fe elementi
istatistiksel olarak énemli (p<0,05) bulunmustur. Organlarda en yiksek Fe igerigi (176.96 mg kg?) bitkinin
gbvdesinde en diisiik ise kdklerinde (39.18 mg kg?) belirlenmistir. Yapilan bir calisma da Astragalus gummifer
bitkisinin Fe icerigi 794 mg kg olarak belirlenmistir (Cacan ve ark., 2023). Bitkinin organlari arasinda Mn elementi
istatistiksel olarak cok dnemli (p<0,01) bulunmustur. Organlarinda en yiiksek Mn icerigi (66.28 mg kg!) bitkinin
yapraginda en disiik ise koklerinde (15.11 mg kg?') belirlenmistir. Astragalus oocephalus
subsp. stachyophorus'taki Mn icerigi, bitkinin ilk gelisim evresinde 69.34 mg kg'vetohum olusturma
asamasinda 115.91 mg kg! civarindadir. Bitkilerde ideal Mn konsantrasyonlari 25-250 mg kg arasindadir (Fox ve
Guerinot, 1998). Bitkinin organlari arasinda Ni elementi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur. Rakamsal
olarak organlarinda en yiiksek Ni icerigi 2.73 mg kg ile en diisik 1.98 mg kg™ arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Kabata-Pendias (2011) baklagil bitkileri icin ideal Ni seviyesinin 1.2-2.7 mg kg arasinda olmasi
gerektigini ifade etmistir. Bitkinin organlari arasinda Zn elementi istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur.
Rakamsal olarak organlarinda en yiiksek Zn icerigi 8.15 mg kg™ ile en disiik 6.08 mg kg* arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. Hussain ve ark. (2019) Astragalus auganus'taki ¢cinko konsantrasyonlarinin 2.750 mg kg

L oldugunu belirtmistir.
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Sekil 2. Sakiz geveni (Astragalus gummifer) bitkisinin organlarinda bulunan element konsantrasyonlarina ait
grafik

Sekil 2 incelendiginde Co, Cr, Cu, Ni ve Al bitkinin en ¢ok gdvdesinde belirlenirken Zn, Fe ve Mn en ¢ok
yapraklarda belirlenmistir. Yine Sekil 2’de gorildigu Gizere bitki dokularinda en az akiimile olan element Co ve

Cr iken en fazla Al ve Fe akiimiile olmustur.

Astragalus gummifer bitkisine ait TF degerleri

Astragalus gummifer bitkisinin Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn elementleri icin TF degerleri Tablo 2’ de
gosterilmistir.

Tablo 2. Astragalus gummifer bitkisinin Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn elementleri icin TF degerleri

Translokasyon Faktorii (TF) Degerleri

Al Co Cr Cu Fe Mn Ni Zn
Astragalus gummifer Labill. 1.05 4.0 2.05 1.62 3.81 2.83 1.32 1.33
>1 >1 >1 >1 >1 >1 >1 >1

Astragalus gummifer bitkisinde Al, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn icin TF>1 olarak belirlenmistir.Bitkinin
metalleri koklerden siirgiinlere iletme yetenegi, sturgiindeki metal yogunlugunun koklerdeki yogunluga orani
translokasyon faktorii olarak degerlendirilmektedir. TF degerinin birden az olmasi (TF<1) fitoekstraksiyon igin
uygun degilken (Fitz ve Wenzel, 2002), TF degerinin birden ¢ok olmasi (TF>1) fitoremediasyon icin bitki turlerini

siniflandirilirken belirgin bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir (Chanu ve Gupta, 2016). Dalvand ve ark. (2014).



Astragalus gummifer bitkisinde Cu igin TF<1, Zn i¢in TF<1 olmak lizere hesaplanmistir. Yapilan bir ¢alisma da

astragalus tirlerinin birgogu TF>1 olmak tizere hesaplanmistir (Parlak, 2019).

SONUGLAR

Sakiz geveni bitkisi incelenen elementlerin (Al, Co, Cr, Cu, Fe) cogunu en fazla govdesinde akiimiile
etmistir. Bu durum bitkinin toprak Ustu organlarinda toprakalti organlarina gére daha fazla element biriktirdiginin
gostergesidir. Nitekim hesaplanan TF degerlerinde incelenen tiim elementler igin TF |, co, cr, cu, Fe, Mn, Ni, zn>1 olarak
hesaplanmistir. Bitki organlari arasinda Ni ve Zn igerigi istatistiksel olarak 6nemli bulunmasa da yine rakamsal
olarak en fazla konsantrasyon bitkinin gévdesinde belirlenmistir. iz elementlerden ya da agir metallerden yana
yogun konsantrasyonlara sahip topraklarda Astragalus gummifer bitkisi fitoremediasyon amagli kullanimi
acisindan umut vaad etmektedir. Farkh kirlilikteki alanlarda bitkinin tam olgun déneminde daha farkh astragalus

turleri ile yapilacak olan galismalar bitkinin akiimilasyon 6zelligini daha da aydinlatacaktir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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ABSTRACT

One of the most important criteria for obtaining quality and abundant crops in agricultural production is
a sufficient level of soil organic matter content. It is very important to ensure the use of natural coal-based
organic matter resources such as gyttja and leonardite, which are available in our country, in agricultural areas.
Sirnak is a province with rich coal deposits. In this study, some properties of asphaltite samples taken from
mineral reserves in Sirnak province were investigated in terms of their usability in agriculture. For this purpose,
pH, electrical conductivity (EC), lime (%), organic matter (%), ash (%), and humic acid (%) contents of the
asphaltites were determined. According to the results of the research, the average pH of the asphaltites was
determined as 7.58, EC as 2.95 mS cm%, and lime content as 28%. Organic matter contents ranged from 32-40%,
with an average ash content of 38% and an average humic acid content of 8.8%. Although the organic matter
content of the asphaltites in the region is high, the humic acid level is low.

Key words: Sirnak, asphaltite, agriculture, humic acid, gyttja

Sirnak ilinde Yaygin Olarak Bulunan Asfaltitlerin Tarimda Kullanilabilirlik A¢isindan Bazi
Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

0z

Tarimsal liretimde nitelikli ve bol Giriin almanin en 6nemli kriterlerden bir tanesi toprak organik madde
ieriginin yeterli diizeyde olmasidir. Ulkemizde mevcut olan gidya ve leonardit gibi kémiir orijinli dogal organik
madde kaynaklarinin tarim alanlarinda kullaniminin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir. Sirnak, zengin kémur
yataklarina sahip bir ilimizdir. Bu calismada, Sirnak ilinde bulunan maden rezervlerinden alinan asfaltit
numunelerinin tarimda kullanilabilirlik agisindan bazi 6zellikleri arastirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda
asfaltitlerin pH, elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (%), organik madde (%), kil (%) ve himik asit (%) icerikleri
belirlenmistir. Arastirma sonucuna gére asfaltitlerin ortalama pH 7.58, EC 2.95 mS cm™ ve kire¢ icerigi %28 olarak
belirlenmistir. Organik madde igerikleri ise %32-40 araliginda degisirken ortalama kil %38 ve ortalama hiimik asit
%8.8 olarak belirlenmistir. Boélge asfaltitlerinde organik madde igerigi yliksek olmasina ragmen himik asit dizeyi
disuktar.

Anahtar Kelimeler: Sirnak, asfaltit, tarim, himik asit, gidya
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INTRODUCTION

One of the most important factors influencing high-quality and abundant crop production is
undoubtedly the organic matter content of soils. In addition to improving the physical properties of soils, organic
matter contributes to plant production by containing plant nutrients and providing an energy source for soil
microorganisms. Nearly 50% of our country's agricultural soils have an organic matter content of around 1-2%
(Taban et al., 2013). According to the analysis results of 10,000 samples collected from our agricultural soils
between 2011 and 2014 as part of a project conducted by the Central Research Institute for Soil, Fertilizer, and
Water Resources, 99% of our agricultural soils are deficient in organic matter (<3%). For agricultural soils to
achieve the desired physical, chemical, and biological properties and productivity potential, their organic matter
content must constitute at least 3% of the soil weight. The inadequate organic matter content of our agricultural
soils, and the fact that this inadequacy increases over time, can be attributed to our inadequate management of
existing manure and other organic matter resources in agricultural fields, our current climate with low rainfall
and high average temperatures, and improper tillage techniques, particularly stubble burning, that constantly
disrupt the soil. To raise and maintain the organic matter content of all our soils to 3%, 2 billion tons of organic
fertilizer (containing 60% organic matter) is needed once and 800 million tons of organic fertilizer (containing
60% organic matter) are needed annually. It's impossible to procure and apply this much organic fertilizer to our
soils, but at least the organic fertilizers we have should be used correctly and effectively. The sources of organic
matter in our soils can be listed as follows: 1. Stubble, 2. Barn manure, 3. Composts, 4. Urban waste, 5.
Leonardite, 6. Green manure, 7. Humic acid and others, and 8. Meat grinders and slaughterhouse waste (Gezgin,
2018). Asphaltites, found in significant quantities in Sirnak and its surrounding areas, have physical and chemical
properties similar to coal. However, they differ from coal due to their formation sources and chemical processes.
Asphaltites are separated from liquid petroleum by tectonic processes and settled in other locations. They
harden and transform into a solid phase through chemical reactions throughout geological processes. Most of
the heating needs in the Southeastern Anatolia Region are met by asphaltites. However, due to their low calorific
value and high ash, sulfur, and moisture content, they are a low-calorie raw material with a high potential for
negative air pollution. They contain nitrogen and humic acid, which dissolves slowly in agueous environments,
and can be used as soil enhancers (Taskesen et al., 2022). Humic acids are very dark-colored materials with
molecular weights ranging from 50,000 to 100,000. Humic acid is found in decomposed organic matter, peat,
coal beds, and soil (Ozkan, 2008). One of the most important reasons why plant roots can easily absorb nutrients
in environments containing organic materials such as leonardite and gyttja, and why they increase the availability
of micronutrients, is due to the humic and fulvic acids they contain (Padem and Ocal, 1999; Pettit, 2012). Gyttja
applications to agricultural soils have been found to improve soils chemically and biologically, as well as increase
the adsorption of heavy metals (Cd, Pb, Ni, and Zn) and soil organic matter content (Karaca et al., 2006, Korkmaz
etal., 2021). In their study, Saltali and Alhashemi (2022) aimed to determine the Zn sorption properties of gyttja,
leonardite, and compost used in organomineral fertilizer production. As a result of the study, the Zn sorption
values of gyttja, leonardite, and compost conformed to the Langmuir and Freunlich isotherms. The maximum

sorption capacities (qmax) of these materials are very similar. Considering these data, it was determined that 1
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kg of organic material can retain approximately 15 g of Zn. Akgiil et al. (2022) aimed to investigate the effects of
gyttja and cadmium (Cd) treatments on dry matter yield, Cd, and mineral nutrient uptake (phosphorus,
potassium, calcium, magnesium, iron, copper, zinc, manganese) of bread and durum wheat varieties grown
under Cd applications. Because gyttja applications can reduce Cd transport to durum wheat in Cd-polluted areas
and increase the transport of mineral nutrients, their use is recommended. Saltal et al. (2015) investigated the
effects of gyttja application on soil quality. The mean pH and EC values of the soils did not change statistically
when compared to control soils at all application rates. Gyttja applications were shown to have no negative
impact on soil quality parameters such as soil EC. Soil organic matter content increased with increasing gyttja
applications, and these increases were found to be statistically significant. Gyttja is formed by the accumulation
of organic materials and their mixing with inorganic materials on lake bottoms, which are lower in quality than
leonardite. It contains approximately 30-40% lime and 40-50% organic matter, and its color varies from light gray
to brown and black depending on the lime content. Gyttja also has the potential to be used as a soil conditioner
in the improvement of acid soils or in the production of organomineral fertilizers for acid soils (Saltali and
Korkmaz, 2015). A study investigating the effects of gyttja application on sunflower yield and soil properties in
alkaline soils reported that gyttja application to soils statistically significantly increased soil organic matter
content, sunflower seed yield, fresh head weight, stem weight, and head diameter (Saltali and Yildirim, 2016).
In short, one of the most important criteria for achieving high-quality and abundant agricultural yields
is a sufficient level of soil organic matter. Ensuring the utilization of existing coal-based natural organic matter
resources, such as gyttja and leonardite, is crucial. Sirnak and its surrounding area are rich in coal deposits. In
this study, some properties of asphaltite samples taken from the mine reserve in Sirnak province were

investigated for their agricultural usability.

MATERIAL and METHODS

Material

In this study, nine different asphaltite samples (A.1, A.2, A.3,A.4, A5, A.6, A.7, A.8, A.9) extracted from

different mines were collected from this influential Sirnak province.

Method

The asphaltite samples were shade-dried and crushed with a wooden mallet to prepare them for
analysis. pH, EC, lime, organic matter, ash, and humic acid contents were determined in the asphaltite samples.
pH and electrical conductivity (EC) were determined using a glass-electrode pH meter in a solution obtained at a
1:10 soil-to-water ratio, while electrical conductivity was determined using an electrical conductivity device
(Richard, 1954). Lime was determined using a Scheibler calcimeter according to the method recommended by
Allison and Moodie (1965). Organic matter was determined using the modified Walkley-Black method as

recommended by Nelson and Sommers (1996).
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To determine raw ash, a porcelain crucible was heated in a muffle furnace at 550°C for at least 30
minutes, cooled to room temperature in a dryer, and weighed to the nearest 0.001 g. A 5 g asphaltite sample
was accurately weighed and gradually incinerated in a muffle furnace at 550°C for 4 hours. The porcelain crucible
was placed in the dryer, cooled to room temperature, and then weighed again to determine % ash (Jia et al.,
2023). The TS 5869 ISO 5073 method used for the determination of humic acid contents of brown coals and
lignites. This method determines a) total humic acids (Method A) and b) free humic acids (Method B) in brown
coals and lignites by colorimetric method (Anonymous 2003). The method is essentially the same as the Walkley-
Black method used in determining organic matter in soil. It is based on the oxidation of the organic portion with
chromate and the titration of the remaining chromate. The method is briefly as follows: 0.2 g of the sample is
weighed and placed in a 250 mL erlenmeyer flask. 150 mL of sodium pyrophosphate solution is added and mixed.
It is heated in a water bath for two hours. After the samples taken from the water bath reach room temperature,
pure water is added to the 200 mL line and filtered. The filtered extract is taken and potassium dichromate
oxidation solution and concentrated sulfuric acid are added. It is heated in a water bath for 30 minutes. Once it
reaches room temperature, it is diluted with distilled water. Three drops of phenanthroline indicator are added

and titrated with ammonium iron (1) sulfate solution until the color turns brick red (Ozkan, 2008).

RESULTS AND DISCUSSION

The results of the asphaltite samples used in the study are given in Table 1.

Table 1. Results of some properties of the asphaltite samples

Sample No pH E.C (mS cm™) CaCO3% 0. M% Ash% Humic A. %
A.l 7.69 2.43 37.39 37.96 33 10.22
A.2 7.79 3.09 41.25 35.09 35 6.55
A.3 7.65 2.45 45.15 33.73 33 7.16
A4 7.46 3.58 23.67 40.05 43.5 9.61
A.5 7.52 3.66 20.38 34.07 43.5 10.52
A.6 7.49 3.21 23.55 32.32 42 9.61
A.7 7.56 2.72 22.21 33.39 35 7.77
A.8 7.57 2.71 18.32 33.26 38 9
A.9 7.57 2.74 23.41 36.18 39.5 9
Min. 7.46 2.43 18.32 32.32 33 6.55
Max. 7.79 3.66 45.15 40.05 435 10.52
Mean 7.58 2.95 28.3 38.05 38.05 8.82

When the results obtained in the study were examined, it was determined that the pH values of the
asphaltite samples ranged from 7.46 to 7.79. It can be said that it is classified as slightly alkaline. Its electrical
conductivity (EC) ranged from 2.43 to 3.66 mS cm?, indicating a salt-free classification. The %CaCOs levels of the
asphaltite samples were determined to range from 18.32 to 45.15%, while their organic matter contents ranged
from 32.32 to 40.05%. Ash content was a minimum of 33% and a maximum of 43.5%. Humic acid contents were

lowest in sample A.2 at 6.55% and highest in sample A.5 at 10.52%.
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Diskaya and Saltali (2023) determined the pH and EC of commercially sourced leonardite to be 5.2 and
1.81 mS cml, while that of gyttja was 7.57 and 0.91 mS cm™. Lime (CaCOs) content increased from 8.2% in
leonardite to 35% in gyttja. The organic matter content of leonardite was reported as 71%, while that of gyttja
was 40%. Akgilil et al. (2022) reported the properties of the gyttja they used in their study as pH: 6.76 (1/2), EC:
1970 uS cm, lime: 34%, organic matter: 43%, and humic acid: 34%. In a study conducted with lignite samples
taken from Beysehir, Ermenek, and ilgin, the humic acid contents of the samples were determined. The Kreulen
method was used to determine the humic acid content. Lignite from Beysehir, Ermenek, and ilgin was found to
contain 42% humic acid, while lignite from Ermenek contained 30% and lignite from ilgin contained 38% (Kurbanli
et al. 2002). In this study, the humic acid content of asphaltites from Sirnak province was determined to be low.
In a study conducted by Baran et al. (2002) to determine the effect of humic acid on potassium fixation in soils
with different clay types, humic acid in the form of K humate (containing 9.5% humic acid), which has a humic
acid content similar to this study, was mixed into the soils at various doses; and it was determined that humic

acids significantly increased K fixation in the soils.

CONCLUSION

Sirnak is a province with rich coal deposits. This study aimed to evaluate the agricultural usability of
asphaltite, which is widely found and mined in Sirnak. Although its properties, pH, CaCOs, and organic matter
content suggest its suitability for use in acidic soils, its humic acid content remains well below that of leonardite

and gyttja. Further scientific studies and research into its agricultural applicability would be beneficial.
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ABSTRACT

In this study, the agronomic and quality parameters of nine different peanut genotypes (57-422 Senegal,
96-Australia, 98-Australia, Argentina, Florispan, Georgia Green, New Mexico, Starr, and Starr Spanish) were
evaluated. The study was conducted in a randomized block design with three replications, and the following
parameters were examined: yield, first-quality pod ratio (FiQuPoRa), second-quality pod ratio (SeQuPoRa),
hundred-pod weight (OHuPoWe), hundred-seed weight (OHuSeWe), and shelling ratio (SeRA). The F values
calculated for all parameters were found to be statistically significant, and significant differences were detected
between genotypes. In terms of yield, Georgia Green (408.50 kg da™) showed the highest value, while Starr
Spanish (259.91 kg da) had the lowest value. In terms of first-quality pod ratio, 98-Australia (66.63%), second-
quality pod ratio, Argentina (46.24%), hundred pod and seed weight, Florispan (190.89 g and 111.28 g,
respectively), and shelling ratio, 96-Australia (64.85%) were the standout genotypes. Correlation analysis results
showed positive and significant relationships between yield and first-quality pod ratio, hundred-pod weight, and
hundred-seed weight. Principal component analysis (PCA) revealed that the examined traits explained 78.1% of
the total variation and that genotypes were distinctly grouped according to different traits. The results provide
valuable information for selecting suitable genotypes for different cultivation purposes and for use in breeding
programs.

Keywords: Peanut, genotype, yield, quality, principal component analyse

Yerfistigl Genotiplerinin Agronomik ve Kalite Parametrelerinin Degerlendirmesi

0z
Bu ¢alismada, dokuz farkli yer fistigi genotipinin (57-422 Senegal, 96-Avustralya, 98-Avustralya, Arjantin,
Florispan, Georgia Green, New Mexico, Starr ve Starr Spanish) agronomik ve kalite parametreleri

degerlendirilmistir. Calisma, tesadif bloklari deneme deseninde (i¢ tekrarlamali olarak gergeklestirilmis ve su
parametreler incelenmistir: verim, birinci kalite meyve orani (FiQuPoRa), ikinci kalite meyve orani (SeQuPoRa),
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yliz meyve agirligi (OHuPoWe), yiiz tohum agirhgi (OHuSeWe) ve i¢ orani (SeRA). Tium parametreler igin
hesaplanan F degerlerinin istatistiksel olarak cok anlaml oldugu ve genotipler arasinda énemli farkhhklar oldugu
tespit edilmistir. Verim acisindan Georgia Green (408,50 kg da) en yiiksek degeri gésterirken, Starr Spanish
(259,91 kg da) en diisiik degeri almistir. Birinci kalite meyve orani agisindan 98-Australia (66,63%), ikinci kalite
meyve orani agisindan Argentina (46,24%), yliz meyve ve tohum agirligi agisindan Florispan (sirasiyla 190,89 g ve
111,28 g) ve i¢ orani agisindan 96-Australia (64,85%) 6ne ¢ikan genotiplerdir. Korelasyon analizi sonuglari, verim
ile birinci kalite meyve orani, yliz meyve agirhgi ve yuz tohum agirligi arasinda pozitif ve anlamli iliskiler oldugunu
gostermistir. Temel bilesen analizi (PCA), incelenen 6zelliklerin toplam varyasyonun %78,1'ini acgikladigini ve
genotiplerin farkli 6zelliklere gore belirgin bir sekilde gruplandirildigini ortaya koymustur. Sonuglar, farkli
yetistirme amaglari i¢in uygun genotiplerin secilmesi ve i1slah programlarinda kullaniimasi icin degerli bilgiler
saglamaktadir.

Anahtar kelimeler: Yer fistigi, genotip, verim, kalite, temel bilesen analizi

INTRODUCTION

Peanut (Arachis hypogaea L.) belongs to the Dalbergieae tribe of the Papilionoideae subfamily of the
Fabaceae family (Stalker et al., 2016). Peanut, a high-protein oilseed crop (Khedikar et al., 2018), is one of the
most important oil and protein crops in the world (Zhao et al., 2012). Peanut is a self-pollinating, annual
herbaceous plant (Adinya et al., 2010). A legume native to South America, peanuts (Hammons et al., 2016) were
spread worldwide by the Portuguese due to their tasty large seeds (Silva et al., 2017). The earliest known records
of peanut cultivation date back 7,600 years (Becker and Jappe, 2014). Peanuts are among the most important
industrial crops worldwide as food, oil, and commercial products. Primarily cultivated in tropical and subtropical
regions, peanuts are native to South America and belong to the “oilseed” group of plants due to their high oil
content of 44-55%. Peanut seeds also contain 22-30% protein, 18% carbohydrates, and high amounts of minerals
such as Ca, Mg, K, P, S, Fe, and Zn (Agan, 2025). In terms of oil crop cultivation areas, peanuts rank fourth after
soybeans, rapeseed, and sunflowers. Peanuts are an important food source for human nutrition, as their seeds
contain oil, protein, carbohydrates, and vitamins. In addition, the oil extracted from peanut seeds leaves behind
a significant amount of protein in the meal, which is highly valuable for animal feed. The protein content in
peanut seeds varies depending on the variety (Eling and Erman, 2021). In our country, it is believed that
producers first started planting peanuts in the Thrace region, and then it spread to the Aegean, Mediterranean,
and Southeast Anatolia regions (Arioglu, 1999). Approximately 90% of production in Turkey takes place in the
Cukurova region. The highest peanut production is in Adana province, while Osmaniye is the province where
peanut trade and industry are most developed (Kadiroglu, 2016). Peanuts exhibit significant genetic variation in
terms of morphological and agronomic characteristics. To fully realize this potential, studies aimed at identifying
varieties that can adapt to regional conditions in terms of yield and yield parameters, as well as appropriate
agronomic techniques, are of considerable importance (Baran and Andirman, 2022).

The objective of this study is to compare the performance of nine different peanut genotypes in terms
of agronomic and quality parameters such as vyield, first and second quality pod ratio, hundred pod weight,
hundred seed weight, and shelling ratio under a randomized block design, and to identify the genotypes that

best adapt to regional conditions and exhibit superior characteristics.
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MATERIALS AND METHODS

Plant Material and Trial Area

The research was conducted in the peanut growing season under the main crop conditions of 2023 in
Gal district of Denizli province. Nine different peanut genotypes (57-422 Senegal, 96-Australia, 98-Australia,
Argentina, Florispan, Georgia Green, New Mexico, Starr, and Starr Spanish) were obtained from the Osmaniye
Oilseed Research Institute Directorate. According to soil analysis results (0-30 cm depth), the experimental area
exhibited moderate alkaline characteristics with a pH level of 8.3. The electrical conductivity (EC) value of 450 uS
cmindicates saline soil conditions. The soil has an extremely high lime content (25.77%), which has the potential
to affect nutrient mobility and availability. When examining the results of macro nutrient elements, potassium
(365 mg kg!) and phosphorus (26.37 mg kg*) levels were found to be sufficient. However, organic matter content
(1.17%) is below the recommended limit value (2-5%) for agricultural lands. When examining micro-nutrient
elements, copper (1.7 mg kg!) and manganese (11.4 mg kg™) concentrations appear moderate, while iron (5.4
mg kg?) levels are sufficient but may be negatively affected by high soil pH and calcareous structure. Zinc
concentration (0.4 mg kg 1) is significantly insufficient. Climate data for the main crop growing season in Denizli-
Cal were obtained from the Denizli Meteorological Station Directorate. In the Denizli-Cal district, during the April-
October growing season of 2023, the monthly total rainfall was 295.5 mm, average temperature values ranged
from 10.5°C (April) to 27.1°C (August), and average relative humidity values ranged from 42.6% (July) to 75.4
(May). The highest rainfall was recorded in May (125.4 mm), and the lowest in August (5.2 mm). During the first
half of the vegetation period (April-June), 82% (243.2 mm) of the total precipitation occurred, while a significant
decrease in precipitation was observed during the second half (July-October). Temperature values showed a
steady increase starting from April, reaching their maximum level in August, and then gradually decreasing

(Anonymous, 2024).

Method

The research was conducted at the Research and Application Center of the Faculty of Agriculture,
Pamukkale University, located in the Cal district of Denizli province, at 38°05'57“north latitude and 29°25'04”
east longitude in the Aegean Region. The experiment was set up in a randomized block design with three
replications. A total of nine peanut genotypes were evaluated, including the following varieties: 57-422 Senegal,
96-Australia, 98-Australia, Argentina, Florispan, Georgia Green, New Mexico, Starr, and Starr Spanish. The total
trial area was 529,2 m?, with plot dimensions of 2.8 m x 5.0 m (14 m?), and each block contained 9 plots, each
consisting of 4 rows. Before sowing, the row spacing was set to 70 cm, and seeds were manually sown into 6—7
cm deep furrows marked with markers, ensuring that each plot received 132.0 seeds. In the experiment, the
distance between blocks was set at 3 m. Immediately before planting, 30 kg da of diammonium phosphate
fertilizer (18% N, 46% P,0s) was applied and mixed into the soil. After planting, 15 kg da of urea fertilizer (46%
N) was applied as top dressing. All necessary maintenance operations, including weed control, disease and pest
management, and irrigation, were carried out throughout the growing season. Harvesting was done by manually

pulling the plants from the plots and turning them upside down to dry. Threshing was performed manually when
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the plant leaves turned brown and the above-ground parts dried out. In this study, yield and quality parameters
such as yield (kg da’l), first-quality pod ratio (FiQuPoRa, %), second-quality pod ratio (SeQuPoRa, %), hundred-
pod weight (OHuPoWe, g), hundred-seed weight (OHuSeWe, g), and shelling ratio (SeRA, %) were examined.
Yield was calculated by weighing the product obtained from each plot and converting it to decares. The first and
second quality pod ratios were determined by separating the harvested products according to their quality
classes. The hundred pod and hundred seed weights were measured by weighing randomly selected samples

from each plot. The shelling ratio was calculated as the ratio of seed weight to pod weight.

Statistical Analysis

The field trial was established on May 11, 2023, according to a three-replicated Randomized Block
Design. The data were analyzed using the JMP (Pro 17) statistical software. Mean values were calculated for all
measured parameters, including yield components and quality parameters. The data were analyzed using
analysis of variance with Tukey's test to compare the means. Correlation coefficients and principal component

analyses (PCA) were calculated and evaluated on average data (JMP 17 SAS Institute Inc, 2020).

RESULT AND DISCUSSION

In this study on peanut genotypes, the yield and quality characteristics of nine different genotypes were
investigated. The study was conducted in a randomized block design with three replications, and the F values
calculated for all parameters were found to be statistically significant (**), indicating significant differences

between the genotypes studied.

Table 1. Mean Values and Groupings of Yield and Agromorphological Characteristics of Different Peanut

Genotypes

Genotype Yield (kg da!) FiQuPoRa (%) SeQ(l::/SoRa OHuPoWe (g) OHuSeWe (g) SeRA (%)
57-422 Senegal 325,05 de 59,18 c 38,42 de 98,88 d 62,52 bc 63,23 ab
96-Australia 343,44 cd 61,10 bc 34,91 fg 89,95 e 58,33 ¢ 64,85 a

98-Australia 350,15 ¢ 66,63 a 32,22¢ 103,94 cd 60,84 bc 58,53 d

Argentina 346,45 ¢ 52,05e 46,24 a 106,22 ¢ 65,27 b 61,40 bc
Florispan 383,00 b 62,27 b 32,84 fg 190,89 a 111,28 a 58,28 d

Georgia Green 408,50 a 63,28 b 35,86 ef 166,56 b 106,42 a 63,89 a

New Mexico 379,07 b 58,83 ¢c 39,38 cd 105,14 cd 63,04 bc 59,96 cd
Starr 307,04 e 54,68 d 42,70 bc 104,32 cd 65,53 b 62,82 ab
Starr Spanish 259,91 f 55,30d 42,88 ab 101,50 cd 64,77 bc 63,81 a

Anova

F Ratio 106,58** 92,05** 49,78** 582,89** 239,11** 34,92%*

When the results were evaluated in terms of yield, the Georgia Green genotype showed the highest
yield value of 408.50 kg da™™. This value is significantly higher than the trial average of 344.73 kg da™. Following
Georgia Green were the Florispan (383.00 kg da-1) and New Mexico (379.07 kg da-1) genotypes. The 98-Australia
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(350.15 kg da™), Argentina (346.45 kg da!), and 96-Australia (343.44 kg da™!) genotypes showed moderate yield
performance, while 57-422 Senegal (325.05 kg da™), Starr (307.04 kg da’l), and Starr Spanish (259.91 kg da™)
genotypes had lower yield values. There is a significant difference of 148.59 kg da™! between Georgia Green,
which has the highest yield, and Starr Spanish, which has the lowest yield. In the studies conducted, Ekin and
Yolbas (2022) reported a yield of 367.86-451.67 kg da™%, Boydak (2020) 352.01-553.45 kg da?, and Cil et al. (2016)
252.5-428.3 kg da’. These results are partially consistent with our findings, and the lower values in our results
can be attributed to the differences in market types among the varieties. In terms of the first-quality pod ratio
(FiQuPoRa), the 98-Australia genotype showed the highest value at 66.63%. This genotype was followed by
Georgia Green (63.28%), Florispan (62.27%), and 96-Australia (61.10%) genotypes. The 57-422 Senegal (59.18%),
New Mexico (58.83%), Starr Spanish (55.30%), and Starr (54.68%) genotypes had an average first-quality pod
ratio, while the Argentina genotype showed the lowest value at 52.05%. There is a 14.58% difference between
98-Australia, which has the highest percentage of first-quality fruit, and Argentina, which has the lowest
percentage. Kurt et al. (2016) reported that the marketability of produced peanuts depends on the first-grade
pod ratio. In their study, they found the first-grade pod ratio to be between 71.8% and 91.6%, while Asik et al.
(2018) found the first-grade pod ratio of the Flower 22 variety belonging to the Virginia group to be the lowest;
Batem-5025 (87.37%), NC-7 (85.24%), and Brantley (84.43%) varieties. Compared to previous studies, the first-
quality pod ratio obtained in this study is at lower levels. This situation can be attributed to ecological and
regional climatic conditions.

In terms of the second-grade pod ratio (SeQuPoRa), the Argentina genotype has the highest value at
46.24%. This genotype is followed by Starr Spanish (42.88%), Starr (42.70%), New Mexico (39.38%), and 57-422
Senegal (38.42%). Georgia Green (35.86%), 96-Australia (34.91%), Florispan (32.84%), and 98-Australia (32.22%)
genotypes have lower second-quality pod ratios. There is a 14.02% difference between the highest second-
quality pod ratio of Argentina and the lowest ratio of 98-Australia. In terms of hundred pod weight (OHuPoWe),
the Florispan genotype stands out significantly from the others with 190.89 g. The Georgia Green genotype ranks
second with 166.56 g. Argentina (106.22 g), New Mexico (105.14 g), Starr (104.32 g), 98-Australia (103.94 g),
Starr Spanish (101.50 g), and 57-422 Senegal (98.88 g) genotypes show similar values, while the 96-Australia
genotype has the lowest pod weight at 89.95 g. There is a significant difference of 100.94 g between Florispan,
which has the highest hundred pod weight, and 96-Australia, which has the lowest value. In terms of 100 pod
weight, studies conducted on the subject indicate that Kadiroglu (2012) found the highest 100 pod weight
(334.60 g) among different peanut varieties (Georgia Green, NC-7, Florispan, and Halisbey) from the Halisbey
variety, while Koldanca (2016) reported the highest 100 pod weight (64.3 g) from the Halisbey variety among
different peanut varieties (Halisbey, NC-7, and Batem-5025). In terms of hundred-seed weight (OHuSeWe), the
Florispan (111.28 g) and Georgia Green (106.42 g) genotypes showed the highest values. These two genotypes
are distinctly different from the others. Starr (65.53 g), Argentina (65.27 g), Starr Spanish (64.77 g), New Mexico
(63.04 g), 57-422 Senegal (62.52 g), 98-Australia (60.84 g), and 96-Australia (58.33 g) genotypes have lower seed
weight values. There is a significant difference of 52.95 g between Florispan, which has the highest hundred-seed
weight, and 96-Australia, which has the lowest value. Hundred-seed weight is a fundamental yield-determining

factor in peanuts because the healthier and heavier the seed, the higher the seed yield (Glven, 2025). Agan
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(2010) reported 114-134 g, Canavar (2011) 59.13-94.06 g, and Hatipoglu (2014) 60.28-63.92 g for hundred-seed
weight. These results are consistent with the hundred-seed weight values obtained in our study. In terms of
shelling ratio (SeRA), the genotypes 96-Australia (64.85%), Georgia Green (63.89%), Starr Spanish (63.81%), and
57-422 Senegal (63.23%) showed the highest values. The genotypes Starr (62.82%), Argentina (61.40%), New
Mexico (59.96%), 98-Australia (58.53%), and Florispan (58.28%) had lower shelling ratio values. There is a 6.57%
difference between the genotype with the highest shelling ratio (96-Australia) and the one with the lowest value
(Florispan). The shelling ratio in the study ranged from 62.92% to 66.43% in 2014, 64.78% in 2014, 67.70% in
2015, and between 63.85% and 67.07% on a two-year average (Gullioglu et al. 2016). When all parameters are
evaluated together, it is observed that the Georgia Green genotype exhibits a balanced and superior
performance in terms of both yield and quality parameters. This genotype ranks among the top in terms of first-
quality pod ratio, hundred-pod weight, hundred-seed weight, and shelling ratio, in addition to having the highest
yield value. The Florispan genotype ranks second in terms of yield and has the highest values for hundred pod
weight and hundred seed weight. However, its low shelling ratio is considered a disadvantage. The 98-Australia
genotype stands out in terms of quality due to its highest first-grade pod ratio and lowest second-grade pod
ratio. However, the low shelling ratio of this genotype can be seen as a disadvantage. The Argentina genotype is
at a disadvantage in terms of quality due to its lowest first-grade pod ratio and highest second-grade pod ratio.
The 96-Australia genotype attracts attention with its highest shelling ratio, but its lowest hundred pod weight
and hundred seed weight are among its disadvantages. The Starr Spanish genotype, despite having the lowest
yield value, stands out due to its high shelling ratio. These detailed analysis results provide important information
for selecting suitable genotypes according to different cultivation objectives. For yield-focused production
systems, Georgia Green and Florispan are recommended, while 98-Australia and Georgia Green are suggested
for quality-focused production systems. For balanced production systems, Georgia Green is recommended.
Additionally, breeding studies between 98-Australia, which has a high first-quality pod ratio, and Georgia Green,
which has a high yield value, could contribute to the development of new varieties with superior traits in both
yield and quality. Florispan's significant superiority in terms of pod and seed weight indicates that this genotype
can be used in breeding programs aimed at increasing grain size (Table 1). In this study on peanut genotypes, the
relationships between the yield and quality characteristics of nine different genotypes were examined using
correlation analysis. As seen in the correlation table, there are significant relationships between yield and other
quality parameters. A positive and statistically very significant (r = 0.5179**) relationship was found between
yield and the first-quality pod ratio (FiQuPoRa). This indicates that an increase in yield is associated with an
increase in the first-quality pod ratio. It is understood that high-yielding genotypes tend to produce high-quality
products. A negative and statistically very significant (r =-0.4935**) relationship was found between yield and
the second-quality pod ratio (SeQuPoRa). This result indicates that as yield increases, the second-quality pod
ratio decreases. Positive and statistically significant (r = 0.6101** and r = 0.5938**, respectively) relationships
were also identified between yield and hundred pod weight (OHuPoWe) and hundred seed weight (OHuSeWe).
This indicates that genotypes with higher pod and seed weights generally have higher yields. A negative but
statistically insignificant relationship (r =-0.3626) was found between yield and shelling ratio (SeRA). A very

strong, negative, and statistically significant relationship (r =-0.9547**) was identified between the first-quality
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pod ratio (FiQuPoRa) and the second-quality pod ratio (SeQuPoRa). This result indicates that as the first-quality
pod ratio increases, the second-quality pod ratio decreases significantly. There are positive but statistically
insignificant relationships (r = 0.3677 and r = 0.3432, respectively) between the first-quality pod ratio and the
hundred-pod weight (OHuPoWe) and the hundred-seed weight (OHuSeWe). A negative but statistically
insignificant relationship (r =-0.3093) was found between the first-quality pod ratio and the shelling ratio (SeRA).
There are negative and statistically significant relationships between the second-quality pod ratio (SeQuPoRa)
and the face pod weight (OHuPoWe) and face seed weight (OHuSeWe) (r =-0.4234* and r =-0.3897%,
respectively). This result indicates that as pod and seed weight increase, the second-quality pod ratio decreases.
A positive but statistically insignificant (r = 0.3118) relationship was found between the second-quality pod ratio
and the shelling ratio (SeRA). There is a very strong, positive, and high correlation (r = 0.9886) between hundred
pod weight (OHuPoWe) and hundred seed weight (OHuSeWe). This indicates that genotypes with higher pod
weight also have higher seed weight. A negative but statistically insignificant (r =-0.3314) relationship was found
between hundred pod weight and shelling ratio (SeRA). A negative but statistically insignificant (r =-0.1923)
relationship was also found between hundred seed weight (OHuSeWe) and shelling ratio (SeRA). These
correlation analysis results provide important information that should be considered when determining selection
criteria in peanut breeding programs. In particular, the positive relationship between yield and first-quality pod
ratio indicates that selection can be made in the same direction for both traits. Additionally, the strong positive
relationships between yield and hundred-pod weight and hundred-seed weight are important for indirect
selection. Selecting genotypes with high pod and seed weight may indirectly contribute to increased yield. The
very strong negative relationship between the first-quality pod ratio and the second-quality pod ratio indicates
that these two traits are alternatives to each other and that selection for the first-quality pod ratio will
automatically reduce the second-quality pod ratio. A very strong positive relationship has been identified
between hundred pod weight and hundred seed weight (Table 2). Sahin et al. (2023) found positive relationships
between pod yield and hundred pod weight and hundred seed weight in their study. This result is consistent with

our findings.
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Table 2. Correlation coefficients among agromorphological traits of peanut genotypes

Yield FiQuPoRa SeQuPoRa OHuPoWe OHuSeWe SeRa
Yield 1,0000 0,5179** -0,4935** 0,6101** 0,5938** -0,3626
FiQuPoRa 1,0000 -0,9547** 0,3677 0,3432 -0,3093
SeQuPoRa 1,0000 -0,4234* -0,3897* 0,3118
OHuPoWe 1,0000 0,9886 -0,3314
OHuSeWe 1,0000 -0,1923
SeRa 1,0000

4
[ Label variables
3
OHuSeWe
2
1 i i Greenl Flor'ﬁpan
< :
&
: Starr Spanist®  Starg : Yield
% (0 R R URCEEECEE ---------------------------------------------------
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-3
-4 |
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Component 1 (57,7 %)

Figure 1. Biplot between PC1 and PC2 for agro-morphological traits of peanut genotypes

This study on peanut genotypes presents the principal component analysis (PCA) graph of the
parameters and genotypes examined. This graph visualizes the relationships in a multidimensional data set on a
two-dimensional plane, making the relationships between genotypes and traits more understandable. In the

graph, the first component (Component 1) explains 57.7% of the total variation, while the second component
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(Component 2) explains 20.4%. Together, these two components account for approximately 78.1% of the total
variation in the dataset. The relationships between traits and genotypes in the graph can be interpreted as
follows: Yield, OHuPoWe (hundred pod weight), and OHuSeWe (hundred seed weight) parameters are located
on the right side of the graph and close to each other. This indicates strong positive correlations between these
three traits. As seen in the correlation table, there are significant positive relationships between yield and face
pod weight (r = 0.6101**) and face seed weight (r = 0.5938**). The FiQuPoRa (first-quality pod ratio) parameter
is located in the lower right part of the graph. This parameter is in the same direction as the yield and seed weight
parameters but at a more distant position. This indicates that there are positive but weaker relationships
between the first-quality pod ratio and the yield and seed weight parameters. The SeQuPoRa (second-quality
pod ratio) parameter is located in the upper left part of the graph and directly opposite FiQuPoRa. This indicates
a strong negative relationship between these two parameters. As seen in the correlation table, there is a very
strong negative correlation (r =-0.9547**) between these two parameters. The SeRa (shelling ratio) parameter
is located on the left side of the graph and opposite the yield parameter. This indicates a negative relationship
between shelling ratio and yield. A negative relationship (r =-0.3626) was also detected between these two
parameters in the correlation table. When evaluated in terms of genotypes: The Georgia Green and Florispan
genotypes are located on the right side of the graph and close to the yield, hundred pod weight, and hundred
seed weight parameters. This indicates that these two genotypes have high yield and seed weight values. The
98-Australia genotype is located on the lower right side of the graph and close to the FiQuPoRa parameter. This
indicates that this genotype has a high first-quality pod ratio. The Argentina genotype is located on the upper
left side of the graph and close to the SeQuPoRa parameter. This indicates that this genotype has a high second-
quality pod ratio. The Starr and Starr Spanish genotypes are located on the left side of the graph and close to the
SeRa parameter. This indicates that these genotypes have a high shelling ratio. The 96-Australia genotype is
located at the bottom of the graph and in a separate position from the other genotypes. This indicates that this
genotype has a different profile from the other genotypes in terms of the parameters examined. The 57-422
Senegal and New Mexico genotypes are located near the center of the graph. This indicates that these genotypes
have average values in terms of the parameters examined. This PCA graph visually illustrates the differences and
similarities between peanut genotypes and the relationships between their characteristics. As seen in the graph,
there are significant differences between genotypes, and these differences provide important information for
selecting suitable genotypes according to different cultivation objectives. In terms of yield and seed weight,
Georgia Green and Florispan stand out, while 98-Australia leads in terms of first-quality pod ratio, and Starr and

Starr Spanish in terms of shelling ratio.

CONCLUSION

In this study, the performance of nine different peanut genotypes was evaluated in terms of agronomic
and quality parameters. The results obtained revealed statistically significant differences among the genotypes
examined in all parameters. In terms of yield, the Georgia Green genotype (408.50 kg da™!) showed significantly
superior performance compared to other genotypes. This genotype was followed by Florispan (383.00 kg da™)

and New Mexico (379.07 kg dal). The high yield potential of Georgia Green, its high percentage of first-quality
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fruit, high number of fruits per plant, high seed weight, and moderate shellingratio indicate that this genotype
performs well. When evaluated in terms of quality parameters, the 98-Australia genotype stood out with the
highest first-quality pod ratio (66.63%) and the lowest second-quality pod ratio (32.22%). The Florispan genotype
was significantly superior to other genotypes in terms of hundred pod weight (190.89 g) and hundred seed weight
(111.28 g). In terms of shelling ratio, the 96-Australia (64.85%), Georgia Green (63.89%), and Starr Spanish
(63.81%) genotypes showed the highest values. Correlation analysis results revealed positive and significant
relationships between yield and first-quality pod ratio (r = 0.5179**), hundred pod weight (r = 0.6101**), and
hundred seed weight (r = 0.5938**). This indicates that high-yielding genotypes tend to produce higher-quality
products. A negative relationship (r =-0.9547**) was determined between the first-quality pod ratio and the
second-quality pod ratio. The positive relationship between hundred pod weight and hundred seed weight (r =
0.9886) suggests that these two traits are genetically linked. Principal component analysis (PCA) revealed that
the examined traits explained 78.1% of the total variation and that genotypes were distinctly grouped according
to different traits. The Georgia Green and Florispan genotypes stood out in terms of yield and seed weight, the
98-Australia genotype in terms of first-quality pod ratio, the Argentina genotype in terms of second-quality pod
ratio, and the Starr and Starr Spanish genotypes in terms of shelling ratio. These research results provide
important information for the selection of suitable genotypes according to different cultivation objectives. When
evaluated in terms of yield, Georgia Green and Florispan stand out, while 98-Australia and Georgia Green are
preferred for quality. Additionally, breeding studies between 98-Australia, which has a high first-quality pod
ratio, and Georgia Green, which has a high yield value, could contribute to the development of new varieties
with superior traits in both yield and quality. The distinct superiority of Florispan in terms of pod and seed weight
indicates that this genotype can be used as a valuable genetic resource in breeding programs aimed at increasing
grain size. In conclusion, this study has provided important data that will serve as a basis for variety selection and
breeding programs suitable for regional conditions by revealing the performance of peanut genotypes in terms

of agronomic and quality parameters.
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ABSTRACT

This study aimed to investigate eggplant production in Turkey using artificial neural networks. In this
context, artificial neural networks (ANN) were applied to the dataset consisting of 64 the number of observations
covering the period 1961-2024 using the hyperbolic tangent activation function. Here, years were treated as the
independent variable, and eggplant production amount as the dependent variable. The ANN model was a
network architecture with a single hidden layer, six processing elements (1-6-1), and the Levenberg—Marquardt
backpropagation algorithm (trainlm) was used as the learning algorithm. Model performance was measured
using Mean Square Error (MSE) and Mean Absolute Error (MAE). According to the results, the optimal MSE (1
196 450 266.58) and MAE (26 977.843) values were achieved. Forecasts made with the hyperbolic tangent
function indicate an increasing trend in eggplant production during the 2025-2030 period. The average annual
increase for this period is expected to be between 2600-3000 tons. These results demonstrate that artificial
neural networks provide good results in modeling and forecasting crop production amounts.

Key words: Artificial neural networks, forecasting, eggplant, production

Tiirkiye’de Patlican Uretim Miktarinin Yapay Sinir Aglan ile Modellenmesi ve ileriye
Yonelik Ongorii

oz

Bu ¢alismada, yapay sinir aglariile Tlirkiye’de patlican tretiminin incelenmesi amaclanmistir. Bu kapsamda
hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu 1961-2024 dénemimi kapsayan 64 tane gbézlem sayisindan olusan veri
setine yapay sinir aglari (YSA) uygulandi. Burada yillar bagimsiz degisken, patlican tretim miktari ise bagiml
degisken olarak ele alinmistir. YSA modeli tek gizli katmanli, 6 islem elemanli (1-6-1) ve 6grenme algoritmasi
olarak Levenberg—Marquardt geri yayihm algoritmasi (trainlm) olarak kullanilan bir ag mimarisi seklinde
olmustur. Model performansi Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) kriterleri ile
Olculmistir. Elde edilen sonuglara gére, en uygun MSE (1 196 450 266,58) ve MAE (26 977,843) degerlerine
ulasilmistir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu ile yapilan tahminler ile patlican Gretiminin 2025-2030 déneminde
artan bir egilim beklenmektedir. Bu déneme ait ortalama yillik artis 2600-3000 ton arasinda olacagi
umulmaktadir. Bu sonuglar, yapay sinir aglar yonteminin bitkisel Gretim miktarinin modellenmesi ve
ongorusinde iyi sonuglar verdigini gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Yapay sinir aglari, 6ngord, patlican, tretim
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GIRI

SAnavatam Hindistan olan patlican, Solanaceae familyasinin, Solanum cinsinden olup yenilebilir patlican
tlrd botanik olarak Solanum melongena L. olarak isimlendirilmektedir. Sicagi seven patlican bitkisi 15-35°C
arasindaki sicaklklarda ticari tGretimlerde 6 aylik bir vejetasyon siiresinde yetistiriimektedir (Alas ve ark., 2022).
Tirkiye, farkli iklimlere sahip bir tlkedir. Bu nedenle, Anadolu'da uzun vyillar yasayan insanlar tarafindan
gelistirilen, Tirkiye'nin patlican yetistiricilig§inde ikinci 6nemli gesitlilik bolgesi olmasina yardimci olan yerel
patlican cesitlerinin olusmasina katki saglamistir. Patlicanlar, bazi arastirmacilar tarafindan erken olmalari,
cevresel kosullar, kokenleri, sekilleri, rengi ve diger 6zellikleri dikkate alarak siniflandiriimistir (Ginay, 1992).
1925-1926 yillari arasinda Tirkiye’de patlican 6rnekleri toplamis olan Zhukovsky, bu érneklerden yola gikarak
Anadolu topraklarinda bes farkl patlican gesidini belirlemistir (Galenbus, 1951). Patlican (Solanum melongena L.)
Tirkiye’de basta Akdeniz Bolgesi olmak Uzere Ege, Marmara, Karadeniz ve Gliney Dogu Anadolu Bolgeleri'nde
ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan 6nemli kaltir bitkilerdendir (Altinok ve ark., 2012). FAO (Birlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitii) 2023 yili verilerine gére Tiirkiye, 817 591 tonluk iiretimle Cin, Hindistan ve Misir’dan sonra
diinyada dordiinci siradadir (FAO, 2023). Tablo 1’de en fazla patlican Gretimi yapilan ilk 10 tlke ve lretim

miktarlari verilmistir.

Tablo 1. Patlican iiretimi (FAO, 2023)

Sira Ulke Uretim miktar (ton)

1 Gin 39244 168
2 Hindistan 12 792 000
3 Misir 1859439
4 Tirkiye 817591
5 Endonezya 699 896
6 Banglades 681 196
7 iran 596 545
8 italya 317980
9 Japonya 282 455
10 ispanya 260410

Patlicanin insan beslenmesindeki yeri diger sebze tirlerine gore, klicimsenmeyecek kadar 6nemlidir. 100
gram patlicanda 24 kalori, 1,1 g protein, 2 g yag ve 5,5 g karbonhidrat vardir. Vitamin icerigi bakimindan ise; 100
graminda 30 IU A vitamini, 0,4 mg B1 vitamini, 0,5 mg B2 vitamini ve 5 mg C vitamini bulunmaktadir (Anonim,
2025). Patlican, Hindistan'in dogasinda yetisen bir sebze olup, tropik bélgelerde ¢ok yillik olarak yetisir. Ancak bu
kusagin disindaki iklimlerde tek yillik olarak yetistirilir. Sicak iklimlerde yetisen, kazik kokli bir bitkidir. Bu sebze,
Afrika’ya yayilmis ve 16. yiizyilda ispanyollar tarafindan Avrupa'ya getirilmistir (Anonim, 2004).

Bu calismanin amaci, Tirkiye’de vyetistirilen patlicanin Gretim miktarinin yapay sinir aglar ile

degerlendirilmesi ve ileriye yonelik 6ngoéri yapilmasidir.
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MATERYAL VE METOT

Arastirmanin materyalini 1961-2024 vyillari arasi (64 yil) Tirkiye’de pathcan Gretim miktari (ton)
olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan veriler yillik olarak Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)'in www.tuik.gov.tr
ve https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=tarim-111&dil=1 web sitesinden alinmistir.  Girdi
degiskenleri yillar, ¢ikti degiskenleri ise patlican Uretim miktaridir. Verilerin istatistik analizi Zaitun Time Series
(Fathony ve ark., 2012) paket programi ile yapilmistir. Gozlenen, tahmin edilen ve 6ngori degerlerin birlikte
grafigi ise R stirim 4.4.2 (2024-10-31 ucrt) R Core Team (2024) ile gergeklestirilmistir.

Yapay Sinir Aglari (YSA) yapay zeka yontemlerinden birisidir. Yapay sinir agi, insan beynindeki biyolojik
néronlarin mimarisinden esinlenmistir. ilk yapay sinir agi modellemesi 1943 yilinda Warren McCulloch ve Walter
Pitts tarafindan gergeklestirilmistir. Basit biyolojik sinir sistemlerinin nasil ¢alistigini taklit ederek yapilan
matematiksel modellerdir (Egrioglu ve ark., 2019). YSA girdi, gizli ve ¢ikti olmak lzere Ui¢ ana tabakadan olusur.
Her bir tabaka ise néronlardan olusmaktadir. Noronlarin birbirleri ile baglantilari agi olusturmaktadir (Kara, 2024).
Girdi, gizli ve ¢ikti katmanlardan olusan YSA diyagrami olusturulabilir (Haykin, 1999; Rumelhart ve ark., 1986). R
kodunun Urettigi 3 girdi, 1 gizli katman (3 n6éron) ve 1 cikti yapay sinir agi diyagraminin benzetilmis hali Sekil 1’de
verilmistir.

Yapay Sinir Ag: (3 Girdi - 1 Gizli Katman - 1 Cikti)

\

X3

H3
X2
H2
\
X1 Y
\ /
H1

Sekil 1. Yapay sinir ag1 baglantilari ve semasi

YSA'nin ¢alisma mekanizmasinin temelinde néron adi verilen unsurlar, katmanlar arasinda ¢ok yonla
baglanti kurulmakta ve bu baglantinin glicline gore agirliklandirma yapilir. Kendi aktivasyon fonksiyonuna sahip
her bir néron egitime ve teste tabi tutularak en uygun agirlik degerini almasi gercgeklestirilir (Abbasi, 2009). YSA’'da
kullanilan aktivasyon fonksiyonu girdi ve gikti arasindaki dogrusal olmayan eslestiren fonksiyondur. En yaygin
kullanilan aktivasyon fonksiyonlardan biri Hiperbolik tanjant fonksiyonudur ve asagidaki formiil ile hesaplanir

(Oztemel, 2012; Alp ve Oz, 2019).
e*—e™
f) = pr g €Y

YSA model performansi genellikle Hata Kareler Ortalamasi (MSE) ve Ortalama Mutlak Hata (MAE) ile tespit
edilir. MSE ve MAE asagidaki gibi hesaplanir (Singh ve ark., 2009).
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Burada Y;: Bagimli degiskenin gozlenen degerleri, ¥: Bagimli degiskenin tahmini degerleri, n ise gézlem sayisidir.

BULGULAR VE TARTISMA

Hiperbolik tanjant aktivasyon fonksiyonu kullanilarak yapay sinir aglari (YSA) uygulamasiyla Hata Kareler
Ortalamasi (MSE)=1.196.450.267 ve Ortalama Mutlak Hata (MAE)=26978 olarak hesaplanmistir. Diger uyum
iyiligi istatistiklerinden belirleme katsayisi (R?=0.973) ve diizeltilmis belirleme katsayisi R? = 0,966 bulunmustur.

Gozlenen degerlerle tahmin edilen degerlerin birlikte grafigi Sekil 2’de gosterilmistir.

Actual and Predicted Graph
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Sekil 2. Gozlenen ve tahmin edilen degerler

Sekil 3'te gorildigi gibi, 1961-2023 arasindaki sirecte model, verinin genel yiikselis trendini yakalamistir.
Ozellikle 1980 sonrasi artis trendinde gercek ve tahmin degerleri oldukga yakin ilerlemistir. 1970’lerin basinda ve
1995-2005 arasinda modelin tahminleri ile gercek degerler arasinda farklar goze carpiyor. 1995-2000
doneminde model zaman zaman gercek degerleri disiik tahmin etmistir. 2001-2006 arasinda bazi yillarda model
gercek verinin tzerinde tahmin yapmistir. 2010-2023 yillari arasinda model ve gercek degerler birbirine oldukca
yakin gitmektedir ve bu durum modelin son dénemde daha stabil tahmin yaptigini gostermektedir. YSA modeline

ait hata terimlerinin dagiliminin grafigi Sekil 2’de sunulmustur.
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Sekil 3. Hata terimleri grafigi

Sekil 3’te, hata terimleri tahmin edilen deger ile gozlenen deger arasindaki farki temsil etmektedir. Bu
grafikte hata terimleri hem pozitif hem de negatif yonde dalgalanmistir. 1990’lardan itibaren hata terimlerinin
dalgalanma siddeti artmis gortintyor (6zellikle 1995-2005 arasi daha yuksek oynaklik vardir). Hata terimlerinin
sifir etrafinda dagilmasi modelin genel olarak uygun olabildigini géstermektedir. 2025-2030 yillari arasi gelecege

doniik 6ngori degerleri hesaplanmistir ve Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Patlican iiretim miktari (ton) 6ngorisi

Yillar Ongérii
2025 833184
2026 837731
2027 841021
2028 843370
2029 845033
2030 846202

Tablo 2 incelendiginde, tretimde artis egilimi 2025 yilinda 833184 tondan 2030’da 846202 ton seviyesine
ylkseliyor. Bu doneme ait ortalama yillik artis yaklasik 2600—3000 ton civarinda seyretmektedir. Artis hizi dnceki
yillardaki dalgalanmalara gore daha istikrarhidir. Bu, modelin uzun vadede trendi yakaladigini ancak
dalgalanmalari (kriz etkileri vb.) diizledigini gdsteriyor. Ongdrii sonucunda model, 2025-2030 arasinda 8l¢iili bir
artis 6ngérmekte ve genel artis trendini slirdlirmektedir. Gelecek 6 yil icin 6ngéri zamana bagh olarak azalan

oranlarda artis gostermistir. Gergek, tahmin edilen ve 6ngori degerlerini iceren grafik Sekil 4’te verilmistir.
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Sekil 4. Gergek, tahmini ve 6ngori degerleri

Bir calismada, Tlrkiye’de 1988-2011 yillari arasi patlican tretimi ilgili regresyon analizi yapilmis, yapilan
analizle patlican Uretimi kuadratik regresyon modeli ile tahmin edilmistir. Yazarin ¢alismasinda 2012-2015
doénemi 6ngori sonucunda Uretim miktarinda diists beklenmistir (Celik, 2012). Kullanilan istatistik yontemi ve
incelenen dénemin farkl olmasi nedeniyle bu calisma sonuglariyla farkhlik géstermistir. iran’da 1990-2020 yillari
arasl patlican Uretim verileri analiz edilmis ve en uygun modelin kuadratik regresyon modeli oldugu tespit
edilmistir. En uygun modeli belirlemek i¢cin RMSE, Akaike Bilgi Kriterleri ve Schwarz Bayes Bilgi Kriterleri'nin
minimum degerleri kullanilmistir. 2020’den 2028'e kadar 1000 ton basina patlican i¢cin 615,819 ila 496,993 olacagi
Ongorusld yapilmistir. Yani patlican Uretiminde disls beklenmistir (Latifi ve Fami, 2021). Vatresia ve ark.
(2023)’Gn galismasinda Endonezya’nin Bengkulu sehrinde 2000-2020 yillari arasindaki 21 yillik verilere gore
patlican bitkisinde yagis miktari ile Gretim miktari arasindakiiliskinin istatistik analizi yapiimistir. Regresyon analizi
kullanilmis ve dogrusal regresyon modelinin uygun oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan istatistik
yonteme ait patlican Uretimi ile yapilan galismalar sinirli sayida oldugu igin cok genis bir tartisma yapilamamistir.
Dolayisiyla tartisilan ¢calismalardaki sonuglar ile bu galisma sonuglari farkhihk géstermistir. Clnka farkli iklim, bolge

ve ekolojik sartlarin olmasi, farkli zaman araliginda farkli istatistik yontemlerinin kullaniimasidir.

SONUG

Bu calismada yapay sinir aglari ile Tirkiye’de patlican iretim miktari modellenmistir. Girdi degiskeni
yillar (1961-2024) olup, ¢ikti degiskeni ise Gretim miktari kullanilmistir. Aktivasyon fonksiyonlarindan dogrusal ve
hiperbolik aktivasyon fonksiyonlari kullaniimistir. En uygun olan hiperbolik tanjant fonksiyonu sonuglarina gore
model olusturuldu. Bu aktivasyon fonksiyonunda en kii¢clik MSE ve MAE degerleri elde edilmistir. Elde edilen

sonuglar, uygulanan YSA yonteminin iyi tahminler verdigini ortaya koymustur. Egitim, test ve dogrulama
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asamalarindaki disiik MSE ve MAE degerleri de bunu dogrulamaktadir. Hiperbolik tanjant fonksiyonu kullanilarak
analiz edilen YSA ile, Tiirkiye’de 2025-2030 déneminde patlican lretim miktarinin 833 184 ton ile 846 202 ton
arasinda olacagi beklenmektedir. 2024 yilina gore gelecek 6 yillik periyotta patlican Uretiminde artis
beklenmektedir. 6 yil sonra bu artisin %2,32 olacagi beklenmektedir. Ongérii ddnemine ait yillik ortalama artisin
yaklagik 2600-3000 arasinda olmasi beklenmektedir. Gelecege ait tahmin galismalarinda yapay sinir aglari ve

alternatif teknikleri kullanarak ziraat alaninda iyi sonuglar verecegi sdylenebilir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazari herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
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ABSTRACT

Beekeeping activities serve as a critical ecological and economic bridge between the plant production
and livestock sectors. Honey bees (Apis mellifera) significantly influence the growth, development and nutritional
quality of forage plants through their pollination activities. In particular, in forage plants commonly used in
animal husbandry, such as alfalfa (Medicago sativa), clover (Trifolium spp.), sainfoin (Onobrychis viciifolia) and
forage pea (Pisum sativum ssp. Arvense L.), bee pollination increases flowering intensity, raises seed setting rates,
and supports biomass production. Various studies have shown that forage crops regularly pollinated by bees
have increased crude protein content, digestibility, mineral content (especially calcium, phosphorus and
magnesium) and total dry matter yield. The positive effects of pollination on the chemical composition of forage
crops contribute to closing the gap in quality roughage in ruminant feeding. Furthermore, the enriched
nutritional content of forage crops is also associated with increased yield and quality in animal products (milk,
meat, and wool). The sustainable practice of beekeeping not only increases the productivity of forage crops but
also serves to protect ecosystem services, support biodiversity, and strengthen the integration of agriculture and
animal husbandry. There is a reciprocal and complementary interaction between beekeeping and the
development of natural forage plants. This interaction is of strategic importance in terms of both increased
productivity and quality in animal husbandry and environmental sustainability. Therefore, integrating
beekeeping into the production systems of natural forage plants used in animal husbandry is considered an
important approach that will create added value in the agricultural production chain.

Key words: Beekeeping, Pollination, Forage Crops, Growth and Development, Nutritional Quality, Animal
Husbandry

Aricilik Faaliyetlerinin Hayvancilikta Kullanilan Dogal Yem Bitkilerinde Biiyiime, Gelisme ve
Besin Kalitesine Etkisi

0z

Aricilik faaliyetleri, bitkisel Gretim ve hayvancilik sektorleri arasinda ekolojik ve ekonomik agidan kritik bir
kopri islevi gormektedir. Bal arilari (Apis mellifera), yuruttikleri polinasyon faaliyetleri sayesinde yem bitkilerinin
biiyiime, gelisme ve besin kalitesini dnemli dlciide etkilemektedir. Ozellikle yonca (Medicago sativa), licgil
(Trifolium spp.), korunga (Onobrychis viciifolia) ve yem bezelyesi (Pisum sativum ssp. Arvense L.) gibi
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hayvancilikta yaygin kullanilan yem bitkilerinde, ari polinasyonu ciceklenme yogunlugunu artirmakta, tohum
baglama oranini yikseltmekte ve biyokultle Uretimini desteklemektedir. Cesitli arastirmalar, arilarin dizenli
polinasyon sagladigi yem bitkilerinde ham protein orani, sindirilebilirlik diizeyi, mineral madde igerigi (6zellikle
kalsiyum, fosfor ve magnezyum) ve toplam kuru madde veriminin arttigini ortaya koymaktadir. Polinasyonun yem
bitkilerinin kimyasal bilesimi Uzerindeki olumlu etkileri, ruminant beslemede kaliteli kaba yem agiginin
kapatiimasina katki saglamaktadir. Ayrica yem bitkilerinin zenginlesmis besin igerigi, hayvansal triinlerde (sUt, et
ve yiin) verim ve kalite artisiyla da iliskilendirilmektedir. Aricilik faaliyetlerinin stirdurilebilir ylritilmesi, yalnizca
yem bitkilerinin Gretkenligini artirmakla kalmayip ayni zamanda ekosistem hizmetlerinin korunmasina,
biyogesitliligin desteklenmesine ve tarim-hayvancilik entegrasyonunun giiclenmesine de hizmet etmektedir.
Aricilik ile dogal yem bitkilerinin gelisimi arasinda karsilikh ve tamamlayici bir etkilesim s6z konusudur. Bu
etkilesim, hem hayvancilikta verim ve kalite artisi hem de gevresel strdirilebilirlik bakimindan stratejik 6nem
tagimaktadir. Dolayisiyla aricihigin, hayvancilikta kullanilan dogal yem bitkilerinin Gretim sistemlerine entegre
edilmesi, tarimsal liretim zincirinde katma deger yaratacak énemli bir yaklagim olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Aricilik, Polinasyon, Yem bitkileri, Blyliime-gelisme, Besin kalitesi, Hayvancilik

1. GIRIS

Aricilik, yalnizca bal, balmumu, propolis ve polen gibi Urtinlerin Giretimini saglayan bir faaliyet olmanin
Otesinde, ekosistem hizmetleri agisindan da buyiik 6neme sahiptir. Aricihgin 6zellikle tozlasma (polinasyon)
yoluyla bitkisel tGretimi artirici etkisi, tarim ve hayvancilikla entegre edilmesini stratejik hale getirmektedir (Klein
vd., 2007). Hayvancilikta kullanilan dogal yem bitkileri cogunlukla otsu ve gicekli tirlerden olusmakta ve bu
tirlerin verimi ile besin igerigi, buyuk 6lglide tozlayic (polinator) boceklerin etkinligiyle iliskilidir (Garibaldi vd.,
2013). Arilarin dogal yem bitkilerine sagladigi tozlasma destegi, bu bitkilerde giceklenme yogunlugunu, tohum
verimini ve biyokitle Gretimini arttirarak yem bitkilerinin toplam Gretkenligini dogrudan etkileyebilmektedir
(Potts vd., 2016). Tozlasma, bitkilerde sadece Uretim miktarini degil, ayni zamanda Uriin kalitesini de belirleyen
temel bir faktordir. Nitekim, legimin6z (baklagil) ve kompozit (bilesikgiller) familyasindan birgok yem bitkisi,
entomofil (béceklerle tozlasan) tirler arasinda yer almakta olup, arilar bu tirler icin baslica tozlayici gruplardan
biridir (Delaplane & Mayer, 2000). Ornegin, yonca (Medicago sativa), fig (Vicia spp.) ve Gicgiil (Trifolium spp.) gibi
yuksek proteinli yem bitkilerinde ari tozlagsmasi, tohum baglama oranlarini ve biyokiitle verimini anlamli diizeyde
arttirmaktadir (Cane, 2002). Aricilik faaliyetlerinin bu tir bitkiler Gzerindeki etkileri, yalnizca ekolojik denge
acisindan degil, ayni zamanda ekonomik surdirilebilirlik agisindan da 6nem tasimaktadir. Clinkl yem bitkilerinde
verim artisi, hayvansal Uretim maliyetlerini diusirmekte ve yem kalitesi bakimindan daha dengeli bir rasyon
sunulmasina olanak saglamaktadir (Klein vd., 2003). Besin kalitesi agisindan, arilarin sagladigi polinasyonun yem
bitkilerinin besin bilesenlerini de etkiledigi ortaya konmustur. Ari tozlasmasiyla artan tohum kalitesi ve genetik
cesitlilik, bu bitkilerin protein, enerji ve lif iceriklerinde anlamli farkliliklara neden olabilmektedir. Ayrica, aricihgin
yaygin oldugu alanlarda floristik zenginligin artmasi, meralarda bitki gesitliligini desteklemekte ve otlatilan
hayvanlarin daha dengeli bir besin almasina katki saglamaktadir. Bu durum, hayvansal Uriinlerin kalitesine
yansimakta olup, siit ve et veriminin artisina ve lrinlerdeki biyolojik degerlerin yiikselmesine imkan tanimaktadir
(Kevan ve Phillips, 2001). Diger yandan, aricilikla entegre edilen yem bitkisi Gretim sistemlerinin stirdtralebilir
tarim uygulamalari kapsaminda degerlendiriimesi de miimkiindiir. Ozellikle kimyasal girdi kullaniminin
azaltilmasi, biyolojik cesitliligin  korunmasi ve agroekolojik sistemlerin desteklenmesi acisindan, aricilik

faaliyetlerinin yem bitkileriyle birlikte planlanmasi biliyliik avantajlar saglamaktadir. Hayvancilikla ugrasan
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Ureticilerin aricilikla entegre modelleri benimsemeleri hem yem (retiminde verimlilik artisi hem de dogal
kaynaklarin korunmasi agisindan stratejik bir yaklasim olarak degerlendirilmektedir (Potts vd., 2016). Ozellikle
mera hayvanciligl yapilan alanlarda aricilik faaliyetlerinin entegrasyonu, hem bitki ortistiniin saghkh bir sekilde
korunmasi hem de mera kalitesinin stirdirilebilirligi agisindan oldukga 6nemlidir. Dogal meralarda arilarin siklikla
ziyaret ettigi nektarl ve polenli yem bitkileri, cogu zaman hayvan beslemede temel protein ve enerji kaynaklarini
olusturmaktadir (Potts vd., 2016). Bu bitkilerin giceklenme basarisi, tohum verimi ve tir devamliligi gibi 6zellikleri
arilarin sagladigi polinasyondan dogrudan etkilenmektedir. Ornegin, baklagil tiirlerinin gogunda ¢apraz tozlasma,
genetik ¢esitliligin korunmasina ve dolayisiyla biyotik streslere karsi direngli bireylerin varligina katki
saglamaktadir (Free, 1970). Aricihigin sagladigi ekosistem hizmetlerinden biri de bitki gesitliliginin strdiirilmesine
katki sunmasidir. Farkli ani tirleri, farkh gicek yapilarindan nektar ve polen toplarken, bitki tiirleri arasinda ¢apraz
tozlasmayi tesvik ederek, genetik varyasyonun artmasina ve bitki populasyonlarinin adaptasyon kapasitesinin
yikselmesini saglar (Caglayan vd., 2025; Aizen ve Harder, 2007). Bu durum, iklim degisikligi ve cevresel stres
faktorlerinin arttigi ginimuizde, yem bitkilerinin cevresel degisimlere karsi daha dayanikli hale gelmesini
saglamak agisindan stratejik bir avantajdir (Potts vd., 2016). Yem bitkileri acisindan aricilik faaliyetlerinin yarattig
bir diger olumlu etki, tohum (iretimi ve yeniden ekim potansiyelinin artmasidir. Ozellikle tohumla ¢ogalan yem
bitkilerinde (korunga, ak tGggdl, fig vs.) bal arilarinin tarlacilik faaliyeti, tireticilerin kendi tohumluklarini Gretmesini
kolaylastirmakta ve disa bagimliligi azaltmaktadir (Delaplane vd., 2013). Bu da yem {retim maliyetlerinin
diismesini, yerel adaptasyona sahip gesitlerin korunmasini ve yerel hayvancilik sistemlerinin daha direngli hale
gelmesini miimkiin kilmaktadir (Aizen ve Harder, 2007). Ariciligin yem bitkilerinin besin degeri tizerindeki etkileri
ise daha cok dolayli yollarla ortaya ¢ikmakta olup, bu etkiler protein icerigi, ham selliloz orani, enerji diizeyi ve
mineral madde bilesimleri acisindan degerlendirilmektedir. Ornegin, polinasyon yoluyla verim artisi saglayan
bitkilerin daha fazla yaprak ve siirgiin olusturmasi, hayvanlarin tikettigi biyokitlenin besin yogunlugunu da
artirmaktadir (Abrol, 2012). Bu da dogrudan hayvan saghgi, blyime hizi ve trin kalitesi Uzerinde pozitif bir etki
olusturmakta; dolayisiyla hayvancihigin verimliligini dolayl olarak desteklemektedir (Aizen ve Harder, 2007).
Aricilikla entegre yem bitkisi yonetiminin tarimsal Uretim sistemlerinde benimsenmesi, ayni zamanda
agroekolojik ilkelere dayali strdirilebilir bir Gretim modeli olarak 6ne ¢gikmaktadir. Bu tir sistemlerde pestisit
kullaniminin azaltilmasi, toprak saghginin korunmasi, dogal dongulerin desteklenmesi gibi cok yonli faydalar s6z
konusu olmakta ve aricilik da bu déngiilerin merkezinde yer almaktadir (Kremen vd., 2002). Ustelik, ariciligin yem
bitkileri ile olan etkilesimi sadece ekonomik bir deger liretmekle kalmaz, ayni zamanda kirsal kalkinma, gida
guvenligi ve biyogesitlilik hedeflerine de dogrudan katki saglar (Ingram, 2018). Bununla birlikte, aricilik faaliyetleri
ile dogal yem bitkileri arasindaki iliski karsilikl bir ekolojik etkilesim modeli olarak degerlendirilmelidir. Arilar,
nektar ve polen kaynagi olarak nitelikli yem bitkilerine ihtiya¢ duymakta; buna karsilik bu bitkiler de basarih
Ureme ve genetik sireklilik agisindan arilarin tozlasma faaliyetine ihtiyag duymaktadir (Albrecht vd., 2012). Bu
simbiyotik iliski, 6zellikle Apiaceae, Fabaceae ve Asteraceae familyalarina ait yem bitkilerinde daha belirgindir
(Goulson, 2009). Ozellikle baklagil kékenli yem bitkilerinde arilarin tozlastirma faaliyetleri, nitrojen fiksasyonu
yapan bitki tlrlerinin yayginlasmasina da olanak tanimakta ve bu yolla mera topraklarinda dogal giibreleme etkisi
olusturulmaktadir (Albrecht vd., 2012). Aricilhik faaliyetlerinin yem bitkileri Gzerindeki etkileri, sadece verim

artistyla sinirli kalmamakta, ayni zamanda biyotik ve abiyotik stres faktorlerine karsi direnclilik agisindan da
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belirleyici olmaktadir. Ornegin, tozlayici eksikligi nedeniyle olusan genetik daralma, yem bitkilerinde hastalik ve
zararlilara karsi savunma mekanizmasini zayiflatabilmektedir (Ingram, 2018). Arilarin gergeklestirdigi ¢apraz
tozlasma ise populasyon ici genetik cesitliligi artirarak, bitki topluluklarinin biyotik streslere (fungal patojenler,
yaprak zararlilari vb.) karsi toleransini artirmaktadir (Biesmeijer vd., 2006). Bu durum, o&zellikle organik
hayvancilik yapan ureticiler agisindan énemlidir. Zira pestisit kullanimi olmaksizin yem bitkisi kalitesini koruma
stratejileri gelistirmek zorunlulugu s6z konusudur. Hayvansal iretim agisindan bakildiginda ise, kaliteli ve polifitik
(cok cesitli) bir yem kaynagina erisimin, hayvanlarin rasyon dengesini dogrudan etkiledigi bilinmektedir. Ozellikle
gevis getiren hayvanlar igin sindirilebilir ham protein, metabolik enerji, NDF/ADF orani ve vitamin-mineral
dengesi gibi besinsel faktorler, yem bitkisinin tiiriine, fenolojik evresine ve yetisme kosullarina bagh olarak
degiskenlik gostermektedir (Dixon ve Stockdale, 1999). Aricilik faaliyetlerinin tesvik ettigi bitki cesitliligi ve
tozlasmaya bagl fenolojik diizenlilik, merada otlayan hayvanlarin yil boyunca daha dengeli bir yem spektrumuna
erismesini saglayarak hem canli agirlik artisi hem de siit kompozisyonu lzerinde olumlu etkiler yaratmaktadir
(Burkle ve Runyon, 2017). Ayrica bazi arastirmalar, polinator faaliyeti artan alanlarda yetisen yem bitkilerinin,
fenolik bilesenler ve antioksidan kapasite bakimindan daha yiksek degerlere sahip oldugunu gostermektedir
(Dixon, 2012). Bu durum, yem bitkilerinin yalnizca makro besin 6geleri bakimindan degil, ayni zamanda
fonksiyonel bilesenler agisindan da daha zengin bir igerige sahip hale geldigini géstermektedir. Bu sayede, siit, et
ve yumurta gibi hayvansal Urinlerde insan saghgl acisindan daha tercih edilebilir niteliklerin ortaya gikmasi
mimkiin olmaktadir (Change, 2001). Elde edilen bulgular, aricilik faaliyetlerinin yalnizca dogrudan ekonomik
katkilarla sinirli kalmadigini; ayni zamanda gida kalitesi ve hayvan refahi izerinden dolayli faydalar sagladigini da
ortaya koymaktadir (Change, 2001). Buna ek olarak, aricilikla yem bitkilerinin bir arada planlandigi sistemler,
agroekolojik ilkelerin sahaya yansimasi bakimindan dikkate degerdir. Ozellikle déngiisel Uretim yapilarinda
ariciligin entegrasyonu; hem hayvansal lretim zincirine katki saglamakta, hem de pestisit kullanimini azaltarak
dogal tozlayicilarin korunmasina destek vermektedir (Altieri vd., 2015). Bu tiir entegre sistemler, yalnizca cevresel
fayda saglamakla kalmamakta, ayni zamanda ciftcilerin ekonomik risklerini azaltmakta ve tretim sistemini iklim
degisikligine karsi daha direngli hale getirmektedir (Kremen vd., 2002). Ozellikle kiigiik dlgekli iireticiler igin bu
tir modeller, Uretimde cesitliligin saglanmasi ve tek bir Griine bagimliigin azaltiimasi bakimindan kirsal
kalkinmanin desteklenmesine de hizmet etmektedir (Ingram, 2018). Bu c¢ercevede aricilik faaliyetlerinin yem
bitkileri Gzerindeki etkisinin degerlendirilmesi, sadece biyolojik ya da ekolojik diizlemde degil; ayni zamanda tarim
politikalari, arazi planlamasi ve gida sistemleri perspektifinden de ele alinmaldir. Tirkiye gibi tarim ve
hayvanciligin biyik 6lgide kigik aile isletmeleri Gzerinden surdirildigu tlkelerde, aricilik faaliyetlerinin yem
Uretim slireclerine entegre edilmesi, kirsal gelir ¢esitliligini artirabilecek, hayvansal iretimin yem teminindeki disa
bagimlihgini azaltabilecek ve ayni zamanda bal Uretimi gibi ikincil ekonomik gelirler saglayarak ciftci refahini
yiikseltebilecek bir potansiyel barindirmaktadir (inci vd., 2022; Tiifenkci, 2023). Ustelik bu durum, hayvan refahi,
Urlin kalitesi ve ¢cevresel stirdirilebilirlik gibi glincel politika hedefleriyle de 6rtlismektedir. Blitlin bu ¢cok boyutlu
katkilara ragmen, aricilikla dogal yem bitkileri arasindaki iliskinin bitkisel Gretim ve hayvancilik politikalarinda
yeterince yer bulmadigi ve bu iliskinin bilimsel diizeyde sistematik bicimde arastirilmadig dikkati cekmektedir.
Ozellikle ar1 popiilasyonlarinin kiiresel dlcekte diisiis egiliminde oldugu bir dénemde (Goulson, 2009), bu

gerilemenin dolayh etkileri arasinda yem bitkilerinin tretim sirekliligi, tohum verimliligi, kalite bilesimi ve mera
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biyolojik cesitliligi gibi temel unsurlarin da yer aldigi géz 6niinde bulundurulmalhdir. Bu baglamda, tozlayici dostu
Uretim modellerinin yayginlastiriimasi, yalnizca ari saghgini korumakla kalmayip, ayni zamanda yem bitkileri
Uretiminin strdarilebilirligine ve dolayisiyla hayvancilik sektoriiniin girdi glivenligine katki saglayacaktir (Potts
vd., 2016). Glinlimiizde entegre tarim sistemleri, tarimsal Gretimin farkl bilesenleri arasinda sinerji olusturan
yapilar olarak 6ne ¢ikmakta; bu kapsamda aricilikla hayvanciligin, 6zellikle yem Uretimi ekseninde entegrasyonu
stratejik bir alan olarak degerlendirilmektedir (Goulson, 2009). Ancak literatiirde, ariciligin dogrudan hayvansal
Uretime yem kalitesi ve biyokitle verimi tizerinden katkilarini nicel ve karsilastirmali bicimde ele alan ¢alisma
sayisi oldukga sinirlidir. Mevcut galismalar daha ¢ok tozlasmanin tarla bitkileri ya da meyve-sebze Uretimi
Uzerindeki etkilerine odaklanirken, dogal veya yari-dogal yem bitkileri Gizerindeki etkiler ¢ogunlukla g6z ardi
edilmektedir (Klein vd., 2007). Bu durum, aricilik faaliyetlerinin hayvancilik sistemlerine entegrasyonunda énemli
bir bilimsel bosluk olusturmakta ve politika gelistiriciler icin sinirli veri temeline neden olmaktadir. Giinimuzde
tarimin stirdirulebilirligi yalnizca Grin miktariyla degil, ayni zamanda agroekosistemlerin isleyisi, biyogesitliligin
korunmasi ve yerel ekolojik dongiilerin devamliligiyla 6lglilmektedir. Bu ¢ercevede aricilik, yalnizca bal tretimi
gibi dogrudan ekonomik ciktilarla degil, ayni zamanda toprak, bitki ve hayvan etkilesimleri izerinde oynadigi rol
ile de dikkat cekmektedir (Deguines vd., 2014). Ozellikle hayvancilik odakli {iretim bélgelerinde, ariciligin yem
bitkileriyle birlikte degerlendirilmesi, mera yonetim planlarinin ekolojik temelli olarak yeniden yapilandiriimasina
olanak tanimaktadir. Arilarin aktif oldugu dénemlerle, yem bitkilerinin giceklenme ve besin Uretim evrelerinin
cakistirilmasi gibi uygulamalar, hem ari kolonileri igin yeterli nektar-polen kaynagi saglamakta, hem de bitkisel
Uretimde verim ve kalite strekliligi olusturmaktadir (Decourtye vd., 2010). Bu yoénlyle aricilikla yem bitkileri
arasindaki etkilesim, yalnizca tretim ekolojisi bakimindan degil, ayni zamanda arazi kullanim planlamasi ve ciftlik
ici kaynak yénetimi acisindan da dnemlidir. Ozellikle monokiiltiir baskin sistemlerin neden oldugu polinatér kithg
ve biyolojik yoksullasmanin dnlenmesi igin, yem bitkisi rotasyonlarinin ari dostu tiirlerle desteklenmesi, hem
toprak verimliligi hem de hayvan besleme kalitesi igin stratejik bir uygulama olarak degerlendirilmektedir (Woo-
Durand, 2024). Boylece dogal yem kaynaklarina dayali hayvancilik sistemlerinin, yerel flora-fauna iliskilerine
duyarli hale getirilmesi ve bolgesel biyogesitliligin strdtrilebilirligi saglanabilir (Blaauw ve Isaacs, 2014). Ayrica,
aricilik faaliyetleri ile yem bitkilerinin ayni Giretim sistemi iginde degerlendirilmesi, yerel bilgi sistemlerinin ve
geleneksel uygulamalarin bilimsel yontemlerle yeniden yorumlanmasina da imkan sunar. Kirsal bolgelerde
hayvancilik yapan Ureticilerin dogal mera ve cayir yonetiminde tarihsel olarak gozlemlere dayali olarak
gelistirdikleri bazi uygulamalarin, giinimizde ari ekolojisi ve bitki biyolojisi temelinde agiklanabilir hale gelmesi,
bilimsel bilginin yerele uyarlanmasinda 6nemli bir 6rnek teskil etmektedir (Altieri ve Toledo, 2011). Bu durum,
yalnizca akademik bilgi Uretimi acisindan degil, ayni zamanda bilgi transferi, ciftci egitimi ve yerel kalkinma
programlarinin basariya ulagsmasi agisindan da biylk 6nem arz etmektedir. Biyolojik gesitliligin korunmasi
baglaminda da aricilik faaliyetlerinin yem bitkilerine sagladigi tozlasma hizmetleri blylik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle fabaceae (baklagiller), Asteraceae (papatyagiller), Brassicaceae (turpgiller) gibi pek cok dogal ve kiltiir
yem bitkisi, ari tozlasmasina orta veya yuksek derecede bagimhdir (Potts vd., 2016). Bu bitkilerin ciceklenme
zamaninda ar1 yogunlugunun yeterli diizeyde olmasi, déllenme basarisini ve tohum verimliligini artirmakta; bu
da yem bitkilerinin hem rekoltesini hem de besin madde igerigini dogrudan etkilemektedir (Garibaldi vd., 2013).

Ayrica, arilarin sagladigl tozlasma faaliyeti yalnizca kantitatif degil, ayni zamanda kalitatif (besinsel kalite,
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biyoaktif bilesik konsantrasyonu, protein profili vb.) parametreleri de olumlu yonde etkilemektedir (Goulson,
2009). Bu baglamda degerlendirildiginde, aricilik faaliyetleri yalnizca bal lretimi agisindan degil,
agroekosistemlerin islevselligi ve yem bitkilerinin biyokimyasal profili agisindan da kritik bir rol
Ustlenmektedir(inci vd., 2021). Aricilik ve yem {retimi arasindaki bu simbiyotik iliskinin daha fazla anlasiimasi,
ayni zamanda hayvanciligin yem kaynakh stirdurilebilirlik agmazlarinin ¢6ziimiinde yeni stratejiler gelistirilmesini
de mumkin kilacaktir (Kremen vd., 2002). Diger yandan, kiresel iklim degisikligi hem ari popilasyonlarini hem
de yem bitkilerinin fenolojik &zelliklerini olumsuz yénde etkilemektedir. Ozellikle giceklenme dénemlerindeki
kaymalar, arilarla bitkiler arasindaki zamansal uyumu bozmakta ve tozlagma basarisini azaltmaktadir (Memmott
vd., 2007). Bu durum, hayvansal tretim igin gerekli olan yem bitkilerinin verim ve kalitesinde dalgalanmalara
neden olmakta, dolayisiyla yem temininde belirsizlik yaratmaktadir. Aricihgin desteklenmesi ve
agroekosistemlere entegre edilmesi, bu risklerin azaltilmasinda stratejik bir 6Gneme sahiptir (Kremen vd., 2002).
Ekosistem temelli Gretim modellerinin gelistirilmesi, glinimizde sadece c¢evresel strdirilebilirligi degil ayni
zamanda dretim verimliligini ve ekonomik istikrari da kapsayan bitlncil bir yaklasima déntsmistir. Bu
baglamda, ariciligin yem bitkileriyle olan karsilikli etkilesimi, agroekosistemlerin dogrudan biyotik dayanikliligini
artirmakta ve yem verimliligini artiran dogal streglerin strdtrilmesini mimkin kilmaktadir (Woo-Durand, 2024).
Ozellikle azot fiksasyonu yapan baklagillerin (Medicago sativa, Trifolium pratense vb.) giceklenme kalitesi ve
dollenme orani arilarin tarlacilik faaliyetlerinden biiyik oOlctide etkilenmekte, bu da hayvanciligin kaba yem
kaynaginin biyokiitle potansiyelini dogrudan etkilemektedir (Free, 1970; Klein vd., 2007). Besin kalitesi agisindan
bakildiginda ise, arilarin yogun tozlasma gergeklestirdigi yem bitkilerinde; ham protein, ¢ézlinlr karbonhidratlar,
esansiyel amino asitler ve sekonder metabolit bilesenlerinin icerik ve dengelerinde belirgin iyilesmeler
gozlemlenmektedir (Albrecht vd., 2012). Bu tiir biyokimyasal degisiklikler 6zellikle sit ve et veriminde kalite
parametrelerini iyilestirmekte; ayni zamanda hayvanlarin bagisiklik sistemi, sindirim performansi ve yemden
yararlanma orani Uzerinde de olumlu etkiler yaratmaktadir (Kumar vd., 2024). Ariciigin yem bitkileriyle
entegrasyonunun yayginlastirilmasi icin politika temelli tesvik mekanizmalarinin gelistirilmesi, bu iliskinin
surdirilebilir bir tarim sistemi igcinde kurumsallagmasini saglayabilir. Tarim ve Orman Bakanliklari nezdinde
gelistirilecek biyolojik gesitlilik destekleme programlari, mera islahi projelerinde aricilik dostu bitki gesitlerinin
tercih edilmesi ve agroekolojik planlamalarda aricilik-etkilesimli bitki rotasyon sistemlerinin uygulanmasi bu
baglamda 6nemli adimlar olacaktir (Ingram, 2018; Potts vd., 2016). Ayrica, aricilik faaliyetlerinin sadece tozlasma
hizmetiyle sinirlh kalmadigi, ayni zamanda topragin mikrobiyal faaliyetlerinden su doéngisiine kadar genis bir
ekosistem etkilesim agini destekledigi bilinmektedir (Kremen vd., 2002). Bu durum yem bitkilerinin sadece
niceliksel degil, ayni zamanda niteliksel blylime potansiyelinin de artirilmasinda ariciigin vazgecilmez bir
destekleyici unsur oldugunu gostermektedir. Ariciligin yem bitkileri Gzerindeki etkisi yalnizca morfolojik biyime
parametreleriyle sinirli kalmayip, bitkilerin fizyolojik ve metabolik siireglerinde de belirgin degisimlere yol
acmaktadir. Ozellikle flavonoidler, fenolik bilesikler ve ucucu yag asitleri gibi sekonder metabolitlerin sentezi,
tozlayici aktivitesine bagl olarak artis gosterebilmektedir (Ghazoul, 2006; Herrera, 2000). Bu bilesikler, yalnizca
bitkinin kendini patojenlere karsi savunmasinda degil, ayni zamanda yem olarak degerlendirildiginde hayvan
sagligina katki sunan antioksidan ve immunomodiilator etkilerde de rol oynamaktadir (Kazemi ve Ariapour,

2025). Ozellikle ariciligin yogun oldugu alanlarda dogal meralarda ve kiltiire alinmis yem bitkisi tarlalarinda
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yapilan gézlemler, giceklenme dénemlerinin uzadigi, tohum baglama oranlarinin yikseldigi ve bitki boyu ile
yaprak alan indeksinin arttigini ortaya koymaktadir (Potts vd., 2016). Bu tiir yapisal bllyiime avantajlari, kaba yem
Uretim kapasitesini artirmakla kalmaz, ayni zamanda hayvancilikta verim (zerinde dogrudan etkili olan
sindirilebilirlik, enerji yogunlugu ve protein icerigi gibi yem kalite parametrelerinin de iyilesmesini saglar (Kremen
vd., 2002). Diger yandan, bazi aromatik ve tibbi 6zellikli yem bitkilerinde (kekik; Origanum vulgare, adagayi; Salvia
spp, rezene; Foeniculum vulgare vb.) arilarin etkisiyle artan ugucu bilesik sentezi, ruminantlarda rumen
mikrobiyal dengesini olumlu yénde etkileyerek yemden yararlanmayi iyilestirmektedir (Giannenas vd., 2011). Bu
da aricihgin dolayl yoldan hayvansal liretimde yem donlisiim oranlarini ve saglhk parametrelerini iyilestiren bir
faktor oldugunu gostermektedir. Ayrica, bitki-tozlayici etkilesimlerinin biyocografik ve klimatik kosullara
duyarhhgi, bu iliskinin mekansal planlamada da dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Tirkiye gibi biyolojik
cesitliligi yiksek ancak tozlayici popilasyonlari kismen tehdit altinda olan (lkelerde, ariciligin yem bitkilerinin
Uretim ve kalitesine olan katkisi bolgesel diizeyde farkllk gosterebilir (Glltekin, 2019). Bu nedenle, bélge bazli
yem Uretim planlarinda aricilik faaliyetlerinin entegrasyonu, sirdirilebilir kirsal kalkinma agisindan stratejik
onem arz etmektedir. Aricilik faaliyetlerinin tarimsal Uretim sistemleriyle entegrasyonu, 6zellikle tozlayici
hizmetlerinin artirilmasi yoniinden biyiik 6nem tasimaktadir. Dogal tozlayicilar arasinda yer alan Apis mellifera,
yalnizca bal Uretimiyle degil, ayni zamanda ekosistem hizmetleri baglaminda yem bitkilerinin blyime ve
gelisimini olumlu yonde etkileyerek hayvanciligin dolayh verimliligine katki saglamaktadir (Klein vd., 2007;
Garibaldi vd., 2013). Bu etkilesim, 6zellikle gicekli yem bitkileri grubunda yer alan baklagiller (Medicago sativa,
Trifolium pratense, Vicia sativa) ve aromatik-sifali yem bitkilerinde daha belirgin hale gelmektedir (Free, 1970;
Delaplane ve Mayer, 2000). Yapilan arastirmalar, arilarin gergeklestirdigi tozlasmanin, bitkilerde tohum verimini
artirmakla kalmayip, vegetatif gelisim tizerinde de etkili oldugunu ortaya koymustur (Kremen vd., 2002). Ornegin,
Trifolium tirlerinde bal arisi aktivitesinin gicek sayisini, bitki boyunu ve yaprak alanini artirdigi; ayni zamanda
protein ve ham sellloz igeriklerini de optimize ettigi belirlenmistir (Messellem vd., 2025; Hervé vd., 2014). Bu
durum, yem Kkalitesinin artmasina ve hayvansal tretim verimliliginin iyilestiriimesine olanak tanimaktadir.
Bununla birlikte, yem bitkilerinin sekonder metabolit profili de aricilik faaliyetlerinden etkilenebilmektedir.
Ozellikle flavonoid, fenolik asit ve ugucu bilesiklerin sentezinde artis gdzlenmis ve bu artigin, arilarin bitki
Gzerindeki biyotik stres benzeri etkilerinden kaynaklandigi 6ne siiriimistir (Olsson, 2020; Kazemi and Ariapour,
2025). Bu bilesiklerin ruminant beslenmesinde mikrobiyal fermentasyonu destekleyici ve antioksidan etki
gosterdigi bilinmektedir (Mayer, 2000). Dolayisiyla, tozlayici-varligina bagli olarak bitki fizyolojisinde gergeklesen
bu degisimler, yem kalitesini dogrudan ve dolayli bicimde etkilemektedir. Ote yandan, aricihigin hayvanciliga
katkisi yalnizca bitki biyokimyasi ile sinirli kalmamakta, ayni zamanda yem lretiminin ekolojik strdirilebilirligine
de destek olmaktadir. Tozlayici eksikligi, dogal otlaklarda ve mera bitkilerinde cesitlilik kaybina, zayif
tohumlanmaya ve biyokitle Gretiminde dlslise neden olmaktadir (Biesmeijer vd., 2006). Bu durum,
ruminantlarda kaba yem acigini derinlestiren olumsuz bir dongliye yol agabilir. Aricihgin tesvik edilmesi, bu
dongliyl kirabilecek ve yem bitkilerinin biyokitle Uretimini destekleyebilecek stratejik bir ara¢ olarak 6ne
¢ikmaktadir (Kremen vd., 2002). Ancak bu olumlu etkilerin tam olarak gozlemlenebilmesi, bolgesel tozlayici
cesitliligi, bitki turd, arncilik yogunlugu ve iklimsel kosullara bagli olarak degisebilmektedir (Potts vd., 2016).

Dolayisiyla, aricilik faaliyetlerinin yem bitkileri Gzerindeki etkisinin degerlendirilmesi, sadece tarimsal
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biyoteknolojik bir konu degil, ayni zamanda ekosistem butlnlGgu ve kirsal strdirulebilirlik agisindan da ¢ok
boyutlu bir arastirma alanidir. Tozlayici arilarin yem bitkilerinin blylime ve gelisim siireglerine olan olumlu
etkileri, farkli ekosistemlerde ve bitki tiirlerinde kapsamli sekilde arastiriimistir. Ornegin, Medicago sativa (yonca)
Gzerinde yapilan galismalar, ari tozlasmasinin tohum verimini %20-30 oraninda artirdigini, bitkilerin biyokitle
Uretimini ise dnemli 6lglide destekledigini gdstermistir (Delaplane ve Mayer, 2000). Benzer sekilde, Trifolium
pratense (kirmizi yonca) gibi yaygin yem bitkilerinde arilarin yogun tozlasma faaliyeti, bitki gelisimini tesvik ederek
daha yiksek protein icerigi ve sindirilebilirlik degerleri elde edilmesini saglamistir (Asbjornsen vd., 2014). Aricilik
faaliyetlerinin yem bitkilerinin biyokimyasal bilesimindeki etkileri Gzerine yapilan arastirmalar, bu iliskinin sadece
verim artigi ile sinirl olmadigini ortaya koymustur. Tozlagma faaliyetleri sayesinde, bitkilerin sekonder metabolit
sentezinde artislar gézlemlenmis; bu durum 6zellikle flavonoid, fenolik asit ve terpenoid konsantrasyonlarinda
belirgin hale gelmistir (Olsson, 2020; Kazemi ve Ariapour, 2025). Bu bilesiklerin hayvan saghgi tizerindeki olumlu
etkileri, yem kalitesinin artirilmasina ek olarak antioksidan kapasite ve bagisiklik sisteminin giiglenmesi gibi
faydalar sunmaktadir (Fantasma vd., 2024). Yem bitkilerinin ari tozlasmasina bagli olarak kalite ve verim artisinin,
hayvancilik iretim sistemlerinde sirdiriilebilirligi artirdigi da literatiirde vurgulanmaktadir. Ozellikle mera
ekosistemlerinde tozlayicilarin azalmasi, yem bitkilerinin biyokditle Gretiminde ve tir gesitlilig§inde azalmaya yol
agmakta, bu durum hayvansal tiretimi olumsuz etkilemektedir (Potts vd., 2016). Aricilik faaliyetleri, bu olumsuz
gidisi tersine cevirmek icin ekosistem hizmetlerinin devamliligini saglamada kritik bir rol oynamaktadir
(Asbjornsen vd., 2014). Ancak, bolgesel farkhliklarin aricilik-yem bitkisi etkilesiminin etkinliginde énemli oldugu
gorilmektedir. Ornegin, iklim kosullari, tozlayici popiilasyonlari ve bitki tiirleri arasindaki iliski, verim ve kalite
Gzerindeki etkileri degistirmektedir (Klein vd., 2007). Bu nedenle, yerel kosullarin ve biyolojik cesitliligin detayl
incelenmesi, aricilik destekli yem tiretim modellerinin gelistiriimesinde temel bir gerekliliktir (Potts vd., 2016).
Aricilik faaliyetlerinin yem bitkilerinin blylime ve gelisimi Gzerine etkisi, ekolojik, fizyolojik ve genetik diizeylerde
¢ok katmanli bir olgu olarak ele alinmaktadir. Tozlayici arilar tarafindan gergeklestirilen polen transferi, sadece
tohum verimini artirmakla kalmayip, ayni zamanda bitkinin hormon dengesini etkileyerek biliyime
diizenleyicilerin sentezini tetiklemektedir (Ferreira vd., 2013). Ozellikle bitkilerde auxin ve gibberellin gibi
blyume hormonlarinin artisi, yaprak genisligi ve kok gelisimi gibi kritik bliylime parametrelerinde iyilesmeye yol
acmaktadir (Barrett ve Hough, 2013). Ayrica, polen dagihminin artmasi genetik cesitliligi destekleyerek, yem
bitkilerinin adaptasyon yetenegini yikseltmekte ve cevresel streslere karsi dayanikhligini artirmaktadir (Aizen vd.,
2023). Bu durum, 6zellikle iklim degisikliginin yarattigi belirsizlik ortaminda, yem bitkilerinin strdtrulebilir Gretimi
acisindan 6nemlidir. Yem kalitesi baglaminda ise aricilik faaliyetlerinin etkisi, bitkilerdeki protein ve karbonhidrat
oranlarini iyilestirerek hayvanlarin beslenme performansini artirmaktadir (Asbjornsen vd., 2014). Ozellikle
ruminantlarda yemden yararlanma orani, bu kalite artisina bagli olarak gelismekte ve hayvansal triinlerde olumlu
yonde etkiler gozlemlenmektedir (Begum, 2014). Son yillarda yapilan arastirmalar, ariciligin yem bitkilerinin
biyotik streslere karsi direncini artirabilecegini de ortaya koymustur. Tozlasma ile artirilan genetik cesitlilik ve
hormon diizenlemeleri, bitkilerin patojen ve zararlilara karsi direncini artirarak pestisit kullaniminin azaltilmasina
olanak saglamaktadir (Potts vd., 2016). Boylece hem cevresel sirdurilebilirlik desteklenmekte hem de

hayvancilik icin daha saglikh ve kimyasal kalinti icermeyen yem kaynaklari olusturulmaktadir.
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2. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada degerlendirilen literatiir bulgulari, aricilik faaliyetlerinin dogal yem bitkilerinin biytume,
gelisme ve besin kalitesi lizerinde ¢ok yonli olumlu etkiler yarattigini glicli bicimde ortaya koymaktadir. Arilarin
sagladig tozlasma hizmeti, bitkilerde ¢iceklenme yogunlugu, polen canliligi ve tohum baglama oranini artirarak
generatif gelisimi desteklemekte, ayni zamanda vejetatif blyiime parametrelerinde de (bitki boyu, yaprak alani,
kok kitlesi ve toplam biyokitle) anlamh artislara yol agmaktadir (Aizen vd., 2023; Ferreira vd., 2013; Barrett ve
Hough, 2013). Bu iyilesmeler, 6zellikle hayvancilikta kullanilan yonca (Medicago sativa), fig (Vicia sativa), korunga
(Onobrychis viciifolia) ve uggll (Trifolium spp.) gibi tirlerde yem Uretim verimliliginin yikselmesine katki
saglamaktadir (Free, 1970; Delaplane ve Mayer, 2000). Besin kalitesi agisindan, tozlasmanin tetikledigi fizyolojik
ve biyokimyasal siiregler, bitkilerin metabolit profillerinde belirgin degisimlere neden olmaktadir (ilkaya ve inci,
2023). Arastirmalar, aricilik destekli tozlasmanin yem bitkilerinde ham protein oranini, ¢ézliniir karbonhidrat
icerigini, mineral madde seviyelerini ve sekonder metabolit (flavonoid, fenolik bilesikler) miktarlarini artirdigini
gostermektedir (Begum, 2014). Bu durum, hayvan beslenmesinde yemden yararlanma oraninin yikselmesine,
sindirilebilirlik degerlerinin artmasina ve dolayisiyla et ve siit veriminin iyilesmesine dogrudan katki saglamaktadir
(Abrol, 2012).

Ekolojik agidan bakildiginda, aricilik faaliyetleri yalnizca bitki verimi ve besin kalitesi Gizerinde degil, ayni
zamanda tarim ekosistemlerinin stirdirilebilirligi Gzerinde de kritik rol oynamaktadir. Polen transferinin artirdig
genetik gesitlilik, yem bitkilerinin hastalik, zararl ve iklim stresine karsi dayanikliigini giiclendirmektedir (Potts
vd., 2016). Bu sayede kimyasal glibre ve pestisit kullaniminin azaltiimasi miimkiin olmakta; cevreye ve biyolojik
cesitlilige olan olumsuz etkiler sinirlandiriimaktadir (Klein vd., 2007; Garibaldi vd., 2013). Tiim bu bulgular, aricilik
faaliyetlerinin yalnizca bal, polen veya propolis tretimi gibi dogrudan Griinler agisindan degil, ayni zamanda
tarimsal Uretim sistemlerine sundugu ekosistem hizmetleri acisindan da stratejik bir 6nem tasidigini
gostermektedir.

Hayvancilik sektériinde yem bitkilerinin kalitesi ve verimliligi, dogrudan Uretim maliyetlerini, hayvan
sagligini ve nihai Griin kalitesini etkilemektedir. Dolayisiyla, aricilik ile yem bitkisi Gretimi arasindaki sinerjinin,
tarim-hayvancilik entegrasyonunu giiglendiren bir model olarak yayginlastirilmasi hem ekonomik hem de ekolojik
surdirilebilirlik hedeflerine hizmet edecektir (Kremen vd., 2002).

Sonug olarak, aricilik ve yem bitkileri Gretimi arasindaki karsilikl faydaya dayali iliski, Tlrkiye gibi hem
zengin floraya hem de glicli aricilik potansiyeline sahip tlkelerde tarim politikalarinin merkezine alinmalidir. Bu
kapsamda, aricihgin tarla bitkileri Giretim planlamasina entegrasyonu, ari meralarinin korunmasi, yem bitkilerinin
tozlasma ihtiyaglarina uygun arazi yonetimi ve Ureticilere yonelik farkindalik egitimleri, iklim degisikligi ve

biyolojik cesitlilik kaybi gibi glincel tehditlere karsi etkili bir adaptasyon stratejisi olacaktir (Abrol, 2012).

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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