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Abstract: Microbial fuel cell (MFC) technology offers an innovative and sustainable
solution for energy production, particularly in electricity-deprived regions. The MFC
system harnesses electrons released during biochemical reactions catalyzed by
microorganisms. This study focuses on the design of a microbial biofuel cell that utilizes

S. cerevisiae to generate bioelectricity from fisheries wastewater. Optimization of
Article History

physical parameters was performed to maximize bioelectricity generation from fisheries
Received: 24/02/2025

wastewater. The results revealed that S. cerevisiae-based MFC achieved the highest
bioelectricity production at 35 °C, pH 8, and an incubation period of 72 hours. To enhance
performance, a flow rate of 50 mL/min of oxygen in the wastewater was found to be the
most effective for bioelectricity generation. The findings demonstrate the practicality and
sustainability of the S. cerevisiae-based MFC as a viable technique for both bioelectricity
production and wastewater management in the fisheries industry. This innovative

Accepted: 25/07/2025

Research Article

approach not only addresses the basic electricity needs of electricity-deprived regions but
also helps mitigate wastewater pollution, presenting an environmentally friendly solution.
The study highlights the potential of MFC technology to contribute to renewable energy
generation and environmental sustainability in regions reliant on fisheries wastewater.
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Introduction

The energy demands we have today relied heavily on fossil fuels, which unfortunately are finite resources
and face the risk of depletion due to their limited availability (Amann, 1996; Das & Veziroglu, 2001). This reliance
on fossil fuels has significant implications for the environment, particularly through the emission of CO,,
contributing to global climate change. It is crucial to recognize that a substantial portion of the global population
lacks access to electricity for their daily needs. According to the United Nations, approximately 1.3 billion people
are currently living without reliable access to electricity, and a significant proportion of these individuals reside
in developing countries, including Pakistan. Additionally, the continued use of fossil-based fuels exacerbates the
environmental concerns we face. The emission of CO, resulting from the combustion of these fuels contributes to
the greenhouse effect and poses a threat to our planet's climate stability.

In light of these factors, it is imperative to explore alternative energy sources and transition towards more
sustainable and environmentally friendly solutions to meet our energy needs. By investing in renewable energy
technologies and promoting energy efficiency measures, we can mitigate the detrimental effects of fossil fuel
consumption while ensuring access to electricity for all individuals, including those in underserved communities.

The growing energy demand and the urgency of addressing climate change have prompted researchers to
seek alternative and sustainable techniques that can fulfill the basic electricity needs of people while being
environmentally friendly (Logan, 2004). One such area of interest for many researchers is MFC, which utilize
biological wastes to produce bioelectricity (Logan, 2004; Rabaey et al., 2003; Mohan, 2007).

Microbial fuel cells operate by harnessing biochemical reactions carried out by microorganisms in mild
conditions, converting bioorganic wastes into electricity through biocatalysts (Logan, 2004). The MFC consists
of separate anode and cathode compartments. In the anode section, microorganisms oxidize organic wastes,
producing electrons and protons. The electrons then flow through a circuit system to the cathode compartment,
where they combine with protons to form water molecules, generating electricity. Essentially, the MFC converts
biochemical energy into electric energy, functioning similarly to traditional cells (Rabaey et al., 2003).

With the rapid increase in domestic and industrial wastewater resulting from higher water utilization, these
waste streams often contaminate underground water systems. Developing countries face the challenge of
municipal solid wastes constituting more than 60% of the total waste stream, making them a potential substrate
for MFC (El-Chakhtoura et al., 2014). MFC technology not only aids in waste treatment but also simultaneously
produces electricity (Jayashree et al., 2014). Additionally, untreated sewage and industrial effluents are polluting
various natural water reservoirs. By utilizing wastewater as a substrate in MCF, it becomes possible to generate
electricity while effectively managing wastewater, presenting a sustainable and cost-effective approach
(Christwardana et al., 2020). A critical step in the MFC system is the selection of highly efficient microbial
species, whether pure or mixed cultures. These microorganisms act as catalysts in transferring electrons from the
substrate to the anode (Chaudhuri & Lovley, 2003; Logan et al., 2006; Saini et al., 2020).

In the cities of developing countries such as Pakistan, industrialization and urbanization pose a significant
threats of wastewater pollution. To address this issue, a study was conducted to explore using the fisheries
wastewater as a substrate for bioelectricity generation. The growth conditions of microorganisms were analyzed
to maximize the production of bioelectricity using the MFC technology.

Materials and Methods

Microbial Fuel Cell (MFC) Reactor

The experimental setup involved designing a MFC reactor with a double-chamber configuration in the
shaped liked letter ‘H” Carbon electrodes and plastic bottles with a diameter of 15 cm were utilized for this
purpose. The anode section of the MFC contained 500 ml of fisheries wastewater, while the cathode section was
filled with distilled water. To establish a connection between the two sections, a plastic pipe measuring 2 cm in
diameter and 14 cm in length was employed. This pipe was filled with a mixture of sodium chloride and agar in
a 1:2 ratio. To evaluate the performance of the MFC, the voltage in millivolts (mV) was measured using a
multimeter. The power (P) generated by the MFC was also calculated using the formula P =1 * V, where 1
represents the current.
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Effect of Incubation Period on Bioelectricity Production in a Microbial Fuel Cell (MFC)

To assess the impact of the incubation period on bioelectricity production, an investigation was conducted
on a MFC. The study involved measuring the P generated at different time intervals, spanning from 24 to 120
hours. By analyzing the P output over this range of incubation periods, the relationship between time and
electricity production could be determined.

Impact of Incubation Temperature on Electricity Production in a Microbial Fuel Cell (MFC)

An investigation was conducted to explore the impact of incubation temperature on electricity production
in a MFC. The microbial fuel cell was subjected to a range of temperatures, varying from 25°C to 50°C. By
studying the electricity generation under different temperature conditions, the relationship between temperature
and bioelectricity production could be elucidated.

Influence of pH on Bioelectricity Production in a Microbial Fuel Cell (MFC)

An analysis was conducted to investigate the impact of pH on electricity production in a MFC. The pH of
the microbial growth chamber was adjusted within a range of pH 5 to pH 10. By studying the electricity generation
under different pH conditions, the relationship between pH and bioelectricity production could be examined.

Impact of Oxygen Flow Rate on Bioelectricity Production in a Microbial Fuel Cell (MFC)

An analysis was conducted to examine the influence of oxygen flow rate on electricity production in a
MFC. The MFC cathodic chamber was equipped with a flow meter to maintain oxygen flow within a range of 10
to 70 psi. By studying the electricity generation under different oxygen flow rates, the relationship between flow
rate and bioelectricity production could be investigated.

Results and Discussion

Isolation and Characterization of S. cerevisiae Strains from Yogurt Samples

Yeasts were extracted from yogurt samples to isolate strains of S. cerevisiae. To obtain pure cultures of S.
cerevisiae strains from samples contaminated with bacteria, the samples were cultured in a medium containing
antibacterial substances. A total of 61 pure isolates were obtained from the yogurt, and their morphological
characteristics confirmed that these strains belonged to S. cerevisiae. Additionally, a fermentation capacity test,
following the method described by Martin and Martin (1993), further confirmed the identification of the yeasts as
S. cerevisiae.

Impact of Fermentation Period on Electricity Production in a MFC

The impact of fermentation period on electricity production in a MFC was investigated by subjecting the
MEFC to various fermentation periods, ranging from 24 to 120 hours (Figure 1). The MFC exhibited an initial
onset of electricity production at 24 hours and reached a peak of 492 mV after 72 hours. However, beyond 96
hours, the electricity production declined, with more than a 50% decrease observed after 120 hours. Within a span
of four days, the S. cerevisiae effectively utilized organic wastes in the MFC.

In contrast, in a microbial-operated energy chamber with E. coli, a sustained higher voltage output was
observed for an extended period of four days. However, in this case, the voltage output decreased after the first
day (Ankur & Shipra, 2018). This could be attributed to the presence of additional substrates and the growth of
diverse types of microbes, belonging to different genus/species/strains, under natural conditions to utilize those
substrates. As a result, MFCs hold potential for waste management in addition to bioelectricity generation (Ankur
& Shipra, 2018).
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600 -
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24 48 72 96 120
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Figure 1. Effect of incubation time on the production of electricity by MFC using wastewater (means+S.E., n = 6)

Impact of Temperature on Electricity Production in a S. cerevisiae-based MFC

The impact of temperature on electricity production in a MFC utilizing S. cerevisiae was analyzed by
subjecting the yeast to a range of temperatures from 25 °C to 50 °C (Figure 2). Temperature was found to have a
significant influence on electricity production, with the highest levels observed at 35 °C. However, as the
temperature increased to 50 °C, a decrease in bioelectricity production was observed. This decline in bioelectricity
production at higher temperatures can be attributed to the temperature's effect on microbial growth and metabolic
processes.

The performance of the MFC in response to temperature was further characterized by internal resistance,
where higher internal resistance corresponded to lower P density obtained (Li et al., 2013). These findings
highlight the ability of MFCs to effectively function across a broad temperature range, with the optimal electricity

production occurring at 35°C.

600 -

Voltage (mV)
g 8 8 8

8

Temperature (°C)

Figure 2. Influence of temperature on the production of electricity by MFC using wastewater (means+S.E., n = 6)

Impact of pH on Bioelectricity Production in a MCF
Investigating the effect of pH on the bioelectricity production in a MFC, the pH of the growth medium was
carefully controlled within a range of pH 5 to pH 10 using a pH meter (Figure 3). The results demonstrated a
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significant impact of pH on bioelectricity production in the MFC, with the highest levels observed in a slightly
alkaline range at pH 8. The variation in voltage output can be attributed to the changes in ionic concentration
within the chamber due to different pH levels. The pH not only influences the flow of current but also affects the
metabolic reactions of microorganisms.

In comparison to previous studies involving MFCs with switchable P release, which were controlled by
combinations of physiologically important parameters, the observed changes in pH were found to be significant,
particularly when pH was decreased from 7.0 to 5.0. The switch ability of the MFC was attributed to the activity
of the microbial anode, which was affected by the combined temperature and pH of the medium. Changes in pH
caused reversible activation-inactivation of the bioanode, thereby impacting the overall activity of the MFC (Tang
et al., 2014).

700 -

500 A

400 -

Voltage (mV)

200 -

pH

Figure 3. Effect of pH on the production of electricity by MFC using wastewater (means+S.E., n = 6)

Impact of Oxygen Flow Rate on Bioelectricity Production in a MCF

Investigating the impact of oxygen flow rate on the Microbial Fuel Cell (MFC) cathodic chamber, the flow
rate of oxygen entering the chamber was analyzed using a flow meter (Figure 4). The results revealed a positive
correlation between the oxygen flow rate and electricity production in the MFC. As the oxygen flow rate
increased, the production of electricity also increased, reaching a maximum at 50 ml/min.

The higher electricity production observed at higher flow rates of oxygen can be attributed to the increased
acceptance of protons in the anodic chamber. Conversely, lowering the oxygen flow rate results in a decreased
acceptance of electrons, leading to a reduction in electricity production. This highlights the importance of
maintaining an optimal oxygen flow rate for maximizing bioelectricity generation in the MFC.
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Figure 4. Effect of oxygen flow rate on the production of electricity by MFC using wastewater (means+S.E., n = 6)

Conclusion

Investigating the role of key physical parameters, such as incubation time, pH, temperature, and oxygen
flow, in bioelectricity generation from a MFC revealed their crucial significance. In this study, it was observed
that S. cerevisiae demonstrated the highest bioelectricity production when subjected to an incubation period of 72
hours, pH 8.0, temperature of 35°C, and an oxygen flow rate of 50 ml/min, utilizing fisheries wastewater as the
substrate.

These findings underscore the effectiveness of fisheries wastewater as a suitable substrate for facilitating
the biochemical reactions of microorganisms in MFCs to generate bioelectricity. Moreover, the results highlight
the significant potential of MCF technology in developing large-scale systems for wastewater treatment, further
emphasizing its application in sustainable and environmentally friendly approaches.
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Review Article

Oz: Ozellikle kiiresel salgin ve sonrasinda gida iiretimi ve giivenligi en dikkat ceken ve
onemsenen konular olmustur. Gerek bitkisel liretimin siirdiiriilebilirligi gerekse nitelikli beslenme
icin bitkisel ve hayvansal iiriinlerin birlikte liretimi 6nem kazanmaktadir. Bu birliktelikte en ucuz
ve kaliteli otu ve ¢oklu ekosistem hizmetleri ile (yar1) dogal meralar dikkat cekmektedir. Ancak
kullanma (zamansiz, agir otlatma, vb.) ve ¢evre faktorlerine bagl olarak meralarda ciddi bozulma
ve verim kayiplar1 yasanmaktadir. Diinya meralarinin %26’sinda verim kaybi olmus, Tiirkiye
meralarinin ise %85’i iyi durumlarindan uzaklagmistir. Bu nedenle meralarin siirdiiriilebilir
yOnetimi yasanan sorunlarin ortadan kaldirilmasi ve kaliteli beslenmede hayati 6nem tagimaktadir.
Bunun i¢in 6ncelikle hatali otlatma yonetimi (zamansiz ve agir) sonlandirilmali, giibrelemeden
kaginmak i¢in bitki oOrtiisiinde baklagillerin orani yiikseltilmelidir. Bozulmus meralar 1slah
edilmeli ve hepsinden dnemlisi meralar1 dogrudan kullanan hayvancilikla ugrasan yetistiricilerin
Onerilere ve yapilmasi gerekenlere goniilden katilimlarinin saglanmasi gerekmektedir. Ayrica
4342 sayili Mera Kanunu uygulamalarinda yasanan yetersizlik ve zorluklar ortadan kaldirilarak
daha iglevsel hale getirilmesi ve eksikliklerini giderecek diizenlemelerin yapilmasi siirdiiriilebilir
bir yonetim i¢in 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mera, mera kanunu, otlatma yonetimi, siirdiiriilebilirlik

Sustainable Rangeland Management

Abstract: Especially, during and after the pandemic, food production and safety have been the
most remarkable and important issues. The dual production of plant and animal products is gaining
importance for both the sustainability of plant production and qualified nutrition. In this duality,
(semi) natural rangelands attract attention with their cheapest and high-quality hay and multiple
ecosystem services. However, due to usage (untimely, heavy grazing) and environmental factors,
serious degradation and productivity losses occur in rangelands. There has been a loss of
productivity in 26% of the world's rangelands, and 85% of Tiirkiye’s grazing lands have
deteriorated from their good condition. Therefore, sustainable management of rangelands is of
vital importance in eliminating the problems experienced and in providing quality nutrition. To
achieve this, first of all, improper grazing management (untimely and heavy) should be ended, the
proportion of legumes in the vegetation should be increased to avoid the fertilization. Degraded
rangelands should be improved and, most importantly, those engaged in animal husbandry who
directly use the rangelands should be ensured to wholeheartedly participate in the suggestions and
what needs to be done. In addition, it is important that the inadequacies and difficulties
experienced in the implementation of the Rangeland Law No. 4342 should be eliminated and made
functional, and regulations should be made to eliminate its deficiencies.

Keywords: Grazing management, rangeland, rangeland law, sustainability
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Meralar, temel islevi hayvan beslemek olan, ancak bunun da ¢ok dtesinde toprak verimliliginin korunmast
ve devamlilifi, biyolojik cesitliligin muhafazasi, sera gazlarin1 depolayarak iklimdeki degisimlerin
hafifletilmesi, su kaynaklarinin korunmasi ve insan ve hayvan refahi gibi ¢ok sayida islevi de listlenen yar1 dogal
ekosistemlerdir. Cok sayida bitki ve hayvan i¢in yagsam alani saglar, tatli su kaynaklarina ulasmadan 6nce tortu
ve kirleticileri siizer, suyun topraga sizmasini kolaylastirir ve toprak erozyonunu onler (Ignatavicius ve ark.,
2013).

Diinyada yaklagik 3,5 milyar ha alan kaplayan meralar, kara yiizeyinin %26'sin1 ve tarim alanlarinin
%70'ni temsil eder ve diinya toprak karbon stoklarinin yaklasik %20'sini icerir (Ramankutty ve ark., 2008;
FAOSTAT, 2022). Kiiresel 6l¢ekte iiretilen siitiin (%27) ve sigir etinin (%23) 6nemli bir kismi yalnizca bu
amagclar icin yonetilen otlaklardan elde edilir. Biiyiik 6l¢lide meraya dayali olan hayvancilik sektorii, diinyanin
en yoksul 1 milyar insaninin gec¢imini saglar ve kiiresel protein aliminin tigte birini kargilar (FAO, 2010). Bunun
yani sira 2 milyardan fazla insan da dogrudan veya dolayli olarak otlaklara bagli olarak gecinmektedir (Anonim,
2024). Zira meralarin yaklasik %68’1 gelismekte olan tilkelerin sinirlart igerisindedir (Boval & Dixon, 2012).

Baslangicta mevcut iklim ve toprak faktorlerinin etkisi altinda dogal olarak olusan mera ekosistemlerinde,
insanlarin hayvanlar1 evcillestirmeleri ve evcillestirdikleri hayvanlar1 da meralarda otlatmalari sonucunda
kaginilmaz olarak bitki Ortiileri degisime ugramistir. Merada otlayan hayvanlarin yem tercihleri ve
davranislarindaki farkliliklar da (Forbes, 2007; Houbt, 2024) bu degisimin itici giicii olmustur. Oncesinde insan
ve hayvan sayisinin azli§i mera bitki oOrtiilerinde belirgin bir etki yaratmazken, insan niifusu ve hayvansal
tiriinlere olan talebin artis1 ile birlikte hayvan sayisindaki artiglar, hayvanlarin mera iizerindeki etkilerini de
belirgin hale getirmistir. Bu etkiler mera yonetimine baglh olarak olumlu (gelisim) ya da olumsuz (bozulma)
yonde gerceklesmistir (Altin ve ark., 2025). Ancak genelde otlayan hayvanlarin bitki ortiileri {izerindeki etkileri
olumsuz olmustur. Nitekim diinyadaki mera alanlarinin yaklasik %20’si asir1 otlama ve buna bagli erozyon ve
toprak sikismasi gibi diger ana faktorler nedeniyle bozulmus (Minea ve ark., 2022) ve bu bozulma kurak ve yar1
kurak alanlarda kendisini daha ¢ok gostermistir (Abdelsalam, 2021). Birlesmis Milletlerin 2024 yili Mayis ay1
raporunda ise meralarin %50’sinin bozuldugu belirtilmis olup (UNCCD, 2024), sadece %10’undan azi
tehditlerden korunmaktadir (Anonim, 2024). Bozulan mera alani oran1 (%85) Tiirkiye’de daha yiiksektir
(Aydogdu ve ark., 2020). Ciftlik hayvanlar1 genis otlaklarda bitki Ortiisii yaninda arazi yapisinin da
bozulmasindan sorumlu en etkili canlilardir (Butler, 2013). Bu olumsuzluklar mera ekosistemlerinin beklenen
islevlerini yerine getirmelerini aksatmis ve bitki Ortiilerinin zayiflamasina, dolayisiyla ¢evre sorunlarinin
artmasina sebep olmustur. Ustelik tarim alanlarinda gida ile yem iiretimine ayrilan alanlar arasinda ciddi bir
rekabetin yasandig1 giiniimiizde (Gokkus ve Coskun, 2023), bu sorunun asilmasinda en 6nemli secenek olan
dogal meralarin da bozulmasi, ileride telafisi zor olabilecek beslenme sorunlarina yol acabilecektir. Dolayisiyla
meralarm siirdiiriilebilir kullanimi, ekosistemi koruyarak meydana gelebilecek olumsuzluklarin oniine
gecilmesini saglayacak ve gelecekte insanlarin daha dengeli ve giivenilir gida ile belenmelerine yardimci
olacaktir. Bu sebeple bu derlemede, mera yonetiminde yasanan sorunlar ve siirdiiriilebilir bir mera yonetimi igin
g0z oniinde bulundurulmasi gereken hususlar ve 6nlemler ele alinmustir.

Meralann islevleri

Meralar hayvanlara kaba yem temin eden énemli kaynaklar olmakla birlikte, bir ekosistem olarak yem
iiretiminin 6tesinde ¢ok sayida isleve de sahiptirler (Sekil 1). Bunlardan toprak verimliligi, canli gesitliligi ve
karbon depolanmasi konularina asagida deginilmistir.
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Meralar igin Kiiresel Tehditler insan Refahi
| islenen alanlara déniisiim, agir otlatma, Gida, saglik, yasamigin temel maddeler,
yangin baskisi, atmosfer CO, artisi, iklim estetik ve ruhsal huzur
degisimi ve asiri iklim olaylar, istilaci tiirler T
l T Mera Ekosistem Hizmetleri
Mera Canli Cesitliligi Tedarik hizmetleri: Et, siit, bal, yem, hayvan giibresi,
Zenginlik, bolluk, kompozisyon, —> yapag, biyoenerji, yemeklik ot ve biyokimyasallar, tibbi
etkilesimler ve kozmetik, yapisal materyaller (lif, saman, deri)
Kultirel hizmetler: Mesire, turizm, estetik degerler,
T l ktiguk olgekliyerel ciftgi topluluklari ve kirsal
Ekosistem islevi geleneklerin korunmasi
Bitki kutlesi, C alimi ve depolanmasi, Destek hizmetleri: Yaban hayatiicin habitat
-» terleme ve buharlagsma, solunum, = saglanmasi, su dongusu, toprak olusumu ve tutulmasi
otlanma, pargalanma, besin dongusd, Diizenleyici hizmetler: istilaya direng, tozlasma, zararli
enerji akisi, avcilik kontroli, tohum yayilmasi, C tutulmasi, suyun

dlizenlenmesi, erozyon kontrold, iklimi serinletme

Sekil 1. Meranin biyolojik cesitliligi, ekosistem isleyisi, ekosistem hizmetleri ve insan refah1 arasindaki iligkiler (Petermann &
Buzhdygan, 2021°den diizenlenmistir).

Figure 1. Rangeland biodiversity, function of ecosystem, ecosystem services and relationships between human well-being
(Petermann & Buzhdygan, 2021).

Toprak verimliligi: Toprak verimliligi tarim i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Ancak modern giftcilik, kari
azaltan ve ekosistem sagligini tehlikeye atan mineral giibrelere asir1 derecede giivenmektedir. Odunsu tiirler de
dahil olmak tizere yaygin olarak otsu tiirlerden (bugdaygiller, baklagiller ve diger familyalardan tiirler) olusan
meralar, hayvanlar i¢in yem saglar, ¢iftcilerin ekonomik risklerini azaltir ve kaynaklar1 korur. Mera bitkileri
mineral gilibrelemeye gore toprak verimliligini daha siirdiiriilebilir bir sekilde artirabilir. Giibre kaynakli
topraklarin verimsizlegsmesini 6nlemek i¢in daimi meralar veya tarimda ekim nobeti etkili uygulamalardir. Mera
topraklari genellikle iglenen topraklara gére daha fazla azot, potasyum ve organik madde ve daha az fosfor igerir.
Topragin fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirerek erozyonu sinirlarken, biyolojik ¢esitliligi de artirir
(Cavaco ve ark., 2023).

Meralardaki toplam canli kiitle ormanlara kiyasla daha azdir, ancak bu kiitlenin 6nemli bir boliimii bitki
koklerinde yer almaktadir. Bircok merada toprak alt1 bitki kiitlesi toprak iistiindekinden daha fazladir ve bazi
durumlarda bu fark bes kat veya daha fazla olabilir. Bu nedenle, toplam organik madde girdisinin toprak altina
gonderilen kismi, girdinin ¢ogunun ylizey artigi seklinde gerceklestigi ormanlara kiyasla meralarda daha
biiyiiktiir (Mason & Zanner, 2004). Ayrica bu genis kok sistemi, topragin i¢inden gecerek yapisini giiclendiren,
sikismay1 ve erozyonu Onleyen ve mil kaybi olasiligini azaltan bir ag olusturur. Otlarin olusturdugu koruyucu
toprak Ortiisii topragin kararliligini daha da destekler. Bu etkiler, topragin verimli kalmasini, erozyon ve
bozulmaya kars1 direngli olmasini saglar (Anonim, 2024). Fakat bu etkilerin biiylikliigli mera yonetimine ve
bunlarin toprak sistemi tizerindeki tesirlerine baglidir (Rumpell ve ark., 2015).

Canh cesitliligi (biyolojik cesitlilik): En basit haliyle, biyolojik ¢esitlilik tiir zenginligi (belirli bir
alandaki tiir sayis1) olarak tanimlanir ve tiim canli organizmalar1 (bitkiler, hayvanlar, mikroplar vb.) ve bunlar
arasindaki genetik farkliliklari ifade eder. Mera habitatlarinin temel bilesenleri otlar ve benzeri bitkilerdir. Ancak
diger bitki yasam formlar1 ve degisik hayvan topluluklar1 da meralarin canl ¢esitliligine katkida bulunurlar.
Otsu tiirler asir1 iklimlerde belirli toprak sartlariyla, yanginlarla ve otgullarla basa ¢gikmalarini saglayan 6zellikler
gelistirmistir. Bunlar odunsu bitki Ortiisiiniin yerlesmesini, hayatta kalmasini, biiyiimesini ve baskinligim
sinirlayarak meralarin varligini korurlar (Petermann ve Buzhdygan, 2021). Meralar diinyadaki tiirler agisindan
en zengin yasam alanlar arasindadir ve tiir cesitliligi bakimindan tropikal yagmur ormanlarini bile gdlgede
birakabilirler. Ozellikle 1liman bdlgelerde ¢ok fazla tiire ev sahipligi yapabilirler. Bir metrekarelik mera alaninda
birkag diizine bitki tiirii bulunabilir (Ignatavi¢ius ve ark., 2013). Bu tiirlerin (bitkiler ve bocekler) ¢ogu mera
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uzmanlaridir ve birgogu belirli bolgelere veya mera tiplerine ozgiidiir ve genellikle nadir veya tehlike
altindadirlar (Petermann & Buzhdygan, 2021).

Meralar hem toprak alt1 hem de toprak {iistiinde esit derecede tiir agisindan zengin bir hayvan topluluguna
ev sahipligi yaparlar. Kaynak olarak bitki kiitlesine veya tiremek icin genellikle sicak yasam alanlarina ihtiyag
duyan cok sayida ¢ekirge, bocek ve ari (tozlayici) tiirline yasam alani saglarlar. Bu tiirlerin ¢ogu canli veya
cansiz ortamdaki kiiciik degisimlerde hizla yok olabilirler.

Omurgal1 otgullarin yani sira memeliler ve kuglar da 6nemli gruplar arasinda yer alir. Bir¢ok kus tiirii
tiremek i¢in bozkirlarin veya meralarin kisa otlarim tercih eder ve besin durumu ile yonetim uygulamalarindaki
degisimlere kars1 duyarlidirlar. Toprak organizmalari meralardaki isleyis ve besin dongiisii i¢in dnemlidirler.
Ciriitiiciiler genellikle toynakli diskisindan faydalanir ve bu kaynaklarda belirli topluluklar olusturabilirler
(Petermann & Buzhdygan, 2021). Ornegin, bok bdcekleri hayvan digkilarini pargalayarak besin déngiisiinii
hizlandirir ve asalak baskisini kontrol ederler (Nichols ve ark., 2008). Toprak altinda kokler, mikroplar ve
mantarlar arasindaki etkilesimler, besin dongiisii, karbon tutulmasi ve su filtrasyonu gibi islevler ig¢in hayati
Oonem tagir. Toprak canli ¢esitlili§i ayrismay1 ve temel besinlerin salinimini destekler, toprak verimliligini,
karbonu ve mera verimliligini korur (Anonim, 2024).

Bitki ortiilerinde gesitli tiirlerin varligi, elverissiz ortamlara dayanabilen tiirlerin de bulunmasini saglar.
Bu da tiretimdeki dalgalanmalari azaltir ve kuraklik altinda verim istikrarini korur (Haughey ve ark., 2018). Bu
sebeple siddetli kuraklik olaylarinin yasandigi dalgali bir ortamda ekosistem islevi {izerinde canli gesitliligi,
dengeleyici bir etki yaratmanin temel sigortalarindan biri durumundadir (Liischer ve ark., 2022).

Tiir zenginligi ayn1 zamanda hayvansal iiriin kalitesini yiikseltir. Ornegin, tiir zengini otlaklarda beslenen
hayvanlarin siitiinden yapilan peynir, az tiirlii otlaklarda otlayan hayvanlardan iiretilen peynirlerden daha iyi tat,
koku ve dokuya sahiptir (Coulon ve ark., (2004).

Karbon depolama: Meralar kiiresel karasal karbon stoklarinin yaklasik ii¢te birini depolar ve 6nemli bir
toprak karbon emici gorevi goriirler (Bai & Cotrufo, 2022). Meralarin kiiresel karbon stoklar1 yaklagik 343
milyar ton olup, bu ormanlar tarafindan depolanan miktardan yaklasik %50 daha fazladir (FAO, 2010).
Meralarda depolanan karbonun da %80’ toprakta biriktirilir (Eze ve ark., 2018).

Meralar yiiksek ylizey albedolar1 (15181 yansitma yetenegi) nedeniyle toprak karbonunun tutulmasi ve
atmosferik sogutma yetenekleri yoluyla kiiresel iklim diizenlemesi ilizerinde de giiglii bir etki yaratirlar
(Petermann & Buzhdygan, 2021).

Hatah Mera Yénetimi

Mera yonetiminin temelini otlatma yonetimi olusturur. Ancak bu yaban hayatinin ve dogal kaynaklarin
g6z ard1 edilebilecegi anlamina gelmez. Mera yonetimi, ¢iftlik hayvanlarinin evcillestirildigi yaklasik 10 bin
yildan beri insanlarin gida, giyim, yem vb. ihtiyag¢larini temin etmek {izere otlanabilir dogal bitki ortiilerinden
yararlanma yoludur. Bu iligkide insanin yonetme bi¢imi ve otlayan hayvanin davranisi arz-talep (liretim-
titketim) iligkisini belirlemede 6nemlidir. Hayvanin davranigi onun karakteri ile alakalidir, fakat mera yoneticisi
bu karaktere uygun sekilde otlatmanin zamanini, siiresini ve yOniinii ayarlamaktadir. Netice itibariyle
uysallastirilmis hayvanlar genelde insanin yonetimine riza gosterirler. Bu sebeple mera yonetiminin en dnemli
ayagimi insanin bilgisi, becerisi ve deneyimi olusturur.

Meralarda bitki ortiisiiniin olusumu ve gelisimi, toprak ve hava, rolyef, rakim, bitki tlirlerinin etkilesimi,
mikroorganizmalar, hayvanlar ve insanlarin etkisiyle sekillenmistir. Tiim bu faktorler birbirleriyle iliskilidir ve
tiir bilesimindeki farkliliklar ile degisik tiir ve gruplari oranlari nedeniyle siirekli degismektedir. Farkli insan
baskilar1 mera bitkileri lizerinde nispeten hizli bir sekilde olumlu ya da olumsuz degisikliklere neden
olabilmektedir (Sevov ve ark., 2018).

Mera yoOnetimi dort ana unsurdan meydana gelmektedir: (a) otlatilacak hayvan sayisinin liretilen yem
miktar1 ile dengeli olmasi, (b) otlatmaya baglama ve son verme zamanlarmin bitki gelisimi ve yenilenmesini
olumsuz etkilememesi, (¢) hayvanlarin tiretilen ot miktar1 ile uyumlu bir sekilde meralarda diizenli dagiliminin
temini ve (¢) yem tipine uygun hayvan cinsinin se¢ilmesidir (Altin ve ark., 2021). Dogru mera yonetiminin bu
temel ilkeleri igerisinde genellikle otlatilan hayvan sayisi ve otlatma zamanina baglh yapilan hatalar meralarin
stirdiiriilebilir olmasin1 6nlemektedir. Diinyada otlatmaya bagli olarak meralarda verimliligin %26 oraninda
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azalmig olmasi (Niu ve ark., 2025), bunun en onemli gostergesidir. Agir otlatma kadar olmasa da hayvanlari
uzaklastirarak meranin az otlatilmasi (ve fazla dinlenmesi) da mera bozulmasina katkida bulunabilir (Onyango
ve ark., 2022).

Zamansiz otlatma meralarda yapilan yonetim hatalarinin basinda gelmekle birlikte, agir ve devamh
otlatma da sik karsilagilan yanlislardir (Gokkus, 2020). Zamansiz otlatma ayni zamanda bitkilerin agiri
otlanmasinin da sebebidir. Hatali otlatma yonetimi, meranin bitki ortiisii ve ekolojik islevlerinde (tiir ¢esitliligi,
toprak, iklim vb.) 6nemli degisimlere yol acar.

Bitki értiisii: Ozellikle devamli yogun otlatma bitki ortiilerini ciddi olarak tahrip eder. Bu tahribat verim
kayiplari, iyi cins yem bitkilerinin kaybolmasi, bitki ortiilerinin seyreklesmesi (kaplama alaninin azalmast),
bitkilerin yenileme giiciiniin zayiflamas1 ve sonucunda ekosistemin bozulmasi seklinde ortaya ¢ikar (Bilotta ve
ark., 2007; Teague ve ark., 2011; Yang ve ark., 2023). Ortaya ¢ikan istilaci tiirler diger tiirlerle rekabet ederek
biyolojik ¢esitliligi (Herrero-Jauregui & Oesterheld, 2017), bitki ortiisiinii ve ot kalitesini distirtirler (Jones,
2000). Meralarda zararli (istenmeyen) tiirlerin yogunlasmasi, ilkbaharda erken otlatma ile kontrolsiiz ve
kapasitenin {izerinde yapilan otlatmalarla iliskilidir (Demir & Unal, 2022). Ozellikle ilkbahar ve sonbahar
duyarli donemlerinde yapilan otlatmalar az ve kisa siireli {iretim yapan bir yillik tiirlerin ¢ogalmasina sebep olur
(Sevov ve ark., 2018).

Ayrica otlayan sigirlarin meraya biraktiklar1 diskilar da altindaki bitkileri bogarak oldiiriir ve etrafinda
baz1 azot seven ve istilaci tiirlerin gelisimine sebep olur. Ayni zamanda hayvanlarin hastalanmalarina neden olan
kimi bocek ve i¢ parazitler (helmintler) de gelisim gosterir (Sevov ve ark., 2018).

Canli ¢esitliligi: Meralarin insan kaynakli bozulmasi, diinyada énemli bir canli ¢esitliligi kaybina sebep
olmus ve ¢iftlik hayvanlar ile otlatma da bu kayba katkida bulunmustur (Filazzola ve ark., 2020). Otlatma
sadece bitki topluluklarinin yapisim1 ve fizyonomisini olumlu ya da olumsuz etkilemez, ayni zamanda
ekosistemin farkli beslenme grubu iiyeleri olan ¢esitli hayvan tiirlerinin (otgullar, etgiller, bocekgiller vb.)
zenginligini ve bolluguna da tesir eder (Soliveres ve ark., 2016). Agir otlatma toprak alt1 canli kiitleyi (%19.2),
toplam canli kiitleyi (%24.3) ve bitki diizenliligini (%21.2) 6nemli dl¢iide azaltirken, hafif ve orta otlatmalarda
bu durum ortaya ¢ikmaz (Cao ve ark., 2024).

Toprak: Iklim ve toprak 6zelliklerine bagh olarak, bilhassa kis ve erken ilkbaharda yapilan otlatmalar
hem topragin sikigmasina hem de bitkilerin ciddi sekilde zarar gérmelerine sebep olur. Merada gezinen
koyunlarin toynaklari ile topraga tatbik ettigi ortalama basing 0,47 kg/cm? ve sigirlarinki de 0.98 kg/cm? olarak
tahmin edilmis (Enne ve ark., 1998) ve koyunlarin uyguladigi bu kuvvet, kii¢iik bir traktoriin tekerleklerinin
baskisina benzer boyutta olmustur (Anonim, 2018). Kiiresel 6lgekte de meralarin yaklasik %20’sinin asirt
otlanma ve sikisma nedeniyle bozulmus oldugu kabul edilmektedir (Drewry ve ark., 2008). Nemli halde
otlatildigi i¢in sikisan topraklarda (Parlak ve ark., 2018), toprak yapisi bozulur, yagis sularinin topraga girisi ve
stiziilmesi zorlagir, yiizey akisi artar, erozyon riski yiikselir, kok basta olmak iizere toplam bitki kiitlesi azalir,
buna bagli olarak da toprak organik maddesi ve besin elementi igerigi diiser ve sonugta ot iiretimi azalir (Drewry
ve ark., 2008; Donovan & Monaghan, 2021; Centeri, 2022). Otlayan hayvanlarin bu etkisi sadece dogal
meralarda degil, ayn1 zamanda hayvanciligin eklendigi bitkisel iiretim sistemlerinde de ¢iftlik hayvanlarinin yol
actig1 toprak hasari, bitki+hayvan iireticileri i¢in onemli bir endise kaynagidir (Bell ve ark., 2011).

Erozyon: Erken ve agir otlatma hemen hemen yapilan tiim arastirmalarda toprak erozyonunun en énemli
sebebini olugturmaktadir (Kairis ve ark., 2015; Park ve ark., 2017; Lai & Kumar, 2020; Julich ve ark., 2022).
Diinyada su erozyonunun yaklagik 1/3’{ ve riizgar erozyonunun ise %60°1 agir otlatma kaynaklidir (Oldeman,
1992). Tiirkiye’de uzun yillar siiren erken, agir ve devamli otlatma ile elverissiz iklim sebebiyle dogal meralarin
biiyiik bir kismi1 erozyon sorunu ile kars1 karstyadir (Kog ve ark., 1994).

Karbon depolama: Diinyada yaygin olarak goriilen agir otlatmaya bagli meralarin bozulmasi, ister istemez
karbon depolarini da tiiketir. Meralarin siiriilmesi sonucunda da depolanan karbon hizla ayrisir ve CO> olarak
salinir (Soussana ve ark., 2007). Bu durum her yil yaklasik 0,8 ton toprak karbonunun atmosfere aktarilmasina
vesile olur (FAO, 2010). Zira kiiresel olarak topraklar atmosferden yaklagik iki kat ve bitki ortiisiinden ii¢ kat
daha fazla karbon bulundururlar (Ghosh & Mahanta, 2014). Bu sebeple toprak kaybina yol agan toprak iistii
canli kiitlenin uzaklastirilmasi, siirekli yogun otlatma ve diger hatali otlatma yOnetimi, meralarin {iretimini
etkileyen ve toprak karbon stoklarinin tiikkenmesine yol acan 6nemli insan faktorleridir (Conant & Paustian,
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2002).

Miilkiyet ve yasal sorun: Tirkiye’de meralarin verim ve kalite kayiplarmin basinda orta mali olmalari
gelmektedir. Meralarin miilkiyeti devletin, kullanim hakk: tahsis edilen kitlenindir. Boyle olunca meralar
hayvancilik yapanlarin ¢ogunlugu tarafindan gelisigiizel otlatilmakta, buna karsilik iyilestirilmeleri ile ilgili
herhangi bir ¢aba sarf edilmemektedir. Bu sebepten dolay1 meralarin yonetimi ve 1slahim1 diizenlemek {izere
1998 yilinda 4342 sayili Mera Kanunu ¢ikarilmig, ancak bu kanun da amacina tam olarak ulagamamuistir.
Kanunda meralarin tagima kapasitesine gore hayvan otlatilmasi ve otlatma siireleri (otlatma mevsimi) acik¢a
belirtilmis (Madde 23 ve 26) olmasina ragmen, biiyiik ekseriyetle buna uyulmamistir. Oysa siirdiiriilebilirligin
temeli hayvan sayisi ve otlatma zamanidir ve yasaya ragmen meralarin alisilmis, ama hatali kullanimina engel
olunamamistir. Kanunda meralarm bakimi ve 1slahi igin gerekli mali kaynaklara (otlatma bedeli, ¢esitli
kalemlerden alinan fonlar vb.) yer verilmis (Madde 26) olmasina ragmen, maalesef bu kaynaklar da yerinde
kullanilmamistir. Diger taraftan otlatma disinda meralarda tahsis amaci degisiklikleri de siklikla bagvurulan
uygulamalardir. Hatta bunun alanin1 genisletmek icin ilgili 14. Maddeye c¢ok sayida ek yapilarak 5 bendine
kadar gelmistir. Meralardan sorumlu olan Tarim ve Orman Bakanliginin teknik personeli meralara olan
tecaviizlerde dogrudan yaptirim yapma yetkisine sahip degildir. Kanuna uymama ve yaptirim zorluklari, sonugta
meralarin bozulmasini 6nleyememis ve iyilestirilmeleri i¢in de etkili ve siirdiiriilebilir yontemlerin uygulanmasi
miimkiin olamamustir.

Siirdiiriilebilir Mera Yonetimi

Sirdiiriilebilir  mera  yonetimi, meralarin  uzun vadeli verimliligi ile ¢evre kaynaklarinin
siirdiiriilebilirligini ve ekonomik faydalar1 dengelemeye yonelik bir yaklagimdir. Bu yonetim sistemi, mera
ekosistemlerinin sagligini korumayi ve iyilestirmeyi hedeflerken, siirdiirtilebilir bir bitkisel {iretimi destekler ve
siirdiiriilebilir bir hayvanciligin da temelini olusturur (Rinehart, 2008). Bu yonetim tarzinda bitki cesitliligi,
toprak saglig1 ve su yonetimi gibi ¢evre faktorleri dikkate alinir. Bitki ortlistiniin korunmasi, toprak erozyonunun
onlenmesi ve karbon tutulumu gibi ekosistem hizmetleri 6n plandadir ve iklim degisikligiyle miicadele gibi
cevresel yararlar saglar. Ayrica hayvanlarda verimliligin ve refahin artmas1 ve daha kaliteli hayvansal iiriinlerin
elde edilmesi gibi ekonomik katkilarda bulunur.

Stirdiirtilebilir bir mera, uzun vadede ¢evre kalitesi ve ekosistem kaynak tabaninin iyilestirildigi, ayn1
zamanda insan ihtiyaglarini ekonomik sekilde karsilayacak gidanin temin edildigi ve {ireticilerin ve tiiketicilerin
yagam kalitesinin iyilestirildigi bir meradir. Siirekli artan niifus i¢in gidaya her zaman ihtiya¢ duyulacagindan,
tarimsal sistemlerde siirdirilebilir iretim insan yasami igin vazgegilmezdir (Motta-Delgado ve ark., 2019).
Yerel halkin yagsam kalitesinin artirilmasi ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi ile de sosyal katkilar sunar.

Siirdiiriilebilir Mera Yonetiminin ilkeleri

Mera ekosistemlerinin korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin basarilmasinda, otlatma ve hayvanlarin arazi
tizerindeki etkileri 6nemlidir. Bunlar icerisinde, (a) zamaninda otlatma ve yeniden biiyiimeyi tesvik eden bitki
materyalinin korunmasi, (b) hayvan atiklar1 ile besin dongiisiiniin saglanmasi, (c) toprak organik maddesinin
birikimi ile verimlilik ve su tutma kapasitesinin artmasi, (¢) toynak hareketi ile toprak ylizeyinin pargalanmasi
ve bastirilmasi suretiyle dokiilen tohumlarin ¢imlenmesi ve mera bitkilerinin yenilenmesi sayilabilir (Rinehart,
2008). Mera yonetimi biitlinsel bir parazit yonetim stratejisinin de hayati bilesenidir. Uygun mera yonetimi ile
ciftlik hayvanlarinin yuttugu parazit sayisini azaltabilir ve parazit yikiinii disiirebilir (Coffey & Hale, 2012).
Bunlarin basarilabilmesinde, otlatma yonetimi, karigik hayvan tiirleri ile otlatma, bitki ile kapl alan, baklagiller
ve odunsu tiirler ve topragin korunmasi 6nemli bir yere sahiptir.

Otlatma yonetimi: Mera hayvanciligi iiretim-tiiketim esasina dayanir. Bir yandan bitkiler {iretim yaparken,
Ote yandan ayni ya da farkli zaman dilimlerinde hayvanlar tiiketimlerine devam ederler. Otlatma yonetiminin
temelini de bu dengenin dogru kurulmasi olusturur (Altin ve ark., 2025). Uretim yapilabildigi 6lciide tiiketim
gerceklesir. Bu sebeple mera yonetiminde bitkilerin iiretim faaliyetlerini aksatmamalar1 dikkate alinacak en
onemli husustur. Otlatma yogunlugunun artmasi ile fotosentezin en ¢ok yapildig1 yapraklarin alani asir1 derecede
kiigtliir, bu da tiretimi azaltir (Matches, 1992; Vidaller ve ark., 2022). Ekosistem hizmetlerinin aksamasina da
izin verilmemelidir. Bu bakimdan genellikle iiretilen otun yarisinin tiiketilip kalan yarisinin da merada
birakilmasi 6nerilmektedir (Hendrickson & Olson, 2006; Altin ve ark., 2025). Boylelikle bitkiler her otlanmadan
sonra kendilerini yenileyebilecek yeterli fotosentez dokusunu korumus olurlar. Bunun i¢in otlatmadan sonra
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kalan aniz yiiksekligine dikkat edilmelidir (Altin ve ark., 2025).

Otlatma yonetimi, belirli bir ama¢ veya amaglar dogrultusunda otlatmanin diizenlenmesidir. Hedefleri
arasinda yem {iretiminin optimize edilmesi, liretilen yemlerin verimli kullanimi, merada siirekliligin saglanmasi,
hayvansal iiretim ve ekonomik getiri i¢in belirli hedeflere ulasilmasi, dogal kaynaklarin siirdiiriilmesi ve
ekosistem hizmetlerinin sunulmasi yer almaktadir (Sollenberger ve ark., 2020). Otlatmay1 diizenlemek i¢in
kullanabilecek araglarin basinda otlatma yogunlugu, sikligi ve zamanlamasi yaninda mera bitki ortiisli ve arazi
yapisina uygun hayvan sec¢imi ve secilen hayvanlarin diizenli dagilimi gelmektedir. Otlanma yogunlugu arttik¢a
dinlenme siiresinin de artmasi gerekir (Undersander ve ark., 2002). Bu ylizden 6rnegin “kisa siireli yogun
otlatma-uzun siireli dinlendirme” sistemi mera bitkilerinin yeniden biiyiimelerine firsat verir (Teague & Kreuter,
2020) ve toprak organik maddesini, karbon depolanmasini, fiziksel yapisin1 ve canli faaliyetini iyilestirir
(Johnson ve ark., 2022). Ayn1 zamanda bu sistem hayvanlarm meray1 otlama davranislaria uygun bir sekilde
kullanimini optimize eder ve mera ekosistemlerini daha direngli hale getirir (Teutscherova ve ark., 2021).

Otlatma yogunlugu, siklig1 ve zaman1 mera bitkilerinin kendilerini yenileyebilme yetenegine (dinlenme
siiresine) gore belirlenir (Gastal & Lemaire, 2015). Mera bitkilerinin biiyiime hizi, birakilmasi gereken dinlenme
siiresini belirler. Bu siire genellikle hizli biiyiiyen tiirlerin hakim oldugu meralarda ya da bitkilerin hizl
biiylidiikleri donemlerde 2-3 hafta, yavas biiyiiyen bitkilerin yaygin oldugu meralarda ve bitkilerin yavas
biiytidiikleri donemlerde ise 3-4 hafta arasinda degismektedir (Altin ve ark., 2025).

Kurak meralar diinyadaki meralarin yaklasik %6011 ve kurak alanlarin %70'ini kaplar ve diinya
niifusunun %14'ini ve kiiresel hayvanciligi %50'sini besler (Louhaichi ve ark., 2021). Genis alanlar kaplayan
bu meralarda otlatmadan sonra bitkilerin kendilerini yenilemeleri zor oldugu i¢in daha uzun dinlendirme
stirelerine ihtiya¢ duyulur (Miiller ve ark., 2007; Louhaichi ve ark., 2021). Hatta ¢ok kurak meralarda bu siire
bir yila kadar uzatilabilir (Holechek, 1983). Buna karsilik nemli ya da sulanan verimli meralarda “klasik
miinavebeli otlatma” sistemi, meralarin daha verimli ve siirdiiriilebilir kullanilmasi agisindan tercih edilmelidir
(Altin ve ark., 2025).

Degisik otlatma sistemlerinin otlatilan alanlarin tiir zenginligi, tiir bilesimi, toprak verimliligi, toprak
yogunlugu, karbon tutulmasi vb. tizerinde farkli etkileri vardir. Bu sebeple otlatma sisteminin se¢iminde birgok
o0lciit dikkate alinir. Bu dlgiitler igerisinde, bitki ortiisii, iklim, arazi yapisi, otlayan hayvanin cinsi, isgiicii ihtiyaci
ve meray1 1slah etmek gibi faktorler sayilabilir (Gokkus, 1991).

Bitki ortiistiniin (merani) durumu otlatma sisteminin se¢iminde 6ncelikle ele alinmasi gereken faktordiir.
Ornegin iyi durumdaki meralar, bozulmus (zayif) meralara gére daha verimli, daha kararli ve gevre
degisikliklerine kars1 daha direngli olup, daha fazla ekosistem hizmeti sunar ve ¢iftgilere daha iyi hizmet eder.
Bitki ortiilerinin iiretim giicleri ve bu iiretimin otlatma mevsimi igerisindeki dagilimi da otlatma sisteminin
seciminde belirleyicidir. Daglik meralarda taban ve tepe arasinda bitki gelismesindeki farkliliklar, otlatmaya
baglama ve son verme zamanlarini belirler. Bu sebeple “mevsime uygun otlatma” sistemi gelistirilmistir (Heady,
1961; Holechek, 1983). Bu sistemde otlatma sirasi, bitkilerin otlatma olgunluguna ulagmalarina gore belirlenir.
Daglik meralarda taban, yamag ve tepe arasinda bitki gelisiminde, dolayisiyla otlatma olgunluguna ulagmada
farklilik oldugu i¢in boyle meralar mevsime uygun otlatma sisteminin uygulanabilecegi en iyi otlaklardir (Kog,
1995).

Mera bitkilerinin otlanmaya karsi duyarli olduklar1 donemlerde hayvanlarin meradan uzaklastirilmasi
stirdiiriilebilir bir yonetim i¢in elzemdir. Bilhassa ilkbaharda erken ve sonbaharda geg otlatmadan kaginilmalidir.
Ilkbaharda bitkiler yeni gelistikleri icin yeterli fotosentez dokusundan yoksundur ve topraklar zarar gorecek
kadar nemlidir. Sonbaharda ise bitkilerin sert kiglara dayanmasi ve ilkbahar biiylimesi esnasinda yeterli yedek
besin maddesine sahip olmalari gerekir. Ornegin sonbaharin sonlarinda yapilan otlatmayi izleyen ilkbaharda,
meralarda yaygin olan hindibada (Cichorium intybus) yaklasik %27 daha az bitkinin olusmasi ile sonuglanmistir
(Li ve ark., 2003).

Farkl1 otlatma yogunluklar1 bitki morfolojisini degistirebilir. Otlanan bitkilerde boy kisalir, ciisse kiigtliir
ve yapraklar ufalir (Landsberg ve ark., 1999; Diaz ve ark., 2001). Bitkilerdeki bu degisimler otlanmadan daha
az etkilenmek i¢in verilen tepkilerdir. Bu sebeple kisa boylu bitkiler otlanmaya karst uzun boylulardan daha
dayanikli olduklarindan, otlanan alanlarda daha yaygindirlar (McNaughton, 1984; Cingolani ve ark., 2005).
Dolayisiyla meralarin uzun boylu tiirlerden olusmasina ¢abalamak veya uzun boylu tiirlerle tohumlama yapmak
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dogru bir yaklagim olarak diistiniilmemelidir.

Orta ya da hafif otlatma fakir topraklarin verimliligini artirir ve tiir zenginligini ve bitki ile kapli alam
destekler, karbon depolamasini artirip sera gazi salmim diisiiriir ve tozlayici cesitliligini artirir, yiizey akigini
azaltir ve toprak kiimelesmesini tesvik eder, bu da topragi erozyondan korumaya yardimet olur (Xu ve ark.,
2018; Bengtsson ve ark., 2019; Torok ve ark., 2024). Ayrica, suyun sinirlayict oldugu ortamlarda tohum
¢imlenmesi ve fidelerin yerlesmesi i¢in 6nemli olan topragin su tutma yetenegini iyilestirir (Peco ve ark., 2006).

Otlatilan hayvanin Cinsi, otlatma zamani ve yogunlugunu diizenleyerek meranin bozulmasina yol agan
yabanci bitkilerle miicadele etmek miimkiindiir (Mosley & Roselle, 2006; Olson & Launchbaugh, 2006). Genis
yaprakli otsu tiirlerin ¢ogu yesil halde iken hayvanlar tarafindan kolaylikla ve isteyerek otlanirlar. Bu tiirlerin
cicek olusturduktan sonra otlanmalar1 {ireme faaliyetlerini 6nemli Olgiide baskilar. Yillik tiirler tohumla
¢ogaldiklar1 igin tohum olusturmadan 6nce otlanmalari, zamanla bitki ortlisiindeki oranlarini azaltacaktir. Bu
baskilamada biitiin hayvan tiirleri etkilidir, fakat koyun ve keg¢ilerin etkinligi daha fazladir (Mosley & Roselle,
2006). Merada artan sigir yogunlugu ¢ok yillik yiiksek boylu bugdaygilleri baski altina alir (Hickman ve ark.,
2004). Cal1 tiirlerinin azaltilmasinda ise keciler en 6nemli ¢iftlik hayvanlaridir (Luginbuhl ve ark., 1996; Uzun
ve ark., 2015; Moinardeau ve ark., 2020). Boylelikle meranin ot kalitesi yiikseltilerek iyi durumda stirdiiriilebilir
bir mera elde edilmis olur.

Karisik otlatma: Otlayan hayvanlar sindirim sistemlerine en az zarar veren ve mevsimsel beslenme
ihtiyaglarini en iyi karsilayan bitki tiirlerini ve bitki kisimlarini tiiketirler (FAO, 2012). Bu nedenle yem tercihi
hayvan tiirlerine gore farklilik gosterir (Gordon, 2003; Erkovan ve ark., 2016) ve bu meranin bitki bilesimi ve
verimliligini etkileyebilir.

Meralar tek hayvan cinsi ile otlatildiginda, aym bitki tiirleri tekrar tekrar secici bir sekilde otlanir, bu da
tercih edilen tiirlere zarar verir. Bu sebeple otlatma sistemleri, istenen bitkilerin tekrar ve secici bir sekilde
otlanmasini en aza indirip, hayvan performansini ve bitki se¢imini diizenleyen araglar olmalidir.

Aym alanda birden fazla otgul tiiriiniin otlatilmasi1 genellikle yem kaynaklarinin daha verimli
kullanilmasiyla sonuglanir ve siirdiiriilebilir {iretimi artirir. Bir hayvan cinsinin otlamaktan kagindig: bitkiler
bagka hayvan tiirleri tarafindan sevilebildigi i¢in, karisik otlatmanin faydalari hayvanlarin farkli beslenme
aliskanliklariin sonucudur (Walker, 1994). Sigirlar diger tiirlere gére bugdaygilleri daha ¢ok tercih ederler ve
daha az segicidirler (Grings, 2020; Altin ve ark., 2025). Koyunlar genis yaprakli bitkileri, keciler ise galilart
otlamay1 yeglerler (Hejcmanova ve ark., 2016; Altin ve ark., 2025). Koyun ve keciler daha ¢ok cesitli tiir otlarlar
(Walker, 1994) ve yabanci otlan tiikketmeye sigirlardan daha yatkindirlar (Coffey, 2001). Sigirlar koyun ve
kecgilerden daha az secici bir sekilde bireysel bitki kisimlarimi (yapraklar ve saplar) otlatmaya uyum
saglamislardir. Ornegin ak iiggiil-cim karigimi meralarda otlatilan kuzular buzagilardan daha fazla ak iiggiil ve
daha az ¢im tiiketmislerdir. Oglaklar ise buzagilar ve kuzular tarafindan secilen yemin arasinda bir se¢im
yapmislardir (Matches, 1992). Bu nedenle, sigir, koyun ve kegileri merada ayri siiriiler halinde birlikte otlatmak,
her tiir bitkinin yenmesini saglar, bdylece yabanci otlar ve calilar da baskilanabilir. Tek tiir otlatmaya kiyasla
yem kullanim etkinligi artar, birim alanda daha fazla canli agirlik kazanci ve kuzu biiytimesi saglanir (Abaye ve
ark., 1993; d’Alexis ve ark., 2014). Cok sayida hayvan tiirii bitki ortiisii kaynaklarin1 daha diizgiin kullanir ve
bu da ekosistemin istikrarimi artirir. Yiiksek bitki ¢esitliligine sahip meralarda sigirlarla koyunlarin (Liu ve ark.,
2015) ve koyunlarla kegilerin (Animut & Goetsch, 2008) karisik otlatilmasi bitki gesitliligini onemli 6lgtide
artirmaktadir. Dolayistyla ¢oklu hayvan tiirii ile otlatma, daha siirdiiriilebilir bir mera yonetimi i¢in tesvik
edilmelidir. Bunun i¢in de hayvanlarin beslenme tercihlerini, bitki kompozisyonunu ve toprak sagligini dikkate
alan biitlinsel bir yaklagim esastir (Slayi & Jaja, 2024).

Hayvan davranigi: Hayvanlar meranin bitki bilesimini ve biiyiimesini, otlama yaninda, toynaklar ile
cigneyerek, digki ve idrarlarimi birakarak ve tohumlari yayarak da etkileyebilirler. Genel olarak baklagiller,
bugdaygillere gore ¢ignenmeye karsi daha az direnglidir. Fosfor eksikligi olan topraklarda sigir atig1 baklagil
biiyiimesini tegvik etme egilimindedir ve idrardaki azot otun biiyiimesini uyarir (Matches, 1992) ve bu kisimlar
daha yesil goriiniir. Digki ve idrar birikimi dolayli olarak besin destegi saglar, mikroorganizma kompozisyonunu
degistirir ve besin dongiisiinii hizlandirir (Niu ve ark., 2025).

Bitkilerin yayilmasi, varliklarimi siirdiirmeleri, popiilasyonlarin dinamigi ve biyolojik ¢esitlilik
bakimindan 6nemlidir (Wehncke, 2010; Beckman ve ark., 2020). Ana bitkinin dibine diisen tohumlar, ebeveyni
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ile yogun rekabete girerek ¢ogunlukla yasama sansi bulamazlar (Howe & Smallwood, 1982). Oysa yayilan
bitkiler uygun ekolojik nisler edinerek hayat miicadelesini kazanabilirler. Yayilmada hayvanlar 6nemli
aracilardir. Ciftlik hayvanlar1 tohumlan {izerlerinde ve sindirim sistemlerinden gecirip diskilar1 aracilig: ile
yayarak (Chuong ve ark., 2016), bitki ortiilerinin siirdiiriilebilir olmasina katki saglarlar.

Bitki ile kapli alan: Mera ekosistemlerinde bitki ile kapli alan hayati dnemdedir, hatta tiir zenginliginden
daha 6nemlidir (Ji ve ark., 2009). Yogun bitki kokii erozyonu dnleyecek sekilde topragi birbirine baglar (Smith
ve ark., 2021). Ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde bu cok daha énemlidir. Olii bitki artiklar1 topraga organik
madde saglar, bu da topragin su tutma kapasitesi ve bitekligini artirir (Hassan ve ark., 2021; Prescott &
Vesterdal, 2021) ve sicaklik dalgalanmalarin1 azaltir (Facelli & Pickett, 1991). Bitki Ortiisii yiizey akisini
azaltarak suyun topraga girisini kolaylastirir ve ¢esitli nedenlerle uzaklasan yeralti suyunu yerine koyar. Bilhassa
kurak kumlu bolgelerde derin toprak suyunun yerine konmasi su dengesi agisindan biiyiik 6nem tasir (Cheng ve
ark., 2020).

Bitki ile kapli alan toprak {istii bitki kiitlesi ve tiir zenginligi ile olumlu iliskilidir (Sanaei ve ark., 2018)
ve otun kalitesini yiikseltir. Bu durum dogrudan otlayan hayvanlarin verimine etki eder. Sik bitki topluluklar
boceklerden biiyilik hayvanlara kadar ¢ok ¢esitli hayvanlarin varligin1 destekler ve bu sekilde canli ¢esitliligini
artirir. Bitki ¢esitliliginin artmasi, ayn1 zamanda ekosistemin sagligini ve kararliligini olumlu etkiler.

Biyolojik c¢esitlilik: Mera ekosistemleri ve irettikleri hizmetlerin uzun vadeli siirdiiriilebilmesi icin
bozulmanin bertaraf edilmesi, biyolojik ¢esitliligin korunmasina baglidir (Kemp & Michalk, 2007). Biyolojik
cesitlilik meralarin verimliliginde 6nemli olup, cesitliligi fazla olan bitki ortiilerinde kisitlayici kaynaklar tam
olarak kullanilabilmektedir (Zhou ve ark., 2006). Dogru otlatma yonetimi meralarin biyolojik ¢esitliligini
korumak veya geri kazanmak i¢in bir arag olabilir ve estetik 6nemine katkida bulunabilir. Ancak bu dikkatli bir
planlama gerektirir ve yerel sartlara uyarlanmalidir (Metera ve ark., 2010).

Tarimsal ekosistemlerin islevleri biiylik 6l¢iide bitki ve hayvan cesitliligine baglhidir. Canli ¢esitliligi,
besin {iretiminin Gtesinde besin maddelerinin geri doniisiimii, mikro iklimin ve yerel hidrolojik siire¢lerin
diizenlenmesi, istenmeyen organizmalarin bastirilmast ve zararli kimyasallarin etkisizlestirilmesi gibi cesitli
ekolojik hizmetler saglar (Altieri, 1999). Bu nedenle meralarin canli gesitliligi yalmzca bitki ve hayvan
topluluklarini korumak i¢in bir arag¢ olarak degil, ayni zamanda tarimsal verimliligi siirdiirmek i¢in de 6nemlidir.

Baklagiller: Azot bitkilerin tiretim giicii {izerinde en etkili elementtir ve yetersizliginde bilyiime sinirlt
kalir (Andrews ve ark., 2011). Baklagiller toprakta dogal olarak bulunan rizobiya bakterilerinin ortak faaliyeti
ile atmosfer azotunu kullanilabilir N formuna doniistiirme yetenegine sahip olan emsalsiz bitkilerdir ve dogal
bir ekosistemde yilda dekara 1-8 kg N baglayabilirler (Andrews ve ark., 2011; Flynn & ldowu, 2015). Bunun
yaninda yetistirilen baklagillerde tiir ve yere gore 2-39 kg/da arasinda N tespit edilmektedir (Vasconcelos ve
ark., 2020; Gokkus & Kog, 2025). Bu sebeple, diger faktorler biiyiime i¢in uygunsa, baklagiller azotun yetersiz
oldugu topraklarda bitkilere avantaj saglar ve iyi yonetilen meralarda ek azot ihtiyacini tamamen ortadan
kaldirlabilirler.

Yiiksek yogunluklu otlatma sistemlerindeki meralarda (verimli meralar) hayvanlar tarafindan alinan
azotun %70-85'i diski ve idrar seklinde topraga doner ve geri doniisiir. Bu ylizden yogun ve sik otlatma ile
yonetilen ve onemli miktarda baklagil tiiriine sahip bir mera, istikrarli ve kapali bir sisteme doniisme
potansiyeline sahiptir (Heckman, 2015).

Baklagiller derin kokleri, bakterilerle ortak yasam ile azot baglamalar1 ve yiiksek protein igeren ot
iretmeleri (Algan ve ark., 2017) sebebiyle siirdiiriilebilir bir mera yonetiminde onemli bir yere sahiptirler.
Meralara genellikle giibre verilmediginden, bagladiklar1 N sayesinde ve otun besin degerlerini artirmak suretiyle
meranin verimliliginde etkilidirler (Kemp & Michalk, 2007). Protein ile birlikte mineral ve vitamin agisindan
da zengin olan baklagillerin artirilmasi, otsu kiitlenin kalitesini artirmanin yan1 sira topragin azot dengesini
iyilestirir ve bugdaygillerin ve diger genis yaprakli otlarin gelisimini destekler (Yang ve ark., 2016). Yazlar
sicak ve kurak gecen Akdeniz meralarinda yillik baklagiller bitki Ortiilerinin iyilestirilmesinde vazgegilmez
tiirlerdir (Porqueddu & Gonzalez, 2006).

Bu olumlu yonlerine karsilik, bugdaygil ve diger familyalardan bitkilerle kiyaslandiginda, baklagiller
mera bitki ortiilerinde genellikle daha az bulunurlar (Gokkus & Altin, 1986; Ozaslan Parlak ve ark., 2015; Yildiz
& Ozyazici, 2017; Siirmen & Kara, 2018). Az bulunmalari, ¢evreye kars1 daha titiz olmalar1 ve familyadaki
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cogu tiiriin daha az dayanikli olmasindan kaynaklanir. Sadece gelismeleri i¢in ¢ok uygun sartlarda %50-60’a
kadar ulasabilirler (Sevov ve ark., 2018). Bu otlatma y6netiminde daha dikkatli olmay1 gerektirir.

Odunsu tiirler: Otsu tiirlere yasam alan1 birakacak sikliktaki odunsu tiirler (cali, agag) ekosistemin
siirdiiriilebilirliginde énemli kaynaklardir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda genelde y1l boyu yem iiretmek
suretiyle hayvan beslenmesini destekler ve yem iiretiminde mevsime bagli dalgalanmalar1 azaltirlar. Birgogu
besleme degeri yiiksek ot ve meyve (palamut gibi) lireterek hayvanlarin daha iyi beslenmelerini ve ek yem
ihtiyaclarinin azalmasini saglarlar (Kog, 2000). Asir sicak ve soguk zamanlar ve riizgarin sert estigi havalarda
hayvanlar i¢in iyi birer korunaktirlar (Brunetti, 2014). Topraga karbon baglamak ve diger besin elementlerini
temin etmek suretiyle topragin verimliligini artirirlar (Parlak ve ark., 2012) ve erozyonu 6nlerler (Cerda ve ark.,
2021). Sinirh da olsa, baz1 yorelerde insanlar tarafindan ¢it ve yakacak olarak da kullanilirlar. Siirdiiriilebilir bir
mera yonetiminde odunsu bitkilerin bu 6zelliklerinden yararlanabilmek igin 6zellikle otlatmanin zamanlamasi
ve yogunlugu iyi ayarlanmalidir (Altin ve ark., 2025).

Toprak koruma: Toprak kaybinin yiiksek oldugu meralarda toprak ve su koruma tesislerinin kurulmasi ve
bitki ortiilerinin zenginlestirilmesi yaninda (Altin ve ark., 2021), bitki oOrtiisii ve toprak yapisin1 koruyacak
sekilde siirdiiriilebilir bir otlatma y&netimine bagvurmak gerekir. Ornegin, devamli otlatmanin sebep oldugu
toprak sikismasini dinlendirerek otlatma ile azaltmak miimkiindiir (Serrano ve ark., 2023). Verimliligi artiran
iyl mera yonetimi, toprak karbon kayiplarini tersine ¢evirir ve topraklarda 6nemli miktarda karbon birikimine
yol agar (Conant ve ark., 2001). Bu da topraklarin erozyona kars1 daha direncli hale gelmesine yardimci olur.

Sonug

Tarimda yogun girdi kullaniminin artmasi, meralar {izerinde biiyiik bir etki yaratmis, bu da bir¢ok bitki
ve hayvan tiirlinii yok etmis ve araziyi degistirmistir. Sisteme hayvanciligi da katan siirdiiriilebilir ¢iftlik
uygulamalari, yanlis yonetilen (asir1, zamansiz) otlatmadan kaynaklanan sorunlara potansiyel bir ¢6ziim olabilir.

Siirdiiriilebilir bir mera yonetimi i¢in mera alanlar1 korunmali, hatali otlatma yonetiminden vazgegilmeli
ve gerekli goriilen ve dncelikli alanlarda 1slah galismalar baslatilmalidir. Uretilen yem ile otlatilan hayvan sayist
arasinda denge kurulmali, bitkiler otlanma olgunluguna ulasmadan hayvanin disi ve toynagi ile bulusmamali,
her otlanmadan sonra bitkilere yeterli dinlenme firsati taninmali, karisik hayvan tiirleri ile otlatma yapilarak bitki
ortiilerinin daha diizenli kullanimi saglanmali, hayvanlarin merada diizenli dagilimi temin edilmeli, hayvanin
refahin1 saglamak ve yemden yararlanma oranini yiikseltmek i¢in su ve golgelik gibi yapilar meraya uygun
araliklarla yerlestirilmelidir.

Meralardan sorumlu kisilerin (Mera Komisyonu, Mera Yonetim Birligi tiyeleri, vb.) belirlenmesi ve
meralarin kullanimlarinin diizenlenmesi ile gerekli bakim ve 1slah ¢aligmalari i¢in kaynak temini gibi birgok
hususun yer aldigr 4342 sayili Mera Kanunu mevcuttur. Ancak kanunun uygulamalarinda eksiklikler ve
giicliikler vardir ve zaman zaman ciddi sorunlar yasanabilmektedir. Kanun ile genelde otlatma yonetimini
diizenlemede basarili olunamamis, mera tecaviizleri tam olarak Onlenememis ve i1slah edilen meralarda
iyilestirilen bitki oOrtiileri korunamamistir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir bir mera yonetimi i¢in Oncelikle Mera
Kanunu islevsel hale getirilmelidir. Ayrica mera bitki Ortiileri ve bunlardan yararlananlar siirekli olarak kontrol
edilmeli ve iyiye gitmeyen ya da mevcudun korunamadigi bir durumun tespiti halinde en kisa siirede etkili
miidahalede bulunulmalidir. Bunun i¢in Kanunda goriilen noksanliklar diizeltilmeli, bu alanda ¢alisacak uzman
personel sayisi artirilmalidir.

Sonugta, meralarn siirdiiriilebilir yonetimi, ¢evre, ekonomi ve toplum i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu
amagclara ulagabilmek i¢in bilimsel yontemler ve yerel halkin katilimiyla gelistirilecek biitiinciil yonetim planlar
uygulanmalidir. Ayrica Mera Kanununu uygulamaktan kaginilmamalidir.
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Yalova Incisi Uziim Cesidinde Farkh Verim Potansiyeline Sahip Yazhk
Siirgiinlerin Bazi Onemli Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Oz: Bu arastirma, Canakkale ili ekolojik kosullarinda yetistirilen ‘Yalova Incisi’ iiziim ¢esidinde,
20192020 yili vejetasyon periyotlar1 icerisinde yiiriitiilmiistiir. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 0
SAYS (salkiml yazlik siirgiinler), 1 SAYS ve 2 SAYS SPAD (4.-7., 8.—11. ve 12.-14. bogumlar),

ortalama bogum arasi uzunlugu (4.—11. bogumlar), ortalama bogum aras1 kalinlig1 (4.-5. bogum),
Makale Gecmisi

Gelis:  17/04/2025

yazlik siirgiinlerdeki 1. SA (salkim) ile 2. SA’1n verim ve kalite parametreleri incelenmistir. Yalova
Incisi iiziim ¢esidinde iki y1llik SPAD sonuglarinda 0, 1 ve 2 SAYS’de 6nemli bir farklilik tespit
Kabul:  08/09/2025 edilememistir. 4.—11. ortalama bogum aras1 uzunluklarinda sadece yillar bazinda farklilik tespit
Aragtirma Makalesi edilmis, bu deger ilk yila (6.76 cm) kiyasla ikinci yilda (4.65 cm) 6nemli azalma kaydetmistir. 4.—
5. ortalama bogum arasi kalinliklarinda iki y1llik ortalamalarda 1 SAY'S (8.15 mm) ve 2 SAYS (8.35
mm), 0 SAYS’e (7.15 mm) kiyasla 6nemli artig gostermistir. Ortalama verimde 1 SAYS 1. SA’in
(2364.0 g siirgiin!) 2 SAYS 1. SA (1968.2 g siirgiin™") ve 2 SAYS 2. SA’a (1457.6 g siirgiin™")
kiyasla dnemli diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmigtir. 1 SAY'S 1. SA’min (25.92) olgunluk indisi
yiiksekken, 2 SAYS 2. SA (18.16) ve 2 SAYS 1. SA’larinda (19.69) 6nemli diisiisler meydana
gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Kalite, SPAD degeri, verim, Vitis vinifera L., yazlik stirgiin.
Determination of Some Important Characteristics of Summer Shoots with Different Yield
Potentials in Yalova Incisi Grape Variety

Abstract: This research was conducted during the 20192020 growing season on ‘Yalova Incisi’
grape variety grown under the ecological conditions of Canakkale. In Yalova Incisi grape variety,
0 SSWC (summer shoots with cluster), 1 SSWC and 2 SSWC SPAD (4t—7%, 811t and 12"
14" nodes), average internode length (411" nodes), average internode thickness (45" nodes),
yield and quality parameters of 1% CLT (cluster) and 2" CLT in summer shoots were examined.
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In the two—year SPAD results of Yalova Incisi grape variety, no significant difference was
detected in 0, 1 and 2 SSWC. In the 411" average internode lengths, only differences were
detected between years, and this value decreased significantly in the second year (4.65 cm)
compared to the first year (6.76 cm). In the 4"-5" average internode thicknesses, 1 SSWC (8.15
mm) and 2 SSWC (8.35 mm) showed significant increases compared to 0 SSWC (7.15 mm) in the
two—year averages. In the average yield, 1 SSWC 1% CLT (2364.0 g shoot™") was found to be
significantly higher compared to 2 SSWC 1t CLT (1968.2 g shoot™) and 2 SSWC 2nd CLT
(1457.6 g shoot™). While the maturity index of 1 SSWC 1st CLT (25.92) was high, significant
decreases occurred in 2 SSWC 2™ CLT (18.16) and 2 SSWC 1 CLT (19.69).

Keywords: Quality, SPAD value, yield, Vitis vinifera L., summer shoot.
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Giris

Diinyada, 2022 yilinda toplam 87.615.444 ton {iziim tiretimi gerceklestirilmis olup, Tiirkiye 384.537 ha bag
alaniyla besinci, 4.165.000 ton {iziim tiretimiyle altinci sirada bulunmaktadir (FAO, 2024). Elde edilen yas liziim
iiretiminin 2.099.859 tonunu sofralik iiziim, 1.681.808 tonunu kurutmalik iiziim ve 383.333 tonunu saraplik liziim
cesitleri olusturmaktadir (TUIK, 2024).

Bir yillik dallarin {izerinde konumlanmis olan kis gézleri, asmanin ve dolayisiyla ilgili bagdan elde edilecek
iizim verimi ile yakindan iligkilidir. Asmanin kis gozleri, iginde salkim ve siirglin taslaklarini birlikte
barindirdiklar igin karisik g6z yapisindadir (Fidan, 1966). Yillik dal iizerindeki salkim sayist; liziim gesidine, kig
g6ziiniin yillik dal iizerindeki pozisyonuna, fizyolojik ayrim periyodunda bagda yapilan kiiltiirel islemlere, yillik
dallarin odunlagsma diizeyine, omcanin yasina ve gelisimine bagl olarak degisim gdsterebilmektedir. Bu durum
kis budamasina da etki etmekte, iyi bir iiriin i¢in kig gozii verimliligine gére en uygun budama seviyesi tercih
edilmektedir (Kismali, 1984). Genel olarak bir omca tizerinde yillik dalin orta bogumlarindaki verimliligin, ug ve
dip bogumlardaki verimlilige kiyasla daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Agaoglu & Kara, 1993; Dardeniz &
Kismali, 2005).

Sofralik iiziim yetistiriciliginde meyve kalitesi iizerine {iziim ¢esidi, terbiye sistemleri, yaz—kis budamalari,
iklim kosullari, toprak tipi, toprak isleme, giibreleme, sulama ve hasat gibi birgok faktor etkili olabilmektedir
(Ozer ve ark., 2012). Bununla birlikte salkimlarm iriligi, agirhig1 ve sikligi ise; yillik dal iizerindeki kis gozlerinin
pozisyonlarina ve budama seviyelerine (Kayali, 2019), yazlik siirgiinlerin kalinligina (Sahin & Dardeniz 2020),
tozlayict (babalik) iiziim g¢esitlerine (Sahin & Dardeniz, 2022), bilezik alma—GAs3, salkim ucu kesme ve siirgiin
ucu alma—giibreleme gibi kaliteyi arttiric1 kiiltiirel uygulamalara (Coban, 2001; Yilmaz & Akin, 2014; Camc1 &
Coban, 2016; Akin, 2018) ve ciceklenme donemindeki ekolojik kosullar gibi bircok faktdre bagli olarak
degisebilmektedir.

Yapraklarda klorofiller fotosentez olayinin gergeklestigi pigmentlerdir. Klorofiller, fotosentez siirecinde
151k enerjisinin kimyasal enerjiye donistiiriilmesinde katalizor gorevi gormektedir (Kacar ve ark., 2006).
Tasmabilir bir klorofil 6lger aleti ile dlgiilebilen SPAD degeri, yapraklardaki klorofil igerigini belirlemek icin
kullanilabilir (Dong ve ark., 2005).

Dardeniz ve ark. (2012)’nin 8 farkli sofralik iiziim ¢esidini {izerinde yiiriitmiis olduklar1 bir arastirmada,
yapraklardaki klorofil miktarinin degisimi 3 farkli bogum (5. Bogum, 10. Bogum ve 15. Bogum) ve 4 farklh
donemde (15 Haziran, 1 Agustos, 15 Eyliil ve 1 Kasim) incelenmistir. Buna gore Yalova Incisi iiziim gesidinde,
2. donemde yapraklardaki SPAD degerleri 37.33 ile 38.34 arasinda degiskenlik gostermistir.

Yilmaz ve Dardeniz (2009) tarafindan yiriitiilen bir aragtirmada, Cardinal ve Amasya iiziim ¢esitlerindeki
salkim ve siirgiin pozisyonunun {iziim verim ve kalitesi ile vejetatif 5zelliklere olan etkileri incelenmistir. iki y1llik
aragtirma bulgularina gore; Cardinal ve Amasya Beyaz1 {iziim ¢esitlerinin sirasiyla salkim eni, salkim agirligi ve
olgunluk indisi parametrelerinde 1. salkimlara (Cardinal; 10.21 cm, Amasya Beyazi; 11.98 cm; Cardinal; 339.6 g
ve Amasya Beyazi; 367.1 g; Cardinal; 39.70 ve Amasya Beyazi; 45.98) 2. salkimlara (Cardinal; 9.11 cm, Amasya
Beyazi; 10.00 cm; Cardinal; 293.6 g ve Amasya Beyazi; 261.6 g; Cardinal; 37.20 ve Amasya Beyazi; 42.15)
kiyasla daha yiiksek sonuglar olusturmustur.

Sahin ve Dardeniz (2020) tarafindan yiiriitillen bir arastirmada, iki yillik arastirma bulgularina gore;
Cardinal iiziim ¢esidinde en yiiksek salkim agirligi sirastyla 10-11.9 mm (383.1 g salkim™) ve 8-9.9 mm (356.7
g salkim™), en yiiksek tane agirligi sirasiyla 8-9.9 mm (7.44 g tane™') ve 10-11.9 mm (7.12 g tane™)
kalinliklarindaki yazlik siirgiinlerde, en yiiksek olgunluk indisi ise 6—7.9 mm (25.89) ve 8-9.9 mm (25.38)
kalinliklarindaki yazlik siirgiinlerde belirlenmistir. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde en yiiksek salkim agirlig
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degerleri sirasiyla 10-11.9 mm (506.6 g salkim™) ve 8-9.9 mm (441.3 g salkim™) kalinliklarindaki yazlik
siirgiinlerde, en yiiksek tane agirligi sirastyla 10-11.9 mm (5.72 g tane™!), 8-9.9 mm (5.70 g tane™!) ve 6-7.9 mm
(5.48 g tane™") kalinliklarindaki yazlik siirgiinlerde tespit edilmis olup, olgunluk indisi parametresinde ise dnemli
bir farklilik belirlenememistir.

Delice ve Celik (2002), Italia iiztim ¢esidinde farkli pozisyonlardaki ii¢ farkli siirgiin grubunda vejetatif
gelisim parametreleri ve lizerlerindeki iiziim kalitesi arasindaki iliskiyi aragtirmislardir. Sonug olarak, iiziim
kalitesinin siirgiiniin gelisim giicii ve omca iizerindeki pozisyonuna gore degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir.

Bu arastirma, Yalova Incisi iiziim gesitlerinde farkli verim potansiyeline sahip yazlik siirgiinlerin bazi
onemli dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla yiirtitiilmiistiir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi Ziraat Fakiiltesi Bitkisel Uretim ve Arastirma Birimi’nde yer
alan ‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bagi’nda, 2019-2020 yili vejetasyon periyodunda
yiiriitiilmiistiir. Arastirma materyali olarak kullanilan Yalova Incisi 41B Amerikan asma anaci iizerine asili olup,
arastirmanin yiriitildiigii bag 3.0 x 1.5 metre aralik ve mesafe ile kuzey—giiney dogrultusunda, tek kollu sabit
kordon terbiye sistemine gore tesis edilmistir.

Uziim cesitleri omcalarinda 2019 ve 2020 yillarinda 0 SAYS (salkimli yazlik siirgiin), I SAYS ve 2 SAYS
belirlenerek, 4.-7., 8.—11. ve 12.—14. bogumlar arasinda bulunan yapraklarin u¢ dilimlerinde SPAD (Minolta
SPAD-502, Osaka Japan) degerleri, 4.—11. bogumlar arasinda serit metre yardimiyla ortalama bogum arasi
uzunlugu (cm) ile 4.—5. bogum arasinda dijital kumpasla ortalama bogum arasi kalinligi (mm) Sl¢iilmiistiir. 2020
yilinda ise iiziim ¢esidinde ayrica 1 SAYS ve 2 SAYS’ine ait 1. ve 2. salkimlarda; ortalama verim (g omca™),
salkim eni (¢cm), salkim boyu (cm), salkim siklig1 (1-9), salkim agirligi (g salkim™), salkim boyut indeksi (salkim
boyu salkim eni'), tane sayis1 (adet salkim ™), tane eni (mm), tane boyu (mm), tane boyut indeksi (tane boyu tane
eni '), tane agirh@ (g tane '), L, Chroma, Hue, SCKM (%), pH, asitlik (%) ve olgunluk indisi (%SCKM %asitlik~
1) parametreleri incelenmistir.

Bu arastirma, tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her tekerriirde 9’ar adet omca yer
alacak sekilde planlanmistir. Elde edilen bulgular ‘SAS 9.1.3. Portable’ istatistik paket programi kapsaminda
varyans analizi ile belirlenmistir. Incelenen parametrelerde farkliliklar LSD coklu karsilastirma testiyle, p<0.05
Onem diizeyine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 0 SAYS (salkimli yazlik siirgiin), I SAYS ve 2 SAYS’e ait klorofil miktarlar:
(SPAD) Cizelge 1°de, ortalama bogum arasi uzunlugu ve kalinligi degerleri Cizelge 2’de, 1 SAYS ve 2 SAYS’e
ait ortalama verim ve salkim 6zellikleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’te, tane 6zellikleri Cizelge 5°te, tane kabuk rengi
ozellikleri Cizelge 6’da ve tane olgunluk 6zellikleri ise Cizelge 7°de verilmigtir.

Cizelge 1. Yalova Incisi iiziim gesidinde 0 SAYS, 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait klorofil miktarlar1 (SPAD)
Table 1. Chlorophyll amounts (SPAD) of 0 SSWC, 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

Salkim 4.-7. Yaprak 8.—11. Yaprak 12.-14. Yaprak Ort.

sayilari 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.

0 SAYS 3121 3422 3272  3435a 3287 3361 3471a 3289 3380 3342 3333ab 3338

1 SAYS 3133 3589  33.62  3225b 3483 3354 3269b 34.07 3338 3209 3493a 33.51

2 SAYS 31.18 3190  31.55 33.56ab 3390 3373 35.11a 3239 33.75 3328 32.73b 33.01

LSD (0.05) OD OD OD 2.08 OD OD 1.84 Op Op OD 1.83 OD
Ort. 3124 34.00 33.39 33.87 34.17  33.12 3293 33.66

LSD (0.05) OD OD OD OD

Ort.: Ortalama. SAYS: Salkimli yazlik stirgiin. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 4.—7. bogum aras1 ortalama SPAD degerleri; 0 SAYS, 1 SAYS ve 2 SAYS
ile yillar bazinda 6nemli farklilik olusturmamugstir. 8.—11. bogum aras1 SPAD degerleri; 2019 yilinda en yiiksek 0
SAYS’de (34.35), en diisiik ortalama SPAD degeri 1 SAYS’de (32.35) tespit edilmis, 2 SAYS (33.56) ise ara
grubu meydan getirmistir. Iki yillik ortalama SPAD degerleri ile yillar bazinda 6nemli bir farklilik
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belirlenememistir. 12.—14. bogum aras1 SPAD degerleri; 2019 yilinda en yiiksek sirasiyla 2 SAYS (35.11) ve 0
SAYS’de (34.71), en diisiik ise 1 SAYS’de (32.69) belirlenmistir. Iki yillik ortalama SPAD degerleri ile yillar
bazinda 6nemli bir farklilik belirlenememistir. Biitiin bogum aralarinin genel ortalamalarina bakildiginda; 2020
yilinda en yiiksek ortalama SPAD degeri 1 SAYS’de (34.93), en diisiik 2 SAYS’de (32.73) belirlenmis olup, 0
SAYS (33.33) ara grupta yer almistir. Iki yillik ortalama SPAD degerlerinde yillar bazinda ise herhangi énemli
bir farklilik tespit edilememistir (Cizelge 1).

Dardeniz ve ark., (2012) ve Siimbiil (2022)’iin Yalova Incisi iiziim ¢esidi yapraklarindan elde etmis
olduklari SPAD degeri bulgularinin, bu aragtirmadan elde edilmis olan bulgulardan bir miktar daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Cizelge 2. Yalova Incisi iiziim cesidinde 0 SAYS, 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait bogum arasi uzunluk ve kalinlik degerleri
Table 2. Internode length and thickness values of 0 SSWC, 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

4.-11. Ortalama bogum uzunlugu (cm) 4.-5. Bogum arasi kalinhigi (mm)
Salkim sayilar 2019 2020 ort. 2019 2020 ort,
0 SAYS 6.74 4.43 5.59 7.72b 6.57b 7.15b
1 SAYS 6.84 4.82 5.83 8.64 ab 7.65a 8.15a
2 SAYS 6.68 4.69 5.69 9.63 a 7.07 ab 835a
LSD (0.05) OD OD OD 1.53 1.01 0.60
Ort. 6.76 A 4.65B 8.66 7.10
LSD (0.05) 0.34 OD

Ort.: Ortalama. SAYS: Salkimli yazlik siirgiin. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi {iziim ¢esidinde 4.—11. ortalama bogum uzunlugu degerlerinde; her iki arastirma yilinda da 0
SAYS, 1 SAYS ve 2 SAYS arasinda 6nemli bir farklilik tespit edilememis olup, yillar bazinda bakildiginda 2019
yil1 (6.76 cm), 2020 yilina (4.65 cm) kiyasla daha yiiksek bulunmustur. 4.—5. bogum aras1 kalinlig1 degerlerinde;
2019 yilinda 2 SAYS (9.63 mm) en yiiksek degeri, 0 SAYS (7.72 mm) en diisiik degeri vermis, 1 SAYS (8.64
mm) ise ara grubu olusturmustur. 2020 yilinda 1 SAYS’de (7.65 mm) en yiiksek, 0 SAY S’de (6.57 mm) en diigiik
deger elde edilmis, 2 SAYS (7.07 mm) ara grubu olusturmustur. iki yillik ortalama 4.—5. bogum aras1 kalilig
degerlerinde ise; en yiiksek sirastyla 2 SAYS (8.35 mm) ile 1 SAYS’de (8.15 mm), en diisiik ise 0 SAYS’de (7.15
mm) tespit edilmistir. Yillar bazinda bakildiginda, 4.—5. bogum aras1 kalinlig1 degerlerinde 6nemli bir farklilik
tespit edilememistir (Cizelge 2).

Cizelge 3. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait verim ve salkim ozellikleri
Table 3. Yield and cluster characteristics of 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

Siirgiin—salkim Ortalama verim Salkim eni Salkim boyu Salkim sikhig1
durumlan (g siirgiin™) (cm salkim™) (cm salkim™) (1-9)

1 SAYS 1. SA 2364.0 a 10.79 13.53 742 a

2 SAYS 1. SA 1968.2 ab 10.61 14.72 6.52b

2 SAYS 2. SA 1457.6 b 9.50 11.44 6.24b
LSD (0.05) 681.83 OD OD 0.70

Ort.: Ortalama. 1 SAYS 1. SA: 1 salkiml yazlik siirgiinlerde 1. salkim, 2 SAYS 1. SA: 2 salkiml yazlik siirgiinlerde 1. salkim ve 2 SAYS
2. SA: 2 salkiml yazlik siirgiinlerde 2. salkim. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde en yiiksek ortalama verim 1 SAYS 1. SA’da (2364.0 g omca™), en diiiik 2
SAYS 2. SA’da (1457.6 g omca ") belirlenmis olup, 2 SAYS 1. SA (1968.2 g omca ') ara grubu olusturmustur.
Salkim eni ve salkim boyu parametrelerinde 1 SAYS 1. SA, 2 SAYS 1. SA ve 2 SAYS 2. SA arasinda 6nemli
farklilik tespit edilememistir. En yiiksek salkim sikligi degeri 1 SAYS 1. SA’da (7.42), en diisiik sirasiyla 2 SAYS
2. SA (6.24) ile 2 SAYS 1. SA’da (6.52) tespit edilmistir (Cizelge 3). Amasya Beyazi ve Cardinal {iziim
cesitlerinde 1. ve 2. siirgiinlerden elde edilen 1. salkimlarin ortalama salkim enlerinin (11.98 cm ve 10.21 cm), 2.
salkimlarin ortalama salkim enlerinden (10.00 cm ve 9.11 cm) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Yilmaz ve
Dardeniz, 2009). Bu arastirmadan elde edilen salkim eni parametresinde ise Onemli bir farklilik tespit
edilememesine ragmen, rakamsal olarak literatiir bulgulariyla uyum igerisindedir.
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Cizelge 4. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait salkim ve tane dzellikleri
Table 4. Cluster and berry characteristics of 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

Siirgiin—salkim Salkim agirhg Salkim boyut indeksi Tane sayisi
durumlar (g salkim™) (salkim boyu salkim eni™!) (adet salkim™)
1SAYS 1. SA 286.14 a 1.260 5427 a

2 SAYS 1. SA 237.37 ab 1.420 46.06 ab

2 SAYS 2. SA 173.27b 1.210 33.11b
LSD (0.05) 90.28 OD 15.18

Ort.: Ortalama. 1 SAYS 1. SA: 1 salkiml yazlik siirgiinlerde 1. salkim, 2 SAYS 1. SA: 2 salkiml1 yazlik siirgiinlerde 1. salkim ve 2 SAYS
2. SA: 2 salkiml1 yazlik stirgiinlerde 2. salkim. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi iiziim gesidinde en yiiksek salkim agirligi 1 SAYS 1. SA’da (286.14 g salkim™), en diisiik
salkim agirligi 2 SAYS 2. SA’da (173.27 g salkim™) belirlenirken, 2 SAYS 1. SA (237.37 g salkim™') ara grubu
meydana getirmistir. Salkim boyut indeksi parametresinde 1 SAYS 1. SA, 2 SAYS 1. SA ve 2 SAYS 2. SA
arasinda 6nemli farklilik tespit edilememistir. Tane sayis1 parametresinde salkim agirliginda oldugu gibi en
yiksek deger 1 SAYS 1. SA’da (54.27 adet salkim™'), en diisiik tane say1s1 2 SAYS 2. SA’da (33.11 adet salkim™
1 tespit edilmis olup, 2 SAYS 1. SA (46.06 adet salkim™!) ise ara grupta yer almistir (Cizelge 4). Amasya Beyazi
ve Cardinal {iziim ¢esitlerinde 1. ve 2. slirgiinlerden elde edilen 1. salkimlarin ortalama salkim agirliklarinin (367.1
g ve 339.6 g), 2. salkimlarin ortalama salkim agirliklarindan (261.6 g ve 293.6 g) daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Yilmaz & Dardeniz, 2009). 1. salkimlarin agirligimin 2. salkimlarin agirligindan daha yiiksek
oldugunu belirtilen literatiir bulgusuyla, bu aragtirmadan elde edilen bulgular uyum igerisindedir.

Cizelge 5. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait tane ozellikleri
Table 5. Grape characteristics of 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

Siirgiin—salkim Tane eni Tane boyu Tane boyut indeksi Tane agirhg:
durumlan (mm tane™) (mm tane™) (tane boyu tane eni™) (g tane™)
1SAYS 1. SA 18.22 22.64 1.240 4.99

2 SAYS 1. SA 18.26 22.31 1.220 491

2 SAYS 2. SA 18.95 20.87 1.170 4.98
LSD (0.05) OD OD OD OD

Ort.: Ortalama. 1 SAYS 1. SA: 1 salkiml1 yazlik siirgiinlerde 1. salkim, 2 SAYS 1. SA: 2 salkiml1 yazlik siirgiinlerde 1. salkim ve 2 SAYS
2. SA: 2 salkiml yazlik siirglinlerde 2. salkim. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi iiziim gesidinde tane eni, tane boyu, tane boyut indeksi, tane agirlig1 parametrelerinde 1 SAYS
1.SA,2 SAYS 1. SA ve 2 SAYS 2. SA arasinda 6nemli farklilik belirlenememis olup, Tane eni 18.22—18.95 mm,
tane boyu 20.87-22.64 mm, tane boyut indeksi 1.170-1.240 ve tane agirhg 4.91-4.99 g tane™' arasinda tespit
edilmistir (Cizelge 5). Amasya Beyazi ve Cardinal iiziim ¢esitlerinde 1. ve 2. siirglinlerden elde edilen 1.
salkimlarin ortalama tane agirliklarinin sirastyla 4.21 g ve 6.41 g, 2. salkimlarin ortalama tane agirliklar sirasiyla
4.09 g ve 6.32 g oldugu belirlenmistir (Y1lmaz & Dardeniz, 2009). Amasya Beyazi ve Cardinal iiziim ¢esitlerinde
1. ve 2. salkimlarin tane agirliklarinin 6nemli olmadig1 yoniindeki literatiir bildirisi ile bu aragtirmadan elde edilen
bulgular uyum icerisindedir.

Cizelge 6. Yalova Incisi iiziim cesidinde 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait tane kabuk rengi 6zellikleri
Table 6. Grape skin color characteristics of 1 SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety
Siirgiin—salkim

L Chroma Hue
durumlan
1 SAYS 1. SA 31.57 9.65 111.64b
2 SAYS 1. SA 30.61 9.64 114.15 ab
2 SAYS 2. SA 31.83 10.19 114.78 a
LSD (0.05) OD OD 2.66

Ort.: Ortalama. 1 SAYS 1. SA: 1 salkiml yazlik siirgiinlerde 1. salkim, 2 SAYS 1. SA: 2 salkimli1 yazlik siirgiinlerde 1. salkim ve 2 SAYS
2. SA: 2 salkiml1 yazlik stirgiinlerde 2. salkim. LSD: Least Significant Difference.

L ve Chroma (Cizelge 6) parametrelerinde 1 SAYS 1. SA,2 SAYS 1. SA ve 2 SAYS 2. SA arasinda 6nemli
farklilik tespit edilememistir. Renk tonunu ifade eden en yiiksek Hue degeri 2 SAYS 2. SA’da (114.78), en diisiik
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Hue degeri 1 SAYS 1. SA’da (111.64) belirlenmis olup, 2 SAYS 1. SA (114.15) ara grubu meydana getirmistir.
Elde edilen bu sonuglara gore iiziim tanelerinin renk tonunun yesilimsi sar1 tonlarda oldugu, 6zellikle 1 SAYS 1.
SA’da rengin digerlerine kiyasla daha sarimsi oldugu ortaya konulmustur (Cizelge 6).

Cizelge 7. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 1 SAYS ve 2 SAYS’e ait tane olgunluk 6zellikleri
Table 7. Berries maturity characteristics of I SSWC and 2 SSWC in Yalova Incisi grape variety

Siirgiin—salkim SCKM H Asitlik Olgunluk indisi
durumlar (%) P (%) (%SCKM %asitlik)
1SAYS1.SA 12.37a 349 a 0.478 c 2592 a

2 SAYS 1. SA 10.93 b 3440 0.555b 19.69b

2 SAYS 2. SA 11.97 ab 3420 0.660 a 18.16 b

LSD (0.05) 1.08 0.05 0.05 2.04

Ort.: Ortalama. 1 SAYS 1. SA: 1 salkimli yazlik siirgiinlerde 1. salkim, 2 SAYS 1. SA: 2 salkimli yazlik siirgiinlerde 1. salkim ve 2 SAYS
2. SA: 2 salkiml yazlik siirglinlerde 2. salkim. LSD: Least Significant Difference.

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde en yiiksek %SCKM degeri 1 SAYS 1. SA’da (%12.37), en diisiik %SCKM
degeri 2 SAYS 1. SA’da (%10.93) belirlenmigtir. 2 SAYS 2. SA (%11.97) ise ara grubu meydana getirmistir. En
yiiksek %asitlik degeri 2 SAYS 2. SA’da (%0.660), en diisiik %asitlik degeri 1 SAYS 1. SA’da (%0.478)
saptanmis olup, 2 SAY'S 1. SA (%0.555) farkli bir grubu olusturmustur. En yiliksek pH ve olgunluk indisi degerleri
1 SAYS 1. SA’da (3.49 ve 25.92), en diisiik pH ve olgunluk indisi degerleri sirasiyla 2 SAYS 2. SA (3.42 ve
18.16) ve 2 SAYS 1. SA’da (3.44 ve 19.69) tespit edilmistir (Cizelge 7). Amasya Beyaz1 ve Cardinal iiziim
cesitlerinde 1. ve 2. siirgiinden elde edilen 1. salkimlarin ortalama olgunluk indisi degerlerinin (45.98 g ve 39.70),
2. salkimlarin ortalama olgunluk indisi degerlerinden (42.15 ve 37.20) daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Y1lmaz
& Dardeniz, 2009). 1. salkimlarin olgunluk indisi degerlerinin 2. salkimlarin olgunluk indisi degerlerinden daha
yiiksek oldugunu belirtilen literatiir bulgusuyla, bu arastirmadan elde edilen bulgular uyum igerisindedir.

Sonug¢

Bu arastirmada, Yalova Incisi iiziim cesidinde farkli verim potansiyeline sahip yazlk siirgiinlerin bazi
onemli Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla SPAD (4.—7., 8.—11. ve 12.—14. bogumlar), ortalama bogum aras1
uzunlugu (4.—11. bogumlar), ortalama bogum arasi kalinlig1 (4.—5. bogum) ile verim ve kalite parametreleri
incelenmistir. iki yillik ortalama verilerde en yiiksek 4.—5. bogum arasi kalinlig1 degerleri sirasiyla 2 SAYS ve 1
SAYS’de, en diisiik ise 0 SAYS’de tespit edilmistir. 2020 yilinda incelenen ortalama verim ve salkima ait salkim
eni, salkim agirligi, tane sayisi1 gibi kalite parametrelerinde en biiylik degerler 1 SAYS 1. SA’da goriilmiis olup,
bunu sirastyla 2 SAYS 1 SA ve 2 SAYS 2 SA izlemistir.

Sonug olarak, Yalova Incisi {iziim cesidinde salkim sayisinin yazlik siirgiin kalinliklarina gére degisim
gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte yazlik siirgiinlerdeki salkim sayilarina gore, 2 SAYS’deki 1. SA ve 2.
SA’larin toplaminin ortalama verim, salkim agirligi ile tane sayisinin 1 SAYS’deki 1. SA’a kiyasla daha yiiksek
degerler olusturdugu saptanmistir. 1 SAYS ve 2 SAYS’deki salkim durumlarina gore, 1. SA’larin ortalama verim,
salkim agirlig1 ile tane sayis1 bakimindan 6n plana ¢iktig1 tespit edilmistir. 1 SAY S deki 1. SA’larin, 2 SAY S deki
1. SA ve 2. SA’lara kiyasla daha yiliksek olgunluk indisi olusturdugu belirlenmistir. Bu durum, salkim say1 ve
durumlarinin ortalama verim, bazi salkim ve tane 6zellikleri ile liziim olgunlugu iizerinde 6nemli etkilerinin
oldugunu ortaya koymaktadir.
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Abstract: This study aimed to examine variations in the micronutrient content of leaves in two-
year-old indigenous and widely recognized grapevine cultivars under different levels of water
stress. Eight wine grape cultivars (‘Adakarasi,” ‘Papazkarasi,” ‘Karasakiz,” ‘Karalahana,’
‘Yapincak,” “Vasilaki,” ‘Cabernet Sauvignon,” and ‘Sauvignon Blanc’) were grown in pots as
own-rooted plants and subjected to five distinct irrigation treatments—100%, 75%, 50%, and 25%
of available water capacity (AWC), as well as the no-irrigation condition. The experiment was

conducted over two consecutive years, from May to September, using a computer-controlled
Makale Ge¢misi

nutrition and irrigation system under semi-controlled conditions. The findings revealed that,
Gelis:  20/07/2025

except for sodium (Na), all micronutrient concentrations in leaf tissues increased in the second
year of the study. The response of leaf micronutrient content to varying AWC levels was
Arastirma Makalesi predominantly influenced by the cultivars' genotypic characteristics rather than the irrigation
regime. Additionally, significant correlations were observed among micronutrient levels.

Kabul:  16/10/2025

Keywords: Water shortage, indigenous cultivars, irrigation, micro elements

Saraplik Uziimlerde Kurakh@a Dayamklihk: Yaprak Mikro Besin Dinamikleri Uzerindeki
Genotipik Etki

Oz: Bu calismada, iki yasindaki yerli ve yaygin olarak bilinen asma gesitlerinin yaprak mikro
besin element igeriklerinin farkli su stresi seviyeleri altinda degisimlerinin incelenmesi
amagclanmistir. Sekiz saraplik {iziim ¢esidi (‘Adakarast’, ‘Papazkarast’, ‘Karasakiz’, ‘Karalahana’,
“Yapincak’, “Vasilaki’, ‘Cabernet Sauvignon’ ve ‘Sauvignon Blanc”) saksilarda kendi kokleri
iizerinde yetistirilmis ve kullanilabilir su kapasitesinin (KSK) %100, %75, %50, %25’1 ve hig
sulama yapilmayan kosul olmak tizere bes farkli sulama uygulamasina tabi tutulmustur. Deneme,
yar1 kontrollii kosullarda, bilgisayar kontrollii bir besleme ve sulama sistemi kullanilarak Mayis-
Eyliil aylar1 arasinda, iki yil {ist tiste yiriitiilmistir. Bulgular, sodyum (Na) elementi hari¢ tiim
mikro besin elementlerinin yaprak dokularindaki konsantrasyonlarinin ¢alismanin ikinci yilinda
arttigini ortaya koymustur. Yapraklardaki mikro besin elementlerinin KSK seviyelerine tepkisi,
sulama rejiminden ziyade cesitlerin genetik 6zelliklerinden etkilenmistir. Ayrica, mikro besin
elementleri diizeyleri arasinda anlamli korelasyonlar tespit edilmistir.
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Introduction

The globe is experiencing growing water shortages, and the farming industry heavily relies on water
supplies, rendering it susceptible to the effects of drought. Drought is a persistent issue that impacts numerous
global regions and can significantly affect plant development and yield. Grapevines (Vitis vinifera L.) are among
the most extensively cultivated crops worldwide, and their performance relies heavily on sufficient water
availability (Jones, 2007; Toth & Végvari, 2015; Santos et al., 2020). The ability of grapevines to withstand dry
conditions is a vital element in their success, especially in areas where water is scarce.

The farming sector is encountering significant obstacles due to the rising occurrence and severity of
droughts, resulting in water shortages on a global magnitude, as highlighted by the research of Gambetta et al.
(2020), Santos et al. (2020) and Kizildeniz et al. (2021).

Key indirect climate crisis impacts that limit productivity and influence grape composition include drought,
soil erosion and salinity. Areas characterized by a Mediterranean climate face the potential threat of compromised
wine sustainability in forthcoming scenarios (Fraga et al., 2016; Santos et al., 2020).

Grapevine response to water deficit encompasses a multifaceted interplay between genetic factors,
physiological processes, and biochemical pathways (Trenti et al., 2021). The impact of water deficit on woody
plants manifests as a disruption in water transport and carbon assimilation (Vandegehuchte et al., 2015).

Water scarcity on grapevines can manifest as both temporary and permanent changes. Temporary responses
include diminished cell turgidity (Patakas & Noitsakis, 1999), delayed vegetative growth (Kizildeniz et al., 2015;
2021), decreased stomatal aperture (Charrier et al., 2018), impaired photosynthesis (Chaves et al., 2010), and
reduced berry size (Candar et al. 2019; Kizildeniz et al., 2018). Permanent responses include chlorosis and leaf
degeneration, berry shrinkage, retarded sugar storage (Candar et al., 2019; Kizildeniz et al., 2018), lightening of
berry color, and stem wood lignification (Bahar et al., 2011; Candar et al., 2022a). Grapevines are widely regarded
as one of the most adaptable woody species capable of thriving in dry conditions (de Ollas et al., 2019). This
flexibility stems from their ability to regulate osmotic potential (Patakas & Noitsakis, 1999; Rodrigues et al.,
1993).

Patakas et al. (2002) propose that the buildup of osmotically active compounds help sustain cell turgor
pressure and metabolic functions during times of water shortage. Furthermore, soil water content significantly
impacts the complex interplay among grapevine functionality, soil properties, physiological responses, and berry
quality (Candar et al., 2022a; Oertel et al., 2016; Paustian et al., 2016). Additionally, factors like temperature of
soil, organic matter content, and porosity also significantly influence the speed of mineralization. Nevertheless,
soil humidity and nutrient accessibility are the two main soil-related factors that interact in affecting crop
production and quality.

Although the effects of fertilization, nutrient capacity, and different fertilizers on berry yield and quality
have been thoroughly studied, their impact on grapevine physiology and performance has garnered minimal focus
(Bratasevec et al., 2013; Martinez et al., 2016; Zamudio et al., 2021).

Alterations in soil nutrition use can have a significant impact on grapevine productivity and berry quality.
The potential for such changes is determined by factors such as climate, ambient CO, concentrations and varietal
properties. However, yield and fruit ripening are often limited by the availability of resources in the root zone,
including nutrients and water, as well as pest and disease pressure.

Understanding the interplay between the vine, water, and nutritional resources has become an increasingly
pressing challenge for fruit production, particularly given the need to address the consequences of changing
climate in severe conditions (Carvalho et al., 2019; Villette et al., 2020).
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The presence of micronutrients is a vital element in regulating the vegetative development of grapevines
and the qualities of the resulting fruit harvest. Essential microelements such as iron, manganese, and zinc are
crucial for the normal functioning of the grapevine and its ability to produce high-quality fruit. However, water
stress can disrupt the absorption and partitioning of these vital elements, resulting in suboptimal nutrition and
reduced productivity. Microelements exhibit a profound impact that transcends the grapevine's growth,
development, and yield, as they play role in shaping the quality of the produced wine. Proper concentrations of
critical micronutrients facilitate the development of premium-grade berries, which enhance the flavor, fragrance,
and overall excellence of wine.

The reality of global warming is now widely accepted. To mitigate the challenges associated with this
occurrence, short-term interventions, including canopy management, application of sunscreens, supplemental drip
irrigation, tillage, and preparedness for emerging vineyard pests and diseases, warrant consideration. Researchers
have advocated for more long-term approaches, such as modifying the training system, selecting alternative clones
or rootstocks, using different cultivars, or changing the growing location (Carbonneau & Bahar 2009; OIV 2014).

Biodiversity found in viticultural nations provides substantial prospects for modifications in clones,
rootstocks, and grape varieties within the wine industry. The potential advantages offered by this diversity, as
well as the native Vitis vinifera L. cultivars, have been thoroughly investigated. To foster sustainable winemaking
in emerging vineyard regions and guarantee the sustained feasibility of Mediterranean vineyards, it is crucial to
capitalize on the adaptation and genetic diversification of indigenous gene resources (Vouillamoz et al., 2006;
Ergiil et al., 2011; Hizarci et al., 2012; Balda et al., 2014; Yilmaz et al., 2020). To promote sustainable winemaking
in new vineyard zones and secure the viability of Mediterranean vineyards in the future, it is necessary to take
advantage of the adaptation and genetic diversification of indigenous gene resources (Bernardo et al., 2021;
Candar et al. 2021). Adopting eco-friendly winemaking in novel vineyard regions and ensuring the long-term
viability of Mediterranean vineyards necessitates leveraging the adaptive capacity and genetic diversity of native
germplasm. The selection of appropriate rootstocks and cultivars can enhance sustainability by influencing input
expenditures and waste management procedures within the vineyard, such as labor allocation, water usage,
nutrient removal, soil stewardship, and minimizing vehicular movement between rows.

In recent years, there has been increasing scholarly attention on utilizing indigenous grape varieties as a
method for adjusting to changing climate conditions (Capozzi et al., 2015). These regionally adapted cultivars
have developed over time in response to the distinct ecological conditions of their areas, including the occurrence
of drought. They have developed strategies to cope with water stress, such as deep root systems, efficient water
use, and increased drought tolerance.

When it comes to plant nutrition and creating sustainable global food systems, it's crucial for everyone
involved to approach nutrient management in a holistic manner. This means considering the entire life cycle of
nutrients and tackling the various challenges associated with them in the food system. To achieve these goals, it's
essential to come up with integrated and targeted strategies and practices for plant nutrition that strike a balance
between productivity and environmental concerns. According to Dobermann et al. (2023), these solutions must
be appropriate for diverse agriculture and economic sectors in different areas, countries and communities. One of
the key factors in accomplishing these objectives is to identify the nutritional requirements of local plant varieties.

This paper seeks to address a gap in the current knowledge regarding the influence of varying degrees of
drought stress on the micronutrient status of young grapevines. The research employs a controlled experimental
approach, exposing local grapevine cultivars to varying levels of water shortage and measuring the impacts on
the concentrations of essential microelements in the leaves of local grapevine. Understanding the relationship
between water availability and the microelement status of local grapevines will provide information for vineyard
managers, helping them to optimize their water management practices to improve the microelement status of their
crops. Thus, increasing productivity and quality, as well as assisting policymakers in guiding the development of
more ecologically sustainable and adaptable grapevine cropping systems.

Materials and Methods
Experimental Location and Cultivars

The research was carried out throughout the 2019-2020 growing seasons in the trial plots of the Viticulture
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Research Institute, located at the specified geographical coordinates 40.96°N - 40.97°N latitude and 27.46°E -
27.47°E longitude, at an elevation of 30-35 meters in Tekirdag, Tiirkiye.

In this trial, two years old cuttings of ‘Cabernet Sauvignon,” ‘Sauvignon Blanc’ ‘Adakarasi’ (clone 153),
‘Karalahana’, ‘Papazkarasi’ (clone 289), ‘Yapincak, ‘Karasakiz’ (clone 175), and ‘Vasilaki’, (Vitis vinifera L.)
cultivars were used. Grapevines were cultured on their own roots, without grafting. The local grapevine cultivars
used in the experiment were preferred because of their remarkable wine quality, which they have been adapted to
the region for many years, and the rising interest of vignerons and consumers in the recent period. The grapevine
cultivars ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Sauvignon Blanc’ were chosen because of their contrasting reactions to
drought stress (Simonneau et al., 2017).

Trial Conditions and Experimental Design

An automated irrigation and fertilization system was installed in the outdoor plots. The cuttings, comprising
7-8 buds, were sourced from virus-free mother plants that had been rigorously screened for major viruses from
the vineyards at the Tekirdag Viticulture Research Institute (TVRI).

Grapevines were planted and cultivated in 14-liter plastic pots filled with perlite medium (Kale Perlit,
Tiirkiye) until they reached 14 to 16 leaves with a length of 170-175 cm, approximately corresponding to the
phase EL 29-31 (Lorenz et al., 1995).

Prior to reaching the expected shoot length, at approximately EL 15-17, all clusters and unwanted stems
were detached, and only 2 to 3 stems were retained on each single grapevine. During the experiment, the primary
shoots of the grapevine were maintained at a length between 170 and 175 cm, while the lateral stems were pruned
down to 3 to 4 leaves. Upon completion of the first experimental year, the grapevines were trimmed back to 2 to
3 buds. This cultivation strategy was then replicated in the second year.

After the vines attained a consistent shoot length (EL 29-31) following cluster removal, after determining
the perlite’s water retention capacity, plants were watered with a standardized amount corresponding to that limit.
The irrigation volume was then forecasted, and a daily irrigation regimen was established per pot to induce water
stress in the plants.

A daily maximum irrigation limit of 8 L was established based on Ilahi and Ahmad (2017), and lower water
volumes of 6 L, 4 L, and 2 L were implemented according to the reference evapotranspiration (ETo). In addition,
another application was made without irrigation. Thus, 8L of total water per day equals 100% daily available
water capacity (AWC) AWCio, 6L total water amount AWCys, 4L total water amount AWCso, 2L total water
AWCss and 0 L total water AWC, treatments were formed. The computerized system determined the amount of
water to be applied per application by dividing the daily total into five portions across the day. This method
allowed for the simulation of water-constrained conditions in a controlled environment. The irrigation schedule,
including the daily amount, daily total time and application dates during the experimental years was thoroughly
documented in Candar et al. (2021; 2022b; 2023). At the beginning of the water restriction period, the pots were
closed with plastic bags to expose grapevine stems and to keep the growing medium in the pots free from
undesired rainfall, although there was no precipitation during the water restriction period in the two years.

Experimental trials employed slightly adapted versions of the Hoagland and Arnon (1950) methodology.
Fertilization was customized based on the developmental stage of the plants, their phenology, and the specific
aims of the research. The solution was modified in accordance with the growing rate of the grapevines, the
phenological period, and the research objectives. Analysis of the solutions performed three times in both years
revealed no deficient nutrient elements (Candar et al., 2021). The field was managed for weed control, and the
grapevines were protected against diseases and pests in accordance with local standards in both experimental
years.

The study followed a completely randomized block structure, incorporating three replicates, each
containing eight vines, resulting in a total of 960 vines. There were five treatments applied in compliance with the
randomized block trial pattern. In the year 2019 there were only ‘Adakarasi’, ‘Papazkarasi’, ‘Karalahana’,
‘“Yapincak’, ‘Vasilaki’, ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Sauvignon Blanc’ cultivars due to missing plants in the
‘Karasakiz’ cultivar during the first experiment year; data of ‘Karasakiz’ were only collected in 2020.
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Sample Collection, Analysis of Micronutrients in the Leaves

Ten healthy, fully developed leaves per plant were randomly selected among the 5th to 7th leaves from the
tip of the shoot to determine microelements as described by Dami and Smith (2019). The foliage was collected
during the last week of September 2019 and the first week of October 2020, one week following the termination
of the deficit irrigation regimes. Samples were obtained from the complete leaves rather than the petioles of the
young plants, as this allowed for the collection of a sufficient quantity for analysis. According to Cancela et al.
(2018), leaf blades are more suitable for nutrient analysis than petioles. Therefore, a dry matter blend of both
blades and petioles was used for the examination.

The leaf samples were processed in the laboratory. They were rinsed with tap water, followed by a 0.1 N
HCl solution to eliminate surface contaminants, finally rinsed with distilled water. After shade drying, the samples
were placed in a laboratory oven at 70°C until they reached a stable weight. The dried samples were then ground
and processed for analysis, following the methodology described by Benito et al. (2013). The leaf samples were
analyzed using ICP-OES equipment (Inductively Coupled Plasma, Spectro, Spectroblue FMX36, Germany) at
the Namik Kemal University Central Research Laboratory to detect the presence of Iron (Fe), Copper (Cu), Zinc
(Zn), Manganese (Mn), Boron (B), Molybdenum (Mo), and Sodium (Na) elements.

Climate Data

Descriptive mesoclimate weather data, such as temperature, relative humidity, light intensity, wind speed,
and total precipitation, were monitored for two consecutive years using a weather station located within the
experimental area. The data was collected at a height of two meters above ground.

Statistical Analysis

The ANOVA was performed using R statistical environment (R Core Team, 2016) and the packages
agricolae, ggplot2, and pls. The data was normalized before analysis. Two-way ANOVA was used to identify
differences in related parameters, taking into consideration the factors of treatment (AWC100, AWC75, AWCS50,
AWC25, and AWCO0) and cultivar for consecutive years followed by Tukey multiple range tests at 5%. Moreover,
the bivariate relationships of the data were analyzed. A hierarchical clustering analysis (HCA) was also performed
to compare the quantitative data using Ward's method with squared Euclidean distance. Additionally, a Principal
Component Analysis (PCA) was conducted utilizing the JMP 17.0 statistical software.

Results and Discussion

Climate Data

Tekirdag experiences a Mediterranean climate typified by sweltering and arid summers as well as temperate
winters, which corresponds to the Csa classification within the Koppen-Geiger climate system based on long-term
data (Oztiirk et al., 2017; Yilmaz & Cigek, 2018). Precipitation is concentrated primarily during the winter and
spring months. Inland regions exhibit a continental climate pattern, which leads to cooler winter temperatures
relative to coastal areas (Papp & Sabovljevi¢, 2003).

Based on long-term climate data spanning from 1939 to 2019 in Tekirdag, the annual mean temperature is
14.0°C. The coldest month is January, with an average temperature of 4.7°C, while the hottest month is August,
with an average temperature of 23.8°C. The region experiences an annual average precipitation of 589.5 mm. The
period with the highest rainfall extends from October to March, whereas the mean precipitation during the
vegetation period amounts to 196.70 mm.

In 2019, the average temperature during the vegetation period was 20.73°C, while in 2020 it was 20.2°C.
In comparison, the long-term average temperature for the vegetation period between 1939 and 2019 was 19.5°C.
The typical growing degree day (GDD) in Tekirdag is calculated as 1872 day-degrees based on the average from
1939 to 2019. However, in 2019, this value was 2157 day-degrees, while in 2020, it was 2124 day-degrees. In
recent years, a noticeable shift in climate classification based on GDD has been observed. During the periods of
restricted irrigation in both trial years, no precipitation was recorded. When examining the Hydrothermic Index
(HyI), the long-term average is 3595.20°C mm. Nevertheless, in the last two years, it has been calculated as

2181.54°C mm and 1328.10°C mm, respectively, indicating a significant decrease in the HyI in the recent past.
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Micronutritional Changes

Iron (Fe) is a vital micronutrient that is essential for plant growth and physiological processes. In
Mediterranean vineyards, high active lime content and alkalinity can cause chlorosis, which is a common problem
associated with iron deficiency. This nutritional issue can negatively impact plant health, shorten their lifespan in
the long run, and cause significant problems in the short term such as stunted root and shoot growth, decreased
productivity, and reduced fruit quality (Abadia et al., 2011; Covarrubias & Rombola, 2013). Iron (Fe) does not
directly form part of the chlorophyll structure, but it plays a significant role in its formation (Yagmur et al., 2005).
The levels of chlorophyll and ferredoxin in plant leaves are dependent on the Fe content, with a decrease in Fe
resulting in a corresponding decrease in these pigments. Certain enzymes that rely on Fe for their activity, such
as Fe-superoxide dismutase, may become less active when Fe is deficient, leading to necrosis in the areas between
the veins, particularly in young leaves. Iron also plays a role in the regulation of stomatal conductance, which
affects the uptake of CO, and water by the plant. Deficiencies in iron can lead to chlorosis, reduced growth and
reduced yield.

The 'Karalahana' and 'Sauvignon Blanc’ cultivars tend to have the highest Fe content in both years, the
'Karasakiz' cultivar was introduced alongside the other two in 2020. While the AWC response of cultivars
generally exhibited a decreasing trend, the 'Adakarasi’ cultivar was identified as an exception in 2019. In the first
year of the experiment, the 'Adakarasi' cultivar exhibited the highest Fe value in the AWCss treatment, while in
other cultivars, the highest Fe concentrations were found in the AWC7s and AWCio treatments. In 2020, higher
Fe content was also detected in all cultivars with the AWC g treatments. The cultivars 'Yapincak' and "Vasilaki'
had the lowest Fe content (Figure 1). AWC oo means statistically significantly differed from other AWCs in 2020.
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Figure 1. Fe content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A"and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

Studies have examined the interaction of leaf iron content with grapevine plants, high active-limestone
resistance of rootstocks (Bavaresco et al., 1991; Covarrubias & Rombola, 2013; Vannozzi et al., 2017), fertilizer
(Nikolic & Kastori, 2000; Reyes et al., 2006), and the impacts of iron deficiency on development and
physiological reactions (Bertamini & Nedunchezian, 2003). However, there is limited research on the genotypic
reactions of varieties (Ozdemir, 2018). According to Bertamini and Nedunchezian (2003), Fe deficiency
diminishes the vegetative growth of the 'Pinot Noir' cultivar. It also impacts membrane permeability, decreases
both the exchange of CO, and photosynthesis levels, and results in reduced leaf area and dry matter accumulation.
In our study, since all the plant nutritional values given are within threshold values, it is not possible to make
evaluations regarding the lack or toxicity of Fe.

However, the interactions of cultivars and changing AWCs are not statistically significant similarly to
Oliveira et al. (2015), which reported that there was no difference in the iron content of Syrah grape leaves when
different irrigation regimes were applied, they have been found to differ.

Copper (Cu) is a heavy metal that serves as a catalyst for various chemical reactions in plants. It is
responsible for the synthesis of enzymes such as polyphenol oxidase, monoamine oxidase, and other phenolases
during the photosynthesis cycle (Kovacic et al., 2013). Higher plants need small quantities of Cu for normal
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functioning of the plant (Rehman et al., 2019). Insufficient Cu can lead to a reduction in biological functions and
ultimately plant death, whereas high amounts of Cu can be poisonous to living organisms. Elevated copper
concentrations can adversely impact a range of physiological processes, including photosynthesis, root growth,
enzyme function, pigment and protein production, as well as cell division (Cambrolle et al., 2015; Castro et al.,
2021; Lai et al., 2010; Juang et al., 2012). Studies investigating the effects of copper compounds used for
Plasmopara viticola (Berk.et. Curt.) and Botrytis cinerea Pers. management have found that excess soil Cu can
be an oxidative stress-enhancing factor (Miotto et al., 2014). Elevated copper concentrations have been observed
in various components of the wine production system, including grape berries, must, winemaking equipment, and
the final wine product, which may be attributable to environmental copper contamination of water and soil
resources (Sun et al., 2018). This trend has negative effects on both the performance of yeast during fermentation
and the safety of wine consumers, as noted by Sun et al. (2016). However, it has been shown that sufficient P can
limit the negative impact of extreme Cu by regulating physiological processes (Baldi et al., 2018). The level of
copper concentration that leads to toxicity varies depending on the grapevine cultivar and the rooting conditions,
as noted in studies by Cambrolle et al. (2015), Kopittke et al. (2010) and Tiecher et al. (2018).

Since the content of Cu in all applications and varieties falls within the limit values, it is not possible to
discuss the effects of deficiency or excess (Jones et al., 1991). The Cu content of cultivars showed no statistically
significant difference in both years. Among the cultivars, ‘Karalahana’ exhibited the highest Cu content, while
‘Sauvignon Blanc’ showed the lowest. In 2020, the mean Cu content was higher than in the first year. ‘Adakarast®
had the highest Cu content, while ‘Cabernet Sauvignon’ had the lowest. Notably, ‘Papazkarasi’ was an exception
in 2020, while other varieties tended to have increased Cu content with increasing levels of irrigation (Figure 2).
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Figure 2. Cu content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A' and 2020 as 'B'.

It is possible that the storage of copper elements in perennial vegetative organs, rather than in one year old
shoots of grapevine species and the increased root amount in the second year may be related (Juang et al., 2012).
Statistically significant differences were found between the AWCs in 2020. AWC,s had the lowest Cu content,
while AWCig had the highest Cu content. The AWC,q treatments resulted in the highest Cu contents in 2020,
while AWC7s was found in higher Cu content 2019. This result contradicts that of Oliveira et al. (2015), who
showed that the Cu content of leaves did not significantly vary under different irrigation regimes in five-year-old
soil grown grapevines. On the other hand, Cambrolle et al. (2015) discovered that wild species exhibited greater
tolerance to Cu in their research conducted with 41B rootstock - a hybrid of two Vitis vinifera L. ssp. sylvestris
subspecies Vitis vinifera L. cv. Chasselas and Vitis berlandieri Planch. Additionally, cultivars may display
genotypic differences in terms of the uptake, transport, and utilization of this nutrient element.

Zinc (Zn) is a micronutrient that is more commonly deficient in rapidly growing young tissues and in arid
conditions due to its slow transport in soil and plants as a divalent ion. Zn deficiency is a frequently encountered
problem in dry and semi-dry climates where viticulture is intense, including Tiirkiye (Cakmak et al., 1996; White
& Zasoski, 1999). Availability of a sufficient Zn source is one of the requirements for plants to cope with drought
during the vegetation period (Grewal & Williams, 2000). Zn plays an important role in the formation and operation
of some growing hormones and many enzymes, including fruit set stage, cell division, strong attachment of berries
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to clusters, integrity of cell membranes, and photosynthesis cycles (Ramos & Romero, 2016). Its deficiency causes
irregular growth, low berry set, growth retardation, and yield losses in young leaves. It has also been notified that
Zn shortage decreases water-use efficiency in plants, and sufficient Zn levels make plants more resistant to water
deficit in the soil. Zn enhances resistance to damage caused by biotic and abiotic stress (Cakmak et al., 1996;
Zhao & Wu, 2017; Sabir & Sari, 2019; Cakmak, 2000).

During the initial year of the trial, it was observed that the Zn contents of all cultivars tended to decrease
as the water content increased. The ‘Papazkarasi’ cultivar showed the maximum Zn amount, while the ‘Yapincak’
cultivar resulted the lowest content in 2019. In the second year, Zn content increased with increasing irrigation,
except for ‘Karalahana’ and ‘Yapincak’ cultivars. In 2020, the ‘Adakaras1’ cultivar produced the richest Zn level,
while the Karasakiz and ‘Cabernet Sauvignon’ cultivars represented the lowest concentration. The AWCss plants
reached the highest Zn content in 2019, whereas the AWCso and AWCio plants had the highest Zn content in
2020 (Figure 3). Unlike Oliviera et al. (2014) results were statistically significant.
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Figure 3. Zn content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A"and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

According to Sabir and Sar1 (2019), Zn fertilization promotes vegetative and generative growth in Italia
and Alphonse Lavallée cultivars grafted on 99R. Therefore, the high Zn content in ‘Adakaras1’, especially in 2020,
could be related to the variety's strong vegetative development and its tendency to form continuous clusters even
with AWC,s and AWCs treatments until the end of the study. Sabir and Sar1 (2019) also found that foliar
application of Zn increases berry weight, length, and diameter in plants under limited irrigation. In the current
research, these two cultivars exhibited distinct patterns in terms of Zn nutrient accumulation

Manganese (Mn) is a bivalent micronutrient that is commonly deficient in both younger and older leaves,
presenting as interveinal and mosaic forms of chlorosis. Mn is critical for photosynthetic processes and the
structural integrity of numerous enzymes. The symptoms of Mn deficiency are more severe on leaves exposed to
the sun in advanced phenological periods, and it may also delay the maturity of berries (Salisbury & Ross, 1992).

In 2019, the ‘Cabernet Sauvignon’ cultivar recorded the maximum Mn levels, while the ‘Vasilaki’ cultivar
represented the lowest Mn content. The responses of changing AWC treatments among cultivars did not show
any trend. However, genotypic differences in response to various AWCs were not determined to be statistically
significant. In 2020, Mn contents were detected at higher levels than in the previous year. Most cultivars, except
for ‘Karalahana’ and ‘Papazkarasi’, responded to increased irrigation by increasing the leaf Mn content.
‘Karalahana’ and ‘Papazkaras1’ cultivars had the highest Mn contents in the AWCsg application (Figure 4). Leibar
et al. (2017) also reported that restricted irrigation caused an increase in Mn content during the harvest period in
the Tempranillo cultivar. However, according to Oliveira et al. (2015), full, regulated, and deficit irrigation
regimes did not have a statistically significant effect on the Mg content of the leaves. In terms of the main effect
of the cultivar, the cultivar ‘Karalahana’ had the maximum Mn concentration, whereas the cultivar ‘Vasilaki’
contained the least Mn.
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Figure 4. Mn content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A' and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

Boron (B) is absorbed by plants as boric acid and is slowly distributed throughout the tissues. It lack is
known to limit root growth and hinder cell division in shoot and leaf tips. Since it participates in the elongation
of the pollen tube, its insufficiency results in a reduction in berry set. The uptake of B is reduced in arid conditions.
Nevertheless, it is a nutrient element that exhibits high mobility in the environment particularly in cases of
excessive irrigation or precipitation (Salisbury & Ross, 1992; Pearson & Goheen, 1998). B fertilization is proven
to boost berry set, growth and yield (Christensen et al., 2005; Giines et al., 2015).

The ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Sauvignon Blanc’ cultivars had the maximum B contents in 2019, while
the ‘Karalahana’ cultivar had the lowest. With statistically significant differences, increasing AWC treatments
appeared to increase B content in the ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Papazkaras1’, and ‘Vasilaki’ cultivars. ‘Adakaras1’,
‘Karalahana’, and ‘Yapincak’ cultivars had the highest content in AWCys treatments. In 2020, the ‘Sauvignon
Blanc’ cultivar found the richest B amount, and the ‘Karalahana’ cultivar had the lowest, as in the previous year.
‘Adakarasi’, ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Sauvignon Blanc’, ‘Yapincak’, and ‘Karasakiz’ cultivars showed the
maximum B content in AWCg treatment, while ‘Karalahana’, ‘Papazkarasi’, and ‘Vasilaki’ cultivars had the
highest B content in AWCs. Nevertheless, no statistically significant differences were found (Figure 5). In both
years, the B content tended to increase with increasing irrigation. However, it was determined that the levels of B
content did not increase to a toxic level and did not exhibit any toxicity symptoms throughout the experimental
years.
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Figure 5. Content B of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A" and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

Molybdenum (Mo) plays a crucial role in the nitrate reductase enzyme, which converts nitrate to nitrite,
thereby supporting plant metabolism. Additionally, it is responsible for the functionality of enzymes responsible
for abscisic acid production (Masi & Boselli, 2011). Mo also provides yield increase by increasing cluster weight
and reducing millerandage in clusters by increasing berry set (Longbottom et al., 2005; Williams et al., 2005).
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In 2019, the ‘Adakaras1’ cultivar exhibited the maximum Mo concentration, while ‘Cabernet Sauvignon’
displayed the lowest. The highest contents were observed in ‘Adakarasi’, ‘Papazkaras1’, ‘Sauvignon Blanc’, and
‘Yapincak’ cultivars in AWC,s treatments, and in ‘Cabernet Sauvignon’, ‘Karalahana’, and ‘Vasilaki’ cultivars
in AWCys treatments. However, these changes were not statistically significant. AWCs that decreased in terms of
AWC main effect tended to contain higher Mo, and the mean differences were statistically significant. In 2020,
unlike the previous year, ‘Cabernet Sauvignon’ showed the greatest Mo concentration, while 'Sauvignon Blanc'
exhibited the lowest. Although the Cultivar x AWC interaction was not statistically significant, ‘Adakaras1’,
‘Cabernet Sauvignon’, ‘Papazkarast’, ‘Vasilaki’, and ‘Karasakiz’ cultivars exhibited the highest contents in
AWCg. The highest content was determined in AWCs in ‘Karalahana’ and ‘Sauvignon Blanc’ cultivars, and in
AWCss in “Yapincak® cultivars. This time, AWC main effects responded with higher contents to increased water
capacity (Figure 6).
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Figure 6. Mo content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A" and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

In both years, it was observed that the Mo contents significantly exceeded the optimal range of 0.15-0.35
mg kg (Jones et al., 1991). Excessive Mo in plants does not have a toxic effect; rather, it is the high amount of
soluble Mo in the growing medium that causes excessive intake by the plants. Under suitable conditions, this
amount can increase up to 100 times, but it does not cause poisoning (Turan and Horuz, 2012). Mo is mobile in
phloem bundles and can be found in high amounts in plant tissues when applied externally and during the
appropriate phenological period (Gupta, 1997). Williams et al. (2007) applied Mo nutrient element to the Merlot
cultivar and some rootstocks by spraying it on leaves. They reported that the petiole content of the vines without
Mo application before flowering was 0.07-0.13 mg kg™!, whereas during the flowering period, it was found to be
at the content of 4.20-10.30 mg kg! in the Mo-applied vines. In the current study, although no extra dose of Mo
was applied, high amounts of Mo content were detected in all cultivars. However, it was determined that it had
no effect on the general physiology of the plant.

Sodium (Na) is a micronutrient that can cause physiological disruptions, such as limiting nutrient uptake
from roots and distribution to shoots, leading to problems in yield and vegetative growth when it accumulates
excessively with chlorine (Walker et al., 2010). Although the use of rootstocks in viticulture is a strategy to combat
salinity, the use of salinity-tolerant genotypes may also be another approach (Fisarakis et al., 2001). However, it
is reported that Na can be beneficial for plants in cases of potassium-deficient growing media (Maathuis, 2014).

In 2019, the 'Karalahana' cultivar showed the maximum Na concentration, whereas the 'Cabernet
Sauvignon' cultivar showed the minimum. ‘Adakarasi’, ‘Papazkarasi’, ‘Sauvignon Blanc’, and ‘Yapincak’
cultivars showed higher Na contents in response to AWC,s treatment. The highest contents of ‘Cabernet
Sauvignon’, Karalahana, and ‘Vasilaki’ cultivars were observed in AWCss treatment. In 2020, the cultivar
"Yapincak' exhibited the maximum Na concentration, while the cultivar 'Cabernet Sauvignon' exhibited the lowest
Na concentration among the cultivars. ‘Adakarast’, ‘Papazkarast’, and ‘Karasakiz’ cultivars had their highest Na
content in AWC,q treatment, whereas ‘Yapincak’ cultivar had its highest Na content in AWCj7s treatment.
‘Karalahana’, ‘Sauvignon Blanc’, and Vasilaki cultivars showed higher Na contents in AWCsg treatment. AWCys
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treatment caused a higher Na content only in ‘Cabernet Sauvignon’ cultivar (Figure 7). In terms of AWC main
effects, AWCsp resulted in a statistically significant higher content. Lebiar et al. (2017) reported that Na deficiency
was observed only during the veraison period in vines exposed to water stress.
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Figure 7. Na content of the cultivars is presented as the mean + standard error based on replicate measurements. Year 2019 is labeled as
'A" and 2020 as 'B'. Statistical differences between cultivar means (p < 0.05) were assessed using the Tukey test (n = 15), as treatment and
interaction effects were not significant. The lowest mean value is listed first in alphabetical order.

Bivariate Analysis

Figure 8 shows a correlation matrix of the micronutrients examined. Fe has a positive correlation with Mn,
Cu, and Zn, with values of 0.50, 0.42, and 0.33, respectively. This indicates that as the levels of Fe increase, the
levels of Mn, Cu, and Zn also tend to increase. Cu has a positive correlation with Zn (0.42) and a higher correlation
with Mn (0.80), which suggests that increasing Cu levels tend to elevate the concentrations of Zn and Mn as well.
The highest positive correlation in the entire matrix is between Mn and Mo, with a value of 0.82. Mn was also
found to be positively correlated with B, with a value of 0.65. In contrast, Na has a negatively correlated effect

on Mn (-0.24) and B (-0.25). This suggests that as the levels of Na increase, the levels of Mn and B tend to
decrease.
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Figure 8. The scatterplot matrix displays selected variables, presenting bivariate scatterplots with fitted linear regression distributions. The
red line represents the trend in the relationships between the variables. Frequency histogram overlays are also provided. The Pearson's
coefficients of determination (R2) and the statistical significance of the coefficients are indicated by the text size and * symbol above the
diagonal with absent representing p-values greater than 0.05, * indicating p-values less than 0.05, ** indicating p-values less than 0.01,
and *** indicating p-values less than 0.001. Fe; Iron content (mg kg™'), Cu; Copper content (mg kg™'), Zn; Zinc content (mg kg''), Mn;
Manganese content (mg kg™'), B; Boron content (mg kg™!), Mo; Molybdenum content (mg kg™'), Na; Sodium content (mg kg™).
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Hierarchical Clustering Analyses (HCA)

Due to the distinct variations in micronutrient variables, a Hierarchical Clustering Analysis (HCA) was
conducted. This analysis resulted in the differentiation of six clusters among both the seven cultivars and variables,
each distinguished by varying Euclidean distances (Figure 9).

In the sixth cluster, the ‘Cabernet Sauvignon’ cluster exhibited a relatively low distance from the
‘Sauvignon Blanc’ cluster, implying a strong level of likeness between both cultivars. Moving to the fifth cluster,
the ‘Papazkaras1’ cluster assimilated the ‘Vasilaki’ cluster, albeit with a slightly greater distance compared to the
previous step, suggesting a somewhat diminished similarity between these two cultivars. In the fourth cluster,
‘Papazkarasi’ again took the lead by incorporating the ‘Yapincak’ cluster. This step displayed a higher distance
compared to previous stages, indicating a more pronounced dissimilarity in terms of micronutrient content
between these clusters. The third cluster emerged when the cultivar ‘Adakarasi’ absorbed the ‘Papazkarasi’ cluster
at a relatively greater distance. In the subsequent second cluster, the ‘Adakarasi’ cluster assimilated the ‘Cabernet
Sauvignon’ cluster, with a relatively high distance, thereby underlining a significant dissimilarity between these
two clusters. Finally, in the last step, the ‘Adakarasi’ cluster incorporated the ‘Karalahana’ cluster, resulting in
the amalgamation of all data points into a single cluster.

The initial clustering brought together ‘Cabernet Sauvignon’ and ‘Sauvignon Blanc’, indicating their close
relationship due to remarkably low dissimilarity. As clustering progressed, ‘Papazkarasi’ emerged as a central
variety, effectively assimilating ‘Vasilaki’ and ‘Yapincak’. Despite its divergence from ‘Papazkarast’,
‘Adakarasi’ absorbed it before encompassing ‘Cabernet Sauvignon’. This ascendancy of ‘Adakarasi’ as a central
variety underscored its pivotal role in shaping the overall clustering structure. Ultimately, the clustering
culminated in a single cluster, amalgamating ‘Adakarasi’ with ‘Karalahana’ (Figure 9).
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Figure 9. Hierarchical clustering analyses of cultivars in terms of micronutrient variables, where the blue boxes represent low content and
red boxes have high content of the variables. Fe; Iron content (mg kg™), Cu; Copper content (mg kg™'), Zn; Zinc content (mg kg™'), Mn;
Manganese content (mg kg''), B; Boron content (mg kg'), Mo; Molybdenum content (mg kg™'), Na; Sodium content (mg kg™").

Principal Components Analysis (PCA)

The data included seven grapevine cultivars and seven micronutrient variables, which were analyzed using
Principal Component Analysis (PCA) based on the covariance matrix. Two separate biplots were generated to
individually evaluate the responses of the cultivars and variables. The arrangement of the results within the PCA
quadrants demonstrated significant diversity among the cultivars.

The initial four principal components comprise 88.56% of the total variance monitored in the dataset, with
PC1 contributing 50.41% and PC2 explaining 18.04% of the variation (Figure 10).
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Figure 10. Principal component analysis using mean variable values. Left; PCA biplot of cultivars, right; PCA biplot of micronutrients.
All variables are displayed. The variable's contribution level is represented by the size of the arrows. Fe; Iron content (mg kg™!), Cu; Copper
content (mg kg™!), Zn; Zinc content (mg kg''), Mn; Manganese content (mg kg™'), B; Boron content (mg kg!), Mo; Molybdenum content
(mg kg1), Na; Sodium content (mg kg™).

The first principal component (PC1) exhibited relatively higher positive correlations with ‘Adakarast’,
‘Karalahana’ and ‘Sauvignon blanc’. They share some common characteristics or contribute to the pattern
represented by PC1. This pattern suggests that PC1 is associated with the presence of the analyzed micronutrients
inherent in these specific grape cultivars. ‘Cabernet Sauvignon’ also found itself on the positive side of PC1 with
a very small difference. PC1 showed negative correlations with ‘Papazkarasi’ and Vasilaki’. These cultivars have
negative loadings on PC1, suggesting that they oppose the pattern represented by PC1. On the other hand, the
second principal component (PC2) displayed higher positive correlations with ‘Karalahana’, and relatively lower
positive correlations ‘Papazkarasi’ and ‘Adakaras1’. Negative correlations in PC2 were ‘Cabernet Sauvignon’ and
‘Sauvignon Blanc’. ‘Vasilaki’ and “Yapincak’ have relatively low loadings on both PC1 and PC2, suggesting they
don’t strongly align with either of these components.

Regarding micronutrient contents, PC1 exhibited positive correlations with Fe, Cu, Zn, Mn, B, and Mo,
while showing a negative correlation with Na. This implies that PC1 is indicative of the abundance of these
micronutrients within the grape cultivars. Conversely, PC2 displayed a singular positive correlation with Na,
underscoring its association with the presence of sodium in the grape cultivars. Zn, Fe and Cu were also taking
place in the positive axis of PC2.

Conclusion

Except for copper in both years and molybdenum in 2020, significant variances in micronutrient levels
were observed across all cultivars' leaves. The micronutrient composition in leaves exhibited variations among
cultivars for all elements, with each micronutrient being notably influenced by the year. Micronutrient levels,
excluding sodium, showed elevated levels in the second year of the trial, likely due to increased root mass and
nutrient accumulation in perennial structures. Alterations in leaf nutrient content could be linked to arid conditions
and, in certain instances, genetic traits. Enhanced water availability in the root zone may lead to increased dry
matter content in leaves, consequently resulting in elevated levels of specific nutrients.

Hierarchical Clustering Analysis (HCA) unveiled distinct clusters among cultivars and variables, including
the close 'Cabernet Sauvignon'-'Sauvignon Blanc' relationship and the pivotal role of 'Papazkarasi’ in
amalgamating 'Vasilaki' and 'Yapincak'. In Principal Component Analysis (PCA), PCl indicated diverse
micronutrients across cultivars, while PC2 highlighted unique compounds in 'Sauvignon Blanc' and 'Yapincak',
including sodium content in cultivars.

Yet, delineating the precise reaction of grapevine varieties to abiotic climatic factors remains intricate due

to a myriad of factors, encompassing genetic constituents, root dynamics, and fluctuations in transmission
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mechanisms across diverse circumstances. Forecasts regarding the crisis project that temperature escalation and
disruptions in the atmospheric water balance will impact water and nutrient circulation, as well as the efficacy
and accessibility of soil moisture for grapevines. Further investigation is necessary to explore the relationship
between crop load and the interaction between rootstock and scion. Additionally, it is vital to scrutinize how
distinct cultivars assimilate, convey, utilize, and retain plant micronutrients across various experimental
frameworks.
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Oz: Bu arastirma, Tiirkiye’de gorsel sanatlar alaninda yapay zeka konulu lisansiistii tezlerin nicel
dagilimini incelemektedir. Yiiksekdgretim Kurulu Ulusal Tez Merkezi’nden elde edilen verilere
gore, yapay zeka igerikli toplam 2.073 tez arasinda yalnizca 121°i gorsel sanatlar alaninda
yazilmistir. Bu oran %5,83 gibi sinirli bir temsil diizeyine karsilik gelmektedir. Gorsel sanatlar
kapsamindaki tezlerin biiyiik cogunlugu Yiiksek Lisans diizeyinde iiretilmis; Doktora ve Sanatta
Yeterlik diizeyindeki iiretim oldukca sinirli kalmistir. Mimarlik, Radyo-Televizyon-Sinema ve
Kabul:  14/08/2025 Gorsel letisim Tasarimi gibi teknoloji odakli alanlar 6ne ¢ikarken, Resim Anasanat Dali’nda
Aragtirma Makalesi yalnizca iki Yiksek Lisans tezi tespit edilmistir. Sanatta Yeterlik diizeyinde ise yalnizca ii¢ tez

yayimlanmis, bu tezler Grafik Tasarimi1 ve Medya Tasarimi1 Anasanat Dallarina aittir. Elde edilen

Makale Ge¢misi
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bulgular, yapay zekanin gorsel sanatlar alanindaki akademik temsiliyetinin sinirli oldugunu ve
Ozellikle yaratici disiplinlerde bu alana yonelik akademik tiretimin tesvik edilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, gorsel sanatlar, tez, Sanatta Yeterlik

Visual Arts and Artificial Intelligence:
A Review of Postgraduate Studies in Turkey

Abstract: This research examines the quantitative distribution of graduate theses on artificial
intelligence in the field of visual arts in Turkey. According to data obtained from the National
Thesis Center of the Council of Higher Education, only 121 of the 2,073 theses with artificial
intelligence content were written in the field of visual arts. This rate corresponds to a limited
representation level of 5.83%. Many theses within the scope of visual arts were produced at the
master's level; production at the level of doctorate and proficiency in art has been very limited.
While technology-oriented fields such as Architecture, Radio-Television-Cinema, and Visual
Communication Design stand out, only two master's theses have been identified in the Department
of Painting. At the level of proficiency in art, only three theses have been written, and these theses
belong to the Graphic Design and Media Design Departments. The findings reveal that the
academic representation of artificial intelligence in the field of visual arts is limited, and academic
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production in this field should be encouraged, especially in creative disciplines.
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Sanat tarihinde teknolojik araglarin sanatsal iiretime etkisi yiizyillardir gozlemlenmektedir. Sanatgilar, tarih
boyunca yasadiklar1 ¢agin teknolojisini benimsemis, kimi zaman ise ihtiya¢ duyduklar teknolojileri bizzat
iiretmiglerdir. Sanat, her donemin sosyal, kiiltiirel ve teknolojik kosullarina gdre bicimlenmis; her ¢agin kendine
0zgl araclarini, liretim yontemlerini ve estetik anlayiglarini yansitmistir (Wands, 2006). Ronesans doneminde
perspektifin kesfi ve optik aygitlarin kullanimi resim sanatini gergekei anlatima yoneltmis; 19. ylizyilda fotografin
icadi, ressamlarin temsil krizine girmesine yol agmistir (Benjamin ve ark., 2008). Video, televizyon ve dijital
gorsellestirme teknikleriyle sanat iiretimi ¢ogul medya ortamlarina 20. yilizyilda taginmig; sanatcilar yalnizca
estetik iireticiler degil, ayn1 zamanda teknoloji gelistiriciler olarak da konumlanmislardir (Manovich, 2018).

Modern donemle birlikte teknoloji, sanat iiretiminin yalnizca bir araci olmaktan ¢ikmis; ayn1 zamanda
sanatin konusunu, yontemini ve yapisini doniistiiren temel bir unsur haline gelmistir. Giiniimiizde bu doniisiimiin
en dikkat ¢ekici boyutunu yapay zekd olusturmaktadir. Yapay zeka teknolojileri; grafik tasarimdan resme,
fotograftan dijital enstalasyona kadar pek ¢ok gorsel sanat alaninda giderek artan bir bicimde kullanilmakta hem
iiretim siirecini hem de sanat¢inin konumunu yeniden tanimlamaktadir (Chatterjee, 2022).

Yapay zekénin sanat iiretiminde kullanilmaya baslanmasi, sanat¢inin yaratici slirecindeki roliiniin yeniden
degerlendirilmesini glindeme getirmistir. Bir yandan algoritmalarin irettigi gorseller, estetik deger tasiyan
sanatsal tiriinler olarak kabul edilirken, diger yandan bu iirlinlerin 6zgiinliik, yaratici niyet ve sanatsal 6zne gibi
kavramlarla ne 6lciide bagdastig1 tartisma konusu haline gelmistir (Boden, 2010). Ozellikle gorsel sanatlarda —
resim, illiistrasyon, grafik tasarim gibi alanlarda — yapay zeka ile tiretilmis eserlerin sayisi hizla artmakta; tiretim
siireci giderek daha ¢ok insan-makine etkilesimine dayanmaktadir. Bu baglamda sanatg1 ile algoritma arasinda
gelisen is birligi hem pratik hem de kuramsal diizeyde yeni tanimlamalar1 zorunlu kilmaktadir.

Sanatin teknolojik ilerlemelerle kurdugu ¢ok katmanl iligki yalnizca ifade bigimlerini degil, ayn1 zamanda
sanat¢inin konumunu ve ortaya ¢ikan Uriinlerin estetik ve etik ¢ercevelerini de doniistiirmiistiir. Bu doniisiimiin,
yapay zeka gibi ileri teknolojilerin etkisiyle Tiirkiye'deki akademik iiretime nasil yansidigi, kuramsal oldugu kadar
uygulamali diizeyde de arastirilmasi gereken giincel bir konudur. Bu baglamda, Tiirkiye’de yiiriitiilen lisanstistii
tezlerin icerik ve egilimlerinin sistematik olarak incelenmesi, gorsel sanatlar ve yapay zeka iligkisini anlamaya
yonelik literatiirdeki boslugu dolduracak nitelikte 6nemli bir katki saglayacaktir.

Bu c¢alisma, yapay zeka teknolojilerinin Tiirkiye’de gorsel sanatlar alanindaki akademik yansimalarini
sistematik olarak incelemeyi amaclamaktadir. Ozellikle, Resim Anasanat Dalinda hazirlanmis tezlerle, Sanatta
Yeterlik diizeyindeki tezler ayr1 gruplar olarak ele alinmis; her iki grup hem igerik hem de sayisal agidan analiz
edilmistir. Aragtirmanin temel sorusu, “Yapay zekanin son yillarda artan etkisi, Tiirkiye’de gorsel sanatlar
alanindaki lisansiistii tezlere, 6zellikle Resim Anasanat Dali ve Sanatta Yeterlik diizeyindeki ¢aligmalara nasil
yansimigtir?” seklinde belirlenmistir.

Bu baglamda ¢alismada asagidaki alt sorulara yanit aranmaigtir:

e Tirkiye’de yayimlanan toplam lisansiistii tez sayis1 nedir?

e Yapay zeka konulu tezlerin sayist ve tiim tezlere orani nedir?

o (Gorsel sanatlarda yapay zeka temali ka¢ Yiiksek Lisans, Doktora ve Sanatta Yeterlik tezi vardir?
Bu tezler hangi yillarda, dillerde, iiniversitelerde, anabilim/anasanat dallarinda ve tez tiirlerinde
yogunlagmaktadir? Sanatta Yeterlik ve Resim Anasanat Dali oranlari nedir?

e Yapay zeka tezlerinde 2018 sonrasinda artis var m1? Varsa artig orani nedir?

o  Gorsel sanatlar tezlerinin 2018 sonrasinda orani nedir? Sanatta Yeterlik ve Resim Anasanat Dali
orant nedir?
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Disiplinler aras1 yapisi nedeniyle, yapay zeka ve sanat kesisiminde ¢alisan aragtirmacilarin karsilastigi en
temel sorunlardan biri, literatiirdeki dagmiklik ve metodolojik belirsizliktir. Uygulamalar, genellikle deneme-
yanilma yoluyla veya sinirh sayida ornek iizerinden yiiriitilmektedir. Bu durum, alanin bilgi birikiminin
sistematik ve siirdiiriilebilir bigimde gelismesini engellemekte, akademik caligmalarin yayginlik kazanmasini
geciktirmektedir. Bu nedenle, yapay zeka ve sanat iliskisine dair sistematik literatiir incelemeleri, alanin
kurumsallagmasi agisindan kritik 6nem tasimaktadir.

Uluslararasi literatiirde yapay zeka ve sanat iliskisini konu alan ¢alismalar artis gdstermektedir. Ozellikle
sanat pratigindeki doniisiim, sanatcinin rolii ve algoritmik iiretim bicimlerinin yaratici siire¢ tizerindeki etkisi
cesitli kuramsal ¢ergevelerle tartigiimaktadir (Yiiksel & Asan Yiiksel, 2024). Ancak Tiirkiye’de bu konuda
yapilmis kapsaml ve tematik analizler smirlidir. Ornegin, Sevgi Kavut’un 2022 yilinda yayimladig “Tiirkiye’de
Yapay Zeka Alaninda Yazilan Tezlerin Icerik Analizi Yontemiyle Incelenmesi” baslikli calismasinda, 2019-2021
yillar1 arasinda yazilmis tezler incelenmis ve gorsel sanatlar alanindaki tez sayisinin oldukga diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kavut’un calismasi, yapay zekd temali tezlerin daha cok miihendislik alaninda yogunlastigini
gostermektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de yapay zeka ve gorsel sanatlar kesisimine odaklanan kapsamli bir
akademik analiz ihtiyac1 hdlen devam etmektedir.

Bu calismada, yapay zeka ile gorsel sanatlar arasindaki etkilesim tarihsel ve kavramsal olarak 6zetlenmis,
ardindan Tiirkiye’de bu alanda gerceklestirilmis lisansiistii tezler sistematik olarak incelenmistir. Incelemede;
tezlerin ele aldig1 konular, yiiriitiildiigii tiniversiteler, anabilim/anasanat dallari, tez tiirleri, yazim dilleri ve yillara
gore dagilimlar analiz edilmis; Tirkiye’de yapay zeka ve gorsel sanatlar alanindaki akademik egilimlerin bir
profili ¢ikarilmaya galigilmustir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢aligma, dokiiman analizi yontemiyle yiiriitiilen nicel bir arastirmadir. Arastirma siirecinde, belirli bir
konuya iligkin olarak daha once hazirlanmis lisansiistii tezler sistematik bigimde taranmis, elde edilen veriler
yapilandirilmis bir cergevede siniflandirilarak tanimlayic istatistiksel yontemlerle degerlendirilmistir. Bu yontem
araciligiyla, Tiirkiye'de gorsel sanatlar alaninda yapay zeka temali tez calismalarinin gesitli degiskenlere gore
dagilimi ortaya konulmustur. Nicel arastirma yaklagimi c¢ergevesinde yliriitiilen bu calismada, sayisal veriler
araciligiyla mevcut akademik flretimin egilimlerini, yogunlastigi tematik ve kurumsal alanlari belirlemek
amaglanmistir. Bdylece hem alan yazinda gézlemlenen gelismeler hem de gelecek arastirmalar igin yonlendirici
olabilecek yapisal oriintiiler nesnel bigimde sunulmustur.

Arastirmanin evrenini, Yiiksekogretim Kurulu (YOK) Ulusal Tez Merkezi’nde May1s 2025 tarihine kadar
yayimlanmis olan tiim lisansiistii tezler olugturmaktadir. Bu genis evrenden, arastirmanin amaci dogrultusunda
amach Ornekleme yontemi ile bir orneklem secilmistir. Orneklem olusturulurken hem calisma konusunun
0zglinliigli hem de disiplinler aras1 gegigskenlik dikkate alinmig; gok katmanli bir filtreleme siireci benimsenmistir.

Oncelikli olarak, YOK Ulusal Tez Merkezi veri tabaninda tanimli 2364 farkli Anabilim ve Anasanat Dali
sistematik bicimde taranmistir. Bu kapsamli liste temelinde, yalnizca gorsel sanatlarla iligkili olan
anabilim/anasanat dallarinin belirlenmesi saglanmis ve bu dogrultuda bir 6rneklem cergevesi olusturulmustur. Bu
orneklem siirecinde, yalnizca gorsel sanatlar disiplinleriyle biitiinlesik bir bigimde yapay zeka konusunu ele alan
lisansiistii tezlerin belirlenmesi hedeflenmistir.

Veri toplama siireci, YOK Ulusal Tez Merkezi'nde yayimlanmus tezler {izerinden ¢ok asamali ve sistematik
bir bigimde yiiriitiilmiistiir. Ik olarak, Ulusal Tez Merkezi’nde tanimli olan tiim anabilim ve anasanat dallar
taranmig ve bu alanlarin 2364 farkli baslik altinda smiflandirildign tespit edilmistir. Bu basliklarin tamami bir
Excel dosyas1 halinde diizenlenmis ve May1s 2025 siiriimiine ait ChatGPT-40 modeline yiiklenerek, yalnizca sanat
ve Ozellikle gorsel sanatlarla iligkili alanlarin ayiklanmasi saglanmistir. Bu siirecte, grafik, resim, heykel, seramik,
geleneksel sanatlar, tekstil, moda, mimarlik, radyo-televizyon, iletisim gibi uygulamal1 sanat disiplinleri dikkate
almmis ve bu alanlarda yazilmis tezlere odaklanilmistir.

Ayiklanan bu alanlara ait tezlerin tamami, YOK Ulusal Tez Merkezi’nin gelismis arama segenekleri
araciligryla taranmistir. Arama islemlerinde, tezlerin baslik, 6zet ve anahtar kelimeler alanlar1 dikkate alinarak

A% A%

“yapay zekad” ve “yapay zeka” ifadeleri kullanilmistir. Ayrica, “zeka” kelimesinde bulunan diizeltme isaretinin
(sapka) baz1 tezlerde kullanilmamis olabilecegi dngoriilerek her iki yazim bigimi (“zeka” ve “zeka”) ayr ayr

129



Keles & Saridikmen / JSTIE / 2025, Vol. 6, Issue 2, Pages: 127-145 Research Article

taranmistir. Bu tarama sonucunda elde edilen veriler, GitHub iizerinde yaymmlanmis agik kaynakli “YOK Tez
Merkezi Veri Kazima Arac1” kullanilarak meta veri olarak indirilmis ve analiz i¢in uygun bigimde
yapilandirtlmistir.

Yalnizca adinda yapay zeka ifadesi gegen tezlerle sinirli kalmamak adina, bagliklarinda veya igeriklerinde
sanat, tasarim, resim, grafik, heykel, seramik, geleneksel, tekstil, moda, ¢izim, yagli boya, suluboya, akrilik, tuval,
afis, brosiir, kartvizit, ambalaj, biist, rolyef, figiir, vitrifiye, canak, ¢cdmlek, tabak, bardak, ¢ini, tezhip, hat, kiyafet
gibi anahtar kelimelerden en az birine yer veren tezler de ayrica taranmistir. Bu ikinci tarama siireci, gorsel
sanatlar ve yapay zeka iliskisini daha genis bir ¢cercevede degerlendirmek amaciyla gerceklestirilmistir. Tarama
sonucunda elde edilen tezlerin onceki listeyle eslesen veya miikerrer bi¢imde yer alan kayitlar ayiklanmuis,
boylece sadece 6zgiin tez kayitlarindan olusan temiz bir veri seti olusturulmustur.

Elde edilen tezler, icerik agisindan tek tek incelenmis ve yalnizca gorsel sanatlarla dogrudan iliskili olan
tezler aragtirma orneklemi kapsamina alinmistir. Bu dogrultuda her bir tezin tez tiirii (Yiiksek Lisans, Doktora,
Sanatta Yeterlik), yazim dili, yayimlandig: iiniversite tiirii, yil1 ve ait oldugu anabilim/anasanat dal1 gibi bilgileri
sistematik olarak toplanmis ve sayisal analizler i¢in kullanilmak iizere yapilandirilmig bir veri seti haline
getirilmistir.

Bu veri seti, hem Tiirkiye’de yayimlanan toplam lisansiistii tez sayisina hem de yapay zeka konulu tezlerin
dagilimina dair genel egilimleri ortaya koymak, ayrica gorsel sanatlar alanindaki yapay zeka temali tezlerin
yillara, dillere, iiniversitelere ve alanlara gore analizini gerceklestirmek iizere kullanilmustir. Ozellikle Sanatta
Yeterlik tezleri ve Resim Anasanat Dali tezleri, ayr1 birer baslk altinda ayrintili olarak degerlendirilmistir.
Bulgulara iliskin detayli bilgiler, caligmanin ilgili béliimlerinde sunulmustur.

Veri analiz siirecinde nicel analiz yontemleri kullanilmis; analizler, Duygu Kogak’in (2025) “Yapay Zeka
Destekli Veri Analizi: ChatGPT-4.0 ile Gegerlik ve Giivenirlik Kestirimleri” baslikli ¢alismasinin sonug¢larindan
ilhamla OpenAl (2025) tarafindan gelistirilen biiyiik dil modeli ChatGPT-40 (Mayis 2025 siiriimii) destegiyle
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, analiz icin ChatGPT 4-o’ya (Mayis 2025 siirlimil) yoneltilen komutlar
(promptlar), calismanin ekler béliimiinde ayrintili bicimde sunulmustur.

Elde edilen tezler, tez tiirii (Yiiksek Lisans, Doktora, Sanatta Yeterlik), yazim dili, liniversite tiirii, yillara
gore dagilim, anabilim/anasanat dallar1 gibi degiskenlere gore frekans ve yiizdelik dagilimlar ile analiz edilmistir.
Bu analizler Microsoft Excel yazilimi kullanilarak gergeklestirilmistir. Veriler, cizelge ve grafikler araciligiyla
gorsellestirilmis; yorumlamalar bu veriler iizerinden yapilmistir. Nicel analiz siireci, 6zellikle alandaki akademik
egilimleri gostermek ve genel profil ¢ikarmak amaciyla kullanilmigtir.

Giliniimiizde nicel arastirma desenleri, sosyal bilimlerdeki ¢ok boyutlu olgulara iliskin genel egilimleri ve
oriintiileri belirlemede yaygin bicimde kullanilmaktadir. Ozellikle biiyiik 6lcekli veri kiimeleri iizerinden sayisal
analiz yapilmasina olanak taniyan bu yaklasim, 6l¢iilebilir sonuglara ulasmay1 ve genellemeler yapmay1 miimkiin
kilmaktadir (Garip, 2023, s. 4). Bu tiir ¢calismalar, nesnel veri toplama ve istatistiksel ¢oziimleme siirecleriyle
sosyal olgularin belirli yonlerini sistematik bigimde incelemeye olanak saglar.

Bu baglamda, bu ¢alisma nicel bir arastirma tasarimi1 benimsemistir. Arastirmada, gorsel sanatlar ve yapay
zeka iligkisine dair egilimleri ve dagilimlar1 ortaya koymak amaciyla sayisal veriler kullanilmig; elde edilen
bulgular tanimlayici istatistikler araciligiyla analiz edilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, belirli bir konuda yazilmig
tezlerin nicel 6zelliklerini analiz ederek, alanin mevcut durumunu ve genel egilimlerini nesnel bigimde ortaya
koymay1 hedeflemektedir.

Ingilizce artificial intelligence teriminin karsilig1 olarak yaygin bigimde “yapay zeka” yazim tercih edilmis
olsa da bu ¢aligmada Tiirk Dil Kurumunun g¢evrimigi olarak yayimladigi Giincel Tiirkge Sozliik’te de yer aldigt
lizere, diizeltme isareti (sapka) tasiyan “yapay zeka” ifadesi esas alinmistir.

Bulgular ve Tartisma
Tiirkiye’deki genel durumu gérmek i¢in 6nce Ulusal Tez Merkezinin istatistikler sekmesinde yer alan
yillara gore dagilim tablosu incelenmistir (Yiiksekogretim Kurulu, 2025b). Tablodaki veriler, 1959°dan 2025
kadar Tiirkiye'de yayimlanmig toplam 918.256 lisansiistii tezi oldugunu gostermektedir. Dagilimda en yiiksek
pay1 Yiksek Lisans (%70.56; f=647758) alirken, onu Doktora (%17.91; f=164512) ve Tipta Uzmanlik (%10.63;
£=97625) tezleri izlemektedir. Gorece daha diisiik oranlara sahip tez tiirleri ise Dis Hekimligi Uzmanlik (%0.49;
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f=4508), Sanatta Yeterlik (%0.31; £=2851) ve Tipta Yan Dal Uzmanlik (%0.10; {=949) olarak siralanir.

Yiiksek Lisans tezleri, 1980’lerin ortasindan itibaren ciddi bir artig egilimi gostermis, 2000’li yillardan
sonra dramatik bir artisla 2020’11 yillara ulasmustir.

Sanatta Yeterlik tezleri, ilk kez 1988 yilinda (f=7) kayda ge¢mistir. 2025 yil1 da dahil olmak iizere toplam
say1s12.851°dir ve bu, genel toplam i¢inde %0.31 oranla oldukga diisiik bir paya sahiptir. Bu tez tiirii, diger tiirlere
kiyasla sayica sinirl kalmaisgtir.

2025 yil1 heniiz tamamlanmamis olmasina ragmen bu yilin ilk bes ayinda 8.594 tez kaydi yapilmistir. Bu
say1, 2024'lin toplamina (f=64846) gore oldukea diisiiktiir. Bu durum, yilin heniiz tamamlanmamasindan kaynakl
eksik veri olasiligina isaret etmektedir.

2018 sonras1 dénem, tiim tez tiirlerinde belirgin bir artigin gozlendigi yillardir. Ozellikle 2019 yilinda
yayimlanan 76675 tez ile en yiiksek yillik iiretim gerceklesmistir.

Lisansiistii tez iiretimine iliskin genel dagilim verileri, yapay zeka temali tezlerin konumunu daha ayrintil
degerlendirebilmek icin temel bir ¢erceve sunmaktadir. Bu baglamda, yapay zeka konulu tezlerin yillara gore
sayisal dagilimina Cizelge 1°de yer verilmistir. Cizelge, 1990-2025 yillar arasinda ilgili alanda iiretilen tezlerin
tiirlerine gore yillik frekans ve yiizde oranlarini igermektedir.

Cizelge 1. Yapay zeka hakkinda yazilan tezlerin yillara gore sayisal dagilimi
Table 1. Statistical distribution of theses on artificial intelligence by year

Yil Yiiksek Lisans Doktora Tipta Uzmanhk Dis Hek. Uzm. Sanatta Yeterlik
f % f % f % f % f %
2025 158 11.20 29 5.66 10 10.10 2 4.17
2024 456 32.32 143 27.93 49 49.49 17 3542 1 33.33
2023 225 15.95 98 19.14 21 21.21 20 41.67
2022 161 11.41 68 13.28 11 11.11 3 6.25 2 66.67
2021 102 7.23 45 8.79 5 5.05 4 8.33
2020 50 3.54 16 3.13 1 1.01
2019 61 4.32 19 3.71 1 2.08
2018 28 1.98 7 1.37 1 2.08
2017 10 0.71 6 1.17
2016 15 1.06 8 1.56
2015 11 0.78 5 0.98
2014 12 0.85 8 1.56
2013 6 0.43 6 1.17
2012 11 0.78 5 0.98
2011 14 0.99 10 1.95 1 1.01
2010 12 0.85 7 1.37
2009 14 0.99 6 1.17
2008 8 0.57 5 0.98 1 1.01
2007 5 0.35 9 1.76
2006 10 0.71 2 0.39
2005 3 0.59
2004 11 0.78
2003 8 0.57 3 0.59
2002 2 0.14 1 0.20
2001 5 0.35
2000 3 0.21
1999 1 0.07 1 0.20
1998 3 0.21 1 0.20
1997 1 0.07
1996 1 0.20
1995 1 0.07
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1994 2 0.14
1993 1 0.07
1992 1 0.07
1991 2 0.14
1990 1 0.07
Toplam 1411 100 512 100 99 100 48 100 3 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)

Cizelge 1’de yer alan verilere gore; 19902025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapay zeka temal1 1411 Yiiksek
Lisans, 512 Doktora, 99 Tipta Uzmanlik, 48 dis hekimligi uzmanlik ve 3 Sanatta Yeterlik tezi olmak {izere toplam
2.073 tez calismasi yapildig1 goriilmektedir. Tiim tez tiirleri incelendiginde, {iretimin 2018 sonrasi donemde
belirgin bi¢cimde arttig1 géze carpmaktadir.

Yiiksek Lisans tezlerinin %32.32°si 2024 yilinda yayimlanmistir (f=456), bu oranla 2024 yili acik ara en
yiiksek tiretim y1l1 olmustur. Bu oran 2023 yilinda %15.95 (f=225), 2022°de %11.41 (f=161), 2021°de ise %7.23
(f=102) diizeyindedir. 2025 y1l1 verileri, heniiz y1l tamamlanmadan olusturuldugundan %11.20 (f=158) oranu, artig
egiliminin devam ettigini gostermekle birlikte eksik veri barindirma potansiyeline sahiptir.

Doktora tezleri agisindan da 2024 yil1 %27.93 (f=143) ile en yiiksek orana sahiptir. Bunu %19.14 (f=98)
ile 2023 ve %13.28 (f=68) ile 2022 yil1 takip etmektedir. 2025 yil1, %5.66 (f=29) oraninda goriinmekte olup bu
veri, yil tamamlandiginda yukari1 yonlii degisebilir. 2015 6ncesinde yillik oranlar %1’in altinda seyretmis, 2010’1u
yillarda ise ancak sinirlt diizeyde bir artis yasanmistir. Bu egilim, Doktora diizeyindeki yapay zeka ¢alismalarinin
yakin donemde ivme kazandigimi géstermektedir.

Tipta Uzmanlik tezlerinde de benzer bir yogunlasma 2024 yilinda %49.49 (f=49) oramiyla zirveye
ulagsmistir. 2023 y1l1 %21.21 (£=21), 2022 yil1 %11.11 (f=11), 2025 yil1 ise %10.10 (f=10) ile diger iiretim odakl
yillar olmustur. Diger yillarda tiretim ya hi¢ yapilmamis ya da tekli 6rneklerle sinirl kalmastir.

Dis hekimligi uzmanlik tezlerinde ise toplam =48 tez bulunmaktadir. Bu tezlerin %41.67’si 2023 (=20),
%35.42°si 2024 (f=17), %8.33’1 2021 (f=4), %6.25’1 2022 (f=3) ve %4.17’si 2025 (f=2) yillarinda
yayimlanmistir. 2018 6ncesinde yalnizca tekil 6rnekler mevcuttur.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yayimlanan tez sayist toplamda yalmizca f=3’tiir. Bu tezlerin %66.67’si 2022
(f=2), %33.33’1i 2024 (f=1) y1ilina aittir. Diger tiim yillarda bu tez tlirlinde herhangi bir iiretim bulunmamaktadir.
Uretimin yalnizca iki yila stkismis olmasi, siireklilikten yoksun bir yapiy1 ortaya koymaktadir.

Yapay zeka temali tez iiretimi, 2018 sonras1 dénemde belirgin sekilde artmustir. Ozellikle 2023 ve 2024
yillar1 tiim tez tiirlerinde zirve yaparken, 2025 verileri ise yil tamamlanmadigi igin sirhdir. 1990’lardan
2010’larin ortasina kadar diisiik seyreden iiretim, 2010’larin sonundan itibaren yiikselise ge¢mis; 2024 ise en
yliksek tiretimin gerceklestigi yil olmustur. 2018 yilinda OpenAl tarafindan tanitilan Generative Pre-trained
Transformer (GPT) teknolojisi, Kasim 2022’de ChatGPT 3.5 modeliyle genis kullanici kitlesinin erisimine
acilmistir (OpenAl, 2025). Bu gelismeler dogrultusunda, 2018-2025 yillar1 arasinda yapay zeka temali tezlerin
sayis1, ayn1 donemde yayimlanan toplam tez sayilariyla karsilastirilmis ve oranlart hesaplanmaistir.

Cizelge 2. 2018 - 2025 yillar1 arasinda yapay zeka tezlerinin yillara gére dagilimi
Table 2. The annual distribution of theses on artificial intelligence from 2018 to 2025

Yl Yiiksek Lisans Doktora Tipta Uzmanhk Dis Hek. Uzm. Sanatta Yeterlik
f % f % f % f % f %

2025 158 12.73 29 6.82 10 10.31 2 4.17

2024 456 36.74 143 33.65 49 50.52 17 35.42 1 33.33

2023 225 18.13 98 23.06 21 21.65 20 41.67

2022 161 12.97 68 16.00 11 11.34 3 6.25 2 66.67

2021 102 8.22 45 10.59 5 5.15 4 8.33

2020 50 4.03 16 3.76 1 1.03 0
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2019 61 4.92 19 4.47 0 1 2.08
2018 28 2.26 7 1.65 0 1 2.08
Toplam 1241 100 425 100 97 100 48 100 3 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)

2018-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapay zekd konusunu ele alan toplam 1814 lisansiistii tez
yayimlanmistir. Bu tezlerin biiyiik cogunlugu Yiiksek Lisans diizeyinde gergeklestirilmistir. Yiiksek Lisans tezleri
1241 ile toplamin %68.41’ini olustururken, Doktora diizeyinde 425 tez yazilmis ve bu say1 %23.43’liik bir paya
sahiptir. Tipta Uzmanlik alaninda yayimlanan 97 tez %5.35, dis hekimligi uzmanlik alaninda yer alan 48 tez
%2.65 oranindadir. Sanatta Yeterlik kapsaminda yayimlanan yalnizca 3 tez ise toplamin %0.17’sine karsilik
gelmektedir. 2018-2025 doneminde yayimlanan hicbir tipta yan dal uzmanlik tezinin yapay zeka icerigi
bulunmamaktadir (Cizelge 2).

Yiiksek Lisans kategorisinde en yiiksek iiretim 2024 yilinda gerceklesmistir. Bu y1l yayimlanan 456 tez,
toplam Yiiksek Lisans tezlerinin %36.74’linii olusturmaktadir. Onu izleyen yillar sirasiyla 2023 (225 tez,
%18.13), 2022 (161 tez, %12.97) ve 2025’in ilk aylar (158 tez, %12.73) seklindedir. 2021 yil1 102 tezle %8.22
oraninda temsil edilmektedir. 2020 ve Oncesi yillarda ise {iretim oldukga sinirlidir; 2020°de 50, 2019°da 61 ve
2018’de yalnizca 28 tez yayimlanmustir.

Doktora diizeyindeki tezlerin yillik dagilimi da benzer bir yogunluk artisim gostermektedir. 2024 yili 143
tezle acik ara ondedir (%33.65). Bunu 2023’te yayimlanan 98 (%23.06) ve 2022°de yayimlanan 68 tez (%16.00)
takip etmektedir. 2021 yilinda 45, 2025 yil1 ilk aylarinda ise 29 tez yer almaktadir. 2020 ve dncesinde yayimlanan
tez sayilar1 tek haneli yiizdelerle ifade edilmektedir; 2019°da 19, 2018’de 7 tez kayda gecmistir (Cizelge 2).

Tipta Uzmanlik alaninda en fazla tiretim 2024 yilina aittir. Bu y1l yayimlanan 49 tez, toplamin %50.52’sine
karsilik gelmektedir. 2023°te 21 (%21.65),2022°de 11 (%11.34) ve 2025’te 10 tez (%10.31) yayimlanmistir. 2021
ve 2020 yillarinda ise sayilar oldukca diistiktiir (5 ve 1 tez). 2019 ve 2018 yillarinda bu kategoriye ait herhangi
bir ¢aligmaya rastlanmamustir (Cizelge 2).

Dis hekimligi uzmanlik alaninda en yiiksek iiretim 2023 yilina aittir; bu yil yayimlanan 20 tez, toplamin
%41.67’sini olusturur. 2024 yilinda 17 tez (%35.42), 2022°’de 3 tez (%6.25) ve 2025’te 2 tez (%4.17)
yayimlanmistir. 2021°de 4 tez bulunurken, 2020’de bu sayiya ulasilamamistir. 2019 ve 2018 yillarinda ise
yalnizca birer tez yer almaktadir (Cizelge 2).

Sanatta Yeterlik kapsaminda yayimlanan toplam 3 tezin dagilimi ise yalmzca iki yila aittir. 2022 yilinda
yayimlanan 2 tez bu alandaki toplamin %66.67’sini olustururken, tigiincli tez 2024 yilinda yayimlanmigtir
(%33.33). Diger tiim yillarda bu kategoride herhangi bir yapay zeka temal1 ¢alismaya rastlanmamistir (Cizelge
2).

Genel dagilim degerlendirildiginde, iiretimin 2022 ile 2024 yillar1 arasinda yogunlastigi, 2025’in ise heniiz
tamamlanmamis bir yil olmasina ragmen kayda deger sayilara ulastig1 goriilmektedir. 2018-2020 araliginda
iiretim hem niceliksel hem de oransal olarak oldukga sinirlidir. Tiim bu veriler, yapay zeka konusundaki lisansiistii
akademik iiretimin son bes y1l igerisinde belirgin bigimde ivme kazandigini ortaya koymaktadir.

Cizelge 3. 2018-2025 arasinda Tiirkiye’de yapay zeka hakkinda yazilmis tezlerin tez tiirlerine gére dagilimi
Table 3. Distribution of theses written on artificial intelligence in Turkey between 2018 and 2025, categorized by thesis type

Tez Icerigi Dagilim
f 0/0
Yapay zeka Yiiksek Lisans 1241 68.41
Doktora 425 23.43
Tipta Uzmanlik 97 5.35
Dis Hekimligi Uzmanlik 48 2.65
Sanatta Yeterlik 3 0.17
Tipta Yan Dal Uzmanlik 0 0
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Toplam 1814 100
Diger Yiiksek Lisans 300894 72.73%
Doktora 71812 17.36%
Tipta Uzmanlik 35897 8.68%
Dis Hekimligi Uzmanlik 3762 0.91%
Sanatta Yeterlik 1310 0.32%
Tipta Yan Dal Uzmanlik 45 0.01%
Toplam 413720 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)

2018-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yayimlanan yapay zeka temali lisanstistii tez sayis1 toplam 1814’ tir.
Bu tezlerin 1241°1 Yiiksek Lisans diizeyinde {iretilmis ve bu oran toplam iiretimin %68.41’ini olusturmustur.
Doktora diizeyindeki tez sayis1 425 olup tiim yapay zeké tezleri icinde %23.43’liikk bir paya sahiptir. Tipta
Uzmanlik alaninda yazilmis 97 tez, %5.35 ile daha sinirl bir tiretimi temsil etmektedir. Dis hekimligi uzmanlik
kategorisinde 48 tez yer almakta ve bu tezler tiim yapay zeka konulu tezlerin %2.65’ini olusturmaktadir. Sanatta
Yeterlik diizeyinde ise yalnizca 3 tez yayimlanmistir; bu say1 %0.17’lik bir oranla, yapay zeka icerigi barindiran
tez tiirleri arasinda en diisiik temsile sahiptir. Tipta yan dal uzmanlik diizeyinde herhangi bir yapay zeka tezine
rastlanmamigstir (Cizelge 3).

Ayn1 donemde, yapay zeka disindaki tiim lisansiistii tezlerin toplami 413720°dir. Bu grubun i¢inde Yiiksek
Lisans tezleri bilylik bir ¢cogunlukla 6ne ¢ikmaktadir: 300.894 tezle toplamin %72.73’iinii olusturmaktadir.
Doktora diizeyinde 71812 tez yazilmistir (%17.36). Tipta Uzmanlik kategorisinde 35897 (%.68), dis hekimligi
uzmanlik alaninda 3762 (%0.91), Sanatta Yeterlik alaninda ise 1310 tez (%0.32) yer almaktadir. Tipta yan dal
uzmanlik tezlerinin sayisi ise yalnizca 45°tir (%0.01) (Cizelge 3).

Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka konulu tezlerin toplam Sanatta Yeterlik iiretimi igerisindeki orani
oldukga dugiiktiir. 1310 Sanatta Yeterlik tezinin yalnizca {igii bu konuya odaklanmis olup, bu oran %0.23’¢
karsilik gelmektedir Ayn1 donemde yayimlanan tiim lisansiistii tezlerin toplami 415534°tiir. Yapay zeka temali
Sanatta Yeterlik tezlerinin bu toplam i¢indeki orami yaklasik %0.0007°dir (yliz binde birden daha az). Ayrica,
Sanatta Yeterlik tezleri yapay zeka icerikli tiim lisansiistii tezlerin %0.17’sini olusturmaktadir.

2018 -2025 Yillan arasinda Tiirkiye’de yapay zeka hakkinda yazilmis tezlerin ayni yillar arasinda farkl
konularda yazilmig diger tezlere orani ise su sekildedir (Cizelge 3).

Cizelge 4. 2018 -2025 aras1 Tiirkiye’de yapay zeka hakkinda yazilmig tezlerin farkli konulardaki tezlere orant
Table 4. The ratio of theses on artificial intelligence to theses in other subjects in Turkey from 2018 to 2025

Tezler Dagilim

f %
Yapay zeka hakkinda yazilmis tezler 1786 0.44
Diger tezler 413720 99.56

Kaynak: (Yiksekogretim Kurulu, 2025a)

2018-2025 yillar arasinda Tiirkiye’de yayimlanan toplam tez sayis1 415.484’tiir. Bu tezlerin yalnizca
1712’si yapay zeka konusunu ele almistir. Yapay zekd temali tezlerin toplam tez {iretimi igerisindeki orani
%0.41°dir. Buna karsilik, yapay zekd disindaki konularda yazilan tezlerin sayist 413.772 olup toplamin
%99.59’unu olusturmaktadir.

Veriler, yapay zekanin akademik giindeme &zellikle son yillarda daha goriiniir sekilde dahil olmaya
bagladigini ortaya koysa da bu konudaki iiretimin genel lisansiistii tez hacmi igerisinde hala ¢ok sinirli kaldigin
gostermektedir. 20182025 gibi sekiz yillik bir donemde yalnizca binde dort seviyesinde temsil edilen bu konu,
teknolojik ve toplumsal etkileri géz oniine alindiginda akademik tiretimde beklenen karsiligi bulamamustir.

Gorsel sanatlar 6zelinde yapay zeka temali lisansiistii tezlere iliskin bulgular, bu alandaki akademik

134



Keles & Saridikmen / JSTIE / 2025, Vol. 6, Issue 2, Pages: 127-145

Research Article

iiretimin genel egilimler igindeki konumunu daha ayrintili bicimde ortaya koymaktadir. Yapay zekanin farklh
disiplinlerdeki yansimalarina kiyasla gorsel sanatlar alaninda bu konunun nasil ele alindigi, teknolojik
gelismelerin sanatsal iiretimle ne dl¢lide bulustugunu gostermesi agisindan ayri bir dnem tasimaktadir. Bu
cergevede, gorsel sanatlarda yapay zekaya odaklanan lisansiistii tez ¢alismalarina iligkin veriler, Cizelge 5-7 ile

Sekil 1-4’te detayl1 bigimde sunulmustur.

Cizelge 5. Gorsel sanatlar alaninda yapay zeka hakkinda yazilmis tezlerin genel 6zellikleri
Table 5. General characteristics of theses on Artificial Intelligence in the field of visual arts

Aciklama Dagihm

f %
Yil 2025 13 10.74
2024 61 50.41

2023 9 7.44
2022 15 12.40

2021 6 4.96

2020 8 6.61

2019 5 4.13

2010 1 0.83

2009 1 0.83

2001 1 0.83

1998 1 0.83

Toplam 121 100

Universite Tiirii Devlet 39 63.93
Vakif 21 34.43

Yabanci 1 1.64

Toplam 61 100
Tez Tiiri Yiiksek Lisans 94 77.69
Doktora 24 19.83

Sanatta Yeterlik 3 2.48

Toplam 121 100

Dil Tiirkge 101 83.47
Ingilizce 20 16.53

Toplam 121 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)
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Figure 4. Charts of the numerical and percentage distribution of theses by language
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1998-2025 yillar1 arasinda gorsel sanatlar alaninda yapay zeka konulu toplam 121 tez yayimlanmistir. Bu
tezlerin %77.69’u Yiiksek Lisans, %19.83°1i Doktora ve yalnizca %2.48’1 Sanatta Yeterlik diizeyindedir. Bu
tezler, yapay zeka hakkinda yazilmis toplam 2.073 lisansiistii tez i¢inde %5.84’liik bir orana karsilik gelmektedir.
Baska bir ifadeyle, yapay zeka temali her 17 tezden yalnizca biri gorsel sanatlar alaninda iiretilmistir.

Y1l bazinda incelendiginde, en fazla yapay zeka icerikli tez 2024 yilinda yayimmlanmistir (f=61, %50.41).
Bu y1l1 2025 yilinin ilk aylarinda yayimlanan 13 tez (%10.74) ve 2022 yilina ait 15 tez (%12.40) takip etmektedir.
2023 yilinda ise 9 tez yayimlanmistir (%7.44). 2021'de 6 tez (%4.96), 2020'de 8 tez (%6.61), 2019'da 5 tez (%4.13)
bulunmaktadir. Daha eski yillarda ise bu konuya yonelik tiretim olduk¢a sinirhidir: 2010, 2009, 2001 ve 1998
yillarinda yalnizca birer tez (%0.83) yer almaktadir. Bu dagilim, yapay zeka konusuna olan akademik ilginin
ozellikle son ti¢ yilda belirgin bir sekilde arttigini gdstermektedir.

Yapay zeka temali tezlerin tiretiminde devlet {iniversiteleri basi ¢ekmektedir. Devlet iiniversitelerinde 39
tez tiretilmis olup bu say1 toplamin %63.93’line karsilik gelmektedir. Vakif tiniversitelerinde 21 tez tiretilmistir
(%34.43). Yabanci iiniversiteler ise yalnizca 1 tez ile temsil edilmistir (%1.64). Bu durum, Tiirkiye’deki yapay
zeka igerikli gorsel sanatlar tezlerinin biiyiik 6l¢iide kamu kurumlarinda iiretildigini gostermektedir.

Toplam 121 tezin 94’1 Yiiksek Lisans diizeyinde olup bu tezler tiim tiretimin %77.69’unu olusturmaktadir.
Doktora diizeyinde 24 tez bulunmaktadir (%19.83). Sanatta Yeterlik kapsaminda ise yalnizca 3 tez yayimlanmistir
(%2.48). Bu dagilim, yapay zekanin en ¢ok Yiiksek Lisans seviyesinde ¢alisildigini, Sanatta Yeterlik diizeyinde
ise hala oldukga sinirlt oldugunu gostermektedir.

Tezlerin 101°i Tiirkge olarak yazilmistir (%83.47) ve 20’si Ingilizcedir (%16.53). Tiirkge yazilmis tezlerin
acik ara onde olmasi, konunun yerli literatiirde énemli bir yer edinmeye basladigim ortaya koyarken, Ingilizce
tezlerin orani da uluslararasi akademik iletisim agisindan kayda deger bir temsiliyet saglamaktadir.

Cizelge 6. Universitelere gére dagihm
Table 6. Distribution in terms of universities

Universite Ad1 Uili\:ersite Dagilim
Tiri
Yiiksek Lisans Doktora Sanatta Yeterlik
f % f % f %
Afyon Kocatepe Universitesi Devlet 2 2.13
Altinbas Universitesi Vakif 1 1.06
Anadolu Universitesi Devlet 1 1.06 1 33.33
Ankara Hac1 Bayram Veli Universitesi Devlet 1 4.17 1 33.33
Ankara Yildirim Beyazit Universitesi Devlet 1 1.06
Atatiirk Universitesi Devlet 2 2.13
Bahgesehir Universitesi Vakif 3 3.19 1 4.17
Balikesir Universitesi Devlet 1 4.17
Cankaya Universitesi Vakif 1 1.06
Dokuz Eyliil Universitesi Devlet 3 3.19
Diizce Universitesi Devlet 2 2.13
Ege Universitesi Devlet 1 4.17
Eskisehir Teknik Universitesi Devlet 2 2.13 1 4.17
Fatih Sultan Mehmet Vakif Universitesi Vakif 1 1.06
Firat Universitesi Devlet 1 1.06
Galatasaray Universitesi Devlet 1 1.06 1 4.17
Gazi Universitesi Devlet 3 3.19
Gebze Teknik Universitesi Devlet 1 1.06
Giresun Universitesi Devlet 1 1.06 1 4.17
Hacettepe Universitesi Devlet 2 2.13 1 4.17
Hasan Kalyoncu Universitesi Vakif 1 4.17
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Ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi Vakif 1 1.06

Inénii Universitesi Devlet 1 1.06

Istanbul Arel Universitesi Vakif 2 2.13 1 33.33
Istanbul Aydin Universitesi Vakif 2 2.13

Istanbul Beykent Universitesi Vakif 1 1.06

Istanbul Bilgi Universitesi Vakif 3 3.19

Istanbul Gelisim Universitesi Vakif 1 1.06

Istanbul Kiiltiir Universitesi Vakif 1 1.06

Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi Vakif 1 1.06

Istanbul Sehir Universitesi Vakif 2 2.13

Istanbul Teknik Universitesi Devlet 6 6.38 4 16.67
Istanbul Universitesi Devlet 3 3.19 3 12.50
Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Devlet 1 1.06

Izmir Ekonomi Universitesi Vakif 1 1.06

Kirklareli Universitesi Devlet 1 1.06

Kocaeli Universitesi Devlet 2 2.13

Konya Teknik Universitesi Devlet 1 4.17
Kiitahya Dumlupinar Universitesi Devlet 1 1.06

Maltepe Universitesi Vakif 1 1.06

Manisa Celal Bayar Universitesi Devlet 1 1.06

Marmara Universitesi Devlet 3 3.19 1 4.17
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Devlet 5 5.32 1 4.17
Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Devlet 2 2.13

Ondokuz Mayis Universitesi Devlet 2 2.13

Ordu Universitesi Devlet 1 1.06

Orta Dogu Teknik Universitesi Devlet 3 3.19 1 4.17
Sakarya Universitesi Devlet 1 1.06

Selcuk Universitesi Devlet 2 2.13

Sivas Cumhuriyet Universitesi Devlet 1 1.06

Tekirdag Namik Kemal Universitesi Devlet 1 4.17
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi ~ Vakif 2 2.13

Toros Universitesi Vakif 1 1.06

Trakya Universitesi Devlet 1 1.06

Uludag Universitesi Devlet 1 4.17
University of Leeds Yabanci 1 1.06

Uskiidar Universitesi Vakif 1 1.06

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Devlet 1 1.06

Yasar Universitesi Vakif 1 4.17
Yeditepe Universitesi Vakif 3 3.19

Yildiz Teknik Universitesi Devlet 4 4.26 1 4.17

Toplam 94 100 24 100 3 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)

Universitelere gore dagilim incelendiginde; 1998-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapay zeka konulu
toplam 121 lisansiistii tez yayimlanmustir. Bu tezlerin 94’1 Yiiksek Lisans, 24’ Doktora ve 3°li Sanatta Yeterlik
diizeyindedir. Veriler, yapay zeka odakli tezlerin biiyiik kisminin Yiiksek Lisans diizeyinde iiretildigini, Doktora
ve Sanatta Yeterlik tezlerinin ise oldukea sinirli kaldigini1 gostermektedir.

Yiiksek Lisans tezlerinin %77.66’s1 devlet iniversitelerinde (f=73), %21.28’1 vakif tiniversitelerinde (f=20)
ve %1.06’s1 yabanci bir iiniversitede (f=1) iiretilmistir. Doktora diizeyindeki tezlerin %751 devlet liniversitelerine
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(f=18), %251 ise vakif liniversitelerine (f=6) aittir. Sanatta Yeterlik diizeyindeki ii¢ tezden ikisi devlet (f=2), biri
ise vakif liniversitesinde (f=1) yayimlanmistir. Yabanci tiniversite kategorisinde yalnizca bir Yiiksek Lisans tezi
yer almaktadir.

Yiiksek Lisans diizeyinde en fazla tez, Istanbul Teknik Universitesi’nde (f=6) iiretilmistir. Bu iiniversiteyi
Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi (f=5) ve Yildiz Teknik Universitesi (f=4) takip etmektedir. Doktora
diizeyinde en fazla iiretim yine Istanbul Teknik Universitesi’ne aittir (f=4) ve onu istanbul Universitesi (f=3)
izlemektedir.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka temali tezler, yalnizca ii¢ {iniversitede yayimlanmistir: Anadolu
Universitesi, Ankara Hact Bayram Veli Universitesi ve Istanbul Arel Universitesi. Her birinde birer tez
bulunmaktadir. Bu durum, Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka konusunun hem sayica hem de iiniversite
cesitliligi agisindan oldukga sinirlt bir alana sikistigini géstermektedir.

Cizelge 7. Tezlerin anasanat/anabilim dallarina gére sayisal ve yiizdelik dagilimi
Table 7. Numerical and percentage distribution of theses by academic department

Anabilim/Anasanat Dah Dagilim
Yiiksek Lisans Doktora Sanatta Yeterlik
f % f % f %
Mimarlik Anabilim Dali 18 19.15 6 25.00
Radyo Televizyon ve Sinema Anabilim Dali 12 12.77 5 20.83
Grafik Tasarim1 Anasanat / Anabilim Dali 8 8.51 2 66.67
I¢ Mimarlik Anabilim Dali 7 7.45 1 4.17
Gorsel Iletisim Tasarimi1 Anabilim / Anasanat Dali 6 6.38 0.00
Hukuk Anabilim Dali 5 5.32 1 4.17
Sanat ve Tasarim Anasanat Dali 5 5.32 1 4.17
[letisim Anabilim Dali 5 5.32 1 4.17
Resim-Is Egitimi Bilim Dal1 4 4.26
Mimari Tasarimda Bilisim Bilim Dali 3 3.19 2 8.33
Endiistriyel Tasarim Anabilim Dali 3 3.19
Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali 2 2.13 1 4.17
Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali 2 2.13
Enformatik Anabilim Dali 2 2.13
Fotograf Anasanat Dali 2 2.13
Resim Anasanat Dali 2 2.13
Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Bilim Dali 1 1.06
Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dali 1 1.06
Fizik Anabilim Dali 1 1.06
Geleneksel Tiirk El Sanatlart Anabilim Dali 1 1.06
Gorsel Kiiltiir Anabilim Dalu 1 1.06
Kentsel Tasarim Anabilim Dali 1 1.06
Kimya Anabilim Dali 1 1.06
Makine Miihendisligi Anabilim Dali 1 1.06
Cografi Bilgi Teknolojileri Bilim Dal1 1 4.17
Felsefe Anabilim Dali 1 4.17
Kiltiir Varliklarini Koruma Anabilim Dali 1 4.17
Medya Tasarimi Anasanat Dali 0.00 1 33.33
Reklamcilik Anabilim Dali 1 4.17
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali 2 8.33
Toplam 94 100 24 100 3 100

Kaynak: (Yiiksekogretim Kurulu, 2025a)

2018-2025 yillar1 arasinda gorsel sanatlar alaninda yapay zeka konulu lisansiistli tezlerin anasanat ve
anabilim dallarina gore dagilimi incelendiginde, en yiiksek tiretim Mimarlik Anabilim Dali'nda gergeklesmistir.
Bu alanda toplam 18 Yiiksek Lisans tezi (%19.15) ve 6 Doktora tezi (%25.00) yayimlanmigtir. Mimarligi, Yiiksek

139



Keles & Saridikmen / JSTIE / 2025, Vol. 6, Issue 2, Pages: 127-145 Research Article

Lisans diizeyinde 12 tezle (%12.77) Radyo, Televizyon ve Sinema Anabilim Dali izlemistir; bu alanda ayrica 5
Doktora tezi (%20.83) de yer almaktadir.

Grafik Tasarimi Anasanat/Anabilim Dali’'nda 8 Yiiksek Lisans tezi (%8.51) yayimlanmistir. Bu alanda
ayrica 2 Sanatta Yeterlik tezi (%66.67) yer almakta olup, toplam ii¢ Sanatta Yeterlik tezinin bilyiik ¢ogunlugu bu
alanda {tretilmistir. Heykel Anasanat Dali’'nda ise 1 Sanatta Yeterlik tezi (9%33.33) bulunmaktadir. Sanatta
Yeterlik diizeyinde yalnizca bu iki alanda tiretim yapilmistir.

I¢ Mimarlik Anabilim Dali’nda 7 Yiiksek Lisans (%7.45) ve 1 Doktora tezi (%4.17) yer alirken, Gorsel
[letisim Tasarimi Anasanat/Anabilim Dali’'nda 6 Yiiksek Lisans tezi (%6.38) bulunmaktadir. iletisim Tasarimi
Anabilim Dal1 ile Oyun Tasarimi ve Teknolojileri Anabilim Dali’nda ise her birinde 5 Yiiksek Lisans tezi (%5.32)
yer almaktadir.

Dijital Oyun Tasarimi, Gorsel Iletisim, Grafik, Plastik Sanatlar, Disiplinleraras1 Giizel Sanatlar, Endiistri
Uriinleri Tasarimi, Film Tasarimi, Fotograf, Geleneksel Tiirk Sanatlari, Sahne Tasarimi, Seramik ve Cam gibi
diger anasanat/anabilim dallarinda ise bir veya iki tez yayimlanmais; bu alanlarin her biri toplam tiretimin %2 ila
%4 arasinda degisen oranlarda temsil edilmistir.

Doktora diizeyinde en yiiksek iiretim sirastyla Mimarlik (%25.00), Radyo Televizyon ve Sinema (%20.83)
ve Dijital Sanatlar (%8.33) anabilim dallarinda ger¢eklesmistir. Diger alanlarda Doktora diizeyinde {iretim ya ¢ok
sinirli kalmig ya da hi¢ bulunmamaktadir.

Resim Anasanat Dali’nda yapay zeka konulu 2 Yiiksek Lisans tezi yayimlanmistir. Bu say1, gorsel sanatlar
alanindaki yapay zeka temali Yiiksek Lisans tezlerinin %2.13’line karsilik gelmektedir. Doktora veya Sanatta
Yeterlik diizeyinde ise Resim Anasanat Dali’nda yayimlanmis herhangi bir tez bulunmamaktadir. Dolayisiyla, bu
alanin genel yapay zeka temsili, yalnizca Yiiksek Lisans diizeyinde ve oldukga sinirlt sayidadir.

Genel Egilim ve Akademik Baglam

Bulgular, Tiirkiye’de lisansiistii akademik {iretimin son 40 yilda keskin bir yiikselis gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle Yiiksek Lisans ve Doktora tezlerinin niceliksel artisi, yiiksekdgretim sisteminin
yayginlagmasi ve iiniversite sayisindaki artigla iliskilendirilebilir. Ancak tez iiretiminin niteliksel yoniine iliskin
bir yorum yapabilmek i¢in igeriksel analiz gereklidir.

Sanatta Yeterlik tezlerinin sayica diigiik olmasi, bu alandaki uzmanlagsmanin sinirh sayida kurumla
ylriitiilmesi ve 6zel yeterlilik kosullar ile agiklanabilir. Buna ragmen, bu tezler niteliksel olarak disipline katk1
saglayan kritik 6rneklerdir.

Cizelge 1°deki veriler, Tiirkiye’de yapay zekd konulu lisansiistii tezlerin 1990 yilindan itibaren varlik
gostermeye basladigini ve bu alandaki ilk ¢aligmalarin oldukga sinirli sayida oldugunu ortaya koymaktadir.
1990’lardan 2010’a kadar siiren yaklasik yirmi yillik donemde yapay zek, lisansiistii tezlerde nadiren ele
almmustir. 2010 sonrasinda ise yapay zekanin hem teknolojik hem de toplumsal etkilerinin goriiniirliigiiniin
artmasiyla birlikte tez liretiminde artis yaganmugtir.

2018 yilt bu artisin hiz kazandigi doniim noktasidir. Bu yildan sonra her yil yapay zekd temali tez
sayilarinda istikrarlt bir yiikselis gozlenmistir. 2024 yilinda 665’¢ ulasan tez sayisi, simdiye kadar bu alandaki en
yogun akademik iiretimi temsil etmektedir. 2025 yili heniiz tamamlanmamis oldugu i¢in bu yilki verilerin yil
sonuna kadar 6nemli 6l¢iide artmasi olasidir.

Yiiksek Lisans ve Doktora tezleri, yapay zekd konusundaki akademik tiretimin temelini olusturmaktadir.
Yiiksek Lisans tezleri toplamin yaklasik {igte ikisini olustururken, Doktora diizeyinde yapilan ¢aligmalar da hatirt
sayilir diizeydedir. Diger tez tiirlerinin tiretimi ise daha sinirlidir.

Cizelge 2, Tiirkiye’de yapay zeka temali tez iiretiminin son bes yillik donemde hizla arttigin1 ve 6zellikle
2022-2024 araliginda tepe noktasina ulastigim gostermektedir. Bu egilim, yalnizca Yiiksek Lisans ve Doktora
calismalarinda degil, ayn1 zamanda tipta ve dis hekimliginde uzmanlik tezlerinde de kendini gostermektedir.
Ancak 2018-2020 arasindaki oldukga diisiik iiretim diizeyi, yapay zekanin akademik alana geg¢ entegre oldugunu
ve kurumsal farkindaligin yeni olugsmaya bagladigim diistindiirmektedir.

Yiksek Lisans ve Doktora tezlerinin biiyiik oranda bu yiikselisi tasimasi, yapay zekanin teorik ve bireysel
aragtirma alanlarinda yogun ilgi gordiiglinii ortaya koymaktadir. Tipta Uzmanlik ve dis hekimligi uzmanlik
tezlerinde gozlenen iiretim artis1 ise, bu teknolojinin klinik ve uygulamali boyutlarda da giderek daha fazla
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benimsenmeye baglandigini gostermektedir. Buna kargin, bu alanlarda halen sinirli tiretim yapilmakta, tez sayilar
birkag y1l icinde yogunlasmakta ve diizenli bir akademik yonelimin izleri heniiz goriilmemektedir.

Veriler, 2018-2025 yillar1 arasinda yapay zekénin 6zellikle Yiiksek Lisans ve Doktora diizeylerinde
akademik ilgiyi yogun bigimde ¢ektigini ortaya koymaktadir. Yiiksek Lisans tezlerinin yaklagik {igte ikilik orani,
bu konunun bireysel arastirmalar ve teorik temelli ¢aligmalar agisindan 6ne ¢iktigini gostermektedir. Doktora
tezlerinin de kayda deger sayilara ulasmasi, yapay zekanin derinlemesine bilimsel sorgulamalara konu edildigini
gostermektedir. Buna karsin tipta ve dis hekimliginde uzmanlik diizeyindeki tiretim sayilari sinirlidir. Bu alanlarda
yapay zekanin kullanimi giderek artsa da akademik tez iiretimi heniiz genis 6lcekli bir egilim sergilememektedir.

2018 sonrast donemde yapay zeka, toplumsal yasamda, ekonomik yapilarda ve sanat da dahil olmak tizere
bircok disiplinde etkisini artiran stratejik bir alan haline gelmistir. Ancak bu doniisiim, Tiirkiye’de lisansiistii tez
iretimine ayni dl¢lide yansimamustir. Toplam 415484 tez arasinda yalnizca %0.41°1 yapay zekaya odaklanmis
olup, bu oran akademik sistemde yapay zekaya gosterilen ilginin heniiz kurumsallasmadigin1 gostermektedir.

Bu diisiik oran, iiniversitelerin yapay zeka alanina yonelik program, danigmanlik, laboratuvar ve
disiplinlerarasi arastirma olanaklarinin sinirli olmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayn1 zamanda bu oran, tez
konularmin giincel bilimsel ve teknolojik gelismelerle ne 6l¢giide ortiistiigii sorusunu da giindeme getirmektedir.
Bu yoniiyle tablo, sadece bir sayisal gosterge degil; ayn1 zamanda yapay zeka alaninda Tiirkiye yiiksekogretim
sisteminde var olan yapisal bosluklarin da bir isareti olarak degerlendirilebilir.

Elde edilen bulgular, yapay zeka konusunun gorsel sanatlar alaninda son yillarda ciddi bir ivme kazandigini
ortaya koymaktadir. 2022 yil1 sonrasinda 6zellikle 2024 yilinda iiretimin yogunlagsmasi, bu temanin yeni akademik
ilgiler arasinda hizla 6n plana ¢iktigini gostermektedir. Yillara gore bu yiikselisin bilyiik 6l¢iide Yiiksek Lisans
diizeyinde gerceklesmesi, konunun bireysel arastirmalar ve proje tabanli ¢alismalarda daha erisilebilir oldugunu
gostermektedir. Doktora diizeyindeki ¢aligmalar ise daha sinirh sayida olmakla birlikte, bu alanda derinlemesine
kuramsal tartigmalarin heniiz gelisim agsamasinda oldugunu diistindiirmektedir.

Tezlerin {retildigi {iiniversitelerin dagilimi, yapay zekdnin gorsel sanatlar baglaminda devlet
iiniversitelerinde daha yaygin bigimde ele alindigini ortaya koymaktadir. %63.93’liik oranla devlet liniversiteleri
acik farkla dndedir. Bu durum, kamuya ait akademik kurumlarin bu alandaki arastirma iiretimini siiriikledigini,
vakif iiniversitelerinin ise stmirli katki sundugunu gostermektedir. Ote yandan, yalnizca %]1.64’liik oranla temsil
edilen yabanci tiniversitelerdeki diisiik iiretim, Tiirkiye merkezli akademik c¢alismalarin bu konuda hélen daha ige
doniik bir yapida oldugunu da ima etmektedir.

Tezlerin biiyilk ¢ogunlugunun Tiirk¢e yazilmigs olmasi (%83.47), arastirmalarin yerel akademik
topluluklara yonelik kurgulandigin géstermektedir. Ingilizce yazilan tezlerin %16.53liik orani ise uluslararasi
akademik iletisimin hala smirli diizeyde gergeklestigine isaret etmektedir. Bu tablo, 6zellikle disiplinler arasi ve
kiiresel is birliklerinin artmasi agisindan bir gelisim alanina isaret etmektedir.

Veriler, yapay zeka temali tezlerin iiretiminin ¢ok sayida {iniversiteye yayildigin1 ancak iiretimin belirli
iiniversitelerde yogunlastigini ortaya koymaktadir. Istanbul Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans ve Doktora
diizeylerinde en yiiksek iiretimi gergeklestiren kurumdur. Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi ve Yildiz
Teknik Universitesi gibi sanat ve miihendislik agirlikli devlet {iniversitelerinin de dne ¢iktig1 goriilmektedir.

Vakif {iniversiteleri arasinda Bahgesehir Universitesi, Istanbul Bilgi Universitesi ve Yeditepe Universitesi
gibi kurumlar dikkat ¢cekmektedir. Ancak toplam iiretim i¢inde vakif iiniversitelerinin pay1, devlet iiniversitelerine
kiyasla belirgin sekilde diistiktiir.

Bulgular, yapay zekd konulu lisansiistii tezlerin oOzellikle mimarlik, iletisim ve tasarim odaklh
anabilim/anasanat dallarinda yogunlastigini gostermektedir. Mimarlik Anabilim Dali hem Yiiksek Lisans hem de
Doktora diizeyinde en yiiksek tez iiretimini gergeklestiren alandir. Bu durum, yapay zekanin 6zellikle mekansal
tasarim, kent planlama, yap1 fizigi ve mimari simiilasyon gibi disiplinlerde hem kuramsal hem de uygulamali
baglamlarda yogun bir bigimde ele alindigin1 ortaya koymaktadir.

Radyo, Televizyon ve Sinema ile Gorsel Iletisim Tasarimi gibi alanlarda da dikkate deger bir {iretim
gdzlemlenmistir. Bu yonelim, yapay zekanin gorsel anlatim bigimleri, dijital medya igerikleri ve yaratici tiretim
siiregleri Uzerindeki etkisinin bu disiplinlerde giderek artan bi¢imde arastirma nesnesi haline geldigini
gostermektedir. Ozellikle iletisim tasarimi temelli alanlarda yapay zeka hem estetik ¢oziimleme hem de teknik
uygulama baglaminda énemli bir yer edinmistir.
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Sanatta Yeterlik Tezleri

1988-2025 yillar arasinda Tiirkiye’de yayimlanan Sanatta Yeterlik tezlerinin toplam sayis1 2851°dir. Bu
say1, tiim lisansiistii tezlerin yalnizca %0.31’ini olusturmaktadir. Sanatta Yeterlik tezlerinin yillik tiretimi diizenli
bir seyir izlememekte, bazi yillarda artig gdsterirken bazi donemlerde ciddi diislisler yagsanmaktadir. Ancak son
on yila bakildiginda iiretimin belirli bir diizeyde siirdiigii goriilmektedir. Ornegin, 2019 yilinda 169, 2020 yilinda
136, 2024 yilinda ise 236 Sanatta Yeterlik tezi yayimlanmistir. Buna ragmen, bu tez tiirii uzun yillar boyunca
toplam iiretim i¢inde oldukga sinirh kalmig ve lisansiistli akademik sistemdeki temsil oran1 dikkate deger bigimde
diisiik olmustur.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka temali tezlerin toplam sayis1 3’tiir. Bu tezlerin yalnizca 2022 (2 tez)
ve 2024 (1 tez) yillarinda tiretildigi goriilmektedir. 1990’dan 2022’ye kadar gecen 32 yillik siirede bu diizeyde
yapay zekay1 konu alan herhangi bir ¢aligmanin yayimlanmamis olmasi, 6nemli bir bosluga isaret etmektedir.
Sanatta Yeterlik, akademik sistemde hem yaratict hem de uygulamali bilgi {iretimi agisindan en yiliksek
diizeylerden biri olarak kabul edilmesine ragmen, bu diizeyde yapay zeka gibi giincel ve doniistiiriicii bir konunun
neredeyse hic temsil edilmemesi oldukga ¢arpicidir.

Bu durum, gorsel sanatlar alaninda yapay zekanin yaratici siirecler iizerindeki etkisine yonelik iist diizey
akademik tiretimin hala sinirh kaldigini ve bu alandaki kuramsal ve uygulamali katkinin yeterince gelismedigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle son yillarda yapay zekd teknolojilerinin sanat iiretiminde aktif bigimde
kullanilmaya baslanmas1 dikkate alindiginda, bu tez tiiriinde {iretimin yok denecek kadar az olmasi, sanat ve
teknoloji kesisiminde olusan bilgi boslugunun Sanatta Yeterlik diizeyinde kapatilamadigini gostermektedir.

Bu baglamda, yalnizca diisiik sayilarla sinirli kalmayan, ayni zamanda yillar iginde siireklilik de
gostermeyen bu dagilim, Sanatta Yeterlik alaninin yapay zeka eksenli gelismelere yeterince entegre olamadigini
diisiindiirmektedir. Bu egilim devam ederse, alandaki kurumsal ve yaratici akademik yapilarin ¢agdas teknolojik
paradigmalarla arasindaki mesafenin daha da agilmasi riski ortaya ¢ikabilir.

Sanatta Yeterlik alaninda yalnizca {i¢ yapay zeka temali tez yayimlanmistir. Bu iiretimin iki yila sikismig
olmasi hem siireklilik hem de cesitlilik agisindan ciddi bir eksiklik anlamina gelmektedir. Sanatta Yeterlik,
yaratici bilgi iiretiminin ve 6zgiin arastirmanin en st diizey akademik bi¢imi olarak kabul edilmesine ragmen,
yapay zeka gibi ¢cagin belirleyici bir temasina bu denli sinirli ilgi gdsterilmesi dikkat ¢ekicidir. Bu tablo, alandaki
giincel teknolojik gelismelere yonelik kurumsal refleksin hala zayif oldugunu ve dijital doniisiimiin bu alana
iceriksel olarak yansimadigini1 gostermektedir.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yalnizca li¢ yapay zeka temali tez yayimlanmig olmasi, bu diizeyin toplam
iiretimi i¢inde yalnizca %0.23’liik bir orana karsilik gelmektedir. Ayn1 zamanda, bu tezler yapay zeka konulu tim
lisansiistii tezlerin yalnizca %0.17’sini olusturmaktadir. Bu veriler, Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka temali
akademik tiretimin son derece sinirh kaldigini ortaya koymaktadir. Ayrica, 2018-2025 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
yaymmlanan toplam 415534 lisansiistii tez i¢inde yapay zeka temali Sanatta Yeterlik tezlerinin orani yaklagik
%0.0007’dir. Bu oran, yaklasik her 138500 tezden yalnizca birinin Sanatta Yeterlik diizeyinde ve yapay zeka
icerikli oldugunu gostermektedir. Bu durum, sanat alaninda yapay zekaya yonelik akademik yonelimin hem say1
hem igerik bakimindan oldukga geride kaldigini ortaya koymaktadir.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka konulu yalnizca li¢ tezin bulunmasi, yaratici disiplinlerin bu alana
heniiz simirh bigimde yoneldigini ortaya koymaktadir. Bu tezlerin yalnizca {i¢ farkli iniversitede iiretilmis olmasi,
kurumsal farkindaligin ve destek mekanizmalarinin eksikligini gostermektedir. Sanatta Yeterlik, yaratici ve 6zgiin
bilgi iiretiminin en ileri bigimi olarak goriilse de yapay zeka gibi dijital doniisiimiin merkezinde yer alan bir
konunun bu diizeyde temsil edilmemesi, ciddi bir icerik boslugu oldugunu gostermektedir. Bu durum, sanat
temelli lisansiistii programlarda teknolojiyle entegrasyonun tesvik edilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zeka konulu tezler yalmzca ii¢ farkli {iniversite biinyesinde iiretilmistir.
Bu ii¢ tez hem sayica az hem de yalnizca ti¢ farkli iiniversiteye dagilmis durumdadir. Bu durum, sanatsal {iretimin
en ileri akademik diizeyinde yapay zeka iceriklerinin heniiz yayginlagsmadigini ve kurumsal farkindaligin oldukc¢a
diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Sanatta Yeterlik diizeyinde yayimlanan toplam ii¢ tez, yalnizca Grafik Tasarimi ve Heykel anasanat
dallarinda toplanmistir. Bu durum, Sanatta Yeterlik diizeyinde yapay zekd konusunun heniiz yayginlagsmadigim
gostermektedir. Ozellikle Grafik Tasarim alanindaki iki tez, sanatsal gorsellestirme, algoritmik kompozisyon ve
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yapay zeka temelli bicim arastirmalari agisindan dikkat ¢ekici bir egilimi isaret etmektedir. Buna karsin Heykel
Anasanat Dali’ndaki tek tez, bu alanmin teknolojik doniisimlere heniiz smurli diizeyde yanit verdigini
gostermektedir. Sanatsal {iretimin en ileri akademik diizeylerinden biri olan Sanatta Yeterlik kapsaminda yapay
zekdya dair iiretimlerin siirli olmasi, disiplinin ¢agdas gelismelere uyum siirecinde gecikmeler yasadigini
diisiindiirmektedir.

Resim Anasanat Dah Tezleri

Resim Anasanat Dali, gorsel sanatlar icerisinde en temel ve yaygin disiplinlerden biri olmasina ragmen,
yapay zeka igerikli akademik liretim agisindan sinirh bir temsil gostermektedir. Yalmzca Yiiksek Lisans
diizeyinde yayimlanmis iki tez bulunmasi, bu alanda yapay zekaya yonelik akademik ilginin heniiz yeterince
gelismedigini ortaya koymaktadir. Oysa yapay zeka teknolojileri, 6zellikle kavramsal sanat, algoritmik estetik ve
gorsel doniisiim gibi alanlarda resim disiplinine yeni ifade bigimleri kazandirabilecek niteliktedir. Bu baglamda,
Resim Anasanat Dali'nda yapay zeka destekli yaratim siireclerinin hem kuramsal hem de uygulamali yonleriyle
ele alinmasi, disiplinin ¢agdas yonelimlerle yeniden yapilandirilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. S6z konusu
stnirlt liretim, egitim programlarinin igeriklerinin glincellenmesi ve disiplinler arasi etkilesimlerin tesvik edilmesi
gerekliligini de giindeme getirmektedir.

Yonelimler

2018 sonras1 donemde yapay zeka, dijitallesme ve yaratici teknoloji odakli temalarin yayginlagmasi,
Ozellikle gorsel sanatlar ve Sanatta Yeterlik alanlarina da sigramig olabilir. Bu egilimin sayisal verilerle
desteklenmesi icin tematik dagilim ve anabilim dali bazli analizlerin yapilmasi gereklidir. ilgili veriler
saglandiginda bu yonelimler ayrintili olarak incelenebilir.

Yapay zeka konusunun 2018 sonrasi akademik tez tiretiminde hizl bir yiikselis gostermesi, bu alanin farkl
disiplinlerde artan bi¢imde ele alinmaya baglandigini gostermektedir. Ancak yonelimlerin tematik diizeyde
degerlendirilebilmesi i¢in tez basliklarina ve igeriklerine yonelik ayr1 bir analiz gereklidir

Tez iiretiminin belirli yillarda yogunlasmasi, yapay zekaya akademik ilginin hala sistematik degil, dalgal
ve donemsel oldugunu gostermektedir. Bu egilimin daha siirdiiriilebilir bir yapiya kavugabilmesi i¢in disiplinler
aras1 agilimlar, kurumsal yatirnmlar ve 6zellikle yaratici alanlarda iceriksel derinlesme gerekmektedir. Sanatsal ve
uygulamali alanlardaki diisiik temsil diizeyi, yapay zekanin Tiirkiye’deki akademik tiretimde hala belirli alanlarla
sinirli kaldigin1 ve ¢ok boyutlu bir doniisiim potansiyelinin yeterince harekete gecirilemedigini ortaya
koymaktadir.

Genel dagilimda yapay zekanin Yiiksek Lisans ve Doktora ¢alismalarinda baskin bi¢cimde ele alindigs;
ancak sanatsal ve tibbi uzmanlik gibi uygulamali alanlarda sinirlt kaldig1 goriilmektedir. Sanatta Yeterlik 6zelinde
ortaya c¢ikan liretim boslugu, yalnizca sayisal yetersizligi degil, ayn1 zamanda iceriksel bir yonelimsizligi de isaret
etmektedir. Bu durum, teknoloji odakli doniisiimlerin 6zellikle yaratict ve uygulamali disiplinlere
entegrasyonunda daha fazla kurumsal ve iceriksel caba gerektirdigini ortaya koymaktadir.

Yapay zeka gibi ¢agin doniisiimiinii belirleyen bir alanin tez tiretiminde bu kadar diisiik diizeyde temsil
edilmesi, sadece sayisal bir azlik degil, ayn1 zamanda akademik sistemde stratejik yonelim eksikligini de
gostermektedir. Bu durum, sadece teknik alanlarda degil, ayn1 zamanda sanat, sosyal bilimler ve saglik gibi cok
disiplinli alanlarda da yapay zekanin entegre edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Mevcut oran, bu ihtiyacin
hala yeterince karsilanamadigini agik bi¢imde gostermektedir.

Yiiksek Lisans ve Doktora diizeyindeki tezlerin genis kurumsal dagilimi, yapay zeka konusunun Tiirkiye’de
farkli tniversitelerde akademik ilgi gordiigiinii gostermektedir. Ancak Doktora diizeyinde iiretim, 6zellikle
Istanbul Teknik Universitesi gibi belirli merkezlerde yogunlagmistir. Sanatta Yeterlik diizeyinde iiretim ise hem
nicelik hem de dagilim agisindan oldukg¢a sinirlidir. Bu durum, 6zellikle yaratici disiplinlerde yapay zekanin
akademik diizeyde daha fazla tesvik edilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Anabilim/anasanat dallaria gore dagilim, yapay zeka konusunun sadece teknoloji odakli boliimlerde degil,
ayni zamanda gorsel sanatlarin estetik ve kavramsal alanlarinda da arastirma konusu edildigini gostermektedir.
Ancak bazi alanlardaki diisiik temsil orani, iceriksel ¢esitliligin heniiz yeterince gelismedigini diisiindiirmektedir.
Disiplinler aras1 Gilizel Sanatlar, Geleneksel Tiirk Sanatlar1 veya Seramik gibi alanlarda da tezler yer almakla
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birlikte, bu tiretimler oldukg¢a sinirli sayidadir. Bu durum, yaratic disiplinlerde yapay zekaya dayali igeriklerin
hala gelismekte olan bir egilim oldugunu gostermektedir.

Sonuc¢

Bu arastirmada, Tiirkiye’de yapay zeka temali lisansiistii tezlerin 6zellikle gorsel sanatlar alanindaki
dagilimi nicel veri analizi yoluyla kapsamli bi¢imde degerlendirilmisti. YOK Ulusal Tez Merkezi’nde
yayimlanmis toplam 2.073 yapay zeka icerikli lisansiistii tez arasinda, gorsel sanatlar alanina ait yalnizca 121 tez
tespit edilmistir. Bu say1, toplam yapay zeka temali tezlerin yalnizca %5.83 iine karsilik gelmektedir. S6z konusu
121 tezin %77.69’u Yiiksek Lisans, %19.83’1 Doktora, %2.481 ise Sanatta Yeterlik diizeyinde yazilmistir.

Elde edilen bulgular, yapay zekd konusunun gorsel sanatlar baglaminda akademik tez iiretiminde heniiz
siirl diizeyde yer buldugunu gostermektedir. En yiiksek tiretim Mimarlik, Radyo-Televizyon-Sinema ve Gorsel
[letisim Tasarmm gibi teknoloji ve tasarim temelli alanlarda yogunlasmustir. Buna karsin, Resim Anasanat Dali
gibi geleneksel ve merkezi sanat disiplinlerinde yalnizca 2 Yiiksek Lisans tezine rastlanmis, Doktora veya Sanatta
Yeterlik diizeyinde hi¢bir tez kaydedilmemistir.

Sanatta Yeterlik kategorisinde ise yalnizca 3 tez yapay zeka konusunu ele almig, bunlar da yalnizca iki
farkli anasanat dalinda (Grafik Tasarimi ve Medya Tasarimi) iiretilmistir. Bu durum, sanatsal {iretimin en ileri
akademik bi¢cimi olan Sanatta Yeterlik diizeyinde, yapay zeka igeriklerinin heniiz kurumsal ve igeriksel bir
yonelim olusturamadigini ortaya koymaktadir.

Genel olarak, gorsel sanatlar alanindaki yapay zeka temali tez liretimi son yillarda artig gostermis olsa da
disiplinlerarasi cesitliligin ve derinligin halen gelisim siirecinde oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgular, sanat
egitiminin dijitallesen diinyaya adaptasyonu, akademik programlarin teknolojiyle biitiinlesmesi ve ¢agdas iiretim
paradigmalarinin yeniden tanimlanmasi agisindan 6nemli bir boslugu isaret etmektedir.
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Abstract: Microorganisms are essential for the function, health, fertility, productivity, quality, and

sustainable development of the soil ecosystem. The study was conducted to determine the effects of

bacterial formulations on the biochemical and microbial properties of the soils. Possible effects of

bacterial formulations in six single strains (Pseudomonas fluorescens, P. fluorescens, P. fluorescens,

Article History Bacillus licheniformis, B. megaterium, and B. subtilis), two double combinations (Pseudomonas

Received: 29/05/2025 fluorescens + B. megaterium, and P. fluorescens + B. subtilis), and three triple combinations (P.

fluorescens + B. megaterium + B. subtilis, P. fluorescens + B. licheniformis + B. megaterium, and

P. fluorescens + B. licheniformis + B. subtilis) on the urease, catalase, dehydrogenase and alkaline

phosphatase enzyme activities, extractable ammonium and nitrate nitrogen contents, soil respiration

and mesophyll aerobic microorganism counts were investigated. Soil biological properties were

affected by the bacterial treatments at different levels. Most effective bacterial treatments were

ordered as P. fluorescens > P. fluorescens > P. fluorescens. It was concluded that single bacterial
treatments were more effective than the double and triple bacterial combinations.
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Corekotu Yetistiriciliginde Tekli, Ciftli ve Uclii Bakteriyel Uygulamalarin Topragin
Mikrobiyolojik Ozelliklerine Etkileri

Oz: Mikroorganizmalar, toprak ekosisteminin islevi, saghgi, verimliligi, iiretkenligi, kalitesi ve

stirdiiriilebilir gelisimi i¢in gereklidir. Bu calisma, siyah kimyon olarak da bilinen ¢orekotunun

yetistirildigi topraklarin biyokimyasal ve mikrobiyal 6zellikleri lizerinde bakteri formiilasyonlarinin

etkilerini belirlemek i¢in yiirtitilmiistiir. Alt1 tek sus (Pseudomonas fluorescens, P. fluorescens, P.

Makale Geemisi fluorescens, Bacillus licheniformis, B. megaterium ve B. subtilis), iki adet ¢ift kombinasyon (P.

Geli,  29/05/2025 fluorescens + B. megaterium ve P. fluorescens + B. subtilis) ve ii¢ adet ii¢lii kombinasyondaki (P.

fluorescens + B. megaterium + B. subtilis, P. fluorescens + B. licheniformis + B. megaterium ve P.

fluorescens + B. licheniformis + B. subtilis) formiilasyonlarinin iireaz, katalaz, dehidrogenaz ve

alkali fosfataz enzim aktiviteleri, ekstrakte edilebilir amonyum ve nitrat azot igerikleri, toprak

solunumu ve mezofil aerobik mikroorganizma sayilar1 iizerine olast etkileri aragtirilmistir. Toprak

biyolojik 6zelliklerinin farkli diizeylerde uygulanan bakteriyel uygulamalardan etkilendigi

belirlenmis, en etkili bakteriyel uygulamalar P. fluorescens, P. fluorescens, P. fluorescens olarak

siralanmugtir. Tekli bakteriyel uygulamalarin ikili ve tiglii bakteriyel kombinasyonlardan daha etkili
oldugu sonucuna varilmaistir.
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Introduction

Global climate change has brought forward the concept of sustainable agriculture. Within the concept of
sustainable agriculture, environment-friendly inputs, various plant growth-promoting practices, and plant growth-
promoting bacteria are widely used.

Some microorganisms within the plant rhizosphere can dissolve organic and chemical substances and thus
they can produce the plant growth promoting substances and facilitate nutrient intake of plants (Cakmakg1, 2019a).
Bacteria such as Pseudomonas, Bacillus, Azospirillum, Azotobacter, Arthrobacter, Achromobacter, Micrococcus,
Enterobacter, Rhizobium, Agrobacterium, Pantoea and Serratia can be included in the plant growth and
development promoting microorganisms (Verma et al., 2019). Besides plant growth-promoting bacteria, chemical
fertilizers are enriched with organic matter and microorganisms, and such practices offer more sustainable and
economical agriculture (Goenadi et al., 2018). However, efficiency of these microbial products largely depends
on the use of local strains, well-developed chelating materials and preservatives and the development of
compounds that stimulate and enrich bacteria (Cakmakgi, 2019a).

Soil enzymes play an important role in the mineralization of plant nutrients, decomposition of organic
matter and supply of plant nutrients. Soil enzyme activities play a critical role in the sustainability of soil fertility
and soil ecosystem (Burns & Dick, 2002).

Little is known about the re-inoculation of the PGPR-derived microorganisms and their effects on different
plants and soil enzyme activities (Singh et al., 2021). Soil respiration has been used to estimate the nutrient cycles,
fertility and the ability to sustain soil biological activities (Anderson & Domsch, 2010). Among microbial
products, numerous studies have focused on the use of plant growth-promoting bacteria (PGPB). In particular,
research on drought stress and halotolerant PGPB has gained increasing attention in parallel with climate change
(Arora et al., 2020). In addition, substantial research has addressed the management of biotic and abiotic factors
affecting PGPB applications for soil nutrient management and sustainable productivity (Ahmed et al., 2019), as
well as the combined use of PGPB strains with fungi, especially mycorrhizal fungi (Yadav et al., 2022a).

Many productivity studies have been conducted by researchers applying PGPB to various plants. Examples
of recent studies on widely cultivated plants worldwide include wheat (Verma et al., 2014; Valenzuela-Aragon et
al., 2019; Chandra et al., 2019; Yadav et al., 2022b), maize (Calzavara et al., 2018; Olanrewaju & Babalola, 2019;
Amezquita-Aviles et al., 2022), and rice (Kumar et al., 2021; Wang et al., 2022). However, studies on the
application of PGPB to black cumin (Nigella sativa L.), a medicinal and aromatic plant highly beneficial to human
health, have been quite limited and generally focused on yield and quality (Shaalan, 2005; Dimitrijevi¢ et al.,
2018; Egamberdieva et al., 2019; Merajipoor et al., 2020; Akgura & Cakmakg1, 2023).

In this study, local (Turkish origin) PGPB strains were applied for the first time to soils cultivated with
black cumin, a crop widely grown in the arid regions of the Mediterranean Basin and Western Asia (D’ Antuono
et al., 2002). The objective was to determine changes in selected soil biological and biochemical properties
through the application of newly developed single, dual, and triple bacterial formulations, in addition to plant
yield parameters, which were previously reported by Akgura & Cakmake1 (2023).

Materials and Methods

In present experiments, newly developed single, double and triple bacterial formulations were used as the
primary materials of the study. Alluvial soils were used as the growing media and Cameli (Nigella sativa L. cv.
Cameli) black cumin variety was used as the plant material. There were 12 treatments including six single, two
double and three triple bacterial formulations and a control without bacterial treatments (Table 1).
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Table 1. Experimental treatments

Number Treatment Treatment composition Symbol

1 Control No bacteria application C

2 P. fluorescens RC24 PF1

3 P. fluorescens RC36 PF2

4 . ] P. fluorescens RC38 PF3

Single strains - - -

5 B. licheniformis RC33 BL

6 B. megaterium RC61 BM

7 B. subtilis RC121 BS

8 . . P. fluorescens RC24 B. megaterium RC61 PF1 + BM

Mixed double strains 5 =3
. fluorescens

3 B. subtilis RC121 PR2+BS
P. fluorescens RC24

10 B. megaterium RC61 PF1 + BM + BS
B. subtilis RC121
P. fluorescens RC36

11 Mixed triple strains B. licheniformis RC33 PF2 + BL + BM
B. megaterium RC61
P. fluorescens RC38

12 B. licheniformis RC33 PF3 + BL + BS
B

. subtilis RC121

The single, double, and triple formulations of local the bacterial strains were prepared from the isolates of
Prof. Dr. Ramazan Cakmakgi collection, which were isolated from the root rhizosphere of various cultivated and
wild plants (Cakmakei et al., 2010; Cakmakgi, 2019b). The experimental soils were prepared for analysis
according to Miiftiioglu et al. (2014), and the analysis methods and results are provided in Table 2.

Table 2. Soil properties of the experimental area

Element/Analysis Analysis values | Evaluation Methods

Sand (%) 73.36

Silt (%) 14.90 Sandy-loam Bouyoucos (1951)

Clay (%) 11.74

pH (1 /2.5 soil / water) 7.08 Neutral Jackson (1958)

Salt (1 /2.5 soil / water, dS m™?) 0.23 Unsaline Jackson (1958)
Carbonate (%) 1.36 Low Allison & Moodie (1965)
Organic matter (%) 0.97 Very low Walkley & Black (1934)
Total nitrogen (%) 0.04 Very low Bremner (1965)
Auvailable P,Os (kg da?) 25.56 Very high Olsen (1954)

Available K,0 (kg da) 28.32 Low Page et al. (1982)

Field capacity (%) 15.54 Very low

Wilting point (%) 7.70 Very low Allmaras & Gardner (1956).
Profitable moisture (%) 7.84 Very low

The Nigella plant requires 5 kg N da, 4 kg P.Os da* and 3 kg K20 da* plant nutrients (Kaya et al., 2021).
Based on soil fertility analyses, 8 kg N (24 kg da!, ammonium nitrate 33%) and 4 kg KO (8 kg da™’, potassium
sulphate 50%) were applied to the experimental fields and phosphorus fertilization was not applied because
phosphorus (25 kg da P,Os) was found more than the plant requirement. The strains selected from the frozen
bacterial isolates were first inoculated on petri dishes containing sterile Nutrient Agar medium and incubated at
27 °C and the fresh and pure cultures were obtained for 24 hours. These fresh cultures were transferred to 500 mL
nutrient broth containing liquid media and grown in a horizontal shaker incubator at 150 cycles min* and 27 °C
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for 48 hours. Absorbance of these cultures was measured with a turbidimeter, and the absorbance was equalized
with sterile water. Single, double and triple formulations of the bacterial cultures obtained in this way were
adjusted in the laboratory to have at least 1 x 108 viable colony units per mL.

Seed sowing was performed manually and the number of seed applied is 1.2 kg da™*. Sprinkler irrigation
was used initially to ensure sufficient germination and soil moisture was brought to the field capacity.

Selected single, double and triple bacterial combinations were prepared in 100 mL each and suspensions
containing 1 x 108 CFU mL* bacteria were prepared. This suspension was transferred to the final liquid nutrient
medium consisting of natural spring water (4.6 L), sugar beet molasses (300 mL) and sugar beet sugar (30 g),
bringing the total volume to 5.0 L. From this final liquid nutrient medium for each bacterial treatment, 200 mL of
bacterial suspension was separated per plot. Then, the seeds were inoculated by spraying 50 mL of bacterial
suspension in each row during the hours when the sun was not active and the seeds were immediately covered
with approximately 3 - 4 cm of soil. Weed control was practiced manually during the experiments. Since the soils
of the experimental area were sandy-loam, sprinkler irrigation was practiced 3 times based on the plant water
consumption.

Biological fertilizer applications were carried out approximately four months before harvest on black cumin
plants, which have a vegetation period of about 9 months. Following the harvest of black cumin plants, soil
samples were taken from 0 - 20 cm depth of 36 plots and transported to the laboratory in + 4°C containers. A part
of the samples was subjected to analyses for biological and biochemical properties of the soils. Another part of
the samples was subjected to analyses for texture, soil reaction, salinity, carbonate, total nitrogen, and available
phosphorus (Table 2). Urease enzyme activity was determined spectrophotometrically at 578 nm in the presence
of standard urea solutions after adding substrate to soil samples and incubating them at 37°C for 3 hours, as
reported by Hoffmann and Teicher (1961).

Catalase enzyme activity was determined as reported by Beck (1971); after adding 10 ml of phosphate
buffer (pH=7) solution to 5 g of pre-prepared soil and incubating at 27°C for 30 minutes, the volume of O- released
from the 3% H>O, that was broken down in 3 minutes was measured in using Scheibler calcimeter as ml. Soil
dehydrogenase activity was determined by adding a 3% triphenyl tetrasodium chloride (TTC) solution to soil
samples and incubating them at 27°C for 24 hours and then measuring of the resulting triphenyl formazan (TPF)
at 485 nm using a spectrophotometer with a series of standard TPF solutions (Casida, 1977). Alkaline phosphatase
enzyme activity was determined by adding buffered (pH=11) sodium p-nitrophenyl phosphate solution (0.025 M)
and toluene to the soil, incubating at 37°C for 60 minutes, and measuring the amount of free p-nitrophenol at 410
nm using a spectrophotometer with a series of standard solutions (Tabatabai, 1994). To determine ammonium
(NH,4) and nitrate (NOs) in soil, samples were initially extracted with 2 M potassium chloride (KCI), followed by
nitrogen distillation and H.SO; titration (Kacar, 2016).

Soil respiration was determined by measuring the amount of CO; released from the soil and retained in an
alkaline (BaOH) solution over 24 hours at 27°C in a closed system (Anderson, 1983). For total mesophyll aerobic
bacteria counts, soil dilutions were sown in Nutrient Agar media and incubated at 27°C for three days, then a
colony counter was used (Wollum, 1982). Experiments were conducted in randomized block design with three
replications (12 treatments x 3 replications = 36 plots). Experimental data were subjected to analysis of variance
using SAS 9.0 statistical analysis software. Significant means were compared with the use of Duncan's multiple
comparison test (p < 0.05).

Results and Discussion

The changes in soil urease and catalase enzyme activities with six single, two double, and three triple
bacterial combinations are provided in Table 3.
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Table 3. Effects of the experimental treatments on the urease and catalase enzyme activities*

Treatments Urease enzyme activity (ug NHs - N g%) Catalase enzyme activity (mg O25 g)
Control 23.95 +0.41 c 4.68 +0.12 d
PF1 35.35 +0.45 a 6.41 +0.06 a
PF2 34.64 +0.98 a 4,74 +0.06 d
PF3 25.48 +0.52 bc 5.20 +0.03 bc
BL 27.86 +0.76 b 6.64 +0.11 a
BM 18.64 +0.50 d 5.31 +0.06 b
BS 27.76 +1.08 bc 4,70 +0.08 d
PF1 + BM 25.59 +0.43 bc 4.64 +0.10 d
PF2 + BS 25.61 +0.59 bc 4.85 +0.12 cd
PF1 +BM + BS 26.70 +0.97 bc 4.95 +0.08 bcd
PF2 + BL + BM 24.32 +1.04 bc 4.60 +0.06 d
PF3 + BL + BS 24.63 +0.74 bc 6.77 +0.11 a

*Values are presented in mean = SE and means indicated with different letters within the same column are significantly different (p<0.05).

The PF1, PF2 and BL treatments significantly increased and the BM treatments significantly decreased the
urease enzyme activity as compared to the control treatment. The increases by the other treatments were not found
to be significant. Urease enzyme activities were higher in single bacterial treatments, except for BM, than in
double and triple mixtures. Soil urease enzyme activities for three hours of incubation are expressed in mg NHs -
N (100 g soil) and classified as: low (< 8 mg), normal (8 - 16 mg), and high (> 16 mg) (Hoffmann & Hoffmann,
1966). Present values varied between 18.64 - 35.35 ug NHs - N g (1.864-3.535 mg 100 g soil), thus classified
in low group. Such a case can be attributed to low organic matter levels, sandy-loam texture, low field capacity
of the soil and post-harvest hot/dry weather conditions of harvest season.

The PF1, PF3, BL, BM and PF3 + BL + BS treatments significantly increased the catalase enzyme activity
as compared to the control treatment and the changes with the other treatments were not found to be significant.
Catalase enzyme activity varies with temperature, oxygen, soil moisture, and nutrients, all of which also affect
microbial activity (Kandeler, 2007). Catalase enzyme activity also changes with the soil tillage (Erdel, 2021).

It is also closely related to the soil organic matter content and N, P, K fertilization usually increases catalase
enzyme activity (Kandeler, 2007). Catalase and dehydrogenase-like enzymes are intracellular enzymes and these
enzymes play a vital role in the biodegradation of organic compounds. Enzyme activities are considered to be the
most sensitive sensors of microbial activity changes in the soil environment in response to different factors,
including drought (Hueso et al., 2012). Tiirkmen et al. (2013) indicated that there were significant differences in
the enzyme activities of different depth segments (3.72 - 7.42 mg O, 5 g*) and catalase enzyme activity was
higher in the topsoil. Present findings (4.60 - 6.77 mg O, 5 g*) comply with the results of that study.

Changes in the soil dehydrogenase and alkaline phosphatase enzyme activities with six single, two double,
and three triple bacterial combinations are provided in Table 4.

Table 4. Effects of the experimental treatments on the dehydrogenase and alkaline phosphatase activities*

Treatments Dehydrogenase (ug TPF gt) Alkaline phosphatase (ug pNP g)
Control 13.12 +0.54 c 21.21 +0.18 e
PF1 7.910 +0.32 ef 28.77 +0.41 a
PF2 13.47 +0.13 bc 25.45 +0.78 bcd
PF3 17.45 +0.43 a 25.63 +0.35 bcd
BL 9.350 +0.19 e 20.94 +0.98 e
BM 7.200 +0.07 f 22.25 +0.49 e
BS 11.07 +0.34 d 23.25 +0.93 de
PF1 +BM 12.02 +0.19 cd 26.26 +0.08 abc
PF2 + BS 9.000 +0.33 e 27.52 +1.04 ab
PF1 + BM + BS 13.44 +0.28 bc 25.26 +0.56 bcd
PF2 + BL + BM 14.69 +0.23 b 23.49 +0.75 cde
PF3 + BL + BS 7.360 +0.17 f 26.13 +0.25 abcd

*Values are presented in mean = SE and means indicated with different letters within the same column are significantly different (p<0.05).
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The PF3 and PF2 + BL + BM treatments significantly increased and PF1, BM and PF3 + BL + BS
treatments significantly decreased the dehydrogenase enzyme activity. The changes by the other treatments were
not found to be significant.

Dehydrogenase enzyme activity can also be used as an indicator of total microbial activity in any ecosystem
(Casida, 1977). Hridya et al. (2014) indicated that dehydrogenase enzyme activity increased in the soils treated
with the microbial fertilizers and there was a significant relationship between the dehydrogenase enzyme activity
and the microbial populations. In addition, soil moisture, soil reaction, soil organic matter, local climate, and soil
characteristics also result in significant changes in such enzymatic reactions (Burns & Dick, 2002; Wolinska &
Stepniewska, 2012). Okur et al. (2007) reported the dehydrogenase enzyme activity of biofarm, humic acid and
leonardite-treated soils as between 22.86 - 119.74 ug TPF g and indicated that the effects of plant variety and
fertilizers on soil dehydrogenase, alkaline phosphatase, B-glucosidase, and protease activities were significant at
1% level. Present dehydrogenase enzyme activities varied between 7.2 - 17.45 pg TPF g and such values were
lower than the values reported in the previous studies. Such a case could be attributed to quite low field capacity
and available moisture content of the experimental soils (Burns & Dick, 2002; Wolinska & Stgpniewska, 2012).

The PF1, PF2, PF3, PF1 + BM, PF2 + BS, PF1 + BM + BS and PF3 + BL + BS treatments significantly
increased the alkaline phosphatase enzyme activity as compared to the control treatment and the changes with the
other treatments were not found to be significant. Alkaline phosphatase enzyme plays an important role in
agricultural production through catalyzing hydrolysis of organic phosphorus. Soil alkaline phosphatase enzyme
activity varies with several factors, especially with the soil reaction (Burns & Dick, 2002). Like the other enzyme
activities, the alkaline phosphatase enzyme activity is significantly influenced by soil moisture, soil reaction, soil
organic matter, climate, and other soil properties (Burns & Dick, 2002; Wolinska & Stepniewska, 2012). Okur et
al. (2007) reported the soil alkaline phosphatase enzyme activities as between 306.2 - 475.1 ug pNP gt hl. Present
alkaline phosphatase enzyme activities (20.94 - 28.77 ug pNP g?) were quite lower than the findings of the
previous studies. As it was in the other enzyme activities, such lower values can be attributed to dry conditions,
low organic matter levels and light soil texture of the study area. Changes in the extractable ammonium and nitrate
contents of the soil with single, double, and triple bacterial combinations are given in Table 5.

Table 5. Effects of the experimental treatments on the soil extractable ammonium and nitrate contents*

Treatments Ammonium (ug g?) Nitrate (ug g™)

Control 15.04 +0.15 abc 7.34 +0.09 a
PF1 15.12 +0.08 ab 6.27 +0.12 cd
PF2 15.50 +0.05 a 6.54 +0.12 bc
PF3 14.47 +0.17 bcde 7.12 +0.14 ab
BL 14.12 +0.07 def 6.07 +0.13 cde
BM 13.61 +0.12 f 5.60 +0.15 de
BS 14.35 +0.14 cdef 5.61 +0.14 de
PF1 + BM 14.82 +0.12 abcd 5.77 +0.14 de
PF2 + BS 14.40 +0.20 bcde 6.13 +0.17 cde
PF1 +BM +BS 13.87 +0.28 ef 5.48 +0.02 e
PF2 + BL + BM 14.44 +0.16 bcde 6.52 +0.14 bc
PF3 + BL + BS 14.82 +0.02 abcd 7.37 +0.16 a

*Values are presented in mean = SE and means indicated with different letters within the same column are significantly different (p<0.05).

Extractable ammonium contents increased with the PF1 and PF2 treatments as compared to the control
treatment, but these increases were not significant. The BL, BM and PF1 + BM + BS treatments significantly
reduced the extractable ammonium contents and the changes with the other treatments were not significant. While
the changes in extractable nitrate contents were not significant in the PF3 and PF3 + BL + BS treatments, the
other treatments caused a significant decrease as compared to the control. Present extractable NOs contents varied
between 5.48-7.68 ug g and extractable NH4 contents varied between 13.60-15.53 pg g*. Such changes were
similar with the changes reported on below literature.
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It was reported that the compost-based organic fertilization treatments in paddy soils caused different
effects on N mineralization and these effects may also result from enzyme activities (Yagiie et al., 2023). The
enzyme urease plays the upmost active role in the nitrogen cycle and hydrolyses urea up to ammonium and carbon
dioxide (Burns & Dick, 2002). Inorganic forms of nitrogen in soil such as NHs and NOs exhibit continuous
variability. These variations are highly correlated with soil moisture, soil salinity, and soil reaction (Zhang &
Wienhold, 2002). Most of the nitrogen in the soil is in organic form and with the mineralization of organic matter,
nitrogen is constantly released in inorganic forms and NHsz and NHa levels change instantaneously (Paul, 2016).
It was reported in an incubation study in which plant growth-promoting bacteria (PGPB) were applied together
with the urea fertilizer that NH. and NO; levels extracted in different weeks could reach the highest value of
29.797 mg k! and these levels varied based on PGPB applications and time (Akter et al., 2023).

Changes in the soil respiration and microorganism counts with single, double, and triple bacterial treatments
are provided in Table 6.

Table 6. Effects of the experimental treatments on the soil respiration and number of mesophyll bacteria*

Treatments Soil respiration (ug CO2 g* h') Number of bacteria (number x 10 g1)
Control 23.53 +0.15 bed 92.60 +0.61 d
PF1 24.06 +0.68 bc 92.11 +0.77 d
PF2 27.11 +0.34 a 99.27 +1.02 c
PF3 25.60 +0.37 ab 126.90 +0.22 a
BL 22.49 +0.64 cde 71.61 +0.91 g
BM 25.38 +0.51 ab 52.19 +0.49 h
BS 23.78 +0.29 bc 77.88 +0.32 f
PF1 + BM 21.57 +0.07 de 86.90 +0.57 e
PF2 + BS 22.56 +0.38 cde 76.96 +1.02 f
PF1+BM + BS 25.33 +0.27 ab 85.06 +0.53 e
PF2 + BL + BM 24.55 +0.26 bc 108.20 +0.36 b
PF3 + BL + BS 20.81 +0.33 e 87.87 +0.28 e

*Values are presented in mean = SE and means indicated with different letters within the same column are significantly different (p<0.05).

Soil respiration significantly increased only in the PF2 treatment (27.11 ug CO, g dry soil per hour) as
compared to the control treatment. In triple mixture treatments (PF3+BL+BS), respiration decreased significantly
(20.81 pg CO, g dry soil per hour). The changes with the other treatments were not found to be significant.

Soil respiration is a result of microorganism activities and varies with several factors such as soil texture,
soil moisture, soil organic matter, and soil temperature (Yigi & Zhou, 2010). Organic matter mineralization is a
highly complex process and depends on various variables, thus different materials may undergo different
mineralization processes (Yigi & Zhou, 2010; Qin et al., 2019). Ergiin (2017) indicated that hazelnut biochar
treatments could affect CO. values and a daily average of 11.77 mg CO, 100 g* was produced. As well as
continuous soil conditions and applications, different expressions of soil CO; production (day-hour, gram-
microgram, per gram or per 100 grams of CO. production) and differences in the measurement methods of
researchers make it difficult to discuss CO, production levels.

Number of microorganisms increased significantly with the PF2, PF3 and PF2 + BL + BM treatments,
while significant decreases were determined in the other treatments. In an incubation study conducted by mixing
different doses of sewage sludge into the soils of Canakkale Dardanos campus, the researchers reported number
of microorganisms as between 5 x 10° - 15 x 10° per g dry soil (Uzunboy & Tiirkmen, 2018).

Conclusion

Present findings revealed that single, double, and triple bacterial combinations applied to a sandy-loam soil
in which black cumin seeds were grown had significant effects on the investigated soil properties. P. fluorescens
RC36 treatments were found to be effective in the extractable ammonium and respiration; P. fluorescens RC38
in the dehydrogenase enzyme activity and microorganism count; P. fluorescens RC24 in the urease and alkaline
phosphatase enzyme activities; B. lichenifoirmis RC33 + B. suptilis RC121 + P. fluorescens RC38 treatments in
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the extractable nitrate and catalase enzyme activity. It was determined that the soil biological properties were
affected by the bacterial treatments at different strains. The most effective bacterial treatments were ordered as P.
fluorescens RC36> P. fluorescens RC38> P. fluorescens RC24 and they all positively affected the biological
properties investigated. It was concluded based on present findings that single bacterial treatments provided
significant increases in the soil enzyme activities. New local bacterial strains to be identified should be tested in
different textured soils, plant species and under different climate conditions. Development of microbial fertilizers
is an important issue for sustainable soil fertility, sustainable food production, sustainable environment, and
healthy life.
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Yoncaya Farkli Oranlarda ilave Edilen Seker Sorgum Posasinin Silaj
Kalitesi Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi

Beyza Yazic1 ©, Emine Budakh Carpict ™

Bursa Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Béliimii, Bursa, Tiirkiye

Oz: Bu calisma, yoncaya (Medicago sativa L., Y) farkli oranlarda ilave edilen seker sorgum
(Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) posasinin (SSP) silaj kalitesi tizerine etkilerini
belirlemek amaciyla tesadiif parselleri deneme desenine gore li¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiistiir.
Arastirmada sonbahar doneminde bi¢im yapilan Mirna yonca ¢esidi ile 6zsuyu ¢ikarilmis olan
Giilseker SSP bitki materyali olarak kullanilmigtir. Denemede 5 farkli karisim orani (%100 Y,
%100 SSP, %25 Y+%75 SSP, %50 Y+%50 SSP ve %75 Y+%25 SSP) ele alinarak 5 farkli silaj
grubu olusturulmustur. Silajlarda kuru madde (KM) orani, pH, Fleig puani, ham protein (HP), asit
deterjanda ¢oziinmeyen lif (ADF), notr deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF), nispi yem degeri
(NYD) ve net enerji (NE) degerleri incelenmistir. Arastirmada incelenen tim O6zellikler
Kabul:  28/12/2025 bakimindan karigim oranlar1 arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Karigima ilave

Makale Ge¢misi
Gelis:  04/12/2025

Arastirma Makalesi edilen SSP miktar1 arttik¢a silajin KM orani yiikselmis, buna karsilik HP orani énemli 6l¢iide
azalmistir. SSP oranindaki artisla birlikte silajlarin pH degerleri diismiis, Fleig puani yiikselmis
ve boylece fermantasyon kalitesinin iyilestigi goriilmiistiir. Lif igerikleri agisindan ADF ve NDF
degerleri SSP oranina paralel olarak artmis; buna bagli olarak NYD o6zellikle yonca agirlikli
silajlarda yiliksek, SSP agirlikli silajlarda ise diigitk bulunmustur. NE icerigi de benzer sekilde en
yiiksek %100 yonca silajinda elde edilmistir. Sonug olarak, SSP ilavesinin silajlarin fermantasyon
kalitesini artirdigt; ancak en yiliksek besleme ve enerji degerlerinin yonca orant yiiksek
karigimlarda saglandigi belirlenmistir. Bu nedenle, incelenen tiim 6zellikler dikkate alindiginda
%75 Y+%25 SSP karisimi ile protein takviyesi yapmak kosuluyla %50 Y+%50 SSP karisimlar
oOnerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yonca, seker sorgum posasi, karigim orani, silaj, kalite

Determining the Effects of Adding Different Amounts of Sweet Sorghum Bagasse to Alfalfa on
Silage Quality

Abstract: This study was conducted in a completely randomized design with three replications to

determine the effects of adding Sweet sorghum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.)

Mohlenbr.) bagasse (SSB) at different rates to alfalfa (Medicago sativa L., A) on silage quality.

Article History The Mirna alfalfa variety, harvested in the fall, and de-juiced Giilseker SSB plant material were
Received:  04/12/2025 used in the study. Five different mixture ratios (100% A, 100% SSB, 25% A+75% SSB, 50%
Accepted:  28/12/2025  A+5006 SSB, and 75% A+25% SSB) were considered in the experiment, creating five different
Research Article silage groups. The dry matter (DM) content, pH, Fleig score, crude protein (CP), acid detergent
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fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF), relative feed value (RFV) and net energy (NE) values
of the silages were examined. Significant differences were found between the mixture ratios in
terms of all characteristics examined in the study. As the amount of SSB added to the mixture
increased, the DM content of the silage increased, while the CP content decreased significantly.
With the increase in the SSB ratio, the pH values of the silages decreased, the Fleig score
increased, and thus the fermentation quality improved. In terms of fiber contents, ADF and NDF
values increased in parallel with the CP ratio; accordingly, the RFV was found to be high,
especially in alfalfa-dominant silages, and low in SSB-dominant silages. Similarly, the NE content
was highest in 100% alfalfa silage. In conclusion, it was determined that adding SSB silage
improved the fermentation quality of silages; however, the highest feeding and energy values were
achieved in mixtures with a high alfalfa ratio. Therefore, considering all the characteristics
examined, a 50% A + 50% SSB silage mixture can be recommended, provided that protein
supplementation is carried out with a 75% A + 25% SSB silage mixture.

Keywords: Alfalfa, sweet sorghum bagasse, mixture ratio, silage, quality
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Giris

Yonca (Medicago sativa L.) genis bir adaptasyon kabiliyetine sahip, ¢ok farkli sekillerde faydalanilan
yiiksek degerde ve bol {iriin veren bir yem bitkisidir. Degisik iklim ve toprak kosullarina uyum gosterdigi igin
Tiirkiye’nin hemen her yoresinde yetistirilmektedir (Engin & Mut, 2017). Ulkemizde yem bitkileri igerisinde en
fazla ekim alanina sahip baklagil yem bitkisi olup, 2023 yili TUIK verilerine gore 6.004.043 da’lik alanda yonca
ekimi yapilmistir. Yonca genel olarak yesil ot, kuru ot, un ve silaj olarak degerlendirilmekle birlikte baz iilkelerde
ise otlatilarak degerlendirmektedir (Cagan & Kokten, 2020). Son yillarda yasanan iklim degisikliklerinden dolay1
yoncanin kurutulmasinda sorunlar yasanmakta ve bu durumda fireticileri yoncadan silaj yapmaya yoneltmistir
(Ergin, 2019). Yonca ve icgiil gibi bitkilerde kurutma islemleri yapilirken yagmur nedeniyle yasanan KM
kayiplar1 % 14-43 arasinda degismektedir. Bu degisim ise otun sindirilmesini % 27 azaltmaktadir (Dumlu Giil &
Tan 2013). Bu durumda da otun kurutulmasi yerine farkli degerlendirme yontemleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak,
baklagil yem bitkilerinin silolanmasi giic oldugundan fermantasyon kalitesini artirmak amaciyla cesitli katki
maddelerine ihtiyag duyulmaktadir (Kilig, 2010, Cift¢i ve ark.,2005). Bu amagla yoncanin silaj kalitesini
artirmaya yonelik farkli bitkilerle karisimlari ya da karbonhidrat kaynagi olarak farkli organik katki maddeleri ile
silajlar yapilmigtir (Dumlu & Tan, 2009; Canbolat ve ark., 2010; Kizilsimsek ve ark., 2011; Canbolat ve ark.,
2013; Sultany, 2015; Budakli Carpici ve ark., 2017; Turan & Seydosoglu, 2020; Erisci ve ark., 2022; Kardes ve
ark., 2023; Diindar, 2024). Dumlu & Tan (2009), baklagil-bugdaygil karisimlarindan elde edilen silajlarin daha
kaliteli oldugunu bildirmislerdir. Yonca silajinda kalitenin artirilmasina yonelik olarak katki maddesi kullanimina
iligkin olarak Canbolat ve ark. (2010), yoncada silaj kalitesini artirmak amaciyla yaptiklar1 bir ¢aligmada, iiziim
posasi ilavesinin HP, ham kiil, NDF ve ADF igeriklerini azalttigini, ancak suda ¢6ziinen karbonhidrat, ham yag
ve polifenol igeriklerini ise arttirdigini rapor etmislerdir. Canbolat ve ark. (2013), yonca silajina farkli oranlarda
gladicya meyvesi (GM) ilave ettikleri bir ¢alismada ise GM oranina bagl olarak silajin HP, ham yag, ham kiil,
ADF ve NDF i¢eriginin azaldigini, buna karsilik suda ¢6ziinebilir karbonhidrat ve toplam tanen igeriklerinin ise
arttigini tespit etmislerdir. Sultany (2015), bugday samaninin ise 6zellikle silajim KM igerigini ve Fleig puanim
artirdigini bildirmistir. Erisci ve ark. (2022), %5 ve %10 oraninda elma ilave ederek yaptiklart yonca silajlarinda
% 10 elma ilavesinin yonca silajinin kalitesini iyilestirdigini rapor etmislerdir. Diindar (2024), yoncada silaj
kalitesinin artirilmasi amaciyla yonca +% 40 ¢im karigim oraninin ideal olabilecegini bildirmistir. Ancak yoncanin
son biciminden elde edilen materyalin silaj olarak degerlendirilmesinde biyoetanol iiretiminde kullanilma
potansiyeli olan seker sorgum (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr.) bitkisinde 6zsuyun elde
edilmesi sonrasinda ortaya ¢ikan posanin kullanilmasina iligkin literatiirde yapilmis bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bu caligmada, yonca + seker sorgum posasi karisimlarinda silaj kalitesinin incelenmesi amaciyla farkli
ozellikler (KM, pH, HP, Fleig puani, ADF, NDF, NYD ve NE) ele alinmis ve silaj kalitesi a¢isindan en uygun
karigim oraninin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, Bursa Uludag Universitesi (BUU) Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi
deneme alanlar ile Tarla Bitkileri Bolim Laboratuvarlarinda yliriitiilmiistiir. Denemenin yiiriitiildigi 4 aylik
vejetasyon donemi dikkate alindiginda 2024 yil1 ve uzun yillar ortalamasina ait aylik ortalama sicaklik ve aylik
toplam yagis degerleri sirasiyla 23.18 °C-67.5 mm ve 21.73 °C-166.5 mm olmustur. Deneme alaninin toprak
ozellikleri incelendiginde ise killi, hafif alkali, az kire¢li ve organik madde iceriginin diisiik oldugu belirlenmistir.
Arastirmada, bitki materyali olarak seker sorgum posasi (Sorghum bicolor var. saccharatum (L.) Mohlenbr cv.
Giilseker) ve yonca (Medicago sativa L. cv. Mirna) kullanilmigtir.
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SSP elde etmek amaciyla seker sorgum bitkisi 2024 yilinda B.U.U. Ziraat Fakiiltesi TUAM deneme
alaninda ikinci iiriin olarak 6 Temmuz 2024 tarihinde ekilmis ve bitkiler hamur olum doéneminde (28.10.2024)
hasat edilmistir. Hasat edilen salkimli bitkilerin salkim ve yaprak kisimlar1 ayrilmis ve saplar 6zel tasarlanmis bir
makineden sikilarak 6zsuyu ¢ikarilmistir. Ozsuyu cikarilan seker sorgum saplarindan elde edilen posa (SSP) silaj
yapimi dncesinde 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanmistir. Denemede kullanilan Mirna yonca cesidi ise BUU
TUAM’nde yer alan iiretim tarlalarindan temin edilmistir. Kullanilan yonca cesidinin 3. yili olup bitkinin
sonbaharda yapilan son bi¢imine ait ot materyali kullanilmigtir. Bu amagla yoncada 28.10.2024 tarihinde yonca
elle bicim yapilmis ve silaj yapimi dncesinde 1.5-2.0 cm boyutlarinda pargalanmistir. Denemede 5 farkli karisim
orani (%100Y, %100 SSP, %25 Y+%75 SSP, %50 Y+%50 SSP ve %75 Y+%25 SSP) ele alinmis ve 5 farkli silaj
grubu olusturulmustur. Karsimlar yas agirlik esasina gore belirlenmistir.

Deneme materyali olarak hazirlanan yaklasik 1 kg’lik taze karisimlar, 1 kg kapasiteli vakum torbalarina
doldurulmus ve ticari tip bir vakum paketleme cihazi kullanilarak vakum altinda kapatilmistir. Silajlar, 24+2 °C'de
laboratuvar kosullarinda 60 giin siireyle fermantasyona birakilmistir. 60 giin sonunda fermantasyon siireci
tamamlanmus olan silaj paketleri 27.12.2024 tarihinde agilmistir. Silajlardan alinan taze 6rneklerin yas agirliklar
belirlendikten sonra, 68 °C'de 48 saat kurulmus ve KM oranlar1 belirlenmistir. Kurutulan 6rnekler, degirmende
(1 mm ¢apl) dgiitiilerek kimyasal analizlerde kullanilmistir. Orneklerin HP igerikleri ise AOAC (2000) tarafindan
bildirilen yontem esas alinarak Kjeldahl metoduna gére tespit edilmistir. Orneklerin hiicre duvari bilesenlerini
olusturan ADF ve NDF analizleri Van Soest ve ark. (1991) tarafindan bildirilen yontemler kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Fermantasyon donemi sonrasinda agilan silajlardan 40 g tartilmis ve tizerine 360 ml saf su
ilave edilmistir. Karisim, 3 dakika boyunca calkalanmis ve ardindan ornekler filtre kdgidindan stiziilmiistiir.
Siiziintiiden elde edilen ¢ozeltilerin pH degerleri, dijital pH metre (Sartorius PB-20, Goettingen, Germany)
kullanilarak 6lgtilmistiir. Silaj 6rneklerinde KM oran1 ve pH degerleri belirlendikten sonra Fleig puanlari
hesaplanmistir (Iptas ve ark., 2009). Silaj rneklerinin NYD, Schroeder (1994) tarafindan gelistirilen asagidaki
esitlikler ile saptanmustir.

Sindirilebilir kuru madde (SKM) = 88.9-(0.779X%ADF) .........cccoviiiiiiiiiin.. Q)
Kuru Madde Tiiketimi (KMT) = 120/%NDF .........ccoviiiiiiiiiiiiieeeeee, 2
NYD = (%SKM X %KMT)/L1.29 ..o (3)

Silaj 6rneklerinin NE degerleri ise asagidaki esitlikten yararlanilarak hesaplanmigtir (Yiicel ve ark., 2019).
NE (Mcal kg?) = 1.892-(0.0141 X ADF) ....ooviviiiiiiiiiiiiie e, 4)

Arastirma sonucunda elde edilen veriler JUMP paket programinda tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Onemlilik testlerinde %1 ve %S5, farkli gruplarin belirlenmesinde
ise LSD testi kullanilmigtir (Turan, 1995).

Bulgular ve Tartisma

Farkli karigim oranlarinin ele alindigi silajlara ait incelenen 6zelliklere iliskin sonuglar Cizelge 1 ve Cizelge
2’de verilmistir. Karigim oranlariin incelenen tiim 6zellikler agisindan etkileri % 1 olasilik diizeyinde ¢ok dnemli
bulunmustur.

Karigimlardan elde edilen silajlarin KM oranlart %25.93-31.50 degismis ve en yiiksek KM oran1 %31.50
ve %31.10 ile sirastyla % 25 Y-%75 SSP ve %100 SSP silajlarinda tespit edilmistir. Karigimda yer alan SSP
miktarimin artmasina bagli olarak silajlarda KM orani artis egilimi gostermistir (Cizelge 1). Yoncanin yiiksek nem
icerigine karsilik SSP’nin daha yiiksek KM diizeyine sahip olmasi, karigimlarda KM’yi artirarak fermantasyon
icin daha uygun bir ortam olusturmustur. Kardes ve ark. (2023) yoncaya ilave edilen seker musir1 atigi
miktarindaki artisa bagl olarak silajin KM oraninin arttigini bildirmislerdir.

Arastirmada en yiiksek pH degeri 5.01 ile %100 yonca, en diisiik ise % 100 SSP silajinda tespit edilmis

olup karisimdaki yonca oraninin artmasi ile birlikte pH artis egilimi gdstermistir (Cizelge 1). Bu durum, silaj
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icerisindeki artan yonca miktarina bagl olarak kolay fermente olabilen suda ¢6ziinebilir karbonhidratin azalmasi
ve proteinlerin amonyaga parcalanmasi ile birlikte pH degerinin diismesinin engellenmesinden
kaynaklanmaktadir (Kaplan,2011; Budakli Carpici ve ark., 2017; Kardes ve ark, 2023). Genel olarak baklagil yem
bitkilerinin yiiksek tampon kapasiteleri nedeniyle silolanmalari ¢ok zordur (Filya, 2001; Yiicel & Akkaya, 2022).
Bu nedenle yoncaya ilave edilen italyan ¢imi, seker misir atig1, gladigya meyvesi veya tarimsal tirtinlerden elde
edilen cesitli atiklar silaj pH’simin diigmesine neden olarak silaj kalitesini iyilestirmeye yarimci olmaktadir
(Canbolat ve ark., 2013; Acar ve Bostan, 2016; Budakli Carpic1 ve ark., 2017; Erisci ve ark. 2022; Kardes ve ark,
2023; Diindar, 2024).

Silaj kalitesinin genel bir gostergesi olan Fleig puani, karisimdaki SSP orani arttikca belirgin sekilde
yiikselmis ve en yiiksek degerler %25 Y+%75 SSP (99.69) ve %100 SSP (104.01) silajlarindan elde edilmistir.
%100 yonca silajinin diisiik Fleig puani (56.33), diisik KM oran1 ve yiiksek pH ile uyumlu olarak diisiik
fermantasyon kalitesini gostermektedir (Cizelge 1). Arastirmamizda elde ettigimiz bu sonuglar, yoncanin tek
basina silaj kalitesinin artirilamayacagini ve karbonhidrat¢a zengin katki maddeleri ile desteklenmesi gerektigini
bildiren bir¢ok arastirma sonuglari ile uyum igerisindedir (Canbolat ve ark., 2013; Acar & Bostan, 2016; Budakli
Carpict ve ark., 2017; Kardes ve ark, 2023). Arastirmamizda yalin yonca silaji hari¢ diger tiim silajlarin Fleig
puani, 80’nin iizerinde olup silaj kaliteleri iyi ve ¢ok iyi grupta yer almistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yonca-seker sorgum posast silajlarina ait KM orani, pH, Fleig puani ve HP degerleri
Table 1. Ratio of DM, pH and CP values, and Fleig score of alfalfa-sweet sorghum bagasse

Karigimlar KM (%) pH Fleig puanm HP (%)
%100 Y 25.93 ¢ 501a 56.33d 18.97a
%75 Y+%25 SSP 26.80 ¢ 4.39Db 83.13 ¢ 14.75b
%50 Y+%50 SSP 29.14b 4.33Db 90.08 b 9.85¢
%25 Y+%75 SSP 31.50a 421c 99.69 a 5.50d
%100 SSP 31.10a 4.08d 104.01a 213e
F degerleri
I *k | *k | *k | *k

Ayni siitunda ayni1 harf ile gosterilen ortalama degerler arasinda fark yoktur (p<0.05).
**: %1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Silajlarin HP oranlar1 %2.13-18.97 arasinda degismis ve en yliksek HP orani1 %100 yonca silajinda tespit
edilmistir. Karigima ilave edilen SSP oranlarina bagli olarak HP orani giderek azalmistir (Cizelge 1). HP oram
silaj icerisindeki en Onemli besin gruplarindan birisi olup silajlarda protein oraninin yiiksek olmasi tercih
edilmektedir (Diindar, 2024). Silajlarda HP oraninin azalmasindaki nedenin baklagil oranindaki azalis oldugu
birgok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Mut ve ark., 2020; Kizilsimsek ve ark., 2023; Demiroglu Topcu &
Kahya, 2023; Kardes ve ark., 2023). SSP’nin HP igeriginin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle beklenen bir durumdur.
Zira SSP’nda yapilan silajlarda HP oraninin gesitlere ve bitkinin yetistirildigi ekolojik kosullara bagli olarak
%2.53-6.41 arasinda degisim gosterdigi bircok arastirici tarafindan rapor edilmistir (Yiicel ve ark., 2017; Yiicel
ve ark., 2019; Yiicel, 2020; Tas ve ark., 2021; Yiicel ve ark., 2023).

Silajlarin sindirilebilirligi agisindan 6nemli bir kriter olan ADF orani silajlarda %21.49-42.07 arasinda
degismis olup en yiiksek ADF oran1 %100 SSP ile %25 Y+%75 SSP ve %50 Y+%50 SSP karigimlarindan elde
edilmistir. Bu durum yonca silajinin ADF oraninin SSP silajinin ADF oranindan diisiik olmasindan kaynaklanmig
ve silajdaki SSP miktarmin artmast silajin ADF oraninin artirmigtir. Arastirmamizda %100 yonca silajinda tespit
edilen ADF orani literatiirde yer alan bazi arastirmacilarin sonuglarindan (Canbolat ve ark., 2013; Acar & Bostan,
2016; Arslan Duru, 2019; Erisci ve ark. 2022; Diindar, 2024) diisiik olmakla birlikte 6zellikle son bigimlerden
yapilan yoncanin ele alindig1 Duru (2024)’un sonuglariyla uyum igerisindedir. Ates (2012), kaliteli bir kaba
yemde ADF oraninin %30 ve altinda olmasi gerektigini bildirmistir. Bu agidan degerlendirildiginde %75 Y+%25
SSP karigimlar diisiik ADF icerigi ile 6n plana ¢ikmaktadir. Eris¢i ve ark. (2022), ADF oram arttik¢a yemin
sindirilme derecesinin azaldigini bildirmislerdir.
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Silajin 6nemli kalite kriterlerinden biri olan NDF oranindaki artis, lif icerigi artmasindan dolay1 hayvanlarin
yem tiiketiminin azalmasina neden olmaktadir (Eris¢i ve ark., 2022). Silajlarmn NDF oranlar %27.33-63.33
arasinda degismis ve SSP oraninin artmasina bagli olarak NDF igerigi 6nemli ol¢iide artis gostermistir (Cizelge
2). Bu durum 6zellikle 6zsuyu alinmig olan posanin NDF igeriginin yoncaya oranla oldukga yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ates (2012), kaliteli bir kaba yemde NDF oraninin %40 ve altinda bir deger olmasi gerektigini
rapor etmistir. Bu acidan degerlendirildiginde silaj1 tiiketen hayvanlarin yem tiiketiminin artmasi acisindan %75
Y+%25 SSP karigimi 6n plana ¢ikmistir (Cizelge 2). Calismamizda %100 yonca silajinda tespit edilen NDF orant
literatiirde bildirilen sonuglardan oldukga diisiik olmustur (Canbolat ve ark., 2013; Acar & Bostan, 2016; Arslan
Duru, 2019; Erisci ve ark. 2022; Diindar, 2024). Bu durum ¢esit farkliliginin yam sira sonbaharda yapilan son
bicim yoncasinin kullanilmasindan da kaynaklanmis olabilir. SSP silajlarinin incelendigi calismalarda NDF
oranlar1 gesitlere ve ekolojilere bagl olarak %41.62-71.57 arasinda genis bir varyansyon gostermekte olup
calismamizda tespit ettigimiz NDF orani bu genis referans araliginda yer almistir (Yiicel ve ark., 2017; Yiicel ve
ark., 2019; Tas ve ark., 2021; Yiicel ve ark., 2024).

Silajlarin NYD’si 82.51-246.11 arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek NYD degeri %100 yonca, en
diisiik ise %100 SSP ile %25 Y+%75 SSP karisimindan elde edilmistir (Cizelge 2). Yiiksek ADF ve NDF oranlar1
sindirilebilirlikte azalmaya yol agtigindan, SSP’nin sadece enerji agisindan degil, aynt zamanda lif yapisi
yoniinden de kaliteyi sinirlayan bir materyal oldugu soylenebilir. Zira, NDF’deki artisa paralel olarak NYD’nin
diismesi, artan SSP oraninin yem kalitesini olumsuz etkiledigini gostermektedir. %100 Y silajinin 246,11 olan
NYD %100 SSP silajinda 82,51’ diigmiistiir. Bu degerler, yoncanin yiiksek yem kalitesine karsin SSP’nin lif
iceriginin yem degerini sinirladigini dogrulamaktadir. Yem bitkilerinin pazar degerlerinin belirlenmesi amaciyla
kullanilmakta olan NYD bakimindan %100 yonca ile %75 Y+%25 SSP karisimi baglangi¢ sinifinda, %50 Y+%50
SSP karisimi 2. smif, %25 Y+%75 SSP karigimi 3. sinif ve %100 SSP ise 4. Sinif yem grubunda yer almaktadir.
%100 yonca silajinin NYD’nin Acar & Bostan (2016) 143.19, Kardes ve ark. (2023) 148.4 ve Diindar (2024)
143.7 oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda sonbahar doneminde yapilan son bi¢im yonca materyalinin ADF
ve NDF iceriklerinin literatiirde yer alan degerlerden oldukca diisiik olmasi nedeniyle %100 yonca silajinda tespit
edilen NYD de oldukg¢a yiiksek ¢ikmuigtir.

Cizelge 2. Yonca-seker sorgum posast silajlaria ait ADF, NDF, NYD ve NE degerleri
Table 2. Values of ADF, NDF, RFV and NE of alfalfa-sweet sorghum bagasse

Karigimlar ADF (%) NDF (%) NYD NE (Mcal kg™t
%100 Y 21.49b 27.33d 246.11 a 159a
%75 Y+%25 SSP 26.15b 38.00 c 168.13 b 152a
%50 Y+%50 SSP 36.86 a 49.33 b 114.10c 1.37b
%25 Y+%75 SSP 40.84 a 60.00 a 88.80d 1.32b
%100 SSP 42.07 a 63.33a 82.51d 1.30b
F degerleri
** ** ** **
| | |

Ayni slitunda ayni1 harf ile gosterilen ortalama degerler arasinda fark yoktur (p<0.05).
**: %1 olasilik diizeyinde 6nemlidir.

Yoncaya ilave edilen SSP oranlarina bagh olarak silajlarin NE degerleri 1.30-1.59 Mcal kg arasinda
degismis ve silaj gruplari iki farkli istatistiki grupta yer almislardir. En yiiksek NE degerleri baklagil oraninin
azalmasina bagli olarak azalig gostermis ve bunun sonucunda da %100 SSP silajinda en diisiik seviyeler ortaya
cikmistir (Cizelge 2). Bu durum SSP’nin enerji yogunlugunun yoncaya gore daha diisik oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sonug

Bu calismada, sonbahar yagislari nedeniyle kurutmada gii¢lik yasanan yoncanin muhafazasinda silaj
kalitesini artirmak amaciyla farkli oranlarda 6zsuyu alinmis SSP ilavesinin etkileri degerlendirilmistir.
Caligmadan elde edilen sonuglar, SSP’nin yonca silajimin bir¢ok kimyasal 6zelligi iizerinde belirgin degisimlere
neden oldugunu gostermistir. SSP oranindaki artisla birlikte silajlarin KM orani 6nemli dlglide yiikselmis, %100
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yonca silajinda %25.93 olan KM orani, %75 SSP igeren karigimda %31.50’ye yiikselmistir. Bu durum, SSP’nin
yiiksek KM igerigi nedeniyle sonbahar kosullarinda yaganan kurutma sorunlarini azaltmak igin etkili bir materyal
oldugunu gostermektedir. Ayrica, fermantasyon kalitesinin bir gdstergesi olan pH degeri de SSP miktarinin
artmasi ile birlikte dnemli Sl¢lide diigsmiistiir. Hem KM oraninin yiiksek hem de pH degerinin diisiik olmasi
nedeniyle SSP ilavesiyle birlikte karisimlarin Fleig puaninda da degisimler olmus ve Fleig puanlart artig
gostererek silajlar “iyi—cok iyi” siniflarina ulagmistir. Silajlarda artan SSP oran1 HP oranlarini azaltirken, ADF ve
NDF oranlarini da artirmistir. Bu durum yem deger indekslerine de yansimis ve NYD %100 yoncada 246.11 iken
%75-100 SSP ilavelerinde 6nemli diizeyde diisiis gostermistir. Sonug olarak; silaj kalitesi acisindan incelenen
tiim Ozellikler bir biitiin olarak ele alindiginda SSP ilavesinin yonca silajimin fermantasyon kalitesini (KM, pH,
Fleig puani) belirgin bicimde iyilestirdigi ancak yem degerini etkileyen bazi kalite parametrelerinde (HP, NYD,
NE) ise diislislere neden oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, yagis problemlerinin yasandigi bolgelerde yonca
silajinda kalitenin artirilmas1 amaciyla %25-50 oraninda SSP kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.
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(Canakkale Kenti Ceperinde Yer Alan Tarihi Ciftliklerin Siirdiiriilebilirligi
Dogrultusunda Bir Arastirma

Erdem Salcan **
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Canakkale, Tiirkiye

Oz: Kirsal mimarlik mirasinin korunmasi, mimarlik disiplininin ele aldig1 giincel basliklar arasinda
yer almaktadir. Bu kapsamda, Canakkale kentini ¢evreleyen kirsal alanda siiregelen geleneksel
mimari dokunun tanimlanmasi yoniinde, yakin ge¢cmisten gliniimiize ¢ok sayida bilimsel aragtirma
ylriitilmiis ve bu aragtirmalarin sonuglarina literatiirde yer verilmistir. Canakkale kentini
Makale Gegmisi cevreleyen bolge, gecmisten glinlimiize bu yorede varligin siirdiirmiis farkli etnik kimliklere sahip
toplum kesimlerinin birer {irlinii niteligindeki kirsal mimari miras 6geleri ile bunlar1 kapsayan 6zgiin
bir geleneksel dokuya ev sahipligi yapmaktadir.Bolge, Canakkale kentinin ge¢misi boyunca kent
Kabul: - 22/12/2025 merkezi ile ¢ok yonlii ve stireklilik halinde bir etkilesim i¢inde olmustur.Bu etkilesimi olusturan
Aragtirma Makalesi baslica siiregler, kent halkinin, basta tarim ve hayvanciliga dayali temel besin maddelerinin temini
ile yoresel ticarete yon veren iiriinlerin iiretimidir. Bu yondeki faaliyetler, uzun yillar boyunca yorede
yer alan ciftlikler araciligiyla yiiriitilmiistiir.Calisma kapsaminda, bu giftliklerden giinimiize
ulagabilen orneklerin her biri birer kirsal mimari miras dgesi olarak ele alinarak, kurulduklar ve
faaliyetlerini siirdiikleri siiregte geleneksel dokudaki 6zgilin konumlar1 ve glinlimiizdeki 6zellikleri,
“Mimarlikta Baglam Kavrami” 1siginda ele alinmistir.Yapilan tespit ve degerlendirmelerden
yararlanilarak, soz konusu giftliklerin giincel koruma yaklasimi gercevesinde gelecek nesillere

aktarilmasi dogrultusunda oneriler getirilmistir.

Gelis:  22/09/2025

Anahtar Kelimeler: Ciftlik, mimarlikta baglam, kirsal mimari miras, siirdiiriilebilirlik

A Research on the Sustainability of Historical Farms Located on the Periphery of Canakkale City

Abstract: The conservation of rural architectural heritage is among the current topics addressed
by the architectural discipline.In this context, numerous scientific studies have been conducted
from the recent past to the present to define the traditional architectural texture in the rural area
surrounding the City of Canakkale, and the results of these studies have been included in the
literature.The surrounding region of Canakkale City hosts a large number of rural architectural
heritage elements and a unique traditional texture encompassing them, each a product of the
different ethnic identities of the society that has existed in this region from past to present.This

Article History region has had a multifaceted and continuous interaction with the city center throughout
Received: 22/09/2025 Canakkale's history.The primary processes that shape this interaction are the provision of basic
Accepted:  22/12/2025 foodstuffs for the city's population, primarily through agriculture and animal husbandry, and the

Research Article production of many other products that shape local trade. These activities were carried out for many

years through farms located in the region.Within the scope of this study, each surviving example
of these farms is considered as a rural architectural heritage element, and their unique position
within the traditional fabric during their establishment and operation, as well as their present-day
characteristics, are examined in light of the "Concept of Context in Architecture." Making use of
the findings and evaluations made, suggestions were made to transfer the farms in question to
future generations within the framework of the current protection approach.

Keywords: Farm, context in architecture, rural architectural heritage, sustainability
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Giris

Kirsal mimarlik; halk tarafindan yapilmis tiim evler ve diger yapilar1 kapsar.Secilen ¢evrenin olanaklar1 ve
elde varolan malzemelerle, cogunlukla konut sahibi ya da yerel yap1 ustalar tarafindan geleneksel tekniklerle inga
edilen, halk mimarliginin tiim formlar1 belirli gereksinimleri karsilamaya yonelik olan ve bu gereksinimlerin
ardindaki kiiltlirin, yasam tarzinin, ekonomik faaliyetin ve degerlerin izlerini tasiyan bir mimarlik kavrami olarak
tanimlanmigtir (Cekiil, 2012).Kirsal mimari mirasin ve geleneksel mimari dokunun siirdiiriilebilirligi, mimarlik
disiplininin ele aldig1 giincel basliklar arasindadir.Geleneksel mimari doku, yoreye 6zgii toplumsal, kiiltiirel ve
inang tercihleri, ¢esitli olanaklar ve olanaksizliklar, iklim ve arazi kosullari, sosyal ve ekonomik kosullar ile ticari
faaliyetlerin dogrudan ya da dolayl iligski ve etkilesimlerinin mekéana olan yansimalari sonucu ortaya ¢ikan bir
kavramdir.Bu agidan ele alindiginda, herhangi bir yoreye 6zgii geleneksel mimari dokunun siirdiiriilebilirligi
acisindan onu olusturan iligkilerin tanimlanmasi baslica gereklilikler arasindadir.“Baglam” ise, geleneksel mimari
dokunun sekillenmesinde etkisi olan yoreye 6zgii iligski ve etkilesimleri tanimlamak agisindan basvurulabilecek
elverisli bir kavram olarak 6ne c¢ikmaktadir.Baglam (Context) kelimesi kokiinii, Latincedeki “text”, yani
ortintiiden almaktadir (Isenstadt, 2005). Tiirkge’de ise baglam; “herhangi bir olguda olaylar, durumlar, iliskiler
Orgiisii veya baglantisi; kontekst’e karsilik gelmektedir (TDK, 2025). Baglam, "bir olayin, ifadenin veya fikrin
ortamini olusturan ve tam olarak anlagilabilecegi kosullar olarak tanimlanmistir (Oxford Learners Dictionary,
2020).

Baglam kavraminin mimarlik disiplinin ele aldigi bagliklardan biri haline gelmesi, 1950°1i yillara
tarihlenmektedir (Giimiis, 2019). Mimarlik alaninda baglam kavrami, kirsal mimari, yerellik, bdlgeselcilik gibi
kavramlarm etkisinde kalmis ve bu yonde tanimlamalar getirilmistir (Alagdz ve Giiner, 2022). Baglam kavrami,
ilk olarak 1963 yilinda Cornell Universitesi’'nde yiiriitiilen tartismalar kapsaminda mimarlik pratiginde yer
edinmistir (Caragonne, 1996). Gegmisten giintimiize literatiirde mimarlik ve baglam kavramlari arasindaki iligkiyi
tanimlamaya yonelik ¢ok sayida aciklamaya yer verilmistir.

Mimarlik ve baglam kavramlan iligkisi i¢in, “tasarimi etkileyen oteki ile kurulacak iligski” (Tiimertekin,
1999); her sefere 6zgii bir “durum tasviri”, hem 6znesel hem de tarihsel, kiiltiirel ve toplumsal boyutu olan bir
kavram oldugunu (Bilgin, 2001), mimari yapitin daima bir baglamda yer aldigin1 ve baglamin yapitin yer aldigi
¢evreye tutunmak i¢in bir ara¢ oldugu (Tschumi, 2005) olarak tanimlamalar getirilmistir.

Mimarlik ve baglam iligkisini disiplinlerarasi bir yaklagimla ele alan tanimlamalara ise, mimari yapitin yer
aldig1 fiziksel doku, zemin ya da kiiltiirel — tarihsel gevreyi olusturdugu (Johnson, 1994), yapinin etrafiyla kurdugu
fiziksel iliskilerin yam sira kiiltiirel ve sosyal alanlar1 da i¢ine alan, bunlarin da alt agilimlar1 olan kavramsal
baglamlar1 da kapsadig (Inceoglu ve Inceoglu, 2004), “olay, ifade veya fikir” niteliginde bir yap1 oldugu ve onu
cevreleyen kosullar, insa edildigi, sosyal, politik, kiiltiirel ve ekonomik ¢evreden daha belirgin fiziksel ortama
kadar uzandig1 (Architects Design Partnership, 2007) olarak yer vermek miimkiindiir.

Mimarlik ve baglam kavramlari agisindan i¢in 6ne ¢ikan diger bir yaklasim ise bu kavrami iki asamali
olarak ele almaktadir.Bu asamalarin ilki mimari yapitin bulundugu topografya ve kosullar, ikincisini ise daha
genis kapsamda sosyal, kiiltiirel, ekonomik, yasal, tarihi ve yakin ¢evreye ait tiim dogal, yapay ve diger fiziksel
kosullardir (Bielefeld & El Khouli, 2005: 15-32),(Tigges & Janson, 2014).Bunu destekleyen bir diger
tanimlamada ise baglam, mimarlik ve baglam iligkisi “cok katmanli bir degerlendirmeyi gerektiren cografi, sosyal,
tarihi, fiziki, politik, psikolojik, ekonomik, kiiltiirel vb. her verinin 6zne tarafindan baglam kabul edilebilecegi bir
“iligkisel yaklagimlar biitiinii” olarak tanimlanmistir (Alagéz & Giiner, 2022).
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Materyal ve Yontem

Bu c¢alismanin ilk asamasini, Canakkale kenti ile onu gevreleyen koyler arasinda kalan kirsal alanda
varligim silirdiirmiis olan giftliklerin saptanmasi ve tanimlanmasi icermektedir. Bu siirece ait ¢aligmalar, 2 alt
baslik dahilinde yiiriitiilmiistiir. Bu asamalardan ilki, yorede faaliyet gdstermis ¢iftliklerin belirlenmesi ve 6zgiin
ozelliklerinin ortaya koyulmasi yoniinde yiiriitiilen ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Bu siirecte, yoreyi ele alan tarihi
haritalar, ilgili kurum arsivleri ve literatiirde inceleme yiiriitiilmiis, yore halki ile bireysel goriismeler
gergeklestirilmistir.Calismanin ikinci asamasi ise gilincel Ozelliklerinin belirlenmesi yo6niinde yiiriitiilen
caligmalardir.Bu siirecte, ¢iftliklerin bulundugu konumlarda yerinde inceleme, tespit ve belgeleme caligmasi
yiiriitiilerek, giincel durumlar1 kayit altina alinmistir.ilk asama kapsaminda elde edilen materyaller ¢aligmanin
yontemi dogrultusunda ele alinmus, ¢esitli bulgulara ulasilmis ve bulgularin degerlendirilmesiyle sonug boliimii
sekillendirilmistir.Caligmanin yontemini;
Ciftliklerin kurulduklar1 ve isletildikleri doneme 6zgii baglamsal 6zelliklerin ortaya konulmasina yonelik haritalar
olusturulmasi ve bu haritalar iizerinden analize yonelik degerlendirmeler yapilmasi,
Ciftliklerin giincel baglamsal 6zelliklerinin ortaya konulmasina yonelik haritalar olusturulmasi ve haritalar
iizerinden analize yonelik degerlendirmeler yapilmasi,
Yukarida yer verilen maddeler kapsaminda elde edilen bulgularin, ¢iftliklerin baglamsal 6zelliginde gergeklesen
degisimin tanimlanmasi dogrultusunda karsilagtirmali olarak ele alinmasi,
Elde edilen sonuglar gozoniine alnarak, giftliklerin gelecek nesillere aktarilmasi giincel koruma yaklagimi
cergevesinde ele alinarak gelecek nesillere aktarilmasi dogrultusunda oneriler getirilmesi belirlemektedir.

Bulgular ve Tartisma

Ciftlik kelimesinin kokeni Farsg¢a “cuft” tan gelmektedir.Kelime, Tiirkgeye “¢ift” olarak ge¢mistir.Cift
kelimesine “lik” eki eklenerek “¢iftlik” kelimesi tiiremistir. Kanunnameler, ¢iftlik kavraminin tanimlanmasi, arazi
biyiikliikkleri ve niteliklerinin belirlenmesi agisindan oncelikli belgelerdir (Orhan, 2023).Ciftliklerle ilgili
kanunnamelerde, verimli bolgelerdeki arazilerde 60 doniim, orta seviyelerdeki bolgelerdeki arazilerde 100
doniim, ve kurak bolgelerdeki arazilerde 150 doniime kadar “cift”, koylii bu ¢ift iginde bir ¢ift 6kiiz ve iiretim alet
ve edevatiyla iiretim gergeklestirmesi halinde “gifthane”, mekan da “¢iftlik” olarak tammlanmustir (Orhan, 2023).

Ciftlik kavram i¢in getirilen bir diger agiklama ise, “¢ift siiriip mahsulat yetistirmege mahsus mahal, bir
sahibin tasarrufunda bulunan miiteaddid tarlalarla bag ve orman ve mera ve saire mecmuu ki amele ile veyahut
ortaklasa isleyen ve ¢iftligin mahsus hane veya kuliibelerinde ikamet eden ciftciler marifetiyle islenir” olarak yer
verilmistir (Sami, 2021), (Orhan, 2023).1858 tarihli Arazi Kanunnamesi’nin 131. maddesinde, ¢iftlik “halk
arasinda ciftlik ekilip-bi¢ilmek tizere insa edilen binalar, tedarik edilen hayvanlar, tohum, ¢ift alet-edavatiyla diger
malzemeleri barindiran arazilerin bulundugu yer” olarak tanmlanmustir.

Ciftlikler, Osmanli Devleti’nin toprak sisteminin temelini olusturmaktadir.Bu baglamda giftlikler, “arazi
miilkiyeti agisindan ortaya gikabilecek rekabete bagli olumsuzluklar karsisinda bir kontrol mekanizmasi
olusturarak toplumsal barisa katki saglayan Ogeler olarak” degerlendirilmektedir (Orhan, 2023).Mimarlik
disiplini a¢isindan ele alindiginda ciftlikler; arazideki yerlesimleri, geleneksel yapilari, {iretim ve ticaret
siirecindeki rolleri ile 6ne ¢ikmaktadir.Ciftliklerin, kirsal yasamdaki yeri géz oniine alindiginda geleneksel kirsal
doku ile bulundugu yoredeki baglam 6zelliklerini belirleyen baslica 6geler arasinda oldugu degerlendirilmektedir.

Caligma alanini, Canakkale Kenti’nin kara (kuzeydogu, dogu ve glineydogu yonlerinde) yoniindeki sinir1
ile, Kent’e bu yonde en yakin konumda yer alan Nara Burnu, Karacatren Koy, Kursunlu Koyti, Saraycik Koyii,
Ozbek Kdyii, Saricaeli Kdyii arasinda kalan kirsal alan olusturmaktadir (Sekil 1).Gegmisten giiniimiize bu bolgede
faaliyet géstermis oldugu belirlenen ve ¢alisma kapsaminda ele alinan tarihi ¢iftlikler, Halil Pasa, Cebidelik
(Kepenek), Demircioglu ve Haci Pasa Ciftligidir.Calismanin izleyen boliimlerinde, yukarida siralanan bu
ciftliklerin tanimlanmasi i¢in elde edilen bulgulara yer verilmistir.
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Sekil 1. Caligma alanina ait harita
Figure 1. Map of the study area.

Halil Pasa Ciftligi

Halil Pasa Ciftligi’ne ait kalintilar, Canakkale ile Bursa’y1 birbirine baglayan E-80 Karayolu’ndan
Canakkale — Bursa yoniinde ayrilarak Ozbek Koyii'ne erisimi saglayan baglant1 yolu iizerinde yer almaktadir
(Sekil 2,3,4 ve 19).(Eren,1994)’de, bir kaynak belirtilmeksizin Ozbek Kyii’niin gegmisinin Fatih Sultan Mehmet
dénemine kadar uzandigini belirtir.Ozbek K&yii’niin geemisi ile ilgili bir diger goriis ise, Koy’iin Piri Reis
Haritasi’nda yer almadigi i¢in en erken XVI. yy. sonrasina tarihlenebilecegi belirtilmistir (Uysal, 2008). Gegmiste
bu bolgede, bir ¢iftligin varligina dair bilgi iceren en eski tarihli belge, 1844 yilina tarihlenen bir haritadir (Sekil
2).

Sekil 2. Canakkale Bogazi ve yakin gevresini ele alan 1844 tarihli bir haritada Halil Pasa Ciftligi’nin konumu
Figure 2. The location of the Halil Pagsa Farm on an 1844 map of the Dardanelles and its immediate surroundings
Kaynak/Source: https://www.davidrumsey.com, erisim tarihi/access date: 30.11. 2025 22.29.
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Tapu Kadastro Genel Miidiirliigii Arsivi’nde, Canakkale Merkez Ozbek Koyii Goztepe Mevkii 122 Ada 6
Parselde yer alan ¢esme ve arsasi olarak tanimlanmaktadir.Giintimiizde bu bdlgede, olduk¢a harap durumda bir
adet hamam yapis1 ile devsirme malzemeler kullanilarak inga edilmis geleneksel bir ¢esme varligini
stirdirmektedir. Hamam, ¢esme ve mezarhi@ kapsayan alan, Canakkale Kiiltiir Varliklarini Koruma Bolge
Kurulu’nun 26.10.2016 tarih ve 3299 sayili karariyla koruma altina alinmigtir. Halil Pasa Ciftligi ne ait kalintilarin
tespiti ve belgelenmesi dogrultusunda yukarida yer verilen kalintilarin bulundugu ve ¢iftlik arazisi oldugu
degerlendirilen alanda bir tespit ve belgeleme ¢alismasi yapilmigtir.Bu kapsamda, ¢iftlige ait oldugu 6ngériilen
¢esme, konak hamami, su kuyusu, dgiitme, ezme vb. gibi amaglar dogrultusunda kullanilmis ¢esitli devsirme
ogeler, kesin olarak tanimlanamayan bazi mimari kalintilar ile ¢iftligin kiracis1 Nazifzdde Mehmet Necati Bey’in
annesi Fatima Zehra Hanim’a ait mezar ile bu kalintilar1 her yonde ¢evreleyen oldukca yasli mese agaglarindan
olusan pargali durumda korunun varligim siirdiirdiigii saptanmstir® (Sekil 3,4,5,6,7).Cesme ve hamam yapisini
cevreleyen arazilerde tarim ve hayvancilik faaliyetleri yogun sekilde siirmektedir.

Mese Agaclari

Sekil 3. Halil Pasa Ciftligi’nin bulundugu alaninin ve bu alan iginde yer alan kalintilarin kuzeydogu yo6niinde panoromik bir gériiniimii
Figure 3. A panoramic view of the area where Halil Paga Farm is located and the ruins within this area, towards the northeast
Kaynak/Source: (Mimar Erdem Salcan Arsivi, 2025)
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Sekil 4. Halil Pasa Ciftligi arazisinde tespit edilen kalmtilarin konumunu igeren uydu goriintiisii

Figure 4. A satellite image containing the location of the remains identified in the Halil Paga Farm

Kaynak/Source: Google Earth, 12.02.2025 tarihli uydu goriintiisiinden yararlanilarak diizenlenmistir / This Google Earth image has been
edited using satellite imagery date: 12.12.202

! Caligma kapsaminda kaynak belirtilmeyen tiim sekiller, Mimar Erdem Salcan Arsivi’nden alinmustir.
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Hamam yapisi lizerinde yliriitiilen incelemede, yapinin 3 farkli mekani kesin sinirlart ile tanimlanmistir. Bu
mekanlar yaninda, izleri saptanan bir diger kisim ise sarnigtir. Sarnica ait duvar kalintilar, bu kismin kesin
sinirlarint ortaya koymaktan uzaktir. Sarni¢ kismini olusturan duvarlarin bir kismi giiniimiize ulagmigtir. Bu
mekanlardan, 1 numarali mekanin soyunmalik, 2 numarali mekanin 1liklik, 3 numarali mekanin sicaklik ve 4
numara ile belirtilen mekanin ise sarni¢ oldugu degerlendirilmektedir (Sekil 5 ve 6). Kapsadigi alan ve plan
ozellikleri acisindan ele alindiginda bu hamamin, ge¢gmiste bu noktada yer alan fakat giiniimiize ulasamayan bir
konaga ait miistemilat hamami oldugu degerlendirilmektedir.

Sekil 5. Hamam yapisina ait kalintilarin genel goriiniim, 2025
Figure 5. General view of the remains of the bath building, 2025

"

B Vem In Im

Sekil 6. Hamamin plani, 2025
Figure 6. Plan of the bath, 2025
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Hamam yapisinda soyunmalik (1 numarali mekan), 1liklik (2 numarali mekan) ve sicaklik (3 numarali
mekan) bulunmaktadir (Sekil 6).Soyunmalik yapinin kuzey kisminda yer almaktadir ve yaklasik 143 x 105 cm
Olciilerinde bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 5 ve 6).Mekanin iist ortiisii, tonozdur (Sekil 5).Soyunmaligi cevreleyen
beden duvarlari tizerinde biri kuzey yoniinde dis mekana agilan digeri gliney yoniinde sicakliga agilan 2 adet kap1
bulunmaktadir (Sekil 6).Ana binadan hamama erisimin kuzey yoniindeki beden duvar {izerinde yer alan kapi ile
saglandig1 degerlendirilmektedir.Soyunmaliga ait duvarlarin i¢ ylizeyleri horasan harci ile sivalidir.Yapi
biitiintinde 1liklhik (2 numarali mekan), sogukluk ve sicakligi birbirine baglayan bir konumda yer
almaktadir.Iliklik, 143 cm x 100 cm o6lgiilerinde bir alan1 kapsamaktadir.llikligin {ist Ortiisii, tonoz ortiidiir.
Yapinin tiim duvarlarimin kalinligi 60 cm dir (Sekil 6). Yapimun yiiksekligi 357 cm olarak saptanmistir.

Sicaklik (3 numarali mekan), yapinin giiney kisminda yer almaktadir, 200 cm x 240 cm o6l¢iilerinde bir
alan1 kapsamaktadir (Sekil 6).Sicaklik kisminda dogu ve bati beden duvarlari temel seviyesine kadar yok olmustur
(Sekil 5 ve 6).1likliktan sicakliga gecis 65 cm genisliginde bir kapi ile saglanmaktadir.Sicakligin zemin désemesi,
timiiyle yok olmustur.Sicaklik i¢cinde olmasi 6ngoriilen kurna ve ayna tasi gibi ogelerin hicbiri giiniimiize
ulagsmamusgtir.Sicakligin {ist Ortiisii, beden duvarlariyla gecisin Tiirk liggenleriyle saglandigi harman tuglasi ve
hargla insa edilmis tek bir kubbeden olusmaktadir.Ge¢gmiste kubbenin tizerini kapladigi 6ngériilen kiremit orti,
fil gozleri, ve toprak tabaka tiimiiyle yok olmustur.Kubbe iizerinde, i¢ mekanin aydinlatilmasi igin 4 adet fil
goziine yer verilmistir.Sicakligin giiney yoniindeki beden duvari tizerinde bulunan yaklagik 28 cm genigligindeki
boslugun sicakliktan hemen bitisiginde yer alan su deposuna agilan bir bosluk bulunmaktadir (Sekil 5 ve
6).Sicaklik ile 1liklig1 ayiran duvarin sicakliga bakan yiizeyinde 55 cm genisliginde, 27.5 cm derinliginde, yerden
tavana kadar uzanan kiilhan 1sisinin tiim yap1 biitliniine dagitilmasimi saglayan kiink kanalinin yerlestirilmesi
amactyla olusturuldugu degerlendirilen bir girinti yer almaktadir (Sekil 5).

Cesme, hamamin yaklagik 5 m giineyinde yer almaktadir. Yapi, 2 kisimdan olugmaktadir. Bu kisimlarin
ilki, 6zgiin olarak tanimlanan ayna duvari, yalak ve oniindeki zeminden olusan kisim, digeri ise yakin gegmiste
0zgilin kisma giiney yoniinde bitisik olarak eklenmis olan betonarme yalaktir. Cesme, kabayonu taglar ve harman
tuglasi kullanilarak inga edilmis bir ayna duvar1 6niinde Roma dénemine tarihlenen girlandli bir lahitin devsirme
malzeme olarak kullanildig birinci yalak ile giiney yoniinde bitisik, yine kabayonu taglar kullanilarak insa edilmis
toplamda 4 boliimlii bir diger yalaktan olusmaktadir. Cesmenin 6niinde, kabayonu ve devsirme pargalar ile 1 adet
devsirme siitun kasnagi kullanilarak olusturulmus bir zemin désemesi bulunmaktadir. Yapi, 6zgiinliigiinii
korumustur. Bununla birlikte ayna duvarinin bazi kisimlarinda ¢imento harci kullanilarak derz tamiri yapildig: ve
yalagin betondan imal edilen 6gelerle uzatilmis oldugu saptanmistir. Cesme giiniimiizde, 6zellikle yakin ¢evrede
yasayanlar tarafindan yogun sekilde kullanilmaktadir (Sekil 7).

P e
Sekil 7. Cesmenin genel gériiniimii, 2025.
Figure 7. General view of the fountain, 2025
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Cebidelik (Kepenek) Ciftligi

Ciftlik, Cebidelik Mehmed Efendi tarafindan 20. yy. baslarinda kurulmustur.Cebidelik Mehmed Efendi; 14
Ekim 1923 — 31 Aralik 1923 tarihleri arasinda Canakkale Belediye Bagkani olarak gorev yapmustir
(https://www.canakkale.bel.tr/tr/sayfa/1124-belediye-tarihi, erigim tarihi: 03.11.2025).Ciftlik, Canakkale kent
merkezinin 5 km kuzeyinde yer almaktadir.Ciftligin arazisi, kentin giincel simirlarinin Karacadren Koyii ile
arasinda yer alan tarim arazileriyle kesistigi ve giiniimiizde Karacadren Ovasi olarak tamimlanan alani
kapsamaktadir (Sekil 18).Ciftlik, Cebidelik Mehmed Efendi’nin vefati sonrasinda oglu Siilleyman Sami Kepenek
tarafindan igletilmeye devam etmis ve bu tarihten itibaren “Kepenek Ciftligi” adiyla anilmaya
baslanustir.Siileyman Sami Kepenek ise, Canakkale ve Biga Belediye Baskani, Aydin, Istanbul, Sivas ve Kars
Valiligi gorevlerini yiritmistir (https://www.istanbul.gov.tr/kaynak, erisim tarihi: 10.12.2025).Tespit ve
belgeleme ¢alismasi kapsaminda, ¢iftlik arazisi igerisinde biri goban evi olmak iizere 2 adet konut, 2 adet hayvan
dami, 1 adet giftlik giris kapisi, 1 adet ¢cesme ile 1 adet su kuyusu kullanim dig1 olarak varligini siirdiirdiigii
saptanmustir (Sekil 8, 9,10 ve 11).

S
Sekil 8. Coban evinden goriiniim, 2025.
Figure 8. View from the shepherd's house, 2025

Ciftligin varisi Zeynep Kiinelgin Akbas ile yapilan 3.11.2025 tarihli goriismede, gecmiste ciftlik arazisi
icerisinde ¢iftlik sahiplerine ait bir konagin yer aldig1 fakat zaman igerisinde bakimsizlik vb. nedenlerle harabeye
donen bu konagin kalintilari tarimsal faaliyetler kapsaminda tarim arazisi olusturmak i¢in ortadan kaldirildig
ogrenilmistir (Sekil 10) (Zeynep Kiinelgin Akbas ile yapilan 3.11.2025 tarihli gériigme notlari, 2025).Bu konagin
da tipki, Halil Pasa Ciftligi’ndeki gibi bir konak hamamina sahip oldugu bilinmektedir.Bu hamama ait bir adet
kurna parcasindan bagka herhangi bir kalinti glinimiize ulasmamustir.Ciftligin giiniimiize ulasmayan su dolab,
hamam, konak gibi dgelerine ait yalak, dibek tasi, hela tas1 niteliginde ¢esitli 6geler de ¢iftlik arazisi igerisinde
¢esitli konumlarda varligini stirdiirmektedir (Sekil 9 ve 10).

~ ’ s
s e e

Sekil 9. Ciftlik arazisinde tespit edilen bir dibek tasi ve konagin hamamina ait kurna tag1 pargasi, 2025
Figure 9. A well ring and a piece of basin stone from the mansion's bath found in the farm land, 2025
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Sekil 10. Cebidelik (Kepenek) Ciftligi arazisi ierisinde yer alan yapilarin ve giftlige ait diger 6gelerin konumlari
Figure 10. Locations of buildings and other farm items located on the Cebidelik (Kepenek) Farm Land
Kaynak/Source: Google Earth, 15.02.2025 tarihli uydu goriintiisiiden yararlanilarak diizenlenmistir / This Google Earth image has been

edited using satellite imagery date: 12.12.2025

Ciftligin miilkiyeti glinlimiizde, Cebidelik Mehmed Efendi’nin torunlarina aittir. Ciftlik arazisinin bilyiik
bir kismi icar yoluyla bagka kullanicilara kiralanmakta, arazideki tarim ve hayvancilik iiretimi bu sekilde
strdiirilmektedir. Ciftlik arazisinde bir yapilasma olmamistir. Bununla birlikte, Canakkale kentinin Esenler
Mabhallesi’nde goriilen yogun yapilagma ¢iftlik sinirina dayanmistir (Sekil 10,11 ve 18).

Sekil 11. Cebidelik (Kepenek) Ciftligine ait hayvan damlar1 ve ¢iftligin yakin ¢evresinde siiregelen yogun yapilagsmadan goriiniim, 2025
Figure 11. A view of the animal barns of Cebidelik (Kepenek) Farm and the ongoing dense construction in the immediate vicinity of the
farm, 2025
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Demircioglu Ciftligi

Demircioglu Ciftligi, Canakkale kent merkezinin 1 km kuzeydogusunda yer almaktadir. Ciftlik insa edildigi
ve faaliyete gectigi donemde, Kent Merkezi ile kirsal alan arasinda sinir olusturan bir noktada yer konumlanmustir
(Sekil. 12 ve 18). Ciftlik, 20. yy. baginda, yerel bir tiiccar olan Nazmi Demircioglu tarafindan kurulmus ve
isletilmigtir. Nazmi Demircioglu, 1939 — 1941 yillar1 arasinda Canakkale Belediye Bagkanligi gorevini
yuriitmustir (https://www.canakkale.bel.tr/tr/sayfa/1124-belediye-tarihi, erisim tarihi: 03.11.2025). Nazmi
Demircioglu’nun vefatindan sonra ¢iftligin isletmesi, varisleri Bahattin ve Huriye Demircioglu tarafindan 1980°li
yillara kadar siirdiiriilmiistiir.

Sekil 12. Demircioglu Ciftligi arazisi ve yakin ¢evresinin, 1970 yilina tarihlenen bir hava fotografi (kirmizi1 daire ile gosterilen)
Figure 12. An aerial photograph of the Demircioglu Farm and its surroundings (shown with red circle) dated 1970
Kaynak/Source: Tapu ve Kadastro Genel Miidiirligii Arsivi, 2025 / General Directorate of Land Registry and Cadastre Archive, 2025

Demircioglu Ciftligi, 6zgiin haliyle arazinin gilineybat1 kosesinde bir konak, dogu siirina bitisik barakalar
ile bunlarin arasinda yer alan tarim arazisinden olusan kiigiik boyutlu bir ¢iftlik niteligindedir. Demircioglu
Ciftligi’nde ¢alisan1 bahgevan olarak gérev yapmis Nazim Eker’in kizi Emine Aygiil ile yapilan 10.11.2025 tarihli
10.11.2025 tarihli gériisme notlari, 2025).Demircioglu Ciftligi nin arazisinde 6zellikle 1970 ‘li yillarda baslayan
kapsamli bir yapilagsma olmustur.Ciftligin bulundugu bélge gilinlimiizde, tiimiiyle Canakkale kent sinirlart
icerisinde kalmigtir.Demircioglu Ciftligi’nden giiniimiize ulagan tek yapi, 19 ada 44 parselde yer alan, 2. grup
taginmaz kiiltiir varlig1 niteligindeki 2 katli kargir konak yapisidir.Bu konak, Edirne Kiiltiir ve Tabiat Varliklarin
Koruma Boélge Kurulu'nun 5.12.1996 tarih ve 3009 sayili karariyla “2. grup korunmasi gerekli tasinmaz kiiltiir
varlig1” olarak koruma altina alinmistir.Bu yapi, uzun yillar bakimsiz sekilde depo,islik vb. amaglar dogrultusunda
kullanilmistir. Yap1, yakin gegmiste onarilmis ve giiniimiizde bir dis tedavisi klinigi olarak hizmet vermektedir
(Sekil 13).

Sekil 13. Demircioglu Ciftligi’ne ait konak yapisinin giincel bir goriinimii, 2025
Figure 13. A current view of the mansion building belonging to Demircioglu Farm, 2025
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Haci Pasa Ciftligi

Haci Pasa Ciftligi, 1907 ile 1908 yillar1 arasinda “Canakkale Miistahkem Mevki Komutani” (Bogaz
Komutani) olarak gérev yapmis olan Ferik (Tiimgeneral) El - Hac Mehmed Pasa tarafindan kurulmustur. Ciftlik,
Canakkale Kenti’nin giineydogusunda, Canakkale Bogazi’na paralel uzanan bir tepenin bat1 yamacinda ve irili
ufakli derelerin kesisimi niteligindeki bir konumda insa edilmistir (Sekil 14, 15,16 ve 18).

Haci Pasa Ciftligi, Canakkale Savagi siirecinde, Miistahkem Mevki Komutan1i Cevat (Cobanli) Pasa
tarafindan yonetilen bir komuta merkezi olarak kullanilmistir (Esenkaya, 2016) (Sekil 14 ve 15).Tirk resim
sanatinin asker ressamlar ekoli’niin 6nde gelen isimlerinden biri olan Mehmet Ali Laga bazi resimlerinde
Canakkale Savasi siirecinde karargah olarak kullanilmakta olan bu ¢iftligi ele almistir (Y1ldirim ve ark., 2015).Bu
resimler, ¢iftligin 1915 ile 1917 yillar1 arasindaki durumunu ortaya koyan belgeler niteligindedir.Bu resimlerden
yararlanilarak ¢iftlikte, yamaca paralel uzanan bir akarsuyun etrafinda konumlanmig ¢ok sayida tek kath kargir
bina ile bu dereler tizerinde irili ufakli képriilere yer verilmistir (Sekil 15).Ciftlige ait yapilarin bulundugu alan
giiniimiizde, tiimiiyle yabani otlarla ve agaclarla kaplanmistir.Bu durum, arazideki kalintilar1 incelemede engel
olusturmaktadir (Sekil 16 ve 17).

Sekil 14. Canakkale Miistahkem Mevki Komutani Cevat (Cobanli) Pasa ve maiyetindeki askeri personelin Haci Pasa Ciftligi’ndeki
karargahta ¢ekilmis bir fotografi.

Figure 14. A photograph of the Canakkale Fortified Area Commander Cevat (Cobanli) Pasa and his entourage of military personnel
taken at the headquarters at Haci1 Paga Farm

Kaynak/Source: https://www.troaskulturrota.com/rota/cevatpasa-etabi/, erisim tarihi/access date: 20.10.2025 12.15).

i

Sekil 15. Ressam Mehmet Ali Laga’nin “Cevat Pasa Hazretlerinin Karargahi” olarak isimlendirdigi ve Hact Pasa Ciftligi’ni Konu
Edindigi 14 Subat 1917 tarihli bir karakalem resim ¢aligmast
Figure 15. A pencil drawing by the painter Mehmet Ali Laga, dated February 14, 1917, which he named "Headquarters of Her Excellency
Cevat Pasa" and which depicts the Hac1 Pasa Farm
Kaynak/Source: (Yildirim ve ark., 2015).
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Sekil 16. Hac1 Paga Ciftligi arazisinde siiregelen yapilagsmaya dair giincel bir fotograf, 2025
Figure 16. A current photo of the ongoing construction on the Hac1 Pagsa Farmland, 2025

Ciftligin merkezi niteligindeki alan giinlimiizde yesil alan niteligindedir ve rekreasyonel amaclar
dogrultusunda kullanilmaktadir. Bu alan, yakin gegmiste bu bolgede insa edilmis apartman ve konutlarla yogun
sekilde cevrelenmistir (Sekil 16 ve 17).

Ciftlik K: inin Bulundugu Alan Siniri

Universite Yerleskesi Siniri

Piri Reis Cesmesi

Rasat Noktasi

A ( e ~
Sekil 17. Hac1 Pasa Ciftligi’ne ait kalintilarin bulundugu alan ve yakin gevresine ait giincel durumu ortaya koyan bir uydu goriintiisii
Figure 17. A satellite image showing the current situation of the area where the ruins of The Hac1 Paga Farm are located and its immediate
surroundings
Kaynak/Source: Google Earth 15.02.2025 tarihli uydu goriintiisiiden yararlanilarak diizenlenmistir / This Google Earth image has been
edited using satellite imagery date: 15.12.2025

Ciftlik arazisinin biiylik bir kismi giiniimiizde, Canakkale’nin 1990’11 yillardan giliniimiize yerlesmenin
giineydogu yoniinde gelisim gosteren kesimi ile Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Terzioglu Yerleskesi
sinirlart igerisinde yer almaktadir. Canakkale Savasi siirecinde muharebelerin, ciftlik arazisi igerisinde
olusturulmus olan bir rasat mevkiinden izlendigi ve yonetildigi belirtilmektedir (Oztiirk & Nemutlu, 2016). Yakin
gecmiste Canakkale Onsekiz Mart Universitesi tarafindan bu bdlgenin Canakkale Savasi siirecinde oynadig rolii
hatirlatmak amaciyla bu noktada bir mekansal diizenleme yapilmustir (Sekil 18).
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Ciftliklerin kuruldugu ve isletildigi tarihten giiniimiize kadar olan siirecte, yer aldiklar1 ¢evre ile olan
baglamsal iligkisi agisindan kapsamli bir degisim gerceklesmistir. Calisma kapsaminda, bu degisimin niteliginin
ortaya konulmasina katki saglayabilecegi ongoriilen bazi degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler;
“ciftliklerin 6zgilin baglam 6zelliklerine yonelik degerlendirmeler” ve “ciftliklerin giincel baglam &zelliklerine
yonelik degerlendirmeler” olmak tizere 2 baslik altinda derlenmistir.

Ciftliklerin Ozgiin Baglamsal Ozelliklerine Yonelik Degerlendirmeler

Ciftlikler, kentin yakin cevresinde yer alan kdylerden bagimsiz olarak, bu kdylerle (Karacadren, Ozbek ve
Saricaeli, Kursunlu ve Saraycik Koyleri) kent merkezi arasinda yer alan ovada ya da yamagclarda
konumlanmustir.Ciftlikler, Osmanli Imparatorlugu ya da Cumhuriyet Déneminde pasa, vali ve belediye baskani
gibi yorenin kamu otoritesi ile dogrudan iliskili kisileri tarafindan kurulmustur.Bu durum, devlet otoritesinin
Canakkale kentini ¢evreleyen kirsal alanin kullanilmasina yonelik bilingli bir yaklasim olarak nitelenebilir.

Ciftliklerin baglica kurulug amaci, Canakkale halkinin gereksinim duydugu tarim ve hayvanciliga dayal
temel besin maddelerinin tiretimidir.Bunun diginda, Cebidelik ve Halil Pasa Ciftligi’nde dis ticaret faaliyetleri
kapsaminda gereksinim duyulan mese palamutu iiretimi gergeklestirilmistir.Yorede {iretilen mese palamutu,
Ingiltere ve Amerika’da boya sanayinde olarak kullanilmak iizere ihra¢ edilmistir.Bu siirecte yiiriitiilen mese
palamutu ticareti, 1950°1i yillara kadar yorenin basta gelen gelir kaynaklar1 arasinda yer almistir.Halil Pasa ve
Cebidelik Ciftlikleri ise mese palamutu iiretiminin yiriitildigi ciftliklerdir.Bu ¢iftliklerin tirettikleri mese
palamutu, kentin merkezinde Sarigay’in kuzey yoniindeki kiyisinda Musevi asilli tiiccarlara ait palamut
depolarinda biriktirilmistir (Sekil 18 ve 19).

Ciftlikler, bir akarsu veya tath su kaynagina yakin konumda ve bunlar1 arazileri igerisinde kapsayacak
sekilde kurulmustur.Bu su kaynaklarinin, ciftliklerde yiiriitiilen faaliyetler kapsaminda etkin olarak kullanilmasi
ile kontrol ve giivenliklerinin saglandigi degerlendirilebilir.Ciftlikler, kenti c¢evreleyen kirsal alanin farkli
yonlerinde (kuzey, kuzeydogu, dogu ve giineydogu yoniinde) ve farkli konumlarda kurulmustur.Bunun, kenti
cevreleyen arazinin etkin kullanimi, bu bolgede giivenligin saglanmasi1 ve yakin g¢evrede yer alan diger
yerlesmelere uzanan ulasim akslarinin kontrolii yoniindeki kaygilarin bir sonucu olarak degerlendirilebilir (Sekil
18).

Hac1 Pasa Ciftligi, Canakkale Bogazi’nin savunmasinda énemli bir yeri olan Anadolu Hamidiye Tabyast,
Osmanli Donanmasi’nin igme suyu ihtiyacini karsiladigi Piri Reis Cesmesi’ne yakin ve hakim bir konumda yer
almaktadir.Ciftligin kurucusu El Hac Mehmed Paga’nin bdlgede yliriittiigli onemli gorevi ile ¢iftligin konumu
dikkate alindiginda, ¢iftligin kurulus siirecinde yukarida belirtilen ve askeri agidan stratejik 6nemi olan bu 6gelerin
kontrolii yoniinde bir yaklagim benimsendigi degerlendirilmektedir(Sekil 18).

Halil Pasa, Cebidelik ve Demircioglu Ciftlikleri, kent merkezini ¢evreleyen Karacadren Ovasi ve Ozbek
Ovasi’nda yer almaktadir. Haci Pasa Ciftligi ise bunlardan farkli olarak, Canakkale Bogazi’na paralel uzanan bir
yiikseltinin denize bakan dik egimli yamacinda yer almaktadir. Bu agidan ele alindiginda, Halil Paga, Cebidelik
ve Demircioglu Ciftligi’ni “Ova Ciftligi”, Hac1 Pasa Ciftligi’nin ise bir “Dag Ciftligi” olarak degerlendirilebilir.

I. Diinya Savasi (1914 — 1918) kapsaminda bu bolgede siiregelen Canakkale Savasi, giftlikleri dogrudan
etkilemistir. Bu siiregte siiregelen bombardimanlar nedeniyle Canakkale’de yasayan sivil halk kent merkezinden
uzaklastirilarak Ozbek Koyii ve Halil Pasa Ciftligi arazisine yerlestirilmis, Cebidelik Ciftligi ise isgal doneminde
Ingiliz Ordusu’na bagl Hintli ve Senegalli askerlerden olusan birliklerin yerlestirildigi bir kisla haline
getirilmistir. Bu siireg, ¢iftligin 6zgiin nitelikleri ag¢isindan kapsamli degisime neden olmustur (Zeynep Kiinelin
Akbas ile yapilan bireysel gorlisme notlari, 2025),

Ciftlikler, yorede yer alan kent merkezi, kdyler, palamut depolari, ticari alanlar, askeri tesisler, tarim
arazileri, meralar ve ulasim akslar1 gibi 6gelerle birlikte ele alindiginda ydrenin belirli bir doneminin baglamsal
cercevesini olusturmustur.Ciftlikler, gida liretimi ve yoresel ticarete olan katkilarimin yani sira yorede gergeklesen
Canakkale Savagi sirasinda istlendikleri tarihsel roller gbz Oniine alindiginda, y6renin mekansal ve tarihsel
baglamimi belirleyen baglica 6geler oldugu degerlendirilebilir.
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Sekil 18. Ciftliklerin, Canakkale kenti ve yakin ¢evrede yer alan diger dgelerle olan giincel mekansal iligkisini ortaya koyan bir uydu
gorlintlisit
Figure 18. A satellite image showing the current spatial relationship of the farms with other elements in the Canakkale City and the
immediate surroundings
Kaynak/Source: Google Earth 15.02.2025 tarihli uydu goriintiisiiden yararlanilarak diizenlenmistir / This Google Earth image has been

edited using satellite imagery date: 15.12.2025

Sekil 19. Canakkale kent merkezi’nde yer alan mese palamutu depolarindan goriiniim.
Figure 19. View of the acorn warehouses in Canakkale city center.
Kaynak/Source: https://www.canakkalebienali.com, erisim tarihi/access date: 25.10.2025 13.23

Giincel Baglama Yonelik Degerlendirmeler

Caligma kapsaminda ele alinan ¢iftliklerin kurulduklarindan giiniimiize kadar olan siiregte, 6zgiin baglamsal
ozelliklerini biiyiikk oranda yitirdigi saptanmistir.Bu siirecin ilk asamasim, ciftliklerin ilk sahiplerinin vefati
sonrasinda, ¢iftlik arazilerinin miilkiyeti miras yoluya varislere aktarilmasi ile baglamistir.Bu kapsamda, ¢iftlik
arazilerinin ve bu arazilerde bulunan yapilar paylasilmigtir.Bu paylasim, ¢iftliklerin 6zgiin arazi biitiinliikleri ve
isletme tercihlerinin kaybi ile sonug¢lanmistir.Bu asamadan itibaren, ciftlik arazleri genel olarak icar yoluyla
isletilmeye baslanmistir.Bu siirecte, Cebidelik, Halil Pagsa ve Haci Pasa Ciftlikleri’ne ait birgok yapinin (basta
konaklar olmak {izere) yakin ¢evrelerinde ytiriitillen tarimsal faaliyetler kapsaminda gereksinim duyulan arazi
ihtiyacini karsilamak tizere yikilarak yok edilmistir.

Bozulmanin 2. agamasini ise, ozellikle 1950’li yillarda teknolojik degisimlerle birlikte gelisen ulagim

olanaklarinin ve bu gelisim yarattigi mekansal agidan baski olusturmaktadir. Ciftgiler kendi iirlinlerini herhangi
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bir araciya ihtiya¢ duymaksizin kent merkezinde kurulan pazarlarda kent halkina ulagtirma imkan1 bulmustur. Bu
durum, ciftliklerin kent halkinin gereksinim duydugu temel besin maddelerinin temin edilmesi siirecindeki
etkinligini sonlandirmistir. Yorede siiregelen mese palamutu tiretimi, boya endiistrisinde kullanilan hammadde
tercihlerindeki degisim nedeniyle zamanla azalmis ve giiniimiizde tiimiiyle sonlanmistir. Bu durum, g¢iftliklerin
yani sira, baglamsal bir iligski igerisinde olduklari palamut depolarinin da 6zgiin islevini yitirmesine neden
olmustur.

Canakkale kent sinirlarinda 6zellikle 1960’11 yillardan itibaren siiregelen hizli genisleme ise 3. agsamay1
belirlemektedir.Bu siiregte, kentin ¢eperinde siiregelen bu genislemenin tanimlanmasi dogrultusunda yiiriitiilen
arastirmalar, siireci “kentsel yayilma” kavrami 1g18inda ele almaktadir.Bu kapsamda “kentsel yayilma”; “plansiz,
sistematik olmayan, kentin kirsal alanlara dogru biiyiidiigii, diisiik yogunluklu, sigramali, tek tip arazi kullanimin
baskin oldugu, merkezin olanaklarindan yararlanamayan bir kentsel gelisme” tiirii olarak tanimlanmaktadir
(Cavus & Uysal, 2018). Bu siirecte siiregelen kentsel genisleme ile birlikte, Demircioglu ve Haci Pasa
Ciftliklerine ait araziler tiimiiyle yapilasmaya maruz kalmis, kentin siir1 2025 yili itibariyle Halil Pasa ve
Cebidelik ¢iftlikleri sinirina dayanmistir (Sekil 20).
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{
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Sekil 20. Canakkale Kenti ile ciftliklerin 1962 (solda) ve 2025 (sagda) yillarindaki mekansal iligkisini ortaya koyan haritalar
Figure 20. Maps showing the spatial relationship between the city of Canakkale and the farms in 1962 (left) and 2025 (right)
Kaynak/Source: (Cavus, 2007)’den yararlanilarak diizenlenmistir / This image has been prepared using information from Cavus (2007).

Sonuc¢

Calisma kapsaminda ele alinan ¢iftlikler kurulduklar1 ve faaliyet gosterdikleri siiregte, kamu otoritesinin
yore tizerindeki stratejilerinin uygulanmasinda kritik gorevler tistlenmis, Kenti ¢evreleyen kirsal alandaki tarim
arazilerinin kullanimi agisindan belirleyici olmus, kent yasaminin siirdiiriilebilirligine besin ve ticari {iriin tedarigi
ile dogrudan katki saglamistir. Mekansal agidan ise ¢iftlikler, yoreyi olusturan kirsal ve kentsel alanlar baglaminda
mekansal gecmis, geleneksel doku ve tarihsel — kiiltiirel peyzaj kimliginin olusumunda rol oynamis, kentsel ile
kirsal kesim arasinda bir koprii gorevi istlenmistir.

Calisma kapsaminda ele alinan ¢iftlikler kurulduklar tarihten giinlimiize kadar olan siirecte; miilkiyet
6zelligindeki, tarim, hayvancilik ve ulagim alanindaki, i¢ ve dis ticaret alanindaki, toplumsal baglamdaki (tarim
toplumu kimliginden uzaklagilmasi) kentlesme ve buna bagl olarak kent sinirlarindaki degisimler sonucunda
“Ozglin baglam 6zelliklerini yitirmis” ve yok olmak {izere olan birer kalint1 niteliginde giiniimiize ulasmistir.Bu
durumun, yorenin tarihsel kimligi, kiiltiirel peyzaj 6zellikleri ve geleneksel dokusu agisindan geri doniisii
miimkiin olmayan kayiplara neden olabilecegi degerlendirilmektedir.Bu acidan ele alindiginda, c¢alisma
kapsaminda ele alinan tiim ¢iftliklerin giincel koruma yaklagimi ¢ercevesinde ele alinarak siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi baslica bir gereklilik olarak kabul edilmektedir.

[ 1km 5k
— —
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Bu kapsamda ciftliklerin 6zgiin ve giincel baglamsal o6zelliklerini gozoniine alarak, varliklarini tiim
toplumsal kesimlere animsatan, yorede olusturulmus olan kiiltiirel rotalar (Troas Kiiltiir Rotalar1) kapsaminda
birer ziyaret ve deneyim odagi seklinde planlanmasi 6nerilmektedir.Bu yondeki galigmalarin, Diinya Anitlar ve
Sitler Konseyi (ICOMOS) tiiziikleri ve ilgili yasal gergeveye uygunluk igerisinde olusturulmus mekansal
diizenlemeler iceren, geleneksel iiretim ve kiiltiirel peyzaj kavramlar1 arasindaki iliskiyi toplumun farkl
kesimlerine aktaran, Birlesmis Milletler Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO)’niin giincel stratejileri ve
uygulamalari ile toplumu iliskilendiren bir planlama yaklagimi ¢ergevesinde yiiriitiilmesinin siirecin etkinligine
olumlu yonde katki saglayacagi degerlendirilmektedir.
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