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Abstract

Antennae of five male butterflies namely Danaus chrysippus (Linnaeus) (Danaidae), Pontia daplidice moorie
(Rober) (Pieridae), Junonia lemonias (Linnaeus) (Nymphalidae), Chilades pandava Horsfield (Lycaenidae) and
Papilio demoleus demoleus Linnaeus (Papilionidae) have been studied under scanning electron microscope for
observing the type and number of sensilla dispersed on their component segments i.e. scape, pedicel and
flagellum. The antenna of P. demoleus demoleus shows the presence of seven sensilla i.e., Bohm, Trichodea,
Squamiformia, Chaetica, Basiconica, auricillica and Clavate. On the other hand, P. daplidice moorie and J.
lemonias show the presence of only five first mentioned sensilla. However, C. pandava possesses four sensilla
whereas D.chrysippus carries six sensilla, all from the seven sensilla category indicated above. Structure and
location of all the sensilla on the antennal surface has been studied and illustrated in detail.

Keywords: Bohm, Trichodea, Squamiformia, Chaetica, Basiconica, Auricillica, Clavate

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) Teknigi Kullanilarak Baz1 Kelebekler
(Lepidoptera: Rhopalocera)’in Antennal Sensillum Dagiliminin Incelenmesi
Oz
Bes erkek kelebegin; Danaus chrysippus (Linnaeus) (Danaidae), Pontia daplidice moorie (Rober)

(Pieridae), Junonia lemonias (Linnaeus) (Nymphalidae), Chilades pandava Horsfield (Lycaenidae) ve Papilio
demoleus demoleus Linnaeus (Papilionidae) antenleri bilesen boliimleri (Scape, Pedicel ve Flagellum)’ne
dagilmig sensilla tipini ve sayisini gozlemlemek igin taramali elektron mikroskobu altinda incelenmistir.
Calismanin sonuglarina gore, Papilio demoleus demoleus Linnaeus anteninde bohm, trichodea, squamiformia,
chaetica, basiconica, auricillica ve clavate olmak iizere yedi farkli sensilla bulunmustur. Ote yandan, Pontia
daplidice moorie (Rober) ve Junonia lemonias (Linnacus) antenleri iizerinde yukarida bahsedilen ilk bes sensilla
(bohm, trichodea, squamiformia, chaetica ve basiconica)’nin bulundugu tespit edilmistir. Ancak yukarida
belirtilen tiim yedi sensilla kategorisinden Chilades pandava (Horsfield)'mn dort sensilla oysa Danaus
chrysippus (Linnaeus)'un alti sensilla tagidiklar1 ortaya konulmustur. Anten iizerindeki tiim sensillerin yapist ve
konumu ayrintilt bir bigimde incelenerek bu ¢alismada gosterilmistir.
Anahtar Kelimeler: Bohm, Trichodea, Squamiformia, Chaetica, Basiconica, Auricillica, Clavate

Introduction

The antenna of insects are organs of olfaction. They are beset with different sensilla which
help them in primary functions of life, that is, food and reproduction (Zacharuk, 1980; Skiri et al.,
2005). These sensilla show morphological and ultrastructural differences with different functions,
which act as communication channels to respond to stimuli time to time. (Gao et al., 2007). Antennal
sensilla are extremely sensitive to odours thus offering a great advantage to an insect to perceive and
respond to the environmental cues. (Derby and Steullet., 2001). These sensilla are highly sensitive to
cater to basic needs of insects i.e., food and mate by perceiving and responding (Schneider, 1964;
Onagbola et al., 2008). The occurrence of such diverse types of sensilla is complementary to their
diverse habitats and behaviour. (Faucheux et al., 2006). Numerous studies have been done on the
antennal sensilla of order Lepidoptera using electron microscopy techniques (Victor et al., 1999; 2003;
2008; Faucheux, 1990a; Faucheux et al., 2006; Frank et al., 2010; Nasra, 2008), but little research has
involved butterflies. Therefore, the present study uses scanning electron microscopy (SEM) to
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characterize the antennal sensilla of male butterflies and providing a particular morphological basis for
future behavioural and electrophysiological studies.

Materials and Methods

Twenty specimens of each of the five species of butterflies included in these investigations
were collected from different places in Chandigarh, particularly Botanical Garden, Terraced Garden,
Sukhna Lake etc. The names of the five species along with their respective families are mentioned in
the given observations.

Identification of the given species was confirmed by referring to a book on Butterflies of
North-West India (Pajni et al., 2006). The collected butterflies were transferred to a killing bottle
containing a plug soaked in ethyl acetate. The freshly killed butterflies were then stretched on a
stretching board and allowed to dry before shifting to insect boxes. The boxes were provided with
powdered naphthalene balls to protect them from attack of insects.

Antennae of five male butterflies of each species were carefully removed from either basis.
These were dehydrated by keeping them in 70%, 90% and 100% ethanol for 15 minutes each. The
antennae were totally dried and specimens were mounted on SEM stubs equipped with double-sided
adhesive tape. The specimens were then sputter-coated with gold and photographed with a Jeol JSM
6100 SEM. Different parts of each antenna were photographed according to the presence of sensilla on
each of them.

Results

Antenna

Figure 1: Pontia daplidice moorie (Rober) The Bath White

Scape

Bohm: Short and medium spine-like structures. Present in clusters. Inserted in the middle of
scape. See Figure 1.1.

Trichodea: Long and medium erect structures. Less in number. Present on the dorsa | surface
of scape. See Figure 1.1.

Pedicel

Covered with scales. See Figure 1.2.

Flagellum

Trichodea: Long, spine-like structures bearing a sharp tip and curved along longitudinal axis.
Abundant. Present laterally and in the middle of flagellar segments. See Figure 1.3.

Chaetica: Straight, blunt tip, grooved surface, longer and wider at the base and arise from a
round socket. Evenly distributed. Mostly present on the lateral side and the central area of
flagellomere. See Figure 1.5.
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Figure 1.1 Bohm and Trichodea sensilla
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Figure 1.5: Sensillum chaeticum

=30.0mm
500.0 x ACC=10.0kV.

Figure 1.2: Pedicel covered with scales
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Figure 1.4 Sensillum squamiformium and
basiconicum

1500.0x . ACC=40.0 kV

Figure 1.6: Sensillum basiconicum
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Basiconica: Curved proximally, digitiform, corrugated surface texture and wider at
the base. Rarely distributed on each flagellar segment. Mostly present on the terminal
segment of flagellum (Figure 1.6)

Squamiformia: Scale-like, bearing longitudinal warts and elongated with a tapering
end. All antennal segments bear one sensilla except the terminal segment. Found along the
base or centre of flagellum (Figure 1.4)

Antenna

Figure 2: Danaus chrysippus (Linnaeus) The Plain Tiger

Scape

Bohm: Short (Round base and curved towards the shaft with a blunt tip) and long (Spindle-
shaped). Present in clusters. Inserted in the middle of scape. See Figure 2.1.

Pedicel

Trichodea: Hair-like, elongated, curved along longitudinal axis, and tapering apically.
Scattered and intermingled among scales. Widely spread over the pedicel.

Bohm: Spine-like structures. Short in size. Inserted to the base of pedicel. See Figure 2.2.

Flagellum

Trichodea: Long, hair-like, curved along longitudinal axis, pointed towards the shaft and
tapering apically. Less in number. Found mostly among squamiformia on the lateral edges of flagellar
segment. See Figure 2.2.

. 100 ym WD =25.0 mi
\\ s 350.0 X ACC =10.0 kV/

Figure 2.1 Béhm sensilla Figure 2.2 Béhm and trichodea sensilla
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Figure 2.5 Sensilla basiconica and coeloconica

Squamiformia: Elongated, placed into socket and bear longitudinal ridges. 3-4 sensilla per
flagellomere. Found over the lateral sides and in central area of the flagellar segment. See Figure 2.3.

Chaetica: Medium, slightly curved towards the tip along with corrugated surface texture. 2-3
sensilla per flagellomere. Present on the lateral edges and central area of flagellar segment. See Figure
2.4.

Coeloconica: Peg in pit i.e. a cuticular depression surrounded by 10-12 cuticular spines
forming a circle around the peg. Numerous. Spread widely over the base, centre and anterior surface
(terminal segment) of the flagellomere. See Figure 2.4, 2.5.

Basiconica: Curved proximally, digitiform, round at the tip and wide at the base. 3-5 sensilla
along with coeloconica distributed at the anterior surface of the terminal segment. See Figure 2.5.
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Antenna

Figure 3: Junonia lemonias (Linnaeus) The Lemon Pansy
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Scape

Bohm: Short, medium and long spine-like structures curved apically. Present in groups,
placed at basal portion of scape. See Figure 3.1.

Pedicel

Bohm: Long, erect, spine-like structure. Inserted at the base of pedicel. Found at the lateral
edges of pedicel. See Figure 3.2.

Flagellum

Trichodea: Long, arc-like, pointed apically. Few in number. Present on the lateral edges of
flagellum. See Figure 3.3.

Chaetica: Straight, curved distally with a blunt tip, grooved surface, broad base and sharp
distal end. Numerous. Distributed along the lateral edges and central area of the flagellar segment. See
Figure 3.4.

WD =29.0 mm o AN WD = 29.0 mm
| 850.0x  ACC=10.0kV e | 1500.0X. AGC =10.0 KV,

}){ A\
) ‘

WD =29.0 mm | WD 29, 0 mm

15000 x / ACC=10.0 kV 20000 | ACC=40.0kV §

. 9
4 I

Figure 3.3 Sensilla trichodea Figure 3.4 Sensilla chaeticum
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Figure 3.5 Sensillum squamiformium Figure 3.6 Sensillum basiconicum

Squamiformia: Scale-like, long with tapering towards end, 1-2 per flagellomere. Distributed
over the lateral edges, central area and terminal segment of flagellomere. . See Figure 3.5.

Basiconica: Small, conical in shape, finger-like, corrugated surface texture and wider at the
base. Less in number as compared to Chaetica. Found in the centre of the flagellar segment. See
Figure 3.6.

5 ,,-‘
I,’
U‘ 4

Antenna

Figure 4: Chilades pandava (Horsfield) The Cycad Blue

Scape

Trichodea: Arc-like, little curved towards the antennal shaft and parallel to the antennal
surface. Numerous. Present on the lateral sides of scape. See Figure 4.1.

Pedicel

Bohm: Spine-like structures. Present in groups around the base of pedicel. See Figure 4.2.

Flagellum

Trichodea: Curved along longitudinal axis bearing a blunt tip and some are hair-like, thick at
base but taper towards apex. Numerous in number. Distributed on the lateral edges of the antennal
surface and among the Chaetica, especially on the terminal segment. See Figure 4.4.
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Figure 4.3 Sensillum squamiformium Figure 4.4 Sensilla chaetica and trichodea

Chaetica: Straight, without sharp edge and a corrugated facet, slightly curved, long and
broader towards base. Evenly distributed (1-3 per flagellomere) at the centre of flagellomere and
among the Trichodea along the flagellum. Present at the lateral edges of flagellar segment and spread
widely among Trichodea on the terminal segment. See Figure 4.4.

Squamiformia: Scale-like, elongated, slenderer than the real scales, placed into socket and
bear longitudinal warts. 1-2 per flagellomere. Found along the base and central area of flagellum
among the scales. See Figure 4.3.
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Antenna

Figure 5: Papilio demoleus demoleus (Linnaeus) The Lime Butterfly

Scape
Bohm: Long and medium, needle-like, curved and pointed apically. Present in groups. Placed
to the base of scape and present on its lateral edges. See Figure 5.1.

Pedicel
Covered with scales.

Flagellum
Trichodea: Arc-like with a blunt tip and parallel to the antennal surface. Abundant.

Distributed in parallel bands over the flagellar segments. See Figure 5.6.
Squamiformia: Appears elongated and more cylindrical than the real scales and bears
longitudinal warts. Located at the base of flagellum among the scales. See Figure 5.2.

©
A

. —-kcc=1£b'g'l‘. e e ™ ACC.= 10.0 kV

Figure 5.1 Bohm sensilla Figure 5.2 Sensillum squamiformium
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Figure 5.7 Sensilla clavate

Chaetica: Straight, medium, grooved surface, with broad base and sharp distal end. One
sensillum each present per flagellomere. Found on the lateral edges and anterior surface of the
terminal segment of the flagellomere. See Figure 5.4.

Clavate: Club-like. 2-3 per flagellomere. Distributed among Trichodea. See Figure 5.7.
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Basiconica: Short, blunt conical shape, corrugated surface texture and wide at the base. A
single sensilla Basiconica present in 2-3 flagellar segments. Distributed in central area of flagellomere.
See Figure 5.5.

Auricillica: Auriform structure, lacks sharpness at the tip, 2-3 sensilla found in a central area
of a particular flagellar segment. See Figure 5.3.

In spite of the variety in the types of sensilla observed in the present investigations and
studied by other workers of butterflies, it is relevant to mention the opinion of Hansson (1995) that
only 3 basic type of sensilla are met with in butterflies. According to him, minor variations in the
shape and size of these sensilla have led other workers to give the variants the separate names. This
may be true because the number of sensilla in certain beetles (Kaur,1998), some dipterans (Wang et
al., 1975) and other insects (Callahan, 1975) is also 3. However, contention of Hansson that sensilla
coeloconica and auricillica are missing from butterflies has been refuted by Xiangqun et al., 2014 who
reported both the sensilla in four Skipper species of butterflies and by Abu-shall and Tawfeek (2015)
who observed the presence of sensilla coeloconica in Chilades pandava Horsfield.

The noted contradictions in the number of types of sensilla and their nomenclature clearly
points to the fact that whole system of antennal sensilla needs to be reviewed with particular objective
of working out a general structure and a common nomenclature for all the Lepidopteran antennal
sensilla. This will help in reducing the number of types of sensilla as well as their role in the process
of olfaction. This area of research accordingly needs to be examined in detail.

Conclusions

Detailed morphological studies regarding location and distribution of different sensilla on the
antenna of five male species of butterflies pertaining to five families viz., Danaidae, Pieridae,
Nymphalidae, Lycaenidae and Papilionidae from order Lepidoptera has been carried out for the first
time. The electron microscopic scanning of the dealt with species by and large showed the same basic
structure i.e. scape, pedicel and flagellum, each possessing different types of antennal sensilla showing
morphological differences. More elaborate studies need to be undertaken on other members of the
above mentioned five families which will further help in consolidating taxonomy and phylogeny of
Lepidoptera.
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Oz

Fusarium culmorum bugdayda kok ve kok bogazi ¢iiriikliigiine, fide ve basak yanikligina neden olan
tahripkér bir patojendir. Patojenle miicadelede diinyada konukgu dayanikliligi, kiiltiirel dnlemler ve fungisit
uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak fungisit uygulamalarinin hastalik gelisiminin
onlenmesindeki etkinligi, bitkinin gelisme donemlerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu ¢aligsma kapsaminda,
bugdayda Fusarium culmorum’un neden oldugu basak yamikligina karsi inokulasyon oncesi, esnasi ve sonrasi
olmak iizere 7 farkli ¢igeklenme déneminde uygulanan tebucanozole’un hastalik gelisimi ve nispi basak agirlig
izerindeki etkisi degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yesil aksam ilaglamasinda kullanilan
tebucanozole’un tiim uygulamalarinin kontrole kiyasla hastalik siddetini 6nemli oranda azalttig1 belirlenmistir.
Fso (ZGS65) donemindeki uygulama %82.3 ile en yiiksek etkiyi gostermis ve hastaliga kars1 en etkili uygulama
zamani oldugu tespit edilmistir. Diger ¢iceklenme donemlerinde yapilan uygulamalar arasinda da istatiksel
olarak onemli farkliliklarin bulundugu ve hastalik gelisimini %36.7-71.7 oraninda engellendigi goriilmiistiir.
Ayrica hastalik gelisimi ile nispi basak agirliklart arasinda ters orant1 olup, enfeksiyonun en diisiik oldugu Fs
doneminde nispi basak agirliginin en fazla oldugu belirlenmistir. Bu kapsamda hastalikla miicadelede %50
ciceklenme doneminde yapilacak uygulamalara 6ncelik verilmesinin faydali olacag: diisiinilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Fusarium culmorum, Basak agirligi, Basak yanikligi, Cigeklenme dénemi, Tebuconazole

Effectiveness of Tebuconazole Applied in Different Anthesis Stages Against Head Blight

in Wheat

Abstract

Fusarium culmorum is a devastating pathogen of wheat, causing seedling blight, foot rot, head blight.

Host resistance, cultural practices and fungicide applications have been used widely to control this pathogen
worldwide. The effect of fungicide applications on disease development differs according to the different stages
of plant growing. In this study, effect of tebuconazole against head blight caused by F. culmorum on 7 anthesis
stages, such as at the time of inoculation, before inoculation and after inoculation on disease development and
seed set, was aimed to determine. The experiments exhibited that all tebuconazole applications significantly
reduced disease development compared to diseased control. The application in the mid-anthesis stage (F50;
ZGS65) showed the highest effect with 82.3% and it was found to be the most effective application time against
the disease. There were statistically significant differences between the applications in other anthesis stages and
the disease development was prevented by 36.7-71.7%. Also, relative head weight was the highest in this time.
The result showed that tebucanozole applications in %50 anthesis stage will be beneficial to manage the disease.
Keywords: Anthesis stage, Disease development, Fusarium culmorum, Head blight, Tebuconazole

Giris

Bugday genis adaptasyon yetenegine sahip olmasi nedeniyle lilkemizde ve diinyada en fazla
yetistirilen tahillardan bir tanesidir. Ancak bir¢ok tarim iiriiniinde oldugu gibi bugday iiretiminde de
cok sayida hastalik etmeni bulunmakta ve Onemli iiriin kayiplarina neden olmaktadir. Bugdayda
goriilen fungal hastalik etmenleri igerisinde Fusarium tiirleri 6nemli bir yer tutmakta olup bitkinin kok
ve kok bogazinda, basak ve tanesinde enfeksiyonlara neden olmaktadir. Bagak hastaliklari arasinda ise
Fusarium basak yanikligi (Fusarium Head Blight, FHB) yaygin olarak goriilmekte ve iirlinde ciddi
ekonomik kayiplara neden olmaktadir (McMullen ve ark., 2012). Farkli Fusarium tiirleri FHB’ye
neden olmakla birlikte Fusarium culmorum (Wm.G. Sm.) Sacc. ve F. graminearum Schwabe en
onemli etmenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Parry ve ark.,, 1995; Matny, 2015). Hastalik
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simptomlar1, enfekteli bitkilerin basaklari iizerinde bir veya birka¢ basak¢ik kavuzunda kii¢iik beyaz
lekeler seklinde baslamakta ve sonrasinda basakciktan asagi ve yukari dogru ilerleyerek basagin
tamaminda renk ac¢ilmasina neden olmaktadir. Ayrica basaklar iizerinde etmenin pembe renkli
miselyumlari olugsmakta ve daneler zayif, burusuk, beyaz veya pembe renkli goriiniim almakta ve dane
agirliginin diismesine neden olmaktadir (Stenglein ve Rogers, 2010).

Bugdayda basak yaniklig1 ile savasimda ekim nobeti, dayanikli ¢esitlerin se¢imi ve kiiltiirel
onlemler Onerilmekle birlikte patojenin gelisimi i¢in iklim kosullart uygun oldugunda kimyasal
miicadele kacinilmaz olmaktadir. Bu kapsamda, FHB y6netiminde sistemik etkili fungisitlerin hastalik
siddetini azaltmada etkili bir yontem oldugu goriilmiistiir (Ellner, 1997; Verreet ve Klink, 2001).
Diinyada farkli arastiricilar tarafindan yapilan ¢alismalarda, triazole grubunda yer alan tebuconazole,
propinocazole, metconazole etken maddelerinin FHB enfeksiyonuna karst olduk¢a olumlu sonuglar
verdigi bildirilmistir (Mauler—Machnic ve Zahn, 1994; McMullen ve ark., 1997; Haidukowski ve ark.,
2012; Caldwell ve ark., 2017). Etki mekanizmas1 sistemik olan bu fungisitler uygulandiklar1 dokularin
igerisine niifuz ederek ksilem ile bitkinin diger dokularina taginmaktadir. Bitki dokusuna ulasan fungal
etmenler enfeksiyon olustursun veya olusturmasin fungisitlerle temas ettiginde, fungal yapilarin
bozulmasi sonucu hastalik olusumu ve gelisimi engellenmektedir (Solel, 1970). Bununla birlikte bu
ilaglarin etkinliginin uygulama zamani, uygulama sekli, konuk¢u bitki dayanikliligi, bitki vejetasyonu
ve cevre kosullarma gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir (Mauler-Machnic ve Zahn 1994;
Homdork ve ark., 2000; Matthies ve Buchenauer, 2000; Caldwell ve ark., 2017). Yapilan 6nceki
calismalarda kullanilan ilaglarin bu patojenlere karsi aktivitesinde farkliliklar oldugu bildirilmistir
(Cromey ve ark., 2001; Pirgozliev ve ark., 2008). Yine FHB’ye karsi yapilan fungisit uygulamalarinin
irinde dane ozelliklerini etkileyerek verimi arttirdigi goézlenmistir (Jones, 2000; Matthies ve
Buchenauer, 2000). Ulkemizde bugdayda basak yaniklig1 enfeksiyonuna karsi kimyasal miicadelede
prothioconazole+tebuconazole aktif maddeli fungisitler ile ilaglama énerilmektedir (BKU, 2021). Bu
kapsamda yapilan ¢alismalarda, Akgiil ve Erkili¢ (2016) tohum ve fide doneminde uygulanan farkli
fungisitler arasinda tebucanozole’un hastalik siddetini engellemede en etkili aktif madde oldugunu
belirtmigtir. Koycii ve ark. (2018) F. culmorum’un neden oldugu kok ve kdk bogazi ¢lirlikliigiine karsi
tebucanozole+metalaxyl-M karigiminin fide ¢ikis oranimi arttirdigi ve hastalik siddetini azalttigini
bildirmistir. Togan ve Mert (2019) ise in vitro kosullarda tebuconazole etken maddeli kimyasallarin F.
culmorum’un miselyal gelisimini yavaslattigi, ¢imlenen konidilerde ¢im tiiplerinde deformasyona
neden oldugu bildirmistir. Bu caligma kapsaminda da bugdayda farkli ¢i¢ceklenme zamanlarinda
uygulanan tebucozanole‘un Fusarium culmorum’un neden oldugu enfeksiyonun gelisimine ve tane
verimine etkisinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calismada Fusarium basak yanikligina karsi hassas oldugu bilinen Gonen bugday ¢esidi,
patojen oldugu daha Onceki ¢alismalarda tespit edilen ve Canakkale 18 Mart Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Boliimii kiiltiir koleksiyonunda saklanan Fusarium culmorum izolati ile
tebuconazole etken maddeli (Folicur WP 25, Bayer) fungisit kullanilmustir.

Denemenin kurulmasi ve fungisit uygulamalan

Deneme, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Arastirma ve Uygulama arazisinde,
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore {ii¢ tekerriirlii olarak kurulmustur. Bugday ekimi; parsel
genisligi 1 m, parsel uzunlugu 2.5 m, sira arast 12.5 cm olarak belirlenen parsel alanlarinda ekim
mibzeri ile gergeklestirilmistir. Tebucanozole uygulamalar1 onerilen dozda (75 gr/da) inokulasyon
oncesinde, esnasinda ve sonrasinda bitkilerin toprak {istli aksamina homojen bir sekilde piiskiirtiilerek
uygulanmistir. Uygulamalar asagida belirtildigi sekilde planlanmustir:
(a) Kontrol (-) parselleri: F. culmorum ile inokule edilmemis parseller,
(b) Kontrol (+) parselleri: F. culmorum ile inokule edilmis fakat ilaglanmamus parseller,
(c) F. culmorum ile inokule edilmis ve farkli donemlerde ilaglama uygulanmis parseller
Bu kapsamda tebucanozole uygulamalari zadoks biiyliime skalasina gore bitkinin 7 farkli ¢igeklenme
doneminde yapilmistir:
1. uygulama (F_;): Inokulasyondan 7 giin 6nce (Zadoks Growth Stage (ZGS) 55-60)
2. uygulama (Fo): Basaklarin ¢iktigi fakat heniiz ¢igeklenmenin baslamadigi dénem (ZGS 60)
3. uygulama (F,5): Basakta ¢igeklerin %25 inin a¢tig1 donem (ZGS 60-65)
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4. uygulama (Fso): Basakta ¢igeklerin %50’inin agtigi donem (ZGS 65)

5. uygulama (Fs): Basakta ¢igeklerin %75’inin agtigi donem (ZGS 65-69)
6.uygulama (Fiq0): Basakta ¢igeklerin %100’inin a¢tig1 donem (ZGS 69)
7.uygulama (F.7): inokulasyondan 7 giin sonra (ZGS 69-75)

Patojen inokulumunun hazirlanmasi, inokulasyon zamani ve yontemi

Fusarium culmorum izolatt PDA ortaminda 24+1°C’de 14 giin siireyle gelistirilmistir.
Inokulasyondan hemen 6nce kiiltiiriin iizerine yaklasik 10 ml steril saf su eklenmis ve bir spatula
yardimiyla sporlar hafifce kazinarak suya gecmesi saglanmistir. Elde edilen spor siispansiyonu 2 kat
ince tiilbentten gegirilmis, konidi konsantrasyonu thoma lamu ile sayilarak 5x10° konidi/ml’ye
ayarlanmigtir. Hazirlanan spor siispansiyonunun homojenligini saglamak i¢in Tween20 eklenmis ve
inokulum 2-3 saat igerisinde kullanilmistir (Miedaner ve ark., 2003). Inokulasyon amaciyla her
parselden rastgele 30 basak secilmis ve her parsel ayri renkli iplerle isaretlenmistir. Isaretlenen
basaklarin tam ortasindaki 2 basak¢iga yaklagik 10’ar pl inokulum siringa yontemi ile uygulanmistir.
Inokulasyon, bugdayin F. culmorum’a en hassas oldugu yaklasik %50 ¢igeklenme déneminde (ZGS
65) yapilmistir. Patojen gelisimini tesvik etmek amaciyla inokulasyonun yapildig1 basaklara 48 saat
stireyle polietilen torba gegirilerek nemin korunmasi saglanmaistir.

Hastalik gelisiminin degerlendirilmesi ve nispi basak agirhiklarinin saptanmasi

Hastalik gelisimlerinin izlenmesi, isaretlenen basaklardaki hastalik belirtisi gosteren
alanlarin tiim basagin boyuna oranla % olarak degerlendirilmesi ile hesaplanmistir (Miedaner ve ark.,
2003). Gozlemler inokulasyonu takiben 7, 14 ve 21. giinlerde gerceklestirilmistir. Ayrica
tebuconazole’un 21. gilinde hastalik gelisiminin engellenmesine olan etkisi Abbott formiilii ile
degerlendirilmistir (Karman, 1971).

Basaklar yeterli olgunluga ulastiginda basak sapinin 10 cm altindan kesilerek uygulamalara
gore isimlendirilen kese kagitlarina konulmus ve rutubetsiz ortamda 15 giin siireyle kurutulmustur.
Kurutulan basaklar hassas terazide tartilmis ve gruplar igerisinde ortalama alinarak nispi basak
agirliklar tespit edilmistir. Elde edilen veriler SAS V8 istatistik paket programi PROC GLM komutu
kullanilarak varyans analizi yapilmis ve ortalamalar arasindaki fark Fisher LSD metodu kullanilarak
(p=0.05) degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fusarium culmorum bugday ekim alanlarinda basak yanikligi, kok ve kok bogazi
ctiriikliigiine sebep olan 6nemli bir patojen olup iiriinde ciddi ekonomik kayiplar olusturmaktadir. Bu
nedenle diinyada patojene karst miicadelede farkli fungisit uygulamalarinin etkinligini arastiran gok
sayida calisma yapilmigtir (Milus ve Parsons, 1994; Matthies ve Buchenauer, 2000; Greenfield ve
Rossall, 2000; Dardis ve Walsh, 2000; Jones, 2000; Wiersma ve Motteberg, 2005; Hauser-Hahn ve
ark., 2008; Pirgozliev ve ark., 2008; Haidukowski ve ark., 2012). Bu g¢alismada da bugdayin farkl
ciceklenme donemlerinde tebucanozole uygulamasiin bagak yanikligmin gelisimi ve tane verimi
iizerindeki etkisi arastirilmistir. Inokulasyondan birka¢ giin sonra hastalik simptomlar: ilk olarak
kontrol (+) grubundaki basakeiklarda inokulasyon noktasinda kiigiik sar1 lekeler seklinde goriilmiistiir
(Sekil 1). Lekeler zamanla basakg¢ik ekseninde yukari ve asagi dogru ilerleyerek diger basakgiklara
yayilmig ve en sonunda tiim basagi kaplamistir. Enfeksiyon ilerledik¢e hastaligin gelisimi basaklarla
sinirli kalmamig basak sapinda da goézlenmistir. Ancak tebuconazole uygulanan parsellerdeki
basaklarda hastalik simptomlari kontrol (+)’e kiyasla daha yavas ortaya ¢ikmustir.

Inokulasyondan 7, 14 ve 21 giin sonra degerlendirilen enfeksiyon alami incelendiginde
kontrol ve uygulama zamanlar1 arasinda onemli farkliliklar oldugu gorilmiistir (Cizelge 1).
Inokulasyondan 7 giin sonra hastalik gelisimi kontrol (+) parsellerindeki bagaklarda %20.4 olarak
tespit edilirken, farkli ¢igeklenme donemlerinde tebucanozole uygulanan parsellerdeki basaklarda
%1.3-11.9 arasinda degismistir. Bunun yaninda Fio9 Ve F.; uygulama zamanlarinda diger ¢igeklenme
donemlerine gore hastalik gelisiminin daha fazla oldugu belirlenmistir. Inokulasyondan 14 giin sonra
yapilan degerlendirmede ise kontrol (+) grubunda enfeksiyon gelisimi %49.1 olarak tespit edilmis
bunu %32.3 degeri ile F.; uygulamasi izlemistir. Bununla birlikte 14. giinde Fp, Fgo ve Fis
donemlerindeki uygulamalarda hastalik gelisiminin %3.8-6.2 arasinda oldugu ve enfeksiyonun yavag
ilerledigi tespit edilmistir. 21. glin yapilan degerlendirmelerde ise en diisiik hastalik gelisiminin %14.3

15



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021:9 (1): 13-19

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.943142

ile F5p doneminde gozlendigi ve diger tiim uygulama zamanlarindan farkli oldugu tespit edilmistir. F,
Fo, F2s ve Fss donemlerindeki uygulamalarin ise patojen gelisimini engellemede benzer sonuglar
verdigi ve Fsp’den sonra en etkili uygulama zamani olduklari belirlenmistir. F9 Ve F.7 donemlerinde
ise kontrolden daha diigiikk hastalik gelisimi goriilmekle birlikte diger uygulama zamanlar1 kadar
Onleyici olmadig goriilmiistiir.

Sekil 1. Fusarium culmorum ile inokule edilen basaklarda goriilen hastalik simptomlar1 (ok). (a) inokulasyonun
yapildig1 basakeiktaki sararmalar (ok); (b) Hastaligin diger basakgiklara dogru ilerlemesi (ok); (c) Hastaligin
basak sapina ilerlemesi (ok)

Cizelge 1. Bugdaymn farkli ¢iceklenme donemlerinde tebuconazole uygulanan basaklardan elde edilen hastalik
geligimi yiizdeleri (%) ve hastalik ¢ikisinin engellenme (%) degerleri

Uygulama donemi 7.giin (%) 14.giin (%) 21.giin (%) 21.giin Hastaligin
Engellenmesi (%)

F.7 (ZGS 55-60) 1.8d* 8.5cd 26.6d 67.0

Fo (ZGS 60) 1.6d 8.1cd 23.0d 715

F25 (ZGS 60-65) 1.4d 6.2d 24.8d 69.3

Fso (ZGS 65) 1.3d 6.3d 14.3e 82.3

Fs5 (ZGS 65-69) 2.1d 3.8d 22.8d 717

Fi00 (ZGS 69) 5.7¢ 11.3c 32.5¢ 59.7

F.7 (ZGS 69-75) 11.9b 32.3b 51.1b 36.7

Kontrol (+) 20.4a 49.1a 80.8a 0

* Ayni stitunda farkli harflerin gosterimi istatistiki agidan fark oldugunu gostermektedir (p=0.05)

Patojen inokulasyonundan 21 giin sonra enfekteli bitkilerdeki hastalik engelleme degerleri
incelendiginde ise en yiiksek etkinin Fs; (ZGS65) doneminde yapilan uygulama ile saglandigi
gozlemlenmistir (Cizelge 1). Bu donemde yapilan uygulama hastalik gelisimi iizerinde oldukga etkili
olup kontrole kiyasla %82.3’liik bir engelleme saglamistir. Diger donemlerde yapilan uygulamalar
incelendiginde ise Fy ve F;5 donemlerinde sirastyla 71.5 ve 71.7 oraninda engelleme saglanmustir.
Ayrica genel olarak degerlendirildiginde inokulasyon sonrasi diger uygulamalarin hastalik gelisimi
iizerinde diisiik seviyelerde etkili oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde %50 ¢igeklenme déneminde F.
culmorum ile basak inokulasyonu yapan ve farkli giceklenme donemlerinde tebuconazole ve
prochloraz uygulayan Matthies ve Buchenauer (2000), hastaligi 6nlemede en etkili donemin ZGS65
oldugunu ve bu donemde tebuconazole’un hastalik gelisimini %56, prochloraz’in ise %41’e kadar
azalttigin1  bildirmistir. Arastiricilar ayn1 zamanda ZGS60 ve ZGS69 donemlerinde yapilan
uygulamalarin daha diisiik etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Wiersma ve Motteberg (2005), ZGS39
ve ZGS60 donemlerinde tebuconazole uygulamis ve ZGS60 déneminde yapilan uygulamanin
enfeksiyon siddetini azaltmada daha distiin oldugunu bildirmistir. Homdork ve ark. (2000) ise
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bugdayda F. culmorum inokulasyonundan birkag¢ giin 6nce ve sonra tebuconazole uygulamasi yapmis
ve inokulasyon Oncesi uygulamalarin daha basarili sonuglar verdigini bildirmistir. Benzer sekilde
Pirgozliev ve ark. (2008) ¢igeklenmenin yarisinda yapilan inokulasyondan 2 giin énce ve 2 giin sonra
yapilan uygulamalarin en etkili zaman oldugunu belirtmistir. Arastiricilar inokulasyon 6ncesinde ve
esnasinda yapilan tebucanozole uygulamalarinin koruyucu 6zellik gostererek hastalifin gelisimini
yavaslattigini bildirmistir (Pirgozliev ve ark., 2008; Wiersma ve Motteberg, 2005).

Tebuconazole’un basak agirligina etkisini arasgtirmak amaciyla hastalikli basak agirliklar
saglikli basak agirliklarina boliinerek nispi bagak agirligi belirlenmistir. Hastalik gelisimiyle orantili
olarak nispi basak agirliklarinda da uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit edilmistir
(Sekil 2). Bu kapsamda hastalik gelisiminin en diisiik oldugu Fsq doneminde nispi basak agirliginin en
fazla oldugu gorilmiistiir. inokulasyon oncesi (F7, Fo, Fz5) uygulama yapilan donemlerdeki nispi
basak agirliklarinin inokulasyon sonrasi (Fzs, Fig, F+7 ) uygulamalardakinden daha fazla oldugu
belirlenmistir. Homdork ve ark. (2000), yaptiklar1 ¢aligmada tebucanozole uygulanan her donemde
basakta tane sayisi, bin tane agirligi ve verimin arttigini bildirmistir. Ayrica arastiricilar inokulasyon
Oncesi fungisit uygulamalarinin inokulasyon sonrasi uygulamalardan daha olumlu sonuglar verdigini
belirtmis ve yaptigimiz ¢alisma ile oOrtiisen sonuglar elde etmistir. Matthies ve Buchenauer (2000),
cigeklenme yarisinda (ZGS 65) inokulasyon ve tebucanozole uygulanan bitkilerde, g¢igeklenme
baslangict (ZGS 60) ve c¢iceklenme tamamlandiginda yapilan uygulamalardan daha olumlu yonde
verimi etkiledigini bildirmistir. Benzer sekilde diger bir calismada Fusarium basak yanikligini
onlemek amaciyla yapilan tebuconazole uygulamalarinin hastaligin gelisimini azaltarak basak
agirhigimi arttirdigi bildirilmistir (Jones, 2000).

1.2
— a
fl=1 ] b
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i 1 d C
= 0.8 € f g
= h
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~
E 0.4
z
. 0.2
z,
O Neeatif Pozitif
ega 0ziti
- +
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Sekil 1. Tebuconazole’un nispi basak agirliklarinda olusturdugu farkliliklarin karsilagtirilmast
* Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatiksel olarak (LSD, p=0.01) 6nemli degildir

Sonug¢

Elde edilen sonuclar genel olarak degerlendirildiginde, inokulasyon Oncesi, esnasi ve
sonrasinda yapilan tebucanozole uygulamalarinin hastalik gelisimini ve dolayisiyla verimi farkli
seviyelerde etkiledigi goriilmektedir. Uygulamalar arasinda en etkili zamanin Fsq (ZGS65) donemi
oldugu bunu inokulasyon 6ncesi ve sonrast uygulamalarin takip ettigi gézlenmistir. Bu kapsamda
inokulasyon Oncesi yapilan uygulamalar koruyucu etki yaratirken, inokulasyon sonrasi uygulamalarin
hastaligin gelisimini yavaslattigi 6n goriilmektedir. Ayrica hastalik gelisimi ile basak agirliklart
arasinda ters orant1 oldugu goriilmiis ve enfeksiyonun en diisiik oldugu Fsy doneminde basak agirliklar
en yliksek seviyeye ulagmistir. Bu ¢alisma ile fungisit uygulama zamanimin 6énemi ortaya konmus ve
tebucanozole’un dogru zamanda uygulanmasi ile bugdayda basak yanikliginin ekonomik diizeyde
engellenebilecegi ve verimin korunabilecegi tespit edilmistir.
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Abstract

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758), the diamondback moth is an important pest in Brassicae cultivars
in the world. However, description regarding different biological stages and information about performance
parameters of P. xylostella are important to survey in fields and design an effective management. In this study,
wild population of diamondback moth was adapted on white cabbage then cauliflower, broccoli and white
cabbage leaves were tested under laboratory conditions at 20+2°C, 50% relative humidity and 16:8 (L:D)
photoperiod. The development times were 23.41+£0.38 days on white cabbage, 25.12+0.56 days on cauliflower
and 26.05+0.56 days on broccoli leaves. The generation times were 25.03+0.42 days on cauliflower, 29.99+1.49
days on broccoli and 30.47+1.04 days on white cabbage leaves. The eggs were laid individually or in the shape
of small groups on the host leaves. There were 4 instars based on molting and head capsule diameters of all
tested hosts. In this study, durations of larval stages, the number of laid eggs, larval sex differentiation and
fitness parameters of the diamondback moth were determined on cauliflower, broccoli and white cabbage host
plants.
Keywords: Plutella xylostella, diamondback moth, cauliflower, laboratory rearing

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae)’nin Biyolojik
Ozelliklerinin Belirlenmesi
Oz

Plutella xylostella (Linnaeus, 1758), elmas sirth giive, diinyadaki Brassicae gesitlerindeki onemli bir
zararhdir. Bununla birlikte, farkli biyolojik dénemleri ile ilgili agiklamalar ve P. xylostella'nin performans
parametreleri hakkindaki bilgiler, tarlalarda sérvey yapmak ve etkili bir miicadele tasarlamak igin 6nemlidir. Bu
caligmada, yabani P. xylostella popiilasyonu beyaz lahana tizerinde adapte edildikten sonra karnabahar, brokoli
ve beyaz lahana yapraklarinda 2042 °C, %50 bagil nem ve 16: 8 (L: D) fotoperiyottaki laboratuvar kosullarinda
test edilmistir. Gelisme siiresi, karnabaharda 23.41+0.38 giin, brokoli lizerinde 25.12+0.56 giin ve beyaz lahana
yapraklarinda 26.05+0.56 giindiir. Generasyon siiresi, karnabaharda 25.03+0.42 giin, brokoli iizerinde
29.99+1.49 giin ve beyaz lahana yapraklarinda 30.47+1.04 giindiir. Yumurtalar tek tek veya kiiciik gruplar
halinde konuk¢u yapraklarin {izerine birakilmigtir. Test edilen tiim konukgulardaki larvalarda deri degistirme ve
kafa kapsiil 6l¢iimlerine bagli olarak 4 larva dénemi belirlendi. Bu ¢alismada, elmas sirth giivesinin karnabahar,
brokoli ve beyaz lahanada tizerinde larva dénemlerinin geligsme siireleri, birakilan yumurta sayisi, larva cinsiyet
farklilasmasi ve performans parameterleri belirlenmistir.
Anahtar kelimeler: Plutella xylostella, elmas sirtli giive, karnabahar, laboratuvarda yetistirme

Introduction

Cabbage leaf moth or commonly known as the diamondback moth, Plutella xylostella
(Linnaeus, 1758) (Lepidoptera: Plutellidae) is a crucial pest of cruciferous plants (Talekar and Shelton,
1993). It is probably originated in Europe, now distributed Southeast Asia, South Africa, Australia,
New Zealand and throughout the America (Kfir, 1998; De Bartoli et al., 2014). Diamondback moth
attacks all cruciferous crops, including broccoli (Brassica oleracea var. italica), Brussels sprouts
(Brassica oleracea var. gemmifera), cabbage (Brassica oleracea var. capitata), Chinese cabbage
(Brassica rapa subsp. pekinensis), cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis), collard (Brassica
oleracea var. viridis), kale (Brassica oleracea var. sabellica), kohlrabi (Brassica oleracea Gongylodes
Group), mustard (Brassica juncea), radish (Raphanus sativus var. longipinnatus), turnip (Brassica
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rapa subsp. rapa), and watercress (Nasturtium officinale) and several cruciferous weeds. Host plants
are not equally preferred, for example, collard is chosen for egg laying relative to cabbage (Talekar
and Shelton, 1993). In Turkey, diamondback moth was initially reported in Artvin, Murgul district in
1965 (Alkan, 1965) then had spread to Erzurum (Avci and Ozbek, 1990) and recently observed in
Canakkale (Atay et al., 2019).

The diamondback moth is an invasive pest and easily adapt to different climate conditions
with high fecundity (Talekar et al., 1985, Avct and Ozbek, 1990). It has been reported that it migrates
to 1000 km or longer distances with the air flow caused by atmospheric pressure in Europe (French
and White, 1960; Avci and Ozbek, 1990). The diamondback moth has been reported as the most
serious pest of cruciferous crops in the world, causing crop losses of more than 90% and the managing
cost was about US$ 4 billion annually (Zalucki et al., 2012). Because of the frequent applications of
insecticides, it has known to be resistant to synthetic insecticides and Bacillus thuringiensis in Asia
(Mohan and Gujar, 2003), Hawaii (Tabashnik et al., 1990), North and Central America (Magaro and
Edelson, 1990).

The life table parameters of a pest are crucial to understand its population dynamics, control
methods and adaptations to the new environment. Even though, many studies have conducted to
investigate the biology of P. xylostella on different hosts (Colinet et al., 2015; Saeed et al., 2019) but
those investigations are lacking in Turkey. Additionally, pest population changes in different
ecological areas based on the distribution of host ranges and other ecological factors. These
differences demand to study the pest’s biology, preferred host plants and adaptations under laboratory
conditions. In the presented study, the life span of P. xylostella was studied on white cabbage,
cauliflower and broccoli in the controlled conditions.

Material and Methods

Tested host plant

The leaves of cabbage (Brassica oleracea var. capitata), cauliflower (Brassica oleracea var.
botrytis) and broccoli (Brassica oleracea var. italica) were harvested as necessary in a local field and
used to rear the immature stages of P. xylostella under favorable laboratory conditions.

Insect rearing

Different biological stages of diamondback moth were collected and brought to laboratory
from local Brassicae fields in Canakkale province in October and November 2019. Field damages
of diamondback moth in Brassicae field were observed (Figure 1A, B, C). Host leaves were wrapped
with moistened cotton then placed in Tupperware containers with a towel paper at the bottom
(Figure 2A). Collected larvae from the fields were reared to pupal stage and pupae were harvested
with soft-tipped forceps then transferred into a petri dish. The adult cages with white chiffon cloth
(45x45x45 cm) were established having host plant leaves and a piece of cotton soaked with 10%
honey solution (Figure 2B). The diamondback moth colony was maintained 3-4 generations
continuously on cabbage leaves before setting up the experiments. All experiments were conducted
under controlled conditions at 20+2°C, 50% RH and 16: 8 (L:D) photoperiods.
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Figure 2. Laboratory rearing of the immature stages of diamondback moth (A, B) and adult
colony cage (C)

A total of 200 eggs was randomly selected for 10 consecutive days and placed in a petri dish
having moistened black filter paper. The length and width of the eggs were measured under Olympus
SZX9 stereozoom microscope. The egg developments were monitored daily until hatching and
photographed with the Olympus 7.1 MegaPixel digital camera. Newly hatched larvae were used to test
the larval host preferences in the laboratory experiments. Tested host leaves were wrapped with
moistened cotton, placed in a 0.8 ml plastic container with a neonate. Trials were carried out with 25
replications for each host. Fresh leaves were provided as needed.

In order to determine larval stages, the head capsule diameters of diamondback moth larvae
were measured under the microscope and observed for molting or exuvia daily. The developmental
times of each stages were recorded until become pupae. All biological parameters such as
survivorship, measurement of width, length, weight of larvae and pupae were recorded for each tested
host plant. Sex determination of mature larvae was made easily based on the spot or pale colored of
dorsal view of the 8" abdominal segment (Liu and Tabashnik, 1997). Adults (S : &) were allowed to
mate in small adult cages (15x15cm) to determine fecundity. Additionally, pre-oviposition, oviposition
and post-oviposition periods were recorded. The fecundity (the number of deposited egg), egg survival
(the number of hatched egg), survival rate (the percentage of hatched egg) and egg duration periods
were determined on each tested host. Their morphological features were observed and photographed.
Statistical analysis of the biological parameters was performed using the SAS software, according to
PROC GLM procedure, LSD (Least Significant Difference) test (version 9.1.3; SAS Institute, Cary,
NC) (1990).

Results and Discussion

Eggs

The eggs were laid individually or small groups (2-12) on tested leaves or occasionally
anywhere in the adult cages. Eggs are pale yellowish green in color, oval shaped and flattened (Figure
3) and about 0.29+0.02 mm in wide, 0.48+0.03 mm in long and 0.0057+0.00005 mg in weight
(n=200). The eggs initially were creamy green in color (Figure 3A) and about 2-day old egg, the
darker spots became visible on the anterior part of the eggs (Figure 3B) then darker patches became
more visible when eggs were 3-day old (Figure 3C). Then, the head of neonate showed up through the
chorion (Figure 3D). Eggs were deposited on tested host leaves and egg incubation times were
observed in the laboratory. The mean periods of egg development were about 5.05+0.15 days on
cauliflower, 4.30+0.25 days on broccoli and 4.9+0.31 days on white cabbage at 20+2°C with 76.48%,
62.66% and 74.58% viability respectively in the laboratory (Table 1). There was no statistically
significant difference in the length, width and weight measurements of the eggs lay in different hosts.
Egg hatching was also observed under microscope (Figure 4). It was reported that the embryo
gradually becomes more prominent inside the egg during its development. Larval head movement and
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chewing the chorion was photographed then neonate start moving around and looking for food (Figure
4).

Figure 3. Egg development of Plutella xylostella, (A) 1-day old egg, (B) 2-day old egg, C) 3-day old
and D) egg before hatching

-

Figure 4. The progress of Plutella xylostella egg hatching (A, B, C) and a neonate (D)

Larvae

The diamondback moth larvae were reared to pupal stage on cauliflower, broccoli and white
cabbage leaves in the laboratory. Larval head capsule measurements were taken on each tested host
and had distinctively four instars in the laboratory. The mean head capsule widths were about 0.15,
0.26, 0.41 and 0.58 mm (Table 1), but no statistical difference was found in the measurements of the
head capsule widths between the tested hosts. The larvae stop feeding before molting and rested by
weaving a silky web around them. After molted, they leave the skin or exuvia and head capsules
(Figure 5).

Table 1. Measurements of head capsules widths of the diamondback moth on different hosts
(Mean%SE, N=25)*

Head capsule

. Cauliflower Broccoli White cabbage
diameter (mm)

. instar 0.151+0.01 a 0.151+0.01 a 0.151+0.01 a

Il. instar 0.283+0.01 a 0.251+007 bc 0.256+£0.012 b

I1. instar 0.416+0.015a 0.410+£0.02 a 0.412+0.021 a

IV. instar 0.581+0.03 ab 0.59140.02 a 0.588+0.054 a

*The differences among instars marked by not the same letter (a, b) are significant (P < 0.05, LSD test).

24



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021:9 (1): 21-30

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.899370

Figure 5. The larval head capsules of the diamondback moth (I, II, Il and IV instars with
exuvia)

The first instar has a dark brown head and cream-colored body (Figure 6A). The pronotum has
a visible brown patch and whole body is covered with short hairs. The first instars complete their
development inside the mines then feed on the surfaces of the leaves. There was no significant
difference in the weight of neonate larvae between the tested hosts as about 0.014+0.001 mg. The first
instars were about 0.893+0.89 mm, 0.853+0.004 mm and 0.853%0.85 in length and 0.161+0.003 mm,
0.162+0.004 mm and 0.161+0.003 mm in width on cauliflower, broccoli and white cabbage,
respectively. The durations of first instar were about 2.16+0.38 days, 3.38+0.5 days and 4.11+0.67
days on cauliflower, broccoli and white cabbage in the laboratory (Table 2). The survival rate of first
instar was 100% on the tested hosts. Larval color was changed to pale green after first instar (Figure
6B, C, D).

Figure 6. Different larval stages of Plutella xylostella. A) 1% instar, B) 2™ instar, C) 3" instar
and D) 4" instar

The second instar has a dark colored head with pale green body. There was a difference in the
weight of second instar between the tested hosts as 0.07+0.009 mg, 0.079+£0.002 mg and 0.063+0.006
mg on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The second instars were about
2.00+£0.160 mm, 1.61+0.10 mm and 1.76£0.210 mm in length and 0.364+0.040 mm, 0.33+0.041 mm
and 0.2840.041 mm in width on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The duration of
second instar were about 3.16+0.38 days, 3.05+0.53 days and 2.55+0.70 days on cauliflower, broccoli
and white cabbage in the laboratory (Table 2, Figure 6B). The survival rates of second instar were
96%, 88%, 96% on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively.

The third instar has visible small white patches with the presence of V shaped anal legs. There
was a difference in the weight of third instar between the tested hosts as 0.435+0.129 mg, 0.554+0.110
mg and 0.410+0.131 mg on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The third instars
were about 3.61+0.38 mm, 3.06+0.30 mm and 3.06+£0.35 mm in length and 0.5514+0.066 mm,
0.546+0.068 mm and 0.528+0.04 mm in width on cauliflower, broccoli and white cabbage,
respectively. The durations of third instar were about 2.94+0.41days, 3.22+0.42 days and 2.94+0.53
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days (Table 2, Figure 6C). The survival rates of third instar were 95.8%, 100%, 91.6% on cauliflower,
broccoli and white cabbage, respectively.

The fourth instar has a similar appearance to third instar. There was a significant difference in
the weight of fourth instar between the tested hosts as 1.81+0.29 mg, 2.64+0.76 mg and 2.00+£0.45 mg,
on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The fourth instars were about 6.17+0.36
mm, 5.68+0.62 mm and 4.96+0.66 mm in length and 0.795+0.05 mm, 0.94+0.11 mm and 0.871£0.06
mm in width on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The durations of fourth instar
were about 3.61+0.5 days, 3.05+1.05 days and 4.11+0.67 days on cauliflower, broccoli and white
cabbage, respectively (Table 2, Figure 6D). The survival rate of fourth instar was 100% on the tested
hosts.

It was easy to differentiate male and female individuals when they became mature larvae by
having a yellow patch on dorsal part of the 8" abdominal segment which was a male, if there was no
stain, which was a female (Figure 7A). Sex differentiation in mature larvae is crucial for the laboratory
studies. Because the diamondback moth has a loose silk cocoon during pupal stage which should be
removed to see pupal sex characters that is time consuming and may damage the pupae.

Figure 7. The fourth instars (mature larvae) (A, B). Female on the left and male on the right.

Pre-Pupae and Pupae

When larva was fully grown, and it starts forming a loose silk cocoon on the leaves (Figure 8).
Mature larva was visible through silky web at the beginning (Figure 8A) then became prepupa with
leaving the last exuvia (Figure 8B). The pupa was initially soft and yellowish green then turned to
brown in color (Figure 8C). The measurements of female pupae were about 1.48+0.09 mm, 1.52+0.07
mm and 1.48+0.05 mm in wide, 6.38+0.14 mm, 6.47+0.19 mm and 6.19+0.34 mm in long, and
weighed as 8.08+0.83 mg, 8.25+0.61 mg and 7.33+1.17 mg on cauliflower, broccoli and white
cabbage, respectively. Male pupae were about 1.42+0.07 mm, 1.43+£0.04 mm and 1.34+0.03 mm in
wide and 6.08+0.14 mm, 6.07£0.14 mm and 5.634+0.25 mm in long, and weighed as 6.53+0.30 mg,
6.96+0.51 mg and 5.24+0.46 mg on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively.

The durations of female pre-pupa were about 1.12+0.35 days, 1.37+£0.51 days and 1.12+0.35
days and male pre-pupa were about 1.33+0.50 days, 1.77+0.44 days and 1.11+£0.33 days on
cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The durations of female pupal stadium were
about 5.37+0.51 days, 6.75+0.70 days and 6.62+0.74 days and as 6.66+0.50 days, 7.55+0.72 days and
8.22+0.66 days in male pupae on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively. The pre-pupal
and pupal emergences were 100% on cauliflower, 100% and 95.45% on broccoli, 95.45% and 95.23%
on white cabbage, respectively.
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Figure 8. Mature larva (A), prepupa (B) and pupal stages (C) of the diamondback moth

Adult

Adults of diamondback moth are brown or grayish in color with prominent antennae and
having with a broad cream band. Sometimes, the band is formed light-colored diamonds on the back
which is the characteristic view of the moth (Figure 9). The female wingspans were about 13.6+0.54
mm, 12.6+£0.54 mm and 11.8+0.83 mm and male wingspans were about 1.6+0.54 mm, 12.84+0.44 mm
and 11.4+0.54 mm when larvae were reared on cauliflower, broccoli and white cabbage, respectively.
The pre-oviposition times of the females were 4.87+8.00 days on broccoli,1.62+0.74 days on
cauliflower and 4.12+4.35 days on white cabbage. The longest oviposition period was 10.124+5.24
days for cauliflower leaves, while the shortest on broccoli leaves as 6.75+5.06 days.

The oviposition period was observed as 4.12+4.35 days on white cabbage. The longevities of
females were recorded as 20.87+12.25 days, 14.00+£6.43 days and 17.87+5.79 days and the longevities
of males were 29.12+8.90 days, 24.62+7.15 days and 16.12+8.27 days cauliflower, broccoli and white
cabbage, respectively (Table 2). A female laid about 251.50+81.37 eggs on cauliflower,
210.62+138.09 eggs on broccoli and 120.00+£93.33 eggs on white cabbage leaves in her life span.

Figure 9. Adult stages of the diamondback moth
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Table 2. The durations of biological stages and fitness parameters of the diamondback moth (days,
Mean+SD)

Parameters of biological stages

Cauliflower Broccoli White cabbage
Egg Duration 5.05+0.15 a 4.3+0.25b 4.9+0.31 a
First Instar 2.16+0.38 ¢ 3.38+0.5b 4.11£0.67 a
Second Instar 3.16+£0.38 a 3.05+0.53 a 2.55+0.7b
Third Instar 2.94+0.41 ab 3.22+042 a 2.94+0.53 ab
Fourth Instar 3.61+0.5 ab 3.05+1.05 b 4.11£0.67 a
Male Pre-Pupal duration 1.33£0.5b 1.77£0.44 a 1.11£0.33 b
Female Pre-Pupal duration 1.1240.35 a 1.3740.51 a 1.1240.35 a
Male Pupal duration 6.66+0.5 ¢ 7.55+0.72 b 8.22+0.66 a
Female Pupal duration 5.37+0.51b 6.75£0.7 a 6.62+0.74 a
Male adult longevity 29.12+89 a 24.62+7.15 ab 16.1248.27 be
Female adult longevity 20.87+12.2 a 14.00+6.4 ab 17.87+5.8 a
Pre-oviposition 1.62+0.74 ab 4.87+8.00 a 4124435 a
Oviposition 10.12+5.24 a 6.75+£5.06 a 9.50+6.84 a
Post-oviposition 9.12+10.66 a 2.2542.76 be 4.254+3.99 be
Fecundity (number) 251.5+81.4 a 210.6+138.1ab 120.0+93.3 bc

* Within rows, the differences between the averages of treatments marked by not the same letter (a, b, c) are significant (P <
0.05, LSD test).

This study reports that diamondback moth was successfully reared on cauliflower, broccoli
and white cabbage leaves in the laboratory. We determined the diamondback moth larvae had 4 instars
based on molts and head capsule measurements on tested host leaves. Many reports have shown some
variations in head capsule diameter of diamondback moth larvae but the number of larval stages was
four (Jaleel et al., 2019; Alizadeh et al., 2011). Host plant components (carbon, nitrogen, plant defense
metabolites etc.) show variations in insect behavior such as feeding and oviposition (Syed and Abro,
2003). The high reproductive potential and shorter development period of an insect in a specific host
plant indicates that the plant is suitable for the insect (Awmack and Leather, 2002). Host preference
and feeding suitability for pest insects varies regarding survival rates, number of instars and
continuous reproduction (Saeed et al., 2010; Talekar and Shelton, 1993). Nutrition levels of host
plants especially protein contents are important and also effect the durations of biological stages,
growth and fecundity in the laboratory (Mostafa et al., 2011; Renwick and Radke, 1990). This study
showed that the diamondback moth larvae grow faster and complete their development faster with the
highest fecundity on cauliflower than broccoli and white cabbage. Cauliflowers promote faster larval
development and higher fecundity compared to Napa and white cabbage (Jaleel et al., 2019; Golizadeh
et al., 2007). Successful laboratory maintenance and population rate of the diamondback moth
initially were dependent on fecundity, larval survival and development (Saeed et al., 2019). Renwick
and Radke (1990) reported that host plants have diverse effects on oviposition and fecundity in
females of P. xylostella. Singh and Singh (1982) and Golizadeh et al. (2009) studied the incidence of
different Brassicaeous plants on the survival and development of diamondback moth. They reported
also the shortest development time and the highest survival rate in cauliflower leaves then canola,
kohlrabi and white cabbage varieties. In this study, the durations of the immature stages and
survivorship were the highest on cauliflower with the longest oviposition times and fecundity which
indicates cauliflower as the preferred host.

Conclusion

In this study, we investigated the life cycle of P. xylostella on cauliflower, broccoli and white
cabbage under favorable laboratory conditions. All biological stages were reported here to help the
pest’s surveys in Brassicae fields. Laboratory reared adults were mated and deposited eggs on tested
hosts for continues generations. Additionally, the present study reported that cauliflower is a suitable
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larval host for the diamondback moth to rear in the laboratory so it may also help to survey the pest
preferably in cauliflower fields. Further research is needed regarding to the mass rearing of the
diamondback moth for pest management and screening genetic diversity to understand the origin of
the diamondback moth population in Turkey.
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Oz

Cirkin gida sekil, boyut ve renk farkliliklar1 gibi kusurlar nedeniyle standart digi olan meyve ve
sebzeleri kapsamaktadir. Tiiketicilerin bu {irlinlere yonelik tutum ve davranislari {irtin kayiplar1 agisindan tiim
diinyada 6nemli hale gelmistir. Bu calismanin amaci Izmir ili Bornova ilcesi’nde tiiketicilerin ¢irkin meyve ve
sebze tiiketme egilimleri ile bu iriinlerin tiiketimine iligkin tutum ve davranislarini belirlemektir. Arastirma
verileri 110 tiiketici ile yliz ylize goriisiilerek yapilan anketlerden elde edilmistir. Satin alma egilimini etkileyen
tiikketici tutum ve davranislarinin belirlenmesinde Besli Likert Olcegi kullanilmstir. Arastirma sonuglarina gére
¢irkin meyve sebze satin alma egilimini etkileyen en 6nemli faktoriin fiyat oldugu saptanmistir. Bu iiriinlerin
fiyatlarinin standart goriiniimli iiriinlerin fiyatlarindan daha ucuz olmasinin tiiketim egilimini arttirmasi beklenen
en dnemli unsur oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, ¢irkin (miikemmel olmayan) meyve ve sebzeler, perakende
satis yerlerinde ayr1 tezgahlarda ve daha diisiik fiyatlarla satilabilir.
Anahtar Kelimeler: Cirkin meyve ve sebze, Miikkemmel olmayan meyve ve sebze, Gida israfi, Satin alma
egilimi

Determining the Attitudes and Behaviors of Consumers Towards Ugly
(Imperfect) Fruit and Vegetable Consumption: The Case From Bornova District
Abstract

Ugly food includes non-standard fruits and vegetables due to imperfections such as shape, size and
color differences. Consumers' attitudes and behaviors towards these products have become important all over the
world in terms of food losses. The aim of this study is to determine the consumer tendencies to consume ugly
fruits and vegetables and their attitudes and behaviors regarding the consumption of these products in Bornova
District of Izmir province. The research data were obtained through face-to-face interviews with 110 consumers.
Five-point Likert Scale was used to determine consumer attitudes and behaviors that affect purchasing tendency.
According to the results of the research, it was determined that the most important factor affecting the tendency
to buy ugly fruit and vegetables is the price. It has been determined that the prices of these products are cheaper
than the prices of standard looking products, which is the most important factor expected to increase the
consumption trend. Therefore, ugly (imperfect) fruits and vegetables can be sold in retail outlets at separate stalls
and at lower prices.
Keywords: Ugly fruit and vegetable, Imperfect fruit and vegetable, Food waste, Buying tendency

Giris

Diinyada her yil insan tiiketimi icin iiretilen gidalarin yaklasik {icte biri (yaklasik 1,3 milyar
ton) kayip veya israf edilmektedir. Israf edilen bu orandaki gidalarla diinya genelinde aglik ceken 795
milyon insanin beslenebilecegi belirtilmektedir (Gustavsson ve ark., 2011; FAO, IFAD, WFP, 2015).
Tiirkiye’de ise 2016 yilinda gida arz zincirinin tarimsal iiretim asamasinda meyve ve sebze tiretiminin
yaklagik 9,48 milyon tonunun kayba ugradigi belirtilmektedir (Salihoglu ve ark., 2018). Kiiresel
niifusun %10"' undan fazlas1 kronik olarak aglik ¢ekerken (FAO, IFAD, UNICEF, WFP ve WHO,
2017) gida kayb1 ve israfi glinlimiiziin ve gelecegin en biiylik sorunlarmdan biri olarak ortada
durmaktadir (Kibler ve ark., 2018).

Gida kayiplarinin ortaya ¢iktig1 asamalar tarlada/bahgede/serada iiretim asamasi, hasat sonrasi
harmanlama ve depolama, isleme (sanayi tesislerinde veya evde), dagitim (piyasa) ve tiiketim
asamalar1 seklinde siralanabilmektedir (Parfitt ve ark., 2010; Demirbas ve ark., 2017). Ozellikle, taze
meyve ve sebze sektoriinde iiretimin yaklagik %20'si hasattan hemen sonra kaybedilmekte ve bu oran
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tedarik zinciri boyunca en yiiksek kaybi temsil etmektedir (Ozdemir Cifci ve Demirbas, 2020). Plansiz
budama, seyreltme, diizensiz ilaglama ve giibreleme, uygun olmayan hasat islemleri gibi nedenler bu
iriinlerin standart dis1 (¢irkin= miikemmel olmayan) sekiller almasina neden olabilmektedir
(Mulholland, 2014; Dokuzova, 2018). Oysa, bu meyve ve sebzeler de besin degeri, yetistirilme sekli,
vitamin ve minerallerin degerleri bakimindan standart iiriinlerle ayni niteliktedir.

Sekil kusurlart meyve veya sebzelerdeki her tiirlii girinti veya ¢ikintilar1 ifade etmektedir.
Boyut kusurlar1 ise meyve ve sebzelerin normalden daha biiylik olmasini, renk kusurlart ise soluk,
belli yerlerinde morluklar bulunan veya taneli lekeleri olan meyve ve sebzeleri kapsamaktadir (Van
Giesen ve De Hooge, 2019).

Diger gidalarda oldugu gibi, meyve ve sebzelerin goriiniisii de gidanin yenilebilirligi ve satin
almabilirligi hakkinda olumsuz algilar olusturabilmektedir (Steenkamp, 1990; Daysal ve Demirbas,
2020). Bu nedenle, paketli satilan taze iirlinler disinda satisa sunulan taze {iriinler, son kullanma tarihi
etiketleri olmadig1 i¢in, meyve ve sebzelerle ilgili se¢im ve kalite sonuglarinin belirlenmesinde
goriiniigleri 6ne c¢ikmaktadir. Dolayisiyla fiziksel goriiniim meyve ve sebze segiminin 6nemli bir
belirleyicisi haline gelmektedir. Perakendeciler, tiiketicilerin standart fiziksel goériiniimden (sekil,
boyut, renk vb.) uzak driinleri satin almayacaklarin1 varsaymaktadir (De Hooge ve ark., 2017;
Dokuzova, 2018). Bu nedenle, standart dist meyve ve sebzeler perakendeciler tarafindan satin
almmamakta ve tarim isletmelerinde kalan bu iiriinler 6nemli iirlin kayiplarina neden olmaktadir. Bazi
normlar veya standartlar, zorunlu kalite gereksinimlerini igermektedir. Bu gereksinimler, genel olarak
iriinlerin hazirlik ve ambalajlama sonrasinda saglamasi gereken sartlar veya izin verilen toleranslari
icermektedir. Standartlar, hijyen veya gida giivenliginin yan1 sira iiriinlerin estetik yonleriyle de ilgili
olabilmektedir (Roels ve Van Gijseghem, 2017). Dolayisiyla estetik standartlara uymayan “Cirkin
Gidalar” tiiketim zincirinde kendine yer bulamayabilmekte ve bu gidalar israf edilebilmektedir. Oysa,
tilketicilerin ¢irkin goriiniimlii meyve ve sebzeleri yenmeyen veya istenmeyen olarak algilamasinin
%45 oranda onlenebilir oldugu tahmin edilmektedir (FAO, 2017).

Politika yapicilar, hem c¢evresel hem de ekonomik nedenlerle gida israfin1 azaltma
sorumluluguna sahiptir (Niyaz ve Demirbas, 2020). Bunu basarmak ve tiiketici bilincini artirmak i¢in
toplumu bilgilendirme kampanyalar1 gereklidir. Bir¢ok iilke iiretim asamasinda israf edilen c¢irkin
meyve ve sebzelerle ilgili ¢esitli organizasyonel ve yasal diizenlemelerle gida israfini azaltma
caligsmalarin1 baglatmistir. Nitekim, Avrupa iilkeleri 2025 yilina kadar gida israfin1 %50 azaltmayi ve
muhtaglarin gidaya erisimini kolaylastirmay1r hedeflemektedir (Waste Management World, 2013).
Diinyada yapilan “Leket Israel, Naturally Imperfect, Kromkommer, AquaBotanical, Social Fruits and
Vegetables ve Fruta Feia” gibi ¢aligmalar satilamayan ¢irkin gidalarin degerlendirilmesi i¢in farkli
uygulamalar yaparak, bu triinlerin israf edilmesinin Oniine geg¢ilmesini amaglamaktadir (Carville,
2015; Arthur, 2016; Louis ve Lombart, 2018; Berardinetti, 2018; Aquabotanical, 2019; Kromkommer,
2019; Makhal ve ark., 2019; Fruta Feia, 2019; Leket, 2020).

Tiiketiciler ayn1 fiyattan satisa sunulmasi durumunda, sekilsel agidan en giizel gdriinen
iiriinleri satin alma egilimi gostermektedir (Kyutoku ve ark., 2018). Bunun i¢in Fransa gibi baz
iilkelerde perakendeciler bir pazarlama stratejisi uygulayarak gida kalitesini etkilemeyen kiigiik gorsel
kusurlar gosteren c¢irkin gidalarin fiyatin1 digiirerek miisterilerine bu {irlinleri sunabilmektedir
(Eriksson ve ark., 2012; Lebersorger Schneider, 2014).

Cirkin gidalarin, tiiketiciler tarafindan satin alimmasi, gida israfinin azaltilmasim
desteklemekte ve cevreyi koruma davranisi olusturabilmektedir (Loebnitz ve ark., 2015). Ornegin
onceki calismalar, karbon ayak izinin gida israfi haline gelmeyen her bir kilogram gida ile yaklagik 2
kilogram degerinde karbondioksitin azaltilabilecegini gostermektedir (Stenmarck ve ark., 2011). Gida
iretiminin tiim sera gazi emisyonlarinin yaklasik ilicte birine neden oldugu bilinmektedir. Ayni
zamanda taze meyve ve sebze liretiminde su, enerji, toprak ve diger dogal kaynaklarin yogun bir
sekilde kullanilmas1 gerektigi i¢in gida israfi 6nemli kaynak israflarina da sebep olmaktadir (De
Hooge ve ark., 2017). Cirkin gidalarin tiiketiminin artmasi, gida israfinin yalnizca ekonomik tasarruf
boyutunda degil, su ve diger kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi agisindan da Diinya ve Tiirkiye igin
biiylik 6nem arz etmektedir (Demirbas, 2018; Dokuzova, 2018).

Caligmada ¢irkin (ugly= imperfect) meyve ve sebze kavrami ele alinmistir. Gida israf ve
kayiplar1 ile ilgili uluslararasi literatiirde kullanilan “ugly/imperfect” (Loebnitz ve ark., 2015; De
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Hooge ve ark., 2017; Roels ve Van Gijseghem, 2017; Berardinetti, 2018; Dokuzova, 2018; Louis ve
Lombart, 2018; Van Giesen ve De Hooge, 2019) meyve ve sebzeler i¢in bu ¢alismada “¢irkin”
kavrami kullanilmis, yeri geldikce “miikemmel olmayan” kavramindan da bu tiir standart dig1 meyve
ve sebzeler igin yararlamilmistir. Tiiketicilerde dogru algilar gelistirilmedikge, gida israfinin Oniine
gecilmesinin giicliigii ortadadir. Caligmanin amaci, estetik kaygilarla perakendecilerin satin almadigi
ve dolayisiyla tiiketilmeyen ve israf edilen ¢irkin meyve ve sebzeler icin tiiketici tutum ve
davraniglarini ortaya koymaktir. Bu ¢ergevede calismada, s6z konusu lriinlere yonelik tiiketici satin
alma istekliligine de yer verilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu calismanin ana materyali, izmir ili Bornova Ilgesi’nde tiiketiciler ile yiiz yiize
gerceklestirilmis olan anketlerden elde edilmistir. Arastirmada, goriisiilecek tiiketici sayis1 oransal
ornek hacmi formiiliiyle hesaplanmistir (Newbold, 1995).

_ Np(t-p)
(N-Do?,+ p-p)

n: Ornek hacmi

N: Bornova ilgesi niifusu (450992)
p: Cirkin gida tiiketenlerin orani

2

0.
P Varyans

Aragtirmada maksimum 6rnek hacmine ulasilmak istenmistir. Bu amagla p: 0,50 ve (1-p): 0,50
alinmigtir. Buna gore, %90 giiven aralig1 ve %8 hata payi ile 6rnek hacmi 110 olarak belirlenmistir.
Bornova ilgesinde anket calismasinin gerceklestirilecegi mahallelerin se¢ciminde niifusun yogunlugu
dikkate alinmigtir. Buna gore 2019 yili itibariyle, ilge ntifusunun %45,53 tinii olusturan sekiz mahalle
secilmistir. Arastirmada her mahalleye diisen anket sayisinin belirlenmesinde, mahallelerdeki niifusun
toplama yaptigi oransal katki dikkate alinmustir. Anketler hanelerinde mutfaktan ve aligveristen
sorumlu olan tiiketicilerle yapilmigtir. Mahalleler itibariyle gergeklestirilen anket sayilar1 Cizelge 1’de
verilmistir.

Cizelge 1. Mahallelere gore anket sayilarinin dagilimi (2020)

Mahalleler Niifus % Hesaplanan Anket Sayisi Yapilan Anket Sayisi
Kazimdirik 37334 18,18 20,00 20
Erzene 36 949 17,99 19,79 20
Yesilova 30712 14,96 16,46 16
Atatiirk 28 350 13,81 15,19 15
Mevlana 25483 12,41 13,65 14
Inénii 25459 12,40 13,64 14
Doganlar 21 067 10,25 11,28 11
Toplam 205 354 100,00 110,00 110

Elde edilen verilerin analizinde aritmetik ortalama, yiizde, standart sapma vb. tanimlayict
istatistiklerden yararlanilmis olup; tiiketicilerin tutum ve davranislarinin belirlenmesinde (1) en diisiik,
(5) en yiiksek olacak sekilde Besli Likert Olgegi kullanilmistir (Malhotra, 2010). Likert tipi sorularin
giivenilirliginin ve &lgeklerin tutarhliginin test edilmesi i¢in Cronbach Alfa katsayis1 kullanilmustir. I¢
tutarliliginin bir 6l¢iisii olan Cronbach Alfa katsayisi, 6lgekte bulunan maddelerin homojen yapisim
aciklamak veya sorgulamak iizere kullanilmaktadir. Cronbach Alfa katsayisi yiiksek olan 6lg¢ekteki
maddelerin birbirleriyle tutarli bir o kadar da aynmi 6zelligi dlcen maddelerden meydana geldigi
yorumu yapilabilmektedir. Cronbach Alfa katsayisi; 0 <R2 <0,40 ise giivenilir degil; 0,40 <R2 <0,60
ise diistik gilivenilirlikte; 0,60 <R2<0,80 ise oldukga giivenilir 0,80 <R2<1,00 ise yiiksek giivenilirlikte
kabul edilmektedir (Uzunsakal ve Yildiz, 2018).
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Bulgular ve Tartisma

Tiiketicilerin Sosyo-Ekonomik Ozellikleri

Arastirma kapsaminda goriisiilen tiiketicilerin 81’1 kadin, 29’u erkek olup; yas ortalamalari
yaklasik 40 ve egitim diizeyleri ortalama 12,37 yildir. Tiiketicilerin yaklasik %66’s1 cocuk sahibidir.
Cocuklarin yas aralig1 13-18 yas grubu olup; hanede yaklasik 3 kisi yasamaktadir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Tiiketicilerin demografik ozellikleri

Degiskenler Kategoriler Say1 % Ortalama Std Sapma

Cinsiyet Erkek 29 26,36
Kadin 81 73,64

Yas (yil) 39,70 12,86

Egitim (y11) 12,37 4,07

Hanedeki birey sayist 2,90 1,04
Cocuk sahipligi Evet 1 6555
Hayir 39 34,45

Cocuklarin yas aralig (y1l) 4,23 1,19
2324 ve alt1 14 12,73
2325-4000 21 19,09
Hanehalki Geliri (TL) 4001-6000 31 28,18
6001-8000 30 27,27
8001 ve tizeri 14 12,13

Tiiketicilerin Cirkin (Miikemmel Olmayan) Meyve ve Sebze Hakkindaki Bilgi Diizeyleri

Arastirma kapsaminda goriisiilen 110 tiiketiciye “cirkin meyve ve sebze’” kavrami hakkinda
bilgi sahibi olup olmadiklar1 soruldugunda sadece 11’1 (%10) cirkin gida kavramini bildiklerini
belirtmislerdir. Cirkin gida kavramini bildigini ifade eden tiiketicilere ise ¢esitli tanimlar verilmistir.
Buna gore 11 tiiketiciden higbiri ¢irkin giday: standart dis1 gida olarak tanimlayamamistir. Buradan
hareketle, ¢irkin gidanmin kavram olarak bilimsel ¢alismalar disinda heniiz kullanilmadigi ve
yayginlagmadig1 sonucuna varilabilir,

Tiiketicilerin Cirkin Meyve ve Sebze Tiiketme Durumu ve Nedenleri

Gortistilen tiiketicilere O6ncelikle ¢irkin meyve ve sebze kavrami hakkinda bilgi verilmistir. Bu
aciklamalar sonucunda tiiketicilerin yaklagik %63’liniin ¢irkin meyve ve sebze tiikettigi, yaklasik
%37’sinin ise tiketmedigi tespit edilmistir. Tiiketiciler bu {irlinleri tikketme nedenlerinden, besin
iceriginin fakli olmamasi (4,22), tadinda bir farklilik olmamasi (4,09), kokusunun farkli olmamasi
(3,99), tazelik agisindan bir fark olmamasi (3,96), renginin farkli olmamasi (3,87) ve kesme dograma
islemi sirasinda rahatlik agisindan normal sekilli gidalardan fark olmamasi (3,77) ifadelerine katilmis
ve fiyatinin daha uygun olmasi (2,91) ifadesine katilmada ise kararsiz kalmiglardir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebze tiiketme nedenleri (n= 69)

Nedenler Likert Olgek Standart
1) 2 3 4 5 Ortalamas: * Sapma
Besin igeriginin farklt olmamasi 0 7 4,22 0,48
Tadinda bir farklilik olmamasi 6 0 4,09 0,48
Kokusunun farkli olmamasi 1 8 0 3,99 0,56
Tazelik agisindan bir fark olmamast 3 6 0 3,9 0,58
Renginin farklt olmamasi 4 7 3,87 0,59
Kesme dograma islemi sirasinda rahath 3,75 1,06
acisindan normal gekilli gidalardan fark olmamasi 2 7 2

. 2,91 1,04

Fiyatinin daha uygun olmast 9 6 7

Cronbach Alpha= 0,71
*]: Kesinlikle Katilmiyorum 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum
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Cirkin meyve ve sebze tilketmeme nedenlerinin basinda ise, fiyat-performans iligkisini kotii
buluyorum (3,76), tadinin kotii olacagimi diisiinliyorum (3,68) ve tiikketiminin kolay olmadigim
diisiiniiyorum (3,61) ifadeleri gelmektedir. Renklerini solgun buluyorum (3,37), genetigi ile
oynandigimi diistiniiyorum (3,05), besin igeriginin zayif oldugunu disiiniiyorum (3,02), tarimsal ilag
kullanildigim diistiniiyorum (3,00), kimyasal giibre kullanildigin1 diistiniiyorum (2,98), sunumunun
gorsel olarak hos olmayacagini diisiiniiyorum (2,98) ve taze olmadigimi diisiiniiyorum (2,59)
ifadelerine katilimda kararsiz kaldiklari; kokusunun farkli oldugunu diistiniiyorum (2,39) ifadesine ise
katilmadiklarini belirtmislerdir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Tiiketicilerin ¢irkin gida titketmeme nedenleri (n= 41)

Ifadeler Likert Olgek Standart
1) 2) 3) 4 5 Ortalamast™* Sapma
Fiyat-performans iliskisini kotii 3,76
buluyorum 2 4 1,20
Tadinin kotii olacagini diigiiniiyorum 3,68
1 8 1,35
Tiiketiminin kolay olmadigini 3,61
disiinliyorum 3 1 1,18
Renklerini solgun buluyorum 3,37
1 1 1,28
Genetigi ile oynandigini diisiiniiyorum 3,05 1,26
1 3
Besin  igeriginin  zayif  oldugunu 3,02
diistiniiyorum 1 2 1,21
Tarimsal ilag kullanildigint 3,00
disiinliyorum 0 4 1,18
Kimyasal giibre kullanildigini 2,98
distinliyorum 6 1,19
Gorsel olarak hos olmadigini 2,98
diistiniiyorum 1 2 0 1,15
Taze olmadigmi diigiiniiyorum 2,59
5 2 1,07
Kokusunun farkli oldugunu 2,39 1,02
disiiniiyorum 6 1

Cronbach Alpha= 0,86
*]: Kesinlikle Katilmiyyorum 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katulyyorum, 5: Kesinlikle Katilyyorum

Tiiketicilerin Cirkin Meyve ve Sebzeler ile Standart Goriiniimlii Meyve Sebzeler
Hakkindaki Karsilagtirmah Goriisleri

Tiketiciler ¢irkin ve standart goriinimlii meyve ve sebzeleri bazi Ozellikleri agisindan
kiyasladiklarinda fiyat (3,19), dogallik (3,05), cevresel etki (3,00), besleyicilik (2,91), tazelik (2,89),
gida giivenligi (2,79) ve raf omrii agisindan hemen hemen ayni; beklendigi gibi, goriiniis agisindan ise
cirkin meyve ve sebzelerin daha kotii olduklarimi belirtmislerdir (Cizelge 5). Bu sonug, tiiketicilerin
tercihlerinin biiyiik 6l¢tide estetik kaygilarla ilgili oldugunu gdstermesi agisindan énemlidir.

Cizelge 5. Tiiketicilerin ¢irkin ve standart gériiniimlii meyve sebzeleri 6zelliklerine gore kiyaslama durumlari

Ifadeler 1) 2) B @ Likert Olgek Ortalamasi* Standart Sapma
Fiyat agisindan 3 27 44 18 18 3,19 1,07
Dogallik agisindan 2 21 67 9 11 3,05 0,87
Cevresel etki agisindan 3 4 96 4 3 3,00 0,54
Besleyicilik agisindan 1 13 91 5 - 2,91 0,44
Tazelik agisindan 1 16 88 4 1 2,89 0,49
Gida Giivenligi agisindan 5 28 66 7 4 2,79 0,78
Raf dmrii agisindan 5 18 87 - - 2,75 0,53
Goriinis agisindan 15 65 22 7 1 2,22 0,79

Cronbach Alpha= 0,77 )
*]: Cok Daha Kotii 2: Kotii, 3: Ayni, 4: Daha iyi, 5: Cok Daha lyi

35



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 31-39

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.850690

Tiiketicilerin Cirkin Meyve ve Sebze Ekseninde Cevre Bilinci ile Ilgili ifadelere Katilma
Durumlar

Tiiketicilerin ¢irkin meyve tiikketme egiliminin artirilmast ve bu iirlinlerin israfinin azaltilmasi
biiyiik 6l¢iide ¢evre bilinci ile ilgilidir. Bu nedenle ¢alismada, tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebzelerin
cevresel etkilerine dair ifadelere katilma diizeyleri de sorulmustur. Buna gore, tiiketicilerin ¢irkin
meyve ve sebze tercihlerinin artmasi gida israf oraninin azalmasina yardimci olur (4,41) ve c¢irkin
meyve ve sebze tliketimindeki artis ekosisteme yarar saglar (4,11) ifadelerine katildiklarini; ¢irkin
meyve ve sebze tiikketiminin artmasi temiz su kaynaklarinin %25°e kadar israf edilmesini onler (3,48),
cirkin meyve ve sebze tiilketiminin artmasi sera gazi yayilimimi azaltir (3,43) ifadesine katilmada
kararsiz kaldiklarini belirlenmistir (Cizelge 6). Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebze tercihlerinin
artmast sonucu gida israf oraninin azalacagimi diisiinmesi (4,41) konuya iligkin ¢o6ziimlerin
gelistirilmesi agisindan énemli bir sonug olarak degerlendirilmektedir.

Cizelge 6. Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebze ile ilgili ¢cevre bilingleri

. Likert Olgek Standart
Ifadeler @D @ G @ 6 Ortalamast* Sapma
Cirkin meyve ve sebze tercihlerinin artmasi gida israf - - 4 57 49 441 0,56
oraninin azalmasina yardimci olur

Cirkin meyve ve sebze tiikketimindeki artis ekosisteme - - 33 32 45 4,11 0,84
yarar saglar

Cirkin meyve ve sebze tiikketiminin artmasi temiz su - 4 58 39 9 3,48 0,70
kaynaginin %25’e kadar israf edilmesini dnler

Cirkin meyve ve sebze tiikketiminin artmasi sera gazi 1 7 59 30 13 3,43 0,82

yayilimini azaltir

Cronbach Alpha= 0,70
*].: Kesinlikle Katilmiyyorum 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katiliyorum

Tiiketicilere ¢irkin meyve ve sebzelerin tedarik zincirinin farkli asamalarinda nasil
degerlendirilebilecegi ile ilgili ifadelere katilimlar1 da sorulmustur. Tiiketiciler bu {iriinlerin perakende
asamada normal goriinimlii meyve ve sebzelerden daha diisiik fiyata satilabilir (4,58) ifadesine
kesinlikle katilmig, as evlerine bagislanabilir (4,46), tarlalara kompost giibre olarak geri donebilir
(4,35), sanayi sektoriinde islenmis gida iiriinleri yapmak igin kullamilabilir (4,23), gida bankalarina
yonlendirilebilir (4,15) ifadelerine katilmis ve ¢ope atilir (1,70) ifadesine ise katilmamuslardir (Cizelge
7). Ayrica, tiiketicilerin yaklagik %681 ¢irkin meyve ve sebzeleri ¢ocuklarina yedirmeyi giivenilir
bulurken, yaklasik %11°1 giivenilir bulmamis ve %21°1 ise bu konuda kararsiz kalmistir.

Cizelge 7. Tercih edilmeyen cirkin meyve ve sebzelerin degerlendirilme sekilleri ile ilgili ifadelere katilim
durumu

) Likert Olcek Standart
Ifadeler @ @ @ @4 (B Ortalamast® Sapma
Normal goriiniimlii meyve ve sebzelerden daha - - 1 44 65 4,58 0,51
diisiik fiyata satilabilir

As evlerine bagislanabilir - - 10 39 61 4,46 0,66
Tarlalara kompost giibre olarak geri dénebilir - - 16 39 55 4,35 0,72
Sanayi sektoriinde islenmis gida iiriinleri yapmak - 4 22 29 55 4,23 0,90
i¢in kullanilabilir

Gida bankalarina yonlendirilebilir 1 3 27 26 53 4,15 0,95
Cope atilir 64 26 10 9 1 1,70 1,00

Cronbach Alpha= 0,73
*].: Kesinlikle Katilmiyyorum 2: Katilmiyorum, 3: Kararsizim, 4: Katiliyorum, 5: Kesinlikle Katilyyorum

Tiiketicilerin Cirkin Meyve ve Sebze Satin Alma Istekliligi

Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebzelerin israfinin bertaraf edilmesi i¢in yapilabilecekler
konusunda en ¢ok katildiklar1 yargi, “perakende asamasinda normal goriiniimlii meyve ve sebzelerden
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daha diisiik fiyata satilabilir” yargisi olmustur. Bu nedenle, tiiketicilere ¢irkin meyve ve sebzelerin
fiyatlandirmalar: ile ilgili ifadeler sunulmustur. Buna gore tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebzeleri
digerlerinden daha ucuz ise alma egilimi (4,10) gosterecekleri, fiyatlar1 diger iiriinlerle ayn1 ise satin
alma egiliminin azalacagi (2,94) ve fiyatlar1 daha pahali ise (1,48) kesinlikle almayacaklari
belirlenmistir (Cizelge 8).

Bu kez, meyve ve sebzelerin standart dis1 goriiniislerinden dolay: israf olacagim bildikleri
takdirde, satin alma istekliliklerinde olumlu bir degisiklik olup olmayacagi sorulmus; tiiketicilerin
%84,55°1 satin alma kararlarim1 olumlu yonde degistirecegini, %15,45°1 ise israf edilse de edilmese de
satin almayacagini ifade etmistir. Bu sonug, toplumsal farkindalik ile cirkin meyve ve sebzelerin
israfinin 6niine gegilebilecegini géstermesi agisindan son derece olumlu olarak degerlendirilebilir.

Cizelge 8. Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebzelerin fiyati ile ilgili ifadelere katilma durumu

. Likert Olcek

Ifadeler @ @ 3) @ O Ortalamast* Standart Sapma
Cirkin gida daha ucuz ise, satin alma egilimi - 3 23 44 40 4,10 0,82
Cirkin gida fiyati ayni ise satin alma egilimi 14 24 31 37 4 2,94 1,10
Cirkin gida daha pahali ise satin alma egilimi 66 38 3 3 - 1,48 0,69

Cronbach Alpha= 0,62
*1: Kesinlikle Almam 2: Almam, 3: Fark Etmez 4: Alirim, 5: Kesinlikle Alirim

Yine, tiiketiciler (%66,36) ¢irkin meyve ve sebzelerin ayr1 tezgahlarda satildigi takdirde
alacaklarii belirtmiglerdir. Bu sonug, fiyat performans segeneginin tiiketici agisindan Onemini
vurgulamaktadir. Cirkin meyve ve sebzeler ayri tezgahlarda satilirsa almay: tercih edecegini ifade
eden tiiketiciler bu iiriinleri satin almak i¢in en ¢ok siipermarketleri (9%93,15) tercih etmektedir. Bunu
hipermarketler (9%90,41) ve semt pazar1 (%78,08) takip etmektedir (Cizelge 9). Bu bulgu, ¢irkin
meyve ve sebzelerin, standartlar nedeniyle, daha c¢ok siipermarket ve hipermarketlerin {iriin
tedariginde sorun olusturdugunu teyit eder niteliktedir.

Cizelge 9. Tiiketicilerin ¢irkin meyve ve sebze satig noktasi tercihleri (n= 73)

Evet Hayir

Say1 % Say1 %
Bakkal 22 30,14 51 69,86
Internet 31 42,47 42 57,53
Semt pazari 57 78,08 16 21,92
Stipermarket 68 93,15 5 6,85
Hipermarket 66 90,41 7 9,59
Kooperatif 24 32,88 49 67,12
Manav 47 64,38 26 35,62
Seyyar Satici 7 9,59 66 90,41

Sonuc ve Oneriler

Gilinlimiizde diinya niifusunun artmasina paralel olarak gida tiikketimi de artmaktadir. Gida
tedarik zincirinin farkli asamalarinda gesitli nedenlerle gida israfi da bu egilimden etkilenmektedir.
Yiyecek israfi sosyal, ekonomik ve ¢evresel sonuglarla birlikte bir siirdiiriilebilirlik sorunudur. Gida
israfin1 biiyiik 6l¢iide 6nlemek icin gida tedarik zincirine odaklanildiginda, taze meyve ve sebzelerin
%20’sinin heniiz tiiketiciye ulasmadan goriiniislerinin satis i¢in uygun olmadig: gerekgesiyle gida arz
zincirinden ¢ikarildig1 goriilmektedir. Bu nedenle de ¢irkin meyve ve sebze kavrami kiiresel olarak
hizla yayginlagmakta ve son yillarda konu ile ilgili yayin sayisindaki artiglar da dikkat ¢cekmektedir.

Arastirma sonuglarina gore, c¢irkin meyve ve sebze tiiketmedigini belirten tiiketicilerin, bu
driinleri tiikketmeme nedenlerinin basinda fiyat performans iliskisinin kotli olmasi, tatlari ve
tiilketimlerinin kolay olmayacagi konusundaki negatif beklentileri gelmektedir. Tiiketicilerin bu
konudaki 6n yargilarini gidermek amaciyla satis noktalarinda normal goriiniimlii meyve ve sebze ile
cirkin meyve ve sebzelerin tadimi yaptirilabilir, farkindalik neticesinde tiiketiciler daha ucuz fiyata
satisa sunulacak ¢irkin meyve ve sebze reyonlarma yonlendirilebilirler. Tiketimin kolay
saglanabilmesi i¢in bu lriinler dilimlenmis ve basit bir streg ambalaj ile satisa sunulabilir.
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Diinyada ¢irkin meyve ve sebzelerin besin degeri, yetistirilme sekli, vitamin ve mineral
degerleri bakimindan sekli diizglin meyve ve sebzelerin ayni nitelikte oldugunu vurgulayan
bilin¢lendirme ¢aligmalar1 her giin giderek artmaktadir. Meyve ve sebze iiretim ve tiiketim diizeyleri
dikkate alindiginda, bu ¢alismalarinin Tiirkiye’de de baglamasinin 6nemi net olarak goriilebilmektedir.
Belli yargilarin kirilabilmesi ve cirkin meyve ve sebze tiiketiminin yayginlastirilmast i¢in sosyal
medya kanallarinda bu {irlinlerle yapilan yemek programlari diizenlenerek ve ana akim medyada kamu
spotlarinda bu konuya yer verilerek tiiketiciler tizerindeki etki alan1 genisletilebilir.

Arastirma sonuglarina gore, tiiketiciler ¢irkin meyve ve sebze fiyatlarinin daha ucuz olmasi
durumunda satin alma egilimlerinin ¢ok biiyiik oranda artabilecektir. Bu sonug, tiiketicilerin uygun
fiyat stratejilerinin uygulanmasi durumunda ¢irkin gida satin alma davranis1 gosterebilecegi ve ¢irkin
meyve ve sebze israf diizeyinin azaltilmasi acisindan bu davranisin iizerinde ¢alisilmasi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Yine cocugu olan tiiketicilerin yarisindan fazlasi c¢irkin gidalar1 c¢ocuklarina yedirmeyi
giivenilir buldugu saptanmigtir. Bu egilimden ailelerin meyve ve sebze satin alimlarinda etkili bir
faktor olan ¢ocuklarin ilgilerine dikkat ¢ekmek i¢in yararlanilabilir. Cirkin meyve ve sebze seklinde
oyuncaklar bu tiir meyve sebzelerin yaninda hediye edilebilir ve ¢ocuklara bu iiriinlerin tiiketimi
konusunda aligkanlik kazandirilabilir. Boylece israfi onleme aligkanligi gelecek nesillere de eglenceli
bir sekilde aktarilabilecektir.

Tesekkiir
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Kiraz (Prunus avium L.) Budama Artik Katsayisinin ve Enerji
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Oz

Bu c¢aligmada, Tirkiye kiraz budama artiklarinin enerji potansiyelinin ve bu potansiyelin
hesaplanmasinda kullanilabilecek ger¢ekci budama katsayisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla
Canakkale ilinde 3 farkli kiraz ¢esidi ve her gesit icin 2 farkli yas grubunda, toplam 30 kiraz agacinda budama
caligmalar yapilmistir. Elde edilen veriler ile kiraza ait budama artik katsayisi belirlenmistir. Yiiriitillen budama
faaliyetlerinde, ii¢ farkli kiraz ¢esidi ve her gesit icin iki farkli yag grubundan elde edilen budama artik
miktarinin agag¢ basina ortalama 0-15 yas arasi ¢esitlerde 6,76 kg, 15-30 yas arasi ¢esitlerde ise 16,61 kg oldugu
belirlenmistir. En fazla artik miktar1 15-30 yag arasi gesitlerde sirasiyla 0900 Ziraat, Van ve Esme ¢esitlerinde
belirlenmistir. Tiirkiye’ de kiraza ait enerji potansiyelinin belirlenmesi i¢in yiiriitilen bu ¢aligmadan elde edilen
veriler dogrultusunda budama artik katsayisin 11,68 kg aga¢™, kullanilabilir budama artik miktarmnin
204.816.430 kg yil™, Tiirkiye enerji potansiyelinin 3,43 PJ yil™', Canakkale enerji potansiyelinin ise 0,077 PJ y1l™
oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Enerji, Kiraz, Budama, Biyokiitle, Katsay1

Determination of Cherry Pruning Residual Coefficient and Energy Potential
Abstract

This study aimed to determine the energy potential of Turkey cherry prunings and the realistic pruning
coefficient that can be used to calculate the energy potential of cherry prunings. For this purpose, pruning has
been carried out in 3 different cherry varieties in Canakkale and 2 different age groups for each variety, in a total
of 30 cherry trees. With the data obtained, the pruning waste amount coefficient of the cherry was determined. In
the pruning activities carried out, it was determined that the pruning residual amount obtained from three
different age groups for three different cherry varieties and each variety was 6.76 kg per tree, and 16.61 kg for
varieties between 15-30 years. In the varieties between the ages of 15-30, 0900 Ziraat is determined as Van and
Esme, respectively. Base dupon the data obtained from this study was carried out to determine the energy
potential of the cherries in Turkey 11,68 pruning residual coefficients kg tree™, available prunings amount of
204.816.430 kg year™ of Turkey's energy potential 3,43 PJ year™ It was determined that the energy potential of
Canakkale is 0,077 PJ year™.
Keywords: Energy, Cherry, Pruning, Biomass, Coefficient

Giris

Kiraz (Prunus avium L.) diinya iizerinde genis bir dagilim gostermektedir. Ancak ticari
anlamda {iiretimi Tiirkiye, ABD (Amerika Birlesik Develetleri), iran ve Italya gibi iilkelerde
yapilmaktadir. Yillara ve iklim sartlarina gore degismekle beraber diinya kiraz {iretiminde ilk siralarda
yer alan Tiirkiye, kiraz ihracatinda da soz sahibi iilkelerden biridir (Sekil 1).

Tiirkiye’nin énemli kiraz iiretim merkezlerinden birisi olan Canakkale’nin Lapseki il¢cesinde
2019 yilinda toplam 6.480 ton kiraz iiretimi gerceklesmistir. Bunun 3.400 tonu Ingiltere ve Rusya
basta olmak iizere pek ¢cok Avrupa iilkesine ihra¢ edilmistir (Anonim, 2013). Kiraz agaclar1 meyve
vermeye 5-7 yil sonra baglar, tam verime 10-12 yasinda ulasir, ekonomik dmiirleri ise 25-30 yildir
(Anonim, 2020). Tim vejetasyon siireci boyunca kiraz agaglarinda yillik olarak budama
yapilmaktadir. Yapilan budama faaliyetleri sonrasi genellikle budama artiklari bahge iginde ya da
bahce disinda yakilarak yok edilmektedir. Bu islemler budama artiklarinin biyo-yakit kaynagi olarak
degerlendirilmesini engelleyerek, enerji kaybina yol a¢gmasmin yanisira atmosfere fazla karbon
salinimina neden olur. Biyo-yakitlar i¢in tarimsal kaynaklar, bitkisel ve hayvansal artiklar 6nemli bir
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potansiyel olusturmaktadir. Organik madde igeren artiklarin degerlendirilmesi, ¢evre kirliligi ve temiz
enerji tiretimi bakimindan 6nem tasimaktadir. Bu amagcla 6zellikte gelismekte olan iilkelerde kullanimi
en yaygin olan kaynak biyokiitledir. Diinya enerji tiiketiminin yaklagik %15’ biyokiitleden
saglanmaktadir. Bu oran gelismekte olan lilkelerde ise yaklasik %43’tiir (Bascetingelik ve ark., 2006).
Biyokiitle; her yerde yetistirilebilmesi, ¢evre korunmasina katkisi, elektrik iiretimi, kimyasal madde ve
ozellikle tagitlar icin yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
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Sekil 1. Diinya’da yillara ve iilkelere gore kiraz liretim alam (ha) (FAO, 2019).

Biyokiitle enerji kaynaklar1 igerisinde yer alan meyve agaclarindan elde edilen budama
artiklari, ilkemizde onemli bir potansiyele sahiptir (Cizelge 1). Bilandzija ve ark. (2012), ise
Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmus olduklar1 arastirmalarinda her agag i¢in ortalama 5,90 kg aga¢™ ve
budama artik miktarimi 1.988,3 kg ha® olarak tespit etmislerdir. Arastiricilar, Amerika Birlesik
Devletleri Kaliforniya Enerji Komisyonu raporunda (CEC, 2015), Kaliforniya eyaletinde seftali
budama artik miktarinin belirlenmesine yonelik budama katsayismin 5 ton ha™ yil™ ve elde edilen
artiklarin enerji amagh kullanilabilirlik oraninin %70 oldugunu rapor etmislerdir.

Stimer ve ark. (2016), zeytin liretiminde artik potansiyelinin belirlenmesinde gercekei bir
yaklasim sunulmasini amacglamiglardir. Canakkale ilinin zeytin iiretimi artiklarinin olusturdugu
biyokiitle potansiyeli belirlenmis, enerji ve diger amagclar icin geri kazanim olanaklarini
arastirmiglardir. 2011-2015 yillari arasindaki istatistikleri kapsayan ¢alismada, Canakkale’de pirina ve
karasu igin toplam metan iiretim potansiyelinin 8.803.909 m® yil'oldugunu saptamuslardir. Pirina ve
budama artiklarinin 1s1l kapasitesi ise 1.548.611 GJ yil™* oldugunu bildirmislerdir. Canakkale’de pirina
ve budama artiklar1 kaynakli biyokdmiir potansiyelinin 27.796 ton yil™ oldugunu belirlemislerdir.

Bahge bitkilerinin yillik toplam iiretimi ve artik miktarlarinin teorik olarak hesaplanan toplam
1s1 degeri yaklasik 75 PJ yil™ oldugu, toplam igerisindeki en biiyiik 1s1l degere sahip iiriinlerin ise
%56,3 ile findik ve %25,2 ile zeytin oldugu bildirilmistir (Basgetingelik ve ark., 2015). Zivkovic ve
ark. (2013), Sirbistan’da meyve agaglart ve Uzim budama artiklarinin enerji potansiyelinin
belirlenmesine yonelik yaptiklar1 ¢aligmada kiraza ait toplam aga¢ sayisinin 8.377.000 adet, enerji
potansiyelinin 18,65 MJ kg™, kullamlabilir enerji orammin %64,87, kullamlabilir enerji miktarmim
12,10 MJ kg™ oldugunu toplamda Sirbistan’da kiraza ait enerji miktarini 1.82.451 GJ ha™ oldugunu
bildirmislerdir. Unal ve Alibas (2007), Tiirkiye’de yaptiklar1 ¢alismada, kiiltiire alinan meyve veren
kiraz agaclarinin toplam alaninin 7.517,5 ha, kalint1 kuru miktarinin 49,3x10° t, kullanilabilir budama
miktarmin 9,8x10° t oldugunu bildirmislerdir. Cigek ve ark. (2019), Canakkale ilinde seftali
agaclarinda budama sonucu olusan artiklarin kiitle miktarlart dikkate alinarak, budama artik
katsayilariin belirlenmesini amaglamiglardir. Caligmada 5-10 yas araliinda 3 farkl seftali ¢esidi igin,
budama artik katsayilar1 belirlenmis ve katsayilar kullanilarak, Canakkale ili ve Tiirkiye geneli igin
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seftali yetistiriciligi kaynakli budama artik ve enerji potansiyelini hesaplanmislardir. Ug ¢esidi temsil
eden 7,08 kg aga¢™.y1l™" ortalama degerin, Tiirkiye seftali tiretimi budama artiklar1 belirleme katsay1si
olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Cizelge 1. Tiirkiye toplam bahge bitkileri iiretimi ve artik miktarlar1 (Bascetingelik ve ark., 2015).

. . f’\l'tlk Birérggt:: Topla_m Isil
Uriinler Uretim (ton) Alan (ha) Miktari (MJ/kg) Degeri (QJ)

(ton) (Teorik) (Teorik)
Findik 652.803 286.697.887 2177986 19 33.105.388
Zeytin 1.496.630 90.208.994 441.254 18.1 3.993.345
Portakal 1.180.851 11.884.275 237.686 17.6 3.346.612
Antepfistigi 42.926 29.600.005 209.611 19 3.186.080
Mandarin 592.884 8.619.163 103.430 17.6 1.456.294
Kayisi 467.903 11.288.357 86.964 19.3 1.342.719
Limon 475.159 5.529.038 88.465 17.6 1.245.582
Visne 114.466 4.446.680 21.400 19 325.279
Ceviz 115.698 3.737.868 50.480 19 479.563
Badem 46.701 3.631.622 28.500 18.4 419.521
Greyfurt 126.285 894.293 14.309 17.6 201.466

Tirkiye’de meyve yetistiriciliginde kiraz ekonomik anlamda {ist siralarda yer almakta ve genis
alanlarda yetistiriciligi yapilmaktadir. Literatlir arastirmalarinda Tiirkiye’de kiraza ait budama
artiklarinin gergekei budama katsayist ve enerji potansiyeli bulunmamakta fakat teorik veriler ile
potansiyel budama miktar1 ve enerji degerleri bulunmaktadir.

Yiriitilen bu calisma sonucunda Tirkiye’deki kiraz agaclari budama artiklarindan elde
edilebilecek budama katsayis1 degeri ve potansiyel enerji miktar1 gercekci veriler ile ortaya konulup,
artiklarin enerjiye doniistiiriilmesine yonelik gelistirilecek yontem ve teknolojilere katki saglanmig
olacaktir.

Materyal ve Yontem

Caligmanin zamani, meyvecilikte genel budama zamani olan Subat ve Mart aylar1 olarak
belirlenmistir. Budama ekibi ile es zamanli ¢aligma yiiriitiilmiis ve dlglimler yapilmigtir. Caligmadan
elde edilen veriler;

Budama artik miktarinin tespiti (kg aga¢™)

Budama oncesi agag yiiksekligi (m)

Budama sonrasi agag yiiksekligi (m)

Budama oncesi tag genisligi (m)

Budama sonrasi ta¢ genisligi (m)

Budama i¢in harcanan siire (dKk)

Budama artiklar1i nem miktari (%) olarak belirlenmistir.

Caligmada 2 kisilik budama ekibi, 2 adet uzunluk ayarli budama makasi, 6l¢iim icin dijital el
kantar1 (0,001 kg hassasiyette), serit metre, hassas terazi ve kurutma firimi kullanilmistir. Budama
oncesi her bir 6rnek agacin yiiksekligi ve ta¢ genisligi serit metre ile Ol¢iiliip kayit altina alinmistir.
Budama ekibi ¢alismaya basladiginda her bir aga¢ i¢in harcanan siire kronometre ile belirlenip
kaydedilmistir. Budama sonrasi her bir 6rnek agacin tekrar yiikseklik ve ta¢ ¢aplari serit metre ile
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tekrar Ol¢iiliip kayit altina alinmustir. Son olarak budama artik katsaymin belirlenmesinde kullanilacak
olan budama artiklar dijital kantar ile tartilarak kayit altina alinmistir.

Materyal nem igerigi ASAE D245.6 standardina gore belirlenmistir. Materyal ornekleri,
kurutmadan once ve sonra tartilir. Ornekler 24 saat siire ile 105 °C sicaklikta kurutma firminda
kurutulur. Belirlenen kiitle farki, kurutmadan 6nceki materyal kiitlesine boliinerek, asagidaki esitlik
yardimiyla yas bazda nem icerigi belirlenir (Kiisek ve ark., 2015).

YUK — KUK

NI = nem igerigi (%), YUK = yas iiriin kiitlesi (kg), KUK = kuru iiriin kiitlesidir (kg)

Canakkale ili icerisinde belirlenen kiraz bahcelerinde en ¢ok yetistirilen ve Tiirkiye’deki tiim
kiraz agaclarim temsil edebilecek yayginlikta olan ve iiretimimizin hemen hemen tamamim olusturan
0900 Ziraat (Anonim, 2011)., Van ve Egme olmak tizere 3 farkli ¢esit ve 2 farkli yas grubu (0-15, 15-
30) olmak iizere tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 5 tekerriirlii olarak yiirtitiilmiistiir. Elde edilen
veriler Cok Yonlii Varyans Analizi teknigi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmistir (P <
0,05). Gruplar arasi farkliligin ortaya konulmasi i¢in Tukey testi uygulanmustir.

Tiirkiye’de meyve veren kiraz agaci sayist 21.114.922 adet, meyve vermeyen agac sayist
5.917.070 adet, toplamda ise 27.031.992 adettir. Canakkale’de meyve veren kiraz agaci sayist 536.350
adet, meyve vermeyen aga¢ sayist 74.136 adet, toplamda ise 610.486 adettir (TUIK, 2019).

Kiraz’a ait budama artiklarindan elde edilen birim enerji degeri 16,76 MJ kg™ olarak
bildirilmistir (Bilandizja, 2012). Kiraz budama artik miktarinin kullanilabilirlilik oraninin %64,87
oldugu bildirilmistir (Zivkovic ve ark., 2013).

Enerji potansiyel degerlerinin belirlenmesinde, bu c¢aligmadan elde edilen budama artik
katsayisi, kiraza ait TUIK 2019 verileri, Bilandizja’nin, 2012°de Hirvatistan’da yaptig1 calismadan
elde ettigi kiraza ait budama artiklarimin birim enerji degeri olan 16,76 MJ kg™ ile Zivkovic ve
arkadaskarinin 2013 yaptiklart calismadan elde ettikleri kiraz budama artik miktarinin
kullanilabilirlilik oran1 %64,87 degerinden yararlanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yritiilen budama faaliyetlerinde, ti¢ farkli kiraz ¢esidi ve iki farkli yas grubundan elde edilen
budama artik miktarinin 0-15 yas arasi g¢esitlerde aga¢ basina ortalama 6,76 kg, 15-30 yas arasi
cesitlerde ise 16,61 kg oldugu belirlenmistir. En fazla artik 15-30 yas arasi gesitlerde sirasiyla 0900
Ziraat, Van ve Esme olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Calismadan elde edilen istatistiksel sonuglar

Budama Budama
Budama Budama .. .
. Budama oncesi sonrast oncest sonrast Budama Nem degeri
Cesit  Yas | iitan(kg) bitkiboyu  bitkiboyu ~ 9E3¢ e eae S siiesi (dk) (%)
(m) (m) gems lgl genls lgl
(m) (m)
Zoi?ggt 10.74£1.67 500030 3475021 414013 3324011 426£090  52.57:041
AB AB B B B A A
van 015 4805077 3745086 371013 339027 2931033 4012096  52.05£024
B B B B B A A
Esme 475+1.18  3.87+046 344+042 3514062 3.01£046 442+1.08  53.59:0.75
B B B B B A A
Zoi?ggt 17.67£3.54  6.03£029  443£022  4.66£045 425:043 9.71£3.00  51.80+1.06
A A AB AB AB A A
van 1530 1662:201 6514038 442£033 4524047 3415013 6812079  5193+1.08
A A AB AB B A A
Esme 155542.62  6.10£0.36  5.07+022  6.14:0.46 5712038 10.51£1.78  54.44+1.07
A A A A A A A
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* Her 6zellik kendi i¢inde ¢esit ve yas faktorlerinin birlikte etkisine gore harflendirilmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda cesit faktoriinlin, budama sonrasi ta¢ genisligine
etkisi (P: 0,007) ve nem degerine etkisi (P: 0,046) istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Yas
faktoriiniin ise budama miktarma etkisi (P: 0,000), budama 6ncesi bitki boyuna etkisi (P: 0,000),
budama sonrasi bitki boyuna etkisi (P: 0,000), budama dncesi agag ta¢ genisligine etkisi (P: 0,001),
budama sonrasi aga¢ tag genisligine etkisi (P: 0,000), budama siiresine etkisi (P: 0,001) istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Caligma neticesinde her bir 6zellik i¢in genel ortalamalara gore
katsayilar elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Calismadan elde edilen katsayilar

Budama Budama Budama Budama

Budama . : Ooncesi  sonrast Budama Nem
) Oncesi  sonrasi . - . ..
miktar1 bitki bitki 288 tag agag tag siiresi degeri
(kg aga¢™) b genigligi  genisligi (dKk) (%)
oyu (m) boyu (m

yu (m) boyu (m) m) (m)
0900 Ziraat 14.20 5.51 3.95 4.40 3.78 6.98 52.18
Cesit Van 10.71 5.12 4.06 3.95 3.17 5.41 51.99
Esme 10.15 4,98 4.25 4.82 4.36 7.47 54.01
Yas 0-15 6.76 4.20 3.54 3.68 3.08 4.23 52.73
15-30 16.61 6.21 4.64 5.10 4.45 9.01 52.72
GENEL 11.68 5.20 4.09 4.39 3.77 6.62 52.73

Kiraz agaglarinin budanmasindan elde edilen artiklardan olasi bir enerji kaynagi olarak
yararlanilmasi iizerine yapilan bu ¢alismaya benzer calismalarda arastirmacilar tarafindan budama
artik potansiyelinin teorik olarak belirlenmesini saglayacak katsayilar ortaya konulmustur. Bilandzija
ve ark. (2012), Hirvatistan’da kiraz i¢in yapmis olduklar1 arastirmalarinda agag¢ basina ortalama 5,90
kg agac™, ve birim alana 1.988,3 kg ha™ budama artig1 tespit etmislerdir. Bilandzija ve ark. (2012),
calismalarinda budama artiklarinm birim agirligmin enerji potansiyelini 17.727 MJ kg™, birim alan
enerji potansiyelini ise 50.881,10 MJ ha™ olarak tespit etmislerdir.

Ancak ¢esitli aragtirmacilar tarafindan farkli lilkelerde yiiriitiillen budama artig1 katsayisi ile
ilgili benzer ¢aligmalarda, birim alana diisen budama artik miktar1 cinsinden katsayilar belirlenmis ve
kullanilmistir. Incelenen sonuglara gére s6z konusu katsayilarm onemli diizeyde farklar igerdigi
goriilmektedir. Budama artik potansiyelinin belirlenmesine yonelik calismalarda, birim alan igin
belirlenen katsayilar yerine, aga¢ basina belirlenen artik miktar1 katsayisinin kullanimi ile dikim
farkliliklarinin olusturdugu olumsuzluklarin elimine edilebilecegine deginilmistir (Cicek, 2019).

Zivkovic ve ark. (2013) ise kiraz budama artiklarinin birim agirligiin enerji potansiyelini en
yiiksek 18,65 MJ kg, ortalama 12,10 MJ kg™ olarak tespit etmis ve hesaplamalarinda bu degeri
kullanarak agac basina elde edilen budama artiklarimin sahip oldugu enerji miktarmi 21,78 MJ agac™
olarak belirlemiglerdir ancak yapilan ¢alismada agac¢ yasi, ¢esidi ve budama yontemi ile ilgili bir
yontem sunmamislardir. Bu ¢aligmada ise denemeye ait 6rneklerin yas gruplari, gesitleri belirtilerek
cok daha genis spekturumlu bir deneme deseni olusturulmustur. Budama artik miktarlar ile ilgili
olugan farkin bu sebeplerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Yapilan bu ¢alismadan elde edilen
verilere gore kiraza ait ortalama budama miktar1 (budama artik katsayisi) 11,68 kg agag™, enerji
potansiyeli ise 126,99 MJ aga¢™ olarak tespit edilmistir. Bu tespite dayanarak Tiirkiye genelinde
teorik olarak kiraz budama artik miktarinin enerji potansiyeli belirlenmistir (Cizelge 4).

Tiim sonuglar degerlendirildiginde kiraz, Tiirkiye meyve agaclarina ait budama artiklarinin
enerji potansiyeli siralamasinda findik ve zeytinden sonra 3. siraya yerlesmistir. Ayrica teorik olarak
hesaplanan Tiirkiye’de kiraz budama artiklarindan elde edilebilecek potansiyel enerjinin, Tiirkiye
yillik enerji ihtiyacinin %6,34’iinii kargilayabilecegi sonucuna vartlmistir.
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Cizelge 4. Tiirkiye’de kiraz budama artiklarinin enerji potansiyeli

Agac sayist  Toplam artik miktar1 Kullanilabilir artik Toplam enerji

(Adet) (kg yi™)  miktar1 (kg y1iI")  potansiyeli (PJ y1l™")

Tiirkiye 27.031.992 315.733.667 204.816.430 3.43
Canakkale 610.486 7.130.476 4.625.541 0.077

Yapilan aragtirmalarda agikca goriilmektedir ki, budama artiklarmin = katsayisinin
belirlenmesinde daima teorik yaklagimlar ortaya konulmustur. Bu c¢alismada ise, kiraz budama
artiklarinin katsayisiin belirlenmesinde gercek¢i bir yaklasim ortaya konularak, nicel anlamda
arastirma sonuglart bulunup sonraki caligmalara 11k tutmasi yoniinden belirleyici olmustur. Ayrica
yapilan literatiir taramalarinda Tiirkiye’de kiraza ait budama artik katsayisinin tespitine yonelik bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu anlamda literatiirde olusan bu boslugu doldurmak adina bu ¢aligmanin
onemli bir katki saglayacag: diisiniilmektedir. Tiirkiye’de 2023 yilina kadar birincil enerji talebinin
yaklagik %90 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig
tarafindan 6ngoriilen bu projeksiyonda yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji kullanim payinin
%30’a ¢ikarilmasi hedeflenmekte ve biyokiitle kaynaklariin kullaniminin toplam birincil enerji talebi
icerisindeki oraninin %2 olmas1 6ngoriillmektedir (ETKB, 2013). Tarim ve hayvanciligin yogun olarak
yapildig: {ilkemizde tarimsal artiklar ve modern yontemler ile geri kazanimi konusunda farkindalik
yaratacak proje ve diger faaliyetler dogrultusunda, bilim insanlari, kamu kurum ve kuruluslari, sivil
toplum orgiitleri ve 6zel sektdr temsilcilerinin katki saglayacagi kirsal ve kentsel bdlgeye dayali
organizasyonlarin arttirilmasi1 gerekmektedir.

Not: Bu makale Zir. Yiik. Mith. Mehmet Ali MANDACT nin Kiraz (Prunus avium L.) Budama Artik Katsayisinin
ve Enerji Potansiyelinin Belirlenmesi adl1 Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.
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Oz

Bu calismada peyzaj alanlarinda ortaya ¢ikan ¢im bigme artiklarinin pelet hammaddesi olarak kullanim
olanaklar1 aragtirilmustir. Peletleme isleminde temel degiskenler igerisinde yer alan peletleme nemi ve pelet
capinin, pelet iiretim kosullar1 ve pelet fiziksel 6zelliklerine etkisi belirlenmis ve ilgili standartlara uygunlugu
incelenmistir. Bu amacla, denemelerde %14 ve %17 olmak tizere iki farkli peletleme neminde ve 6 mm ve 8 mm
olmak tizerinde iki farkl kalip delik ¢apinda peletler (P6-14; P6-17; P8-14; P8-17) iiretilmistir. Peletlere ait
fiziksel ozellikler kapsaminda; nem igerigi, y1gin yogunlugu, parca yogunlugu, dayaniklilik direnci ve darbe
direnci degerleri belirlenmistir. Isletme degerleri acisindan énemli olan iiretim sirasindaki enerji tiiketimi
degerleri 6lciilmiis ve liretim kapasitesi degerleri hesaplanmistir. Arastirma bulgularina gore peletleme nem ve
pelet ¢apinin artis1 iiretim kapasitesini artirmakta, enerji tilketimini diistirmekle birlikte pelet fiziksel 6zelliklerini
olumsuz yonde etkilemektedir. Pelet parca yogunlugu ve y1gin yogunlugu degerleri, pelet ¢apinin ve peletleme
neminin artmasiyla azalmustir. En yiiksek parca ve y1gm yogunlugu degerleri P6-14 peletlerinde 1024.11 kg/m?
ve 624.07 kg/m°, en diisiik parca ve y1gin yogunlugu degerleri P8-17 peletlerinde 787.06 kg/m® ve 479.29 kg/m®
olarak hesaplanmustir. En yiiksek pelet dayaniklilik direnci degerine sahip olan P6-14 peletlerinin dayaniklilik
direnci degeri %95.97 ile standart degerin (>%97.5) altindadir. Calisma sonunda, ¢im bigme artiklarinin diisiik
nem igeriginde peletlenmesi veya karigim materyali olarak peletlenmesi gii¢ olan biyokiitle kaynaklariyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmustir.
Anahtar Kelimeler: Pelet, pelet kalibi, biyokiitle, pelet fiziksel 6zellikleri, ¢im bigme artig1

The Effects of Die Hole Diameter and Pelletizing Moisture on Production Parameters
and Physical Properties of Grass Pellets

Abstract

In this study, alternative pellet raw material usage possibilities of lawn mowing residues emerging from
landscape areas were investigated During pellet production, energy consumption and production capacity were
measured. Regarding to pellet physical properties, moisture content (MC), bulk density (BD), particle density
(PD), pellet durability index (PDI) and impact resistance (IR) values were determined. For this purpose, 6 mm
and 8 mm diameter pellets were obtained at 14% and 17% pelletizing moisture (P6-14, P6-17, P8-14, P8-17).
Although the increase in pelleting moisture and pellet diameter increased the production capacity and decreased
energy consumption, it negatively affected the pellet physical properties. Increasing the diameter value of pellets
with 6 and 8 mm diameter at the same moisture content decreased the pellet physical qualities. PDI and BD
values decreased with increasing pellet diameter and pelletizing moisture. The highest PD and BD values were
calculated as 1024.11 kg/m® and 624.07 kg/m® for P6-14 pellets, and lowest PD and BD values were 787.06
kg/m?® and 479.29 kg/m?® for P8-17 pellets. The highest PDI values obtained with P6-14 pellets as 95.97%, which
is below the standard value (>97.5%). At the end of the study, it was concluded that lawn mowing residues
should be pelleted with low moisture pelleting or use as mixture material for biomass sources that are difficult to
pelletize.
Keywords: Pellet, pellet die, biomass, pelet physical properties, grass, lawn mowing residue

Giris

Isil ihtiyaglarin karsilanmasi igin fosil yakitlarin kullanimina bagli yiiksek emisyon gazi
saliimi toplumun yasam kalitesini, biyogesitliligi ve dogal kaynaklar1 olumsuz yonde etkilemektedir
(Niedziotka et al. 2015). Fosil yakitlar yerine kullanilabilecek alternatif enerji kaynaklarindan birisi
biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle kaynaklar1 genellikle orman endiistrisi artiklari, peyzaj artiklari,
tarimsal artiklar, budama artiklar1 ve sehir artiklarindan olusmaktadir. Kaba formda diisiik yogunluk
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ve yiikksek nem igerigine sahip olan biyokiitle kaynaklari, tasima, depolama faaliyetlerinin
iyilestirilmesi ve etkin bir sekilde yakilmasi igin sikistirma islemine tabi tutulmaktadir (Hiloidhari et
al. 2014). Yiiksek nem igerigine sahip, disiik yogunluklu ve heterojen yapida olan biyokiitle
kaynaklarimin sikistirllmasinda kullanilan yontemlerden biri peletleme islemidir (Ungureanu et al.
2018). Peletleme isleminde, biyokiitle kaynaklari fiziksel 6zellikleri iyilestirilmis ve otomatik yakma
sistemlerinde verimli bir bicimde yakilabilen kati yakita doniistiiriilmektedir (Carroll and Finnan
2012). Peletler, biyokiitle kaynagmin parcalanip 6giitiilmesi, 6giitlilen materyalin uygun kosullar
altinda konik deliklere sahip pelet kalib1 ve sikistirma silindirlerinden olusan pelet makineleri ile
basing altinda sikistirilmasi ile tiretilmektedir. Peletleme islemine hammadde kaynakli birgok faktor
etki etmektedir. Baglica faktérler; hammaddenin par¢acik boyut dagilimi (Kirsten et al. 2016),
peletleme nemi (Garcia-Maraver et al. 2015), materyal karisim orani (Niedziotka et al. 2015) ve sicak
buhar uygulamasi (Filbakk et al. 2011) olarak siralanabilir. Peletleme islemine ve pelet kalitesine,
hammadde ile birlikte pelet makinalarinin temel parcalar1 da etki etmektedir. Peletleme islemine etkili
baslica makine pargalari kalip ve silindirlerdir (Amiri et al. 2019). Mevcut kosullarda siirdiiriilebilir
pelet iiretimi igin hammadde tedarikinin saglanmasi, hammadde karakteristiklerinin belirlenmesi ve
hammadde ozellikleriyle peletleme makinesi temel bilesenlerinin uyumlu olmasi gerekmektedir
(Yilmaz et al. 2020). ideal kosullarda iiretilen peletler yiiksek fiziksel dayanim ve yiiksek yogunluk
degeri ile etkin tasima ve depolama etkinligine sahip olmaktadir (Mani et al. 2006; Niedziotka et al.
2015).

Pelet kaliplari, hammaddenin sikigarak pelet formuna doniistiigii daralan konik kesitli deliklere
sahiptir. Konik deliklerin ¢ikis ¢aplar genellikle 6, 8 veya 10 mm’dir ve farkli ¢aptaki pelet iiretimi
icin pelet makinesinde farkli delik c¢aplarina sahip kaliplar kullanilabilmektedir (Tumuluru 2014;
Amiri et al. 2019). Avrupa Pelet Konseyi tarafindan belirlenen standartlara gore pelet gaplarinin,
kullanim yerine bagli olarak 6 (£1) veya 8 (£1) mm g¢apinda olmasi gerektigini bildirilmistir (ENplus
2015). Bunun yaninda otsu yapida hammaddeden {iretilen peletlerin dahil edildigi EN ISO 17225-6
standardinda pelet gaplarinin 6 mm < D < 25 mm (£1) degerinde olabilecegi bildirilmistir (EN 1SO
17225-6, 2014). Pelet ¢aplariyla ilgili, ev tipi pelet yakma sistemlerinde pelet ¢apmin genellikle 6 mm
olmasi tavsiye edilirken, endiistriyel Olgekli yakma sistemlerinde 8 mm c¢apinda pelet kullanim
yaygindir (Anonim; Anonim (a); Anonim (b); Anonim (c); Anonim (d); Anonim (e); Anonim (f)).

Biyokiitle peletleri genellikle orman endiistrisi artiklarindan iiretilmektedir. Son yillarda, evsel
ve endiistriyel alanlarda pelet kullaniminin artmasi nedeniyle alternatif hammadde ihtiyact dogmustur
(Agar et al. 2018; Pradhan et al. 2018). Yapilan galigmalarda pelet hammaddesi potansiyeli bulunan
misir sap1, misir kocani, bugday samani, kanola, arpa gibi birgok bitkisel artik degisken kosullarda
peletlenerek pelet iiretim kosullar1 ve pelet fiziksel 6zellikleri incelenmistir (Adapa et al. 2009;
Theerarattananoon et al. 2011; Emami et al. 2014; Tumuluru 2014; Wongsiriamnuay and
Tippayawong 2015; Azocar et al. 2019). Cesitli tarimsal artiklarin yani sira, kentsel peyzaj alanlarinda
belirli periyotlarda yapilan bakim ve bi¢im islemleri sonucu ortaya ¢ikan bitkisel artiklar da biyokiitle
kaynag1 olarak 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Cim bitkisi; belediyeler, {iniversite kampiisleri, sosyal ve sportif alanlarda peyzaj
diizenlemeleri kapsaminda yetistirilen bir yerortiicii bitkidir. Cim alanlari, sik bir halde geliserek
homojen bir gorliniise sahip olan, toprak iistiinii 6rten, belirli periyotlarda bigilerek kisa tutulan bir
bitkidir (Or¢un 1979). Cim alanlarinda bigim islemleri sonrasi onemli miktarda artik ortaya
¢ikmaktadir. Akdeniz Universitesi Kampus alanlari igin yapilan bir ¢alismada toplam 648410 m® ¢im
alanindan yilda toplam 185.3 ton kuru ¢im artig1 ¢iktigi belirlenmistir. Bu degerler ile kuru ¢im artig
potansiyeli yaklastk 0.3 kg/m® olarak hesaplanabilir. Biyokiitle kaynagi olarak enerji kaynag
potansiyeli bulunan ¢im bitkisi, gazlastirma, yanma ve termokimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi
amaciyla pelet formunda (Chandrasekaran et al. 2013; Diken 2017; Platace et al. 2017) ve biyogaz
hammaddesi olarak (Aghayev 2019) kullanilmistir. Cim bitkisinin pelet formunda kullanimina ait baz1
caligmalar bulunmaktadir Ancak ¢im peletleme islemlerinde, iiretim kosullarindaki degiskenler ve
peletlerin fiziksel dzelliklerinin incelenmesi iizerine yapilan ¢aligmalar sinirli kalmaktadir.

Bu calismada, ¢im alanlarinda bakim islemleri sirasinda bigim sonrasi ortaya ¢ikan ¢im
artiklarmin peletlenmesi sirasinda peletleme neminin ve pelet ¢apinin pelet iiretim parametreleri ile
pelet fiziksel 6zelliklerine etkisi aragtirilmstir.
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Materyal ve Yontem

Calismada, Akdeniz Universitesi Kampiisii'nde yer alan peyzaj alanlarindan bigilen gimler
kullanilmistir. Cimlerin bi¢im sirasinda dlgiilen nem degeri % 81.2°dir. Peletleme isleminden 6nce ¢im
bigme artiklar1 beton zemin {izerinde, glines 15181 altinda, diizenli araliklarla karistirilarak 4-5 giin
boyunca dogal yontem ile kurutulmustur. Kurutulan materyaller 2 mm elek delik ¢apina sahip, traktor
kuyruk milinden hareketli bir ¢eki¢li degirmen ile 6giitlilmiistiir.

Kurutma ve 6gilitme islemi sonrasinda %9-10 diizeyinde olan nem igerigi kontrollii olarak
%13-14 ve %17-18 diizeylerine getirilmistir. Nemlendirme isleminde, kuru materyale eklenecek su
miktariin belirlenmesinde asagidaki esitlik (1) kullanilmistir.

Q = Wi (Mp —M;) /(100 — M) @
Esitlikte, @: Eklenecek su miktar1 (g); W;: Materyalin ilk agirhigi (g); M;: Materyalin ilk nem igerigi
(%); M : Materyalin istenen nem igerigi (%)

Nemlendirme isleminde kuru materyal kanatli bir karistirict igine bosaltilmis, miktar
hesaplanan su piiskiiriilerek 10 dakika boyunca karistirilmistir. Nemlendirilen materyaller 2 giin
boyunca agzi kapali torbalarda saklanarak nemin esit oranda materyal i¢inde dagilim gostermesi
saglanmstir.

Ogﬁtﬁlmﬁs materyalin pargacik boyut dagiliminin belirlenmesinde 0.125, 0.25, 0.5, 1, 1.7,
2.36 ve 3 mm delik caplarinda eleklerin bulundugu elek analiz seti kullamilmistir. Ogiitiilmiis
materyalin ortalama geometrik ¢ap degeri ASAE S319.3 (2003) standardina gore asagidaki esitlik (2)
yardimiyla hesaplanmuistir.
dey, = log™ [, (w; log(di) )/ EfL, w] 2
Esitlikte, dg.“.: Ortalama geometrik cap (mm) ; W;: Elekte biriken materyal kiitlesi (g);

di: Elek agikligi (mm); 1: Elek sayis1
Elek delik ¢apt 2 mm olan ¢eki¢li degirmende ogiitillen ¢im materyalinin parcacik boyut
dagilimi Sekil 1’de yer almaktadir.
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Sekil 1. Ogiitiilmiis ¢im bigme artiklarimin pargacik boyut dagilimi

Ogiitiilmiis ¢im materyalinin par¢acik boyut dagiliminda 1 mm’den biiyiik partikiiller toplam
partikiillerin %98’ini olusturmaktadir. Parcacik boyut analizine gére 2 mm elek delik c¢apinda
ogiitlilmiis ¢im artiklarinin ortalama geometrik ¢ap degeri 0.503 mm olarak hesaplanmistir. Bigilmis
halde kaba formda ve 6giitiilmiis formdaki ¢im bigme artiklarinin yi1gin yogunlugu degerleri sirasiyla
38.46 kg/m® ve 281.73 kg/m?® olarak belirlenmistir. Ogiitiilmiis ¢im bigme artiklarinin nem icerikleri
ve pelet caplarina gore materyal gruplarinin belirlendigi deneme plani Cizelge 1°de yer almaktadir.
Cim materyalinin fiziksel 6zellikleri ve deneme plam Cizelge 1’de yer almaktadir.
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Cizelge 1. Peletleme degiskenlerine gore olusturulan deneme plani

Pelet cap1 Nem icerigi
Materyal (mm) %) Pelet kodu
6 14.35 P6-14
. 17.42 P6-17
Cim
8 14.24 P8-14
17.21 P8-17

Peletleme islemi, yar1 endiistriyel, otomatik beslemeli, peletleme {initesi motor giicii 7.5 kW
olan bir peletleme sistemi ile yapilmigtir. Peletleme sistemi bilesenleri ve pelet liretimi sirasinda
kullanilan pelet kaliplarinin kesit gériintimleri Sekil 2°de verilmistir.

l R __ ]
5 R
Sekil 2. Denemelerde kullanilan peletleme sistemi ve pelet kalibi 6lgiileri

Peletleme sistemi, 1) Hammadde deposu, 2) Karistirici, 3) Iletim helezonlari, 4) Peletleme
iinitesi, 5) Sogutucu, 6) Aspiratdr, 7) Kontrol paneli bilesenlerinden olusmaktadir.

Pelet iiretim kapasitesi, pelet iiretiminin rejime girdigi sirada 60 s boyunca iiretilen peletler
tartilarak kg/h olarak hesaplanmustir. Pelet iiretimi sirasinda peletleme sisteminin elektrik enerjisi
tiketimi Chauvin Arnoux CA 8332B 3 fazli portatif enerji analizorii ile Olgiilmiistlir. Degisken
parametrelerle pelet iiretiminin esit kosullar altinda yapilabilmesi ig¢in, pelet {iretimi ve peletleme
sistemi elektrik motoru akim degeri anlik olarak goézlemlenerek 12-13 Amper diizeyinde sabit
tutulmustur. Pelet kalib1 sicakliginin 6lgtimiinde Testo 110 sicaklik 6l¢iim cihazi ve yiizey sicaklig
Ol¢tim probu kullanilmustir.

Pelet fiziksel kaliteleri ile ilgili olarak pelet nemi, pelet parca yogunlugu, pelet yigin
yogunlugu, dayaniklilik direnci ve darbe direnci testleri gergeklestirilmistir.

Peletler ve hammaddenin nem igerigi 105 °C’de 24 h kurutulmast ile yas bazda hesaplanmistir
(ASTM EB871-82 2019). Pelet parca yogunlugu ASAE S269.4 (2001) standardina gore 80-100 g
peletin boy, ¢ap ve kiitlelerinin 6l¢iilmesiyle kg/m® olarak hesaplanmustir. Peletlerin ve hammaddenin
y1gin yogunlugu EN 15103 (2009) standardina gore, 5 litre silindirik kap igerisinde doldurulan iiriiniin
tartilmasi yoluyla kg/m?® olarak hesaplanmustir.

Pelet dayaniklilik direnci EN 15210-1 (2009) standardina gore imal edilmis dayaniklilik test
cihaz1 ile gerceklestirilmistir. Cihaz bolmelerine konulan 500 g pelet 10 dakika boyunca
dondiirtilmiistiir. Test sonrasinda pargalanan peletler tartilarak agirlik kayb1 % olarak hesaplanmustir.

Peletlerin kirilma direnglerinin belirlenmesi, rastgele segilen 10 adet peletin 1.85 m yliksekten
sert zemine 4 kez disiiriilmesi yoluyla gergeklestirilmistir. Test sonrasinda kirilan peletler 3.15 mm
elekten gegirilerek elek altinda kalan parcalar kayip olarak degerlendirilmistir. Pelet darbe direnci
degeri test Oncesi ve test sonrasi kiitle kaybina bagl % olarak hesaplanmistir (Kaliyan and Vance
Morey 2009).

Yapilan testlerin her biri ti¢ tekerriirlii gergeklestirilmistir. Elde edilen verilere SPSS programi
ile varyans analizi ve Duncan c¢oklu karsilagtirma testi uygulanmistir. Ayrica, pelet fiziksel
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ozelliklerinden nem igerigi, yigin yogunlugu ve dayaniklilik direnci degerleri, odunsu olmayan
hammaddelerden {iretilen peletleri kapsayan EN ISO 17225-6 standardina gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma
Calismada, 6 ve 8 mm ¢apinda ve %14 ve %17 peletleme nemlerinde, iiretilen ¢im artig1
peletlerine ait goriiniimler Sekil 3’de yer almaktadir.

P6-14 | P6-17 | Pg-14 | P8-17

Uretilen peletler incelendiginde, %17 peletleme nemindeki peletlerin %14 peletleme
nemindeki peletlere gore daha gevsek yapida oldugu sdylenebilir. Benzer sekilde ayni peletleme nem
iceriginde 8 mm capindaki peletler, 6 mm capindaki peletlere gore silindirik yapilarii kaybetme
egilimdedirler. Gorsel acidan degerlendirildiginde P6-14 peletlerinin daha diizgiin silindirik yapida
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3).

Farkli nem igeriklerindeki ¢im bi¢gme artiklarindan farkli ¢aplarda pelet elde edilmesi islemi
sirasinda iiretim kapasitesi, enerji tiiketimi, 6zgil enerji tiiketimi ve pelet kalib1 sicakligi degisimleri
Sekil 4’de yer almaktadir.

160 9
s :
140 ® —
120 1
1< A
100 95.68 6
g = 5 -
S 80 | =
= 4%
= 60 |
S 3
40 | 2
20 ¢ 1
0 == 0
P6-14 P6-17 P8-14 P8-17
Pelet gesidi
£ Uretim kapasitesi (kg/h) @ Ozgiil enerji titketimi (kWh/ton)
AKalip sicaklig: (°C) @Eneri titketimi (kWh)

Sekil 4. Pelet tiretimi sirasinda iiretim kapasitesi, enerji tilketimi ve kalip sicakliklar

Her iki capta tiretilen peletler icin, peletleme neminin artisi, pelet liretim kapasitesini
arttirmigtir. Ungureanu ve ark., (2018), materyal nemindeki artigin peletleme sirasinda materyalin
akiskanlhigini arttirarak pelet kalibi ve sikistirma silindirleri arasindaki siirtiinmeyi azalttigini
bildirmistir. Peletleme neminin artis1 kalip sicakligin1 ve hammaddenin pelet formu kazanmasi igin
gereken enerji ihtiyacimi azaltmistir. En diisiik ve en yiiksek pelet iiretim kapasitesi sirasiyla, P6-14
peletlerinde 95.68 kg/h ve P8-17 peletlerinde 150.94 kg/h olarak hesaplanmugtir. Pelet ¢apinin artist
ile pelet kiitle ve boyutlari artarak {iretim kapasitesinin artisina neden olmustur. P8-17 peletlerinde, 12-
13 Amper akim degerinin saglandigi kosullarda materyal besleme miktarinin fazla olusu {iretim
kapasitesini arttirmustir. Benzer sekilde P6-17 peletlerinde saatlik enerji tiiketimi degeri P6-14
peletleriyle yakin degerdedir. Yiiksek nem igerigi ve materyal miktarinin fazla olusu pelet iiretiminde
diizensizliklere neden olarak saatlik enerji tiiketimini yiikseltmistir. Uretim kapasitesi ile dzgiil enerji
tiikketimi degerleri arasinda negatif iliski bulunmaktadir. Diisiikk nemli ve dar kesitli kalipla tretilen P6-
14 peletlerinde 6zgil enerji tiiketimi 80 kWh/ton iken genis kesitli kalipta, yiiksek nem igeriginde
pelet iiretimi sirasinda 46.15 kWh/ton 6zgiil enerji tiikketimi degeri elde edilmistir.

Uretilen peletlerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’te yer almaktadir.
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Cizelge 2. Cim bigme artiklarindan elde edilen peletlerin fiziksel 6zellikleri

Pelet MC L D BD PD PDI IR
Cesidi (%0) (mm) (mm) (kg/m?)  (kgim?) (%0) (%0)

P6-14 11.63° 14.80° 6.29° 624.07°  1024.11° 95.97° 99.23°
P6-17 15.28° 16.98" 6.40° 528.49° 871.75 92.33" 97.81°
P8-14 12.87° 17.40° 9.03° 507.70° 884.21° 78.83° 95.98°
P8-17 15.24° 20.70° 9.24¢ 479.29° 787.06 84.53° 94.12°
Onemlilik* 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

* Ayni stitunda farkli harfi tagiyan degerler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). MC:
Nem igerigi, L: Pelet boyut, D: Pelet ¢api, BD: Yigin yogunlugu, PD: Parca yogunlugu, PDI:
Dayaniklilik direnci, IR: Darbe direnci

Varyans analizi sonuglarina gore; peletleme nemi ve pelet ¢apinin biitiin fiziksel kalite parametreleri
iizerine etkisi istatistiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Cizelge 2°de goriildiigii gibi peletleme neminin artis1 6 ve 8 mm ¢apindaki peletlerin neminde
artiga neden olmustur. Peletleme islemi sirasinda kalip sicakligina maruz kalan peletler bir miktar nem
kaybetmiglerdir. Peletleme nemine gore en yiiksek nem kaybi, diisiik nem icerigi ve dar kesitli
kaliptaki sikistirma isleminden dolay1 P6-14 peletlerinde %16 diizeyindedir. Limousy ve ark., (2013),
diisiik nem igerigindeki peletlerde yiiksek yanma verimi elde etmistir. Peletlerin nem igerigi, yanma
verimini etkileyen bir faktordiir. Bu nedenle EN ISO 17225-6 standardinda, pelet neminin A sinifi i¢in
<%12, B smifi icin <%15 olmas1 gerektigini bildirmistir (EN 1SO 17225-6, 2014). Uretilen peletlerde
en diisiik nem igerigine sahip olan P6-14 peletleri EN 1SO 17225-6 standardina gore A sinifinda yer
alirken, diger peletler yiiksek nem igerikleri nedeniyle B smifindadir. Tumuluru, (2018), ayni nem
iceriginde 8 mm ve 10 mm ¢apinda {irettigi peletlerde, 10 mm ¢apindaki pelet nemlerinin 8 mm
capindaki pelet nemlerine gore daha yiiksek elde edildigini bildirmistir. Yazar bu durumun sebebini, 8
mm ¢apindaki kalibin kesit alaninin 10 mm ¢apindaki kaliba gore daha dar olmasi ve siirtiinmeden
kaynaklanan sicaklik artisinin pelet nemini daha hizli buharlastirmasi olarak aciklamistir. Calisma
kapsaminda elde edilen veriler, yapilan ¢aligmalarla paralellik gostermistir. Kalip deliginin kesit
alaninin azalmasi daha fazla nem igeriginin buharlagmasina neden oldugundan, dar captaki pelet
kaliplarinin yiiksek nem igerigindeki peletleme islemini tolere edebilecegi sonucuna varilmistir.

Peletleme neminin artisiyla pelet boylarinda uzama ve pelet ¢aplarinda genisleme meydana
gelmistir. 8 mm ¢apindaki peletlerin boy ve caplarindaki genisleme daha belirgindir. EN 17225-6’da
yer alan pelet ¢ap1 sinir degerlerine gére 6 mm < D < 25 mm + 1 mm’lik sapma degerinin disina
¢ikilmistir.

Peletleme nemi ve pelet capindaki artiglar, peletlerin yigin yogunluklarinda diisiise neden
olmustur. P6-14 peletlerinde en yiiksek yigm yogunlugu degeri olan 624.07 kg/m® pelet ¢api ve
peletleme neminin artmasiyla P8-17 peletlerinde 479.29 kg/m® olarak hesaplanmistir. Nem igeriginin
ve pelet capinin artmasi peletleri hacimsel olarak genisleterek hacim belirleme kabinda daha fazla yer
kaplamasina neden olmustur. Buna gore, nem igeriginin ve pelet ¢apinin artmast depolama ve tagima
etkinligini diisliren faktorler oldugu soylenebilir. EN ISO 17225-6 standarinda peletlerin y1gin
yogunlugunun 600 < BD olmasi gerektigini bildirilmistir (EN 1SO 17225-6, 2014). Calismada elde
edilen P6-14 peletleri standart degeri tasimakta olup, yiiksek nem igeriginde ve 8 mm ¢apindaki
peletler ilgili standardi karsilamamaktadir. Par¢a yogunlugu degeri, peletlerin otomatik yakma
sistemlerinde yiiksek verimde yanma saglanabilmesi i¢cin énemlidir (Serrano et al. 2011). Pelet parca
yogunluklar1 incelendiginde, peletleme nemindeki artis, peletlerde gevsek yapi olusturmasi nedeniyle
par¢a yogunlugu degerlerini diisiirmiistir. Yapilan ¢aligmalarda, tarimsal endistri artiklarinin
peletlenmesinde, peletleme neminin %10°dan %15°e ¢ikarilmasi peletlerin par¢ca ve yigin
yogunlugunu arttirirken (Valdés et al. 2018), Mani ve ark., (2006) bugday sap1, arpa sap1, misir kogani
ve dalli darinin peletlenmesinde peletleme neminin %12’den %15’e c¢ikarilmasiyla pelet parca
yogunlugunun diistiigiinii bildirmistir. Zawislak et al. (2020), %18 nem igeriginde iirettigi papatya
artig1 ve hus agaci talas1 peletlerinde parca yogunlugu degerini sirastyla 1033 kg/m® ve 1146 kg/m®
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olarak hesaplamistir. Koger ve Kiirkli (2020), zeytin, nar ve bag budama artiklarindan {iretilen
peletlerin parca yogunluklarinin peletleme nemiyle ters orantili oldugunu bildirmistir. Calismada
iiretilen peletlerde, nem igerigi artisinin yan sira pelet ¢ap1 artiginin da parga yogunlugunu diisiiren bir
etken oldugu goriilmektedir. En yiiksek par¢a yogunlugu P6-14 peletlerinde 1024 kg/m®, en diisiik
par¢a yogunlugu P8-17 peletlerinde 787 kg/m?® olarak elde edilmistir (Cizelge 2). Uretilen peletlerin
gorselleri incelendiginde, P6-14 peleti disindakiler gevsek ve diisik dayanimli yapisiyla dikkat
cekmektedir (Sekil 3).

Uretilen ¢im peletlerinin pelet dayaniklilik direngleri ve kirilma direngleri, peletleme neminin
ve pelet capinin artisiyla diisiis gostermistir. Dayaniklilik direnci ve darbe direnci test sonrasi pelet
goriiniimleri Sekil 5°de yer almaktadir.

P6-17

Sekil 5. Cim peletlerinin dayaniklilik direnci (PDI) ve darbe direnci (IR) test sonrasi
goriiniimleri

Yiiksek nem igerigi ve pelet capinin artmasi peletin silindirik ve yogun yapisinin bozulmasina
neden olarak partikiillerin bir arada tutunmasini engellemistir. Dayaniklilik direnci testi sonrasinda
peletler ufalanarak toz haline gelmistir. En yiliksek dayanim %95.97 ile P6-14 peletlerinde, en diisiik
dayanim %78.83 ile P8-14 peletlerinde tespit edilmistir. EN ISO 17225-6 standardinda pelet
dayaniklilik direnci sinir degerleri A sinifi i¢in >%97.5, B simifi i¢in >%96 olarak belirlenmistir (EN
ISO 17225-6, 2014). Calisma kapsaminda tiretilen peletler ilgili standarda gore standart siniflarinda
yer almamaktadir. Peletleme nemindeki artis hammadde g¢esidine bagli olarak pelet dayanikliligina
farkli diizeylerde etki edebilmektedir. Theerarattananoon ve ark., (2011), materyal nem igeriginin
%10’dan %16’ya arttirilmasiyla bugday ve musir saplarinda dayaniklilik direnci azalirken, sorgum
saplarinda dayaniklilik direncinin arttigin1 bildirmistir. Harun ve Afzal, (2015) sert ve graniiler
yapidaki odunsu materyal ile otsu yapidaki tarimsal artiklarin degisken oranlardaki karisimlarindan
pelet iiretmistir. Karigim igerisinde otsu biyokiitle oraninin artmasiyla peleti olusturan partikiillerin
yapigkanlik 6zelliginin arttigini ve peletlerin daha kolay iiretilerek fiziksel agidan daha dayanikli
yapida oldugunu bildirmistir. Tumuluru (2018), ayn1 nem igeriginde iiretilen bugday samani, cam ve
ardi¢ peletlerinde pelet ¢ap1 artiginin peletlerin dayaniklilik direncini diisiirdiigli sonucuna varmigtir.
Bir¢ok biyokiitle kaynag: i¢in ideal diizeyde olan %14 nem igeriginin, tamamen otsu yapida olan ¢im
bigme artiklar1 igin yiiksek nem sinifina dahil oldugu sonucuna varilmigtir.

Darbe direnci testinde peletleme nem igeriginin artisi peletlerin kirilmaya karsi gosterdigi
direnci diislirmiistiir. Peletleme neminin %14 diizeyinde olmasi, genellikle peletlerin uglarinda
kirilmalara neden olmustur. Nem igeriginin ve pelet ¢apinin atmasiyla peletler sikisik ve yogun
formlarmi yitirmeye basladigi icin 8 mm capindaki peletlerde u¢ noktalardan kirilma ile birlikte
boliinmeler de meydana gelmistir. Yapilan galigmalarda yiiksek parca yogunluguna sahip (1200-1250
kg/m®) peletlerin kirilma direnglerinin %99.9 diizeyinde oldukca dayanikli yapida oldugu bildirilmistir
(Biswas et al. 2011). Theerarattananoon et al., (2011), pelet kirilma direnglerini yiiksek (IR>%80),
orta (70> IR>80) ve disiik kaliteli (IR<%70) olarak siniflandirmistir. Bu siniflandirmaya gore
calismada tretilen peletler yiiksek kaliteli sinifina girmesine ragmen diger fiziksel parametrelerde
%14-17 peletleme neminde ve 6-8 mm pelet capinda iiretilen ¢im peletlerinin oldukgca diisiik kalitede
oldugu goriilmektedir. Ayrica, uzun peletlerin kisa peletlere gore kirilmaya daha yatkin oldugu
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir (Tarasov et al. 2013; Said et al. 2015). Calismada elde edilen
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verilere gore, artan peletleme nemi ve pelet ¢apinda pelet boylar artis gostererek daha kirilgan yapiya
sahip olmuslardir.

Sonug¢

Caligmada peyzaj alanlarindan ¢ikan ¢im bigme artiklart %14 ve %17 nem igeriginde
peletlenerek 6 ve 8 mm capinda peletler elde edilmistir. Pelet iiretimi sirasinda enerji tiiketim degerleri
ve Uretim kapasitesi, pelet {liretimi sonrasinda pelet fiziksel Ozellikleri test edilmistir. Peletleme
neminin artig1 ¢im peletlerinin fiziksel kalitelerine negatif yonde etki etmis olup, diisiik yogunluklu ve
dayaniksiz peletler iiretilmesine neden olmustur. Ayni nem diizeyindeki 6 mm capindaki peletler 8
mm c¢apindaki peletlere gore daha dayanikli ve fiziksel agidan daha stabil yapidadir. Pelet kalib1
capinin daralmasi, pelet {iretimi sirasinda siirtiinmeyi arttirarak kalip sicakliginin artigina neden olmus
ve daha yogun formda peletler elde edilmistir. Uretilen peletlerden 6 mm ¢ap ve %14 peletleme
nemindeki peletlerin nem icerigi, cap ve yigin yogunlugu degerleri EN ISO 17225-6 standartlarini
saglamistir. Cap degerlerindeki 1 mm’den fazla sapma nedeniyle 8 mm capindaki peletler standart dist
kalmigtir. Pelet depolama etkinliginin énemli bir gostergesi olan yigin yogunlugu degeri EN ISO
17225-6 standardina gore sadece 6 mm ¢ap ve %14 nem iceriginde iiretilen peletlerde saglanmustir.
Fakat tiim peletlerin dayaniklilik direnci degeri standart degerin altinda kalmistir.

Cim materyali yliksek nem igerigine gerek olmaksizin yiiksek yogunlukta sikigtirilabilecek otsu
bir biyokiitle kaynagidir. Bu kapsamda, daha kaliteli peletlerin elde edilmesine ydnelik, ¢im
artiklarinin daha diisiik nem diizeyinde peletlenmesi ilgili calismalarin yapilmasi onerilir.

Odunsu, daha iri partikiil boyutlarinda, peletlenmesi igin yliksek sikistirma giicli gereken diger
biyokiitle kaynaklarinin peletlenmesinde, ¢im materyalinin karigim materyali olarak kullanilmasinin
peletleme isleminde baglayici etki saglayacagi ongoriilmektedir.
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Oz

Cimenlik Kalesi, Osmanli Imparatorlugu’nun yiikselme déneminde ilk padisah olan Fatih Sultan
Mehmet (I1. Mehmet-1451-1481) tarafindan yaptirilmistir. Canakkale bogazindan Istanbul’a gelebilecek savas
gemilerini engellemek amaci ile insa edilmistir. Canakkale bogazinin en dar yerinde, Gelibolu yarim adasindaki
Kilitbahir Kalesi ile karsilikli olarak planlanmistir. Caligmanin amaci, Kale’nin kent dokusu biitiiniinde tarihi
peyzaj elemani olarak irdelenmesidir. Bu dogrultuda kale ve park alani, mekansal, islevsel ve estetik agidan
analiz edilerek oneriler getirilmistir. Calisma sonucunda kale ve park alaninin kentsel gelisimden kopuk oldugu,
yogun olarak turizme yonelik kullanildigi ve park alaninin bitkisel tasarim, bitki tiirii ve niteligi agisindan
yetersiz oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Canakkale, Kale-i Sultaniye, Kentsel peyzaj tasarimi, Tarihi peyzaj

Examination of Canakkale Cimenlik Castle as a Historical City Landscape Element
Abstract

Canakkale Province has a historical importance from the ancient period to the present day. Thus, the
urban area bears the traces of different civilizations and historical events. It was established on both sides of the
Bosphorus, which separates the continents of Europe andAsia and carries its name. It has a geography that
admires the world. Cimenlik Castle was built by Fatih Sultan Mehmet (Il. Mehmet-1451-1481), the first sultan
during the rise of the Ottoman Empire. It was built to prevent warships that can come to Istanbul from the
Dardanelles. It was planned mutually with the Kilitbahir Castle on the Gelibolu peninsula, in the narrowest part
of the Dardanelles. Cimenlik Castle played a very important role in the First World War (1914-1918). The
development of the city has been formed around the castle since these periods. Today, the Cimenlik Castle,
which is evaluated with in the scope of the historical site and located in the city center, is managed by the
Canakkale Bosphorus and Garrison Command and has been opened for tourism-recreation. The aim of the study
is to examine Kale as a historical landscape element in the whole urban texture. Accordingly, suggestions were
made by analyzing the castle and park area in terms of spatial, functional and aesthetic aspects. As a result of the
study, it has been determined that the castle and park area is disconnected from urban development, it is used
intensively fo rtourism, and the park area is insufficient in terms of plant design, plant type and quality.
Keywords:Canakkale, Kale-i Sultaniye, Historical landscape, Urban landscape design

Giris

Canakkale ili, bolge 6lceginde antik donemden giinliimiize tarihi 6neme sahiptir. Kentsel alan
acisindan da farkli medeniyetlerin ve tarihi olaylarm izlerini tasimaktadir. Il, Avrupa ve Asya
kitalarin1 birlestirecek sekilde konumlanmis olup, essiz bogaz manzarasi ile tiim diinyay1 kendine
hayran birakan bir cografyaya sahiptir. Bu nedenle kentin kullaniminda ve gelisiminde sahip oldugu
hassas tarihi-kiiltiirel degerlerin korunmasi ¢ok 6nemlidir.

Tarihi kentsel alanlar, gegmisin canli taniklar1 olup, yazili kaynaklarda var olmayan bilgileri
O6grenmemizi saglar ve nesiller arasindaki devamliligi saglarlar (Celik ve Yazgan, 2009). Bu nedenle
tarihi yap1 ve mekénlarin gliniimiiz kullanimina uyarlanmasi, tasarimi, yonetimi ve tanitilmasinda
sadece yapisal olarak degil, ¢evreleri ile bir biitiin olarak degerlendirilmesi zorunludur. Bu kapsamda
incelenen “Cimenlik Kalesi ve Park Alan1”, glinlimiizde hem a¢ik miize hem de kiiltiirel etkinlik alani
olarak Canakkale’nin 6nemli kentsel odak noktasidir.
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Bolge tarihinde kentin ve bogazin savunulmasinda kullanilan Cimenlik Kalesi, Fatih Sultan
Mehmet devri eserlerindendir ve c¢evresi kentin ilk yerlesim alanidir. Giiniimiizde ise kale ve park
alani tarihi degeri yan1 sira, rekreasyonel potansiyelinin yiiksek olmasi ile deger tasimaktadir. Kale
cevresindeki yapilar ve park alani sergi, konser ve konferans gibi kiiltiirel etkinlikler i¢in yilin her
donemi yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak alan kent kimliginin bir pargasi olarak peyzaj mimarligi
acisindan niteligine ve islevlerine uygun bir tasarima, yeterli donanimlara ve bitkisel kompozisyonlara
sahip degildir. Can (1993) tarihi alanlar ile ilgili ¢aligmasinda bu durumu, koruma sadece yikima engel
olarak mevcut degerleri gelecek nesillere aktarmanin 6tesinde ¢ok daha genis islevler yiiklenmektir
seklinde aciklamaktadir. Bu anlayisi olusturabilmek igin ihtiya¢ olunan islevler belirlenmeli ve
disiplinler arasi1 c¢aligilmalidir. Ayrica tarihi alanlar1 koruma yaklagimi, tim kentsel kullanim
alanlarmin dogru yonetilmesi ile siirdiiriilebilir olacaktir. Aksi takdirde ylikselen yapilar arasinda
kaybolarak etkileri kiiciilecek ve kent kimliginden uzaklasacaktir.

Kentlerin kendine 6zgii nitelik tasiyan; fiziksel, kiiltiirel, sosyo-ekonomik, tarihsel ve bilimsel
faktorlerle sekillenen alanlan kente kimlik kazandirir ve sosyal acgidan ortak kimligin parcalarim
olustururlar (Ozsiile, 2005). Ancak kentler, fiziksel, sosyal ve ekonomik agidan ¢ok dinamiktir ve
kiiltiirel peyzaj degerlerinin kayb1 ve degisimi de belirgindir (Antrop, 2004). Bu nedenle kentsel
kiiltiirel envanterler bilimsel verilerle ortaya konularak yillara gére degisimleri analiz edilmelidir. Elde
edilen veriler yerel yonetimlerin ve kurumlarin c¢alismalarini ydnlendirecek, peyzaj yonetimi ve
politikalari olusturmalarini saglayacaktir.

Tarihi nitelik tasiyan kentsel yerlesimlerin donemlere bagli olarak kiiltiirel degerlerinin ortaya
konulmasi ¢ok onem tasimaktadir. Ciinkii tarihi mekanlarin, giiniimiiz kentsel gelisme siirecindeki
niifus artigi, kentlesme, ¢evresel bozulma, afet, iklim degisikligi, artan esitsizlik ve yoksulluk gibi
sorunlarin etkisinde hizla bozuluma ugramasi kagimilmazdir (Celik Canga ve Erduran Nemutlu, 2020).
Aym zamanda giliniimiizde kentler teknolojiye ve betonlasmaya teslim olmakta, fiziki g¢evre
Ozglinliiglinii ve kiiltiirel anlamin1 hizla kaybetmekte, bazen de turizm kullaniminin beklentileri
dogrultusunda en yiiksek kar elde etme felsefesi ile sekillenmektedirler. Canakkale kentinde de bu
sorunlart gorebilmekteyiz. Bu sorunlardan en Onemlisi kent merkezinde yer alan ve kente kimlik
kazandiran Cimenlik Kalesi’nin c¢evresinde hizla yiikselen yapilagsma ile kusatilmasi ve kent
biitiiniinden kopuk olarak kendi icinde kalmaya baslamasidir. Aym1 zamanda kalenin kentsel
tasarimdaki gorsel etkisinin zamanla kaybolmaya baslamasi ve peyzaj tasarimi agisindan yetersiz
olmasi, bu ¢aligmanin yapilma gerekgesini olusturmustur.

Caligmanin amaci, Kale’nin kent dokusu biitiiniinde tarihi peyzaj elemani1 olarak
irdelenmesidir. Calismada kale ve park alani, mekansal, iglevsel ve estetik agidan analiz edilerek
tasarim agisindan sorunlari ve ihtiyaglart belirlenmis, oneriler getirilmistir Bu dogrultuda zamanin
izlerinin gelecek nesillere siirdiirebilir olarak aktariminin 6nemi de ortaya konulmustur.

Kentsel Tasarimda Tarihi Alanlarin Onemi

Tarihi yap1 ve alanlara sahip kentlerde, sosyo-kiiltiirel ve estetik kaynaklar tim kenti
etkilemektedir. Bu noktada kentsel alanlarda koruma-kullanma dengesinin géz oniinde bulundurulmasi
kacinilmazdir. Bu dengeyi saglayacak olan, ge¢misten giiniimiize aktarilan bu degerlerin giiniimiiz
sartlar1 ile kullanimlarinin yonetilmesi veya ¢agimiza doniistimiidiir.

Tiesdell ve ark. (1996), ‘degisimi yonetmek’ konusunda, tarihi alanlar1 degisimin i¢ine oldugu
gibi birakmak ne kadar yanlis ise koruma niyetiyle onlar1 izole etmekte o kadar yanlistir saptamasinda
bulunmaktadir. Tarihi alanlarda da bu degisimin ve izin verilen miidahalenin derecesi esastir. Bu
degisim ve miidahale kontrollii ve planli oldugu takdirde hem tarihi degere sahip ¢evrelerin korunmasi
hem de bugiiniin gereksinimlerine cevap veren mekanlarin olusturulmasi miimkiindiir (Ardigoglu,
2014).

Tarihi alanlar genelde kentin ilk yerlesim alan1 olarak kentin ¢ekirdegini olusturmaktadir. Kent
tarihinde O6nemli olaylara sahne olan bu mekanlar kentsel tasarimda giliniimiiz ihtiyaglarina gore
islevlere sahip oldugunda hem kullanicilara tarihi yerinde tanitarak kent hafizasi niteligi tasir, hem
de kentsel peyzaj tasariminin ilgi odagi olabilirler. Ayrica Ogretici, ilgi ¢ekici olmasi yan1 sira ortak
tarihi paylasan bireyler arasinda duygusal baglanti kurulmasim saglayarak sosyal iligkileri de olumlu
yonde etkilerler. Bu yonden Canakkale Cimenlik Kalesi, kentsel tarihi 6nemi yan sira rekreasyonel
acidan da kentli i¢in 6nemli bir yapisal elemandir. Bu nedenle kente kimlik kazandiran alan, tarihi
olaylarin anlamlandirilmasi yoniinde tasarimlarla zenginlestirilmelidir.
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Acik hava miizesi niteliginde olan tarihi kent mekanlari, tarihi kent merkezlerinin ticari,
yonetsel ve diger islevlerle asir1 yliklenmesine neden olabilirler (Ahunbay, 2004). Bu durum kentlere
gore degisiklik gosterse de genelde bu asirn yiikkler 6l¢egin kaybedilmesine, kent kimliginin
degismesine yol acabilir. Bu baglamda kale ve yakin ¢evresi, kente gelenlerin en yogun ziyaret ettigi
ve bazen tasima Kkapasitesi ilizerinde kullanilan bir alandir. Kalenin modern kent dokusu arasinda
kaybolmasimin engellenmesi i¢in kentsel biitiinlilk i¢inde kiiltiirel c¢alismalar yapilmalidir.
Unutulmamahdir ki kiltiirel kaynak ve degerler kullanilmadik¢a ve gelecege tasimnmadikca
kaybolmaya mahkimdur. Bu baglamda kalenin yapisal 6zellikleri, acik alanlarinin nitelikleri ile bir
arada incelenmeli ve kent ile baglantis1 gelistirilmelidir.

Kaleler askeri 6nemi olan schirlerde genelde, stratejik yol tizerinde, ge¢it ve dar bogazlarda,
gerekli askeri kuvveti barindirarak, savunma ve giivenligi saglamak i¢in yapilan kalin duvarli, burglu,
mazgalli yapilardir. Kale mimarisi, tarihin ilk devirlerinden itibaren teknigin ve askerlik ile savas
usullerinin ilerleyisine uyarak gelisme gosterse de benzerlikleri vardir (Anonim, 2016 a). Ancak
bugiinkii sartlarda artik kalenin savunma amagh kullanimi gerekli degildir ve miize niteligindedir.
Kentsel acidan kent tarihinin yerinde yasatilmasini ve kentlinin ortak ge¢misine sahip ¢ikma
duygusunu artiran dnemli bir elemandir. Ayrica turizm ve rekreasyonun en 6nemli odak alanidir. Bu
nedenle c¢alisma alani ve yakin c¢evresinin kentsel gelisim ile biitiinlesik planlamas1 yapilarak kente
sosyal, ekonomik ve estetik yonden katki saglanabilir.

Tarihi kent planlamast ile ilgili The Council of Europe tarafindan tarihi nitelikli kentsel alanlar
ve yapilar icin bircok proje gelistirilmistir. Bunlardan biri 1998-2001 yillarinda, tarihi Tiflis
(Giircistan) kentinin pilot bolge secildigi, miras varliklarinin halka tanitilmasi ile tarihe baglilik
yaratilan, ve kentin tamamini kapsayan kent planlamasinin yapildig1 ¢calismadir (Bouzou, 2018).

Materyal ve Yontem

Bu calismanin ana materyalini, Canakkale ili, Merkez il¢esinde yer alan Cimenlik Kalesi ve
Park alani olusturmaktadir. Yardimci materyal olarak alana iligkin literatiir bilgileri, resmi ve 6zel
yazili belgeler, yerinde c¢ekilen fotograf ve analizler kullamilmustir. Tiirkiye'nin kuzey-batisinda,
topraklarinin biiyiik béliimii Marmara bélgesi sinirlart iginde kalan Canakkale ili, 25° 40' - 27° 30"
dogu boylamlar1 ve 39° 27" - 40° 45' kuzey enlemleri arasinda yer alir. Yiiz 6l¢iimii 9.887 km?'dir. II’in
en Onemli konumsal niteligi, Asya (Anadolu-Biga yarimadasi) ve Avrupa (Trakya-Gelibolu
yarimadasi) kitalarinda topraklarinin bulunmasi ve diinyada az rastlanan ve kendi adin1 tagiyan bogaz
ile ikiye boliinmiis olmasidir (Anonim, 2017). Cimenlik Kalesi, Fevzi Paga Mahallesinde yer almakta
olup, 1976 yilinda “Anitsal Yap1” olarak sit statiisiine alinmustir (Tombul, 2015). Kalenin i¢inde yer
aldig1 Fevzi Pasa Mahallesi ise, Edirne Koruma Kurulu tarafindan, 1995 yilinda kentsel sit ilan
edilmistir. Koruma amagh imar plam1 Canakkale Belediye Meclisi tarafindan 15 Temmuz 1996
tarihinde katilimci bir siirecle hazirlanmis olup, 14 Kasim 1996 tarihinde Edirne Koruma Kurulu
tarafindan onaylanmistir (Anonim, 2013) (Sekil 1).

kkal
Canal e can

7 ' Bayramig Yenice
Ezine |

Ayvacik
asuyv Balikesir

2 X 2 S £ l':: > /
Sekil 1. Canakkale Bogazi’nin iki yakasinda Cimenlik ve Kilitbahir Kaleleri’nin konumu (Anonim, 2016b); Kale
bolgesi kentsel sit sinirlart (Anonim, 2011).

Calismanin yonteminde ilk asamada konu ile ilgili, yaymlar ve literatiir bilgileri elde
edilmistir. Cimenlik Kalesi’nin ge¢misten giinlimiize kadar kullanimi ve tarihiyle ilgili s6zlii, yazili ve
resmi belgeler ilgili kuruluslardan temin edilerek degerlendirilmistir. Ikinci asamada, alanin kullanimi
gegmisten giiniimiize tarihi agidan incelenmis, alan yerinde gozlemlenerek tasarimi irdelenmis ve
detayli fotograflar cekilmistir. Ugiincii asamada, kalenin gevre ile baglantilari, kent dokusundaki rolii,
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fiziki agidan islevleri mekansal olarak yapilan analizler yardimi ile irdelenmistir. Ayn1 zamanda park
alanindaki mevcut bitkilerden o6rnekler toplanarak teshis edilmistir. Son agamada ise analizler
dogrultusunda alanin peyzaj mimarligi agisindan degerlendirilmesi yapilarak tiim bilgiler
sentezlenmis, giiniimiiz sartlarina uygun olarak ihtiyaglar dogrultusunda oneriler getirilmistir. Ayrica
alanin rekreasyonel kullanimina yonelik Auto CAD ve 3ds max (2010) programi kullanilarak, kiyida
bir oturma alani tasarimi ve onun Oniinde bogazda yasanan ¢arpismayi agiklayan haritanin zemine
islendigi kiiciik bir meydan Onerisi yapilmisgtir.

Bulgular

Giintimiizde Milli Savunma Bakanligi, Bogaz ve Garnizon Komutanlhigi tarafindan
yonetilmekte olan alanin ¢evre ile baglantilar1 Sekil 2°de gorsel olarak belirtilmistir. Kentsel alanda
yer alan ve c¢alisma alami ile yakin ilgili olan alanlar harita {izerinde isaretlidir. Tiim kent dokusu
dikkate alindiginda caligma alan1 konum olarak kentsel diigiim noktasi niteligindedir. Giliniimiiz
Canakkale’sinin hizli gelisen yap1 adalari arasinda kiitlesel etkisini koruyamamis olsa da kiyida
Kilitbahir Kalesi ve Bogaz manzarasi hakimiyeti ile ¢ok degerli bir alandadir.

7 = = 5 =l A
- 'ﬁ' Maxar Technok ), NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBGO. = Kamera: 3.078 m

ekil .1C1men11k Kalesi’nin en Ve(;evre ile baglantis1 (Anonim 2020 ve Anonim 2019a)

Cimenlik Kalesi’nin Tarihi Gelisimi ve Kentsel Alanda Onemi

Gilinlimiizde Cimenlik Kalesi olarak isimlendirilen Kale, tarihi donemlerde ‘Kala-i Sultaniye’,
‘Bogaz Hisar1’, ‘Canakgilar Kalesi’ olarak isimler almistir. Osmanli dénemi resmi kayitlarinda ise
Canakkale ili ve Bogazi’na Kala-i Sultaniye (en kuvvetlisi) denilmistir (Hatip, 2009). Bu ismin
sOylenmesi zor oldugundan zamanla degisime ugramigtir. Utkular (1953)’1n ¢aligmasinda ise Kale’ nin
cevresinin yesilliginden esinlenilerek ‘Cimenlik’ adi verildigi belirtilmektedir. Fatih Sultan Mehmet,
Canakkale Bogazi’nin Istanbul’un savunulmasindaki éneminden dolay1,1462-1463 yillarinda, bogazin
en dar yerinde, Rumeli sahilinde (Sestos) Kilitbahir Kalesi’ni, Anadolu sahilinde ise (Abydos)
Cimenlik Kalesi’ni karsilikli olarak insa ettirmistir (Hatip, 2009). Bogazin bu kismi olasi saldirilarda
diisman gemilerinin yakalanabilmesi i¢in en uygun jeomorfolojik 6zelliktedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Canakkale bogazinda Sestos ve Abydos Kaleleri’nin 1664 yil1 goriintiisiinii yansitan graviirleri. (A:
Cimenlik, B: Kilitbahir Kaleleri) (Sevim, 2002).

Cimenlik Kalesi, 1915 Canakkale Deniz Savaslari’nda Merkez Savunma Grubu’nun sevk ve
idare bolgesi olmus, Ingiliz ve Fransiz gemileri tarafindan bombardimanmna tutulmus, ancak
yikilmanugtir. ingilizler’e ait Queen Elizabeth gemisinden atilan, 38 cm’lik bir mermi, bonetlerden
birinin duvarina saplanmis ve giliniimiizde de sergilenmektedir (Hatip, 2009). Kale i¢inde Jandarma
Efrat Okulu kalintilar1 da bulunmaktadir.

Kale’nin tarihi siirecte yapisal onarimi ve yonetim durumu:

1- Sur duvarlarinin giiclendirilmesi: 1551, 1839, 1861, 1876 (Tombul, 2015).

2- Otantik yapisina sadik kalinarak onariminin yapilmast: 1966-1970.

3- Deniz Kuvvetleri Komutanligi’na devredilmesi: 1982.

4-Kale girisindeki i¢c mekanin yeniden diizenlenerek graviir, harita ve fotograflarin yer aldig
panolarla tanitim ve tarihinin anlatilmasi: Aralik 2001.

5- i¢ Kalenin ikinci katinin onarilarak agilmasi: 11 Mart 2005 (Hatip, 2009).

6- T.C. Kiiltiir Bakanlig1 tarafindan 6zgiin yapisina uygun olarak yeniden restore edilmek
tizere 9.05.2011 tarihinde Milli Savunma Bakanligi ile protokol imzalanmasi ve 02.03.2015 tarihinde
restorasyonunun yapilmasi (Anonim, 2015).

7- Bogaz ve Garnizon Komutanligi tarafindan 2018 yilinda alanin yeniden restore edilmesi.
Kafe yapilmasi ve Gemi Acar’in alana yerlestirilmesi. A¢ik alanda denizcilik terim ve elemanlarinin
eglenceli bir sekilde tanitildigi donanimlara yer verilmesi.

Cimenlik Kalesi’nin kentin gelisimi ve dokudaki 6nemini inceledigimizdekent merkezinde
olusan yerlesimlerin onun etrafinda oldugunu gérmekteyiz. Uzungarsili (1991)’nin belirttigine gore,
bogazin savunulmasinda gorevli asker ve idareci sivil memur olan miisliimanlar, ilk olarak Fatih
Camisi civarindaki ‘Cami-i Kebir’ mahallesini, kalenin yapiminda calisgan Romanlar ise ‘Cay
Mahallesi’ni olusturmuslardir. Daha sonra ‘Rum ve Ermeni Mabhalleleri’ kurulmustur. Canakkale
Belediyesi arsiv kayitlarindan elde edilen bilgiye gore ayni bolgede, 1492°de Ispanya’dan geldikleri
sanilan Yahudiler de yerlesmistir.

Kayitlara gore, 1840°taki niifus sayiminda sehirde dort miisliman ve ii¢ gayr-imiislim
mahallesi bulunmaktadir (Anonim, 1981).

Cimenlik Kalesi ve Park Alaninin Analizi
Kale, kent merkezinde olup, kente gelenlerin yiiriiyerek kolayca ulasabilecegi bir konumdadir. Kentin
trafik ag1 analizi incelendiginde en yogun kullanilan ve Avrupa yakasina gegisin saglandig iskele
yoluna bagli olan, daha az yogun arag trafigi tizerindedir (Sekil 4).

Sekil 4. Cimenlik Kalesi’nin kent ulasimindaki analizi (Anonim, 2012).

Giliniimiizde kale ve park alami tarihi degeri, manzaras1 ve agik-yesil alan potansiyeli ile
onemli kiiltiirel peyzaj elemanidir. Yillik ziyaretci sayisi, Kale idaresinin belirttigine goére yaklagik 300
bin olup, turizm yam sira kent okullar1 tarafindan organize turlarin yapilmasi s6z konusudur. Ag¢ik
alanda Canakkale Deniz Savasi ile ilgili bilgiler, savasta kullanilan, farkli uluslara ait toplar, denizalt1
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ve mayinlar, komutanlarin biistleri, Nusret Maym Gemisi maketi sergilenmektedir. Giristen itibaren
yonlendirmeler mevcuttur. Girisin sol tarafinda hediyelik esya satisi, kafeterya, sergi ve konferans
salonu, sosyal ve kiiltiirel etkinlikler i¢in yogun kullanilmaktadir. Yapilan son restorasyonlar ile agik
ve kapali miize niteligi zenginlestirilmis ve agik alanda ¢ocuklara yonelik tanitim alanlar1 yapilmistir.
Sergi salonunun girise bakan duvari Canakkale Deniz Zaferi’'nin 90. yili anisina yapilan seramik
kabartma pano ile kaplidir (Sekil 5). Bina girisinde miize gemi Acar, cam bir platformun tizerine 2018
yilinda yerlestirilerek tanitilma agilmustir. Acar, ulu énder Mustafa Kemal Atatiirk'iin, Istanbul
Bogazi'nda gezinti ve 'Savarona' yatina gitmek i¢in kullandigi gezinti teknesidir. Gemi Acar, 1936-37
yillarinda Almanya’da yapilmis olup, Mustafa Kemal Atatiirk tarafindan Istanbul Bogazinda gezinti
yapmak ve Savarona Yati’na gitmek i¢in kullanmilmigtir (DHA, 2018) (Sekil 6).

Sekil 5. Cimenlik Kalesi girigi (2020)

Kalenin kuzey duvarmin cadde boliimiine bakan tarafi otopark olarak kullanilmakta ve bu

durum ara¢ yogunluguna neden olmaktadir. Araglar gecisi zorlagtirmakta, tehlike yaratmakta olup dis
duvar gorsel olarak kirli, cok bakimsiz ve yikik durumdadir. Alana sadece sahil yolundan giris ¢ikis
yapilmaktadir. Alanin devaminda kentlesme giineydogu yoniine dogru gelisim gostermistir. Ancak
kale, dikenli tel ve yiiksek duvarlarla ¢evrelenerek bu baglantidan koparilmis olup, askeri bir miize
niteligindedir. Kale duvarinin arkasindaki yol olduk¢a dar ve gegise kapali durumdadir. Kale 6niinden
sahilden eski bir yol vardir ancak artik kapalidir. Kale’den Saricay’a uzanan ara sokaklarin diizensiz,
korku uyandiracak derecede giivensiz olmasi ve tanimsiz bolgeler bulunmasi, Kale’nin kentin yeni
gelisim alani ile baglantisin1 koparmaktadir. Bu nedenlerle Kale, rekreasyon agisindan ve kent igi
baglantilar agisindan kentli kullaniminin daha az oldugu tarihi bir alandir (Sekil 6). Oysa kentlerin en
onemli simgeleri olan kaleler kentlinin tarihi mekansal agidan algilamasini saglayan énemli alanlardir.
Bu yonden Ankara Kalesi, Diyarbakir Kalesi gibi kentli ile biitiinlesmis drnekler verilebilir. Ayrica
Avrupa’da Osmanli Imparatorlugu’nun izlerini yansitan onemli kaleler de kentlerin odag
durumundadir ve giinliik yasam ile i¢ igedir. Bu ornekler ile karsilastirildiginda alanin kent ile
biitiinlesmedigi goriilmektedir. Gilinlimiizde askeri kisla olarak alanda personel bulunmas: ve askeri
deniz miizesi elamanlarinin korunmas1 gereginden yonetimi Bogaz Garnizonu’na baghdir. Bu durum
alan1 toplumdan koparmaktadir. Yeni yapilan kafeterya ve rekreasyon elemanlari park alaninin
kullanimint artiracaktir.
Calisma alaninin sahilinde yer alan, mimari yapisi ile ilgi ¢eken estetik yonetim binas1 1954 tarihinde
yapilmistir. Diger mimari niteligi ile ilgi ¢eken yapi ise miizedir ve 1927 tarihinde yapilmistir. Park
alaninda ziyaretgilerin en fazla ilgisini ¢eken ise, 18 Mart 1915 ‘Deniz Zaferi’nin kahramani olan,
mayin dokiici Nusret Maym Gemisi’nin bire bir 6l¢ekli olan maketidir. Ayrica hemen 6niindeki kiy1
alaninda toren alani, komutan heykelleri ve Canakkale savaslar1 an1 duvari vardir. Canakkale savasi ile
ilgili gorseller ve maym grup komutan1 Binbagi Nazmi Bey ile Nusret Mayin Gemisi komutani
Yiizbasi Tophaneli Hakki beyin heykellerinin bulundugu téren alam1 askeri torenlerde de
kullanilmaktadir (Sekil 7).
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Sekil 6. Cimenlik Kalesi’nde yer alan mekanlar (2020). (Uydu ve hava goriintiileri: Anonim, 2019 b, Anonim,
2020)

Kale ve park alami Kkiiltiirel etkinlikler ve konserler igin yilin farkli doénemlerinde
kullanilmaktadir. Alanda kafeterya ile birlikte, 2020 yil1 baginda ¢im alan ilizerinde ziyaretgilere ve
cocuklara yonelik eglenceli bilgi panolart yerlestirilmistir. Ancak alan heniliz peyzaj mimarlig
agisindan niteligine ve islevlerine uygun bir tasarima sahip degildir. Alan dezavantajli vatandaslarin
tekerlekli sandalyeleri ve ¢ocuk arabalar1 ile kullanimlar1 agisindan uygun zemin tasarimina sahip
degildir (Sekil 7). Alan kuzeydogu yoniinden poyraz, gliney bat1 yoniinden ise lodos riizgarina agiktir
ve buna yonelik koruyucu bitkilendirme yapilmamugtir.

.............

T

Sekil 7. Park alaninda denizcilik terimleri ve malzemeleri tanitimi1 (2020)

Kale i¢inde ve Nusret Maym Gemisinde ise savas donemine ait anlatimlar ve canlandirmalar
yapilmaktadir. Kale i¢inde yer alan baruthane, gerek mimari yapisi, gerekse kullanim amaci yoniinden
ender rastlanan yapitlardan olup giinlimiizde Piri Reis Galerisi olarak kullanilmaktadir. Baruthanenin
yaninda kalenin giineybati i¢ surlarina bitisik insa edilmis halen duvarlart duran okul olarak
kullanilmis y1gma bir bina mevcuttur.

Deniz kiyisinda yer alan ve ziyaretgilere tanitilan Nusret mayin gemisinin orijinali 1962'de
0zel sektorce satin alimmis ve Kaptan Nusret adiyla kuru yiik gemisi olarak hizmet vermistir. Ancak
1990 yilinda Mersin agiklarinda alabora olmustur ve 1999 yilinda bir grup goniillii tarafindan su
yiiziine ¢ikarilmigtir. Tarsus Belediyesi 2003 yilinda gemiyi alarak, Canakkale Savaglar ile ilgili
tanitimin da yapildig1 park alaninda anit haline getirmistir (Sekil 8). Cimenlik Kalesi’nde yer alan
Nusret Mayin Gemisi’nin bire bir dlgiilerindeki maketi ise Istanbul Tersanesi Komutanlig: tarafindan
2011 yilinda insa edilmistir (Anonim, 2016c).
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Sekil 8. Mersin Tarsus’da yer alan, Nusret Mayin gemisinin orijinali ve park alani ( 2010).

Cimenlik Kalesi Park Alaninin irdelenmesi

Canakkale kent merkezi, bogaz kiyis1 boyunca gelisim gostermistir ve bu nedenle agik alan
potansiyeli agisindan yiiksektir. Ancak kentsel yesil alan varlig1 nitelik ve nicelik agisindan yetersizdir.
Cimenlik Kalesi park alani ise yesil potansiyeli yiiksek olmasi nedeni ile kent ekosistemi ve
rekreasyonu acisindan ¢ok dnemli katki saglamaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Kentsel yesil alan analizi ile Kale park alani iligkisi (Anonim, 2012).

Alanda kullanilan peyzaj bitkileri yerinde incelenmis, Tablo 1’de nitelikleri ve kullanimlari
acisindan analiz edilmistir. Tabloda bitkilerin Latince, (A) ve Tiirkce isimleri (B) belirtilerek, genetik
ozellikleri (C) ortaya konulmustur. Bitkilerin sahip olduklar1 6l¢ii, form, renk, doku olarak siniflandirilan
tasarim Ogeleri (D) dikkate alinarak tasarim ilkelerine gore kullanim durumu analiz edilmistir. Ayn1 zamanda
sahip olduklari estetik 6zellikleri de degerlendirilmistir (E). Buna gore tasarim bitkileri agisindan gesitliligin
¢ok az oldugu, sadece belli tiirlerin fazla oranda kullanildigi belirlenmistir. Alanda etkin olarak,
sirkiilasyon sistemini vurgulayan bir bitkilendirme yapilmistir. Bu kullanim zemin ¢izgisini ii¢lincii
boyuta tasidig i¢in iyidir. Ancak farkli bitki tiirlerinin tabakali olarak kullanildigi, 6l¢ii, renk, doku,
bicim yoniinden alan kullanimin1 hem gorsel hem de islevsel olarak destekleyen estetik
kompozisyonlara yer verilmemistir.

Alanda agirlikli olarak Kizil ¢am (Pinus brutia Henry.) ve Fistik ¢ami (Pinus pinea L.)
kullanilmigtir. Bunun en 6nemli nedeni resmi kanallar ile bitki temini yapilmasi ve bitkisel tasarim
icin biitce ayrilamamasidir. Alana farkli donemlerde yapilan bakimlar sirasinda yeni bitki tiirleri de
dikilmektedir. Yer ortiicli, tek ve c¢ok yillik cicekler ise giris boliimiinde kullanilmakta olup,
mevsimsel olarak ¢esitlilik goriilmektedir. Alan genel karakter olarak askeri nitelikte oldugu i¢in daha
¢ok kasvetli ve ciddi bir etki yaratilmistir. Ancak alanin agik hava miizesi olmasi ve turizm agisindan
yogun kullanlmas1 nedeni ile daha renkli tasarimlara yer verilmelidir.
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Tablo 1. Caligma alanindaki peyzaj bitkilerinin nitelikleri ve tasarim agisindan degerlendirilmeleri.

A- Latince ismi B- Tiirkee ismi C-Niteligi D-Tasarim 6ge ve E- Estetik acidan
ilkelerine gore degerlendirilesi
degerlendirilmesi

Campsis radicans Seem.  Acem borusu Sarilict, turuncu Iyi. Alanda duvar Iyi. Alanin  genel

cicekli. Yaprak doken.  aritma duvarmi  kullanim bolgesi
kapatmak amaci ile disinda yer almakta
kullanilmustir oldugundan
gorillememekte

Cupressus arizonica var.  Arizona Servisi Herdem yesil, pul Cok iyi, Alanda vurgu Iyi.  Alanin  ciddi

‘glauca’Greene. yaprakli konifer, aga¢.  etkisi yaratmustir. konseptine uygundur.

C. sempervirens var. Piramidal Herdem yesil, pul lyi, Alanda Iyi.  Alanm  ciddi

Pyramidalis Nyman Akdeniz Servisi yaprakli konifer, uzun monotonluga neden konseptine uygundur.

agag olmustur.

C.  sempervirens  var

horizontalis Mill.

Euonymus japanica L.

E. Japonica var. aurea

Laurus nobilis L.

Nerium oleander L.

Olea europea L.,

Platanus orientalis L.,

Pinus brutia Henry.

Pinus pinea L.
Rosa spp.

Rosmarinus officinalis L.

Dalli
Servisi

Akdeniz

Taflan

Alacali taflan

Defne

Zakkum

Zeytin

Cinar

Kizilgam

Fistik cami
Giil

Biberiye

Herdem yesil, pul
yaprakli konife, uzun

agagc.

Orta boylu, herdem
yesil ¢ali.

Sar1 alacali herdem

yesil, orta ¢al1.

Herdem yesil agaccik.

Herdem yesil, pembe
¢igekli, uzun gal1.

Herdem yesil agagcik.

Yaprak doken, uzun,
agag

Herdem yesil, igne
yaprakli, uzun agag.

Herdem yesil, igne
yaprakli, uzun agag.
Renkli c¢icekli, yaprak
doken cali.
Herdem yesil,
¢igekli kisa ¢ali.

mor

Iyi, Alanda arka fon
olarak etkilidir

Zayif. Deniz kiyisinda,
oturma alaninda yash
ornekleri iyi degil.

Orta. Smir eleman:
olarak girigte
kullanilmigtir. Saglikl
degiller.

Cok 1iyi. Oturma ve
oyun alani ¢evresinde,
tabakali
bitkilendirmeyi
saglamis  ve
6lgegini korumus.
Cok iyi. Oturma
alanlar1 ve yiiriiylis
yollar1 yakininda.

insan

Orta. Bahgenin
islevine uygun degil.

Iyi. Golge etkisi ile
acik miize kullanimini

saglar.

Orta. Alanda yolu
belirlemis ama ¢ok
yaslt 6rnekler.

Iyi. Alanda yolu
belirlemis.

Cok iyi. Alanmn

hareketlendiriyor.
Iyi. Kullanim yerlerine

dikkat edilmeli,
bakimsiz. Cabuk
yaslanir.

Iyi. Doygun koyu etki

yaratmaktadir, ancak
kasvetlidir.

Zay1f, yetersiz.

Zayif, etkisiz, girisi
garpict hale
getirememis.

Iyi. Siis niteligi diisiik
bir bitkidir. Tim yil
alanda etkisi yogundur

Cok 1yi. Cicek etkisi
uzun siiren riizgara
dayanikli  tim il
etkili.
Orta.Yapraklarinin
rengi tim yil etkili
ancak  kompozisyon
yapilmamis.

Iyi. Etkili. Dallarinm
ve yapraklarinin ilging
goriintiisi ile etkili.

Zayif.  Alam1  ¢ok
kapatmig  ve  siis
niteligi yok.

Iyi, etkili. Yumusak,
cizgileri ile etkili.
Cok 1iyi. Farkli renk
etkileri uzun stirer.
Cok iyi. Cigekleri
kiigik ama  etkili,
yapraklari kokulu

Park alaninda yer alan yapisal donatilar ve zemin kaplamasi incelendiginde bakim onarim
yoniinden 6nemli problemler belirlenmistir. Bogaz manzarasinin izlenebilmesi igin tasarlanan oturma
alanlarina inis yeri, basamak veya rampa yapilmamistir ve oturma alaninin Oniinde gegis yoktur.
Ayrica ters yonde yapilan oturma birimine gegis verilmemistir. Mevcut donatilar yetersiz ve eski olup,
zemin kaplamalar1 ylriiylisii ve tekerlekli ara¢ kullanimimi zorlastirmakta ve tehlike yaratmaktadir

(Sekil 10).
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Sekil 10. Park alani sahilinde oturma tiniteleri (020)

Sonug¢ Tartisma ve Oneriler

Kentsel alanlarin mekansal hafizasi, a¢ik miize niteligi tasiyan tarihi alan ve bolgelerdir. Bu
alanlarin korunarak giinlilk yasam ihtiya¢lart dogrultusunda kullanilmasi, kentin kimlik kazanimina
katki saglamaktadir. Bu nedenle kent ekonomisinin ve turizminin odak alanlarini olusturan tarihi
alanlarin en onemlilerinden olan kaleler, yakin c¢evreleri ile ele alinmalidir. Bu baglamda calismada
Cimenlik Kalesi’nin kent dokusundaki rolii ge¢misten giiniimiize fiziki agidan ve islevsel olarak
irdelenmistir. Ciinkii fiziki ¢evre kentsel karakteri yansitmaktadir.

Alan, kentin kurulusundan giinlimiize kadar bel kemigi niteligi tagimistir ve giiniimiizde hem
acgik miize hem de kiiltiirel etkinlik alanidir. Yapilan ¢aligmada oncelikle Cimenlik Kalesi’nin tarihi ve
kiiltiirel acidan kent gelisimdeki 6nemi ortaya konulmustur.

Calisma sonucunda kalenin yakin ¢evresindeki yerlesim ile zaman boyutunda farkli yonlerde
gelisimi belirlenmistir. Kentsel sit alan1 ilan edilen Kale ¢evresi, ¢ok hizl1 yapilagsmis ve ticari merkeze
doniigmiistiir. Kale ise askeri niteligini korumus ve kent dokusundan kopuk kalmis, turizm agisindan
yogun kullanilmigtir. Yerinde yapilan inceleme ve yetkililerle yapilan goriismelere gore bunun en
onemli nedeni ¢alisma alaninin askeri nitelik tagimasidir. Askeri yapisi nedeni ile kent ile tam bir
biitiinsellik tagtyamamustir.

Caligma alaninin kent ile tam olarak biitiinlesebilmesi icin sivil idareye gegmesi gereklidir. Bu
durumda bazi tarihi ve askeri malzemelerin giivenliginin saglanmasi, ancak siki Onlemler ile
olabilecektir. Kale park alani, boylece halkin en yogun acik alanlar1 kullandiklar1 gece saatlerinde de
hizmet verebilecektir. Bu durumda agik alanda yer alan top, denizalti vb. malzemelerden bazilari
secilerek 1siklandirilmis cam mobilyalar iginde ve kamerali koruma saglanilarak sergilenmelidir.
Boylece bakim ve sergilenmesi de kolaylasacaktir. Diger korunmasi gereken askeri malzemeler ise
giriste yer alan askeri miize ve ¢evresinde sergilenerek, bu alanin askeri kimligi devam ettirilebilir.

Yapilacak bu diizenleme ile Kale’nin sahilinde yer alan ve daha 6nce kullanilan eski yol
(glinlimiizde iz olarak bellidir) agilarak, Sarigay’a gecis saglanabilir. Bu tasarim kiyisal rekreasyon
alan1 olarak kullanim potansiyelini artiracaktir. Ayn1 zamanda kentin yeni kordon ile baglantisini da
saglayacaktir. Sarigay’dan yeni kordona sadece yayalarin gegisine izin verilen tarihi yapisal nitelikte
bir yaya kopriisii insa edilerek, sahil yolu eski ve yeni kordon birbirine baglanarak yaklasik 7 km’lik
bir ylirliylis band1 haline getirilebilir. Bu planlamanin gergeklestirilmesi ile hem kale bolgesinin yari
askeri kimligi devam edecek, hem de gilinlimiiz kentsel gelisimi ile biitiinlestirilecektir.

Celik ve Yazgan (2007)’nin calismalarinda belirttigi gibi tarihi c¢evreleri koruma ve
yenilemede; tarihsel ve kiiltiirel siirekliligin saglanmasi, amaglanmalidir. Bu temel ilke Cimenlik
Kalesi i¢in ¢ok dnemlidir. Bunu saglayabilmek icin i¢ kalede giiniimiizde yapilan canlandirma ve
askeri kimlik korunmalidir. Cimenlik Kalesi sahil bandinin kentin yeni gelisim alan1 ile
biitiinlestirilmesi Onerisi ise ayni calismada belirtilen; kent peyzajinin ve geleneksel yerlesim
modelinin beraber korunmasi diisiincesini desteklemektedir. Ayrica kale park alanimi her saat
gezilebilme imkaninin yaratilmasi, kentlinin her mevsim kullanimini da artirabilecektir.

Tiesdell ve ark. (1996), min tarihi alanlarin yonetimi konusunda vurguladiklar1 degisimin
yonetilmesi olgusu acisindan bakildiginda kale, kentten izole edilmis bir konumdadir. Bu durum
alanin askeri niteliginin devam etmesi ile baglantih olmus, kale miize olarak genelde turizmi
desteklemistir. Ancak kent gelisiminde kentten koparilmadan degisime entegre edilmesi gereklidir.
Ardicoglu (2014) bu durumu, tarihi kentlerde degisimin ve izin verilen miidahalenin derecesinin iyi
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belirlenmesi ve yonetilmesi ile basarilabilecegini belirtmektedir. Boylece tarih yerinde korunurken
bugiiniin gereksinimlerine cevap veren mekanlar olusturulabilecektir.

Kale park alani bogaz manzarasina hakim oldugundan dinlenmek amaci ile yogun
kullanilmakta ve bazi kiiltiirel etkinliklere de acgilmaktadir. Alanin mevcut yesil alami ise kentsel
ekolojiye onemli destek saglamaktadir. Bu yonleri ile kentsel agidan dogal ve kiiltiirel potansiyeli cok
onemlidir. Ancak alanin bitkisel materyal agisindan zenginlestirilmesi ve farkli kompozisyonlar
yapilmasi gereklidir. Deniz Savasina ait top, mermi vb. malzemelerin tanitildig: agik alanda yer alan
Kizilgam agaclar1 oldukca yaslt olup govdeleri ¢ok diizensiz gelismis ve egridir. Bu agaclarin bozuk
olanlann seyreltilerek daha ferah bir ortam yaratilarak, sunulan askeri malzemelere daha iyi 151k
gelmesi saglanabilir. Bu bitkileri destekleyecek; budanarak sekil vermeye uygun, parlak yapraklar ile
top ve diger siyah renkli malzemeler ile kontrast yaratabilecek, Alev agaci kullanilabilir (Photinia
serratifolia (Desf.) Kalkman). Kiyidan ve kuzeyden gelen sert riizgarlar1 kirabilmek amaci ile dogal
bitki Ortlisiinde yer alan, alana iyi uyum saglayabilecek ve dayanikli Mese (Quercus ithaburensis
Decne., Q. trojana Webb., Q. cocsifera L.) ve Erguvan tiirleri (Cercis siliquastrum L.) kullanilmalidir.
Ayrica sahilin tuzlu deniz etkisinden etkilenmeyecek ve hos kokulu cicekleri ile oturma alanlarina
gdlgesi ile de etkili olacak Igde agac1 (Eleagnus angustifolia L.) kullanilmalidir. Sonbaharda kokulu
cicekleri ve herdem yesil yapraklar ile etkili cali formunda olan bodur igde (Eleagnus pungens
Thunb.) hem riizgar etkisini azaltabilecek hem de tarihi objelere iyi bir arka fon olusturabilecektir.
Alanda yol kenarlarina dikilen Taflan bitkileri hastalik ve zararlilara dayaniksiz olup tarihi alan ile
uyum gostermemektedir. Onun yerine Kurtbagr (alacali) (Ligustrum ovalifolium var. aurea) ve Simsir
(Buxus sempervirens L.) kullanilmas1 daha uygun olacaktir. Alanda tarihi duvarlart kapatan, fazla
kasvetli ortam olusturan ve tarihi yapilarin goriiniimiinii zorlastiran yash agaclar genglestirilmeli,
bazilarinin yerine daha ince dokulu, Giilibrisim (Albizzia julibrissin Duraz.), Hus (Betula verrucosa
Ehrh.) veya beyaz hos kokulu ¢igekli Akasya (Robinia peudoacacia L.) kullanilmalidir. Alanda vurgu
yapilarak ilgi ¢ekilmesi istenilen noktalara, renk etkisi ile etkili ve arka fon olabilecek Giivey kandili
(Koelreuretia paniculata Laxm.), Ates dikeni (Pyracantha coccinea Roem.), Kelebek calis1 (Buddleia
davidii Franch., Oya agac1 (Lagerstromia indica L.), Koca yemis (Arbutus unedo L.) dikilmelidir.

Oturma alanlar1 ve ¢ocuk oyun alani ¢evresine ciceklerinin kokusu ve golge etkisi ile etkili
Ihlamur (Tilia tomentosa Moench.) ve g¢ocuklarin boyu ile orantili olup renkleri ile dikkat ¢eken,
kirmiz1 yaprakli Akgaagag (Acer palmatum Thunb.) ve Oya agaci (Lagerstromiaindica L.)6nerilmistir.
Ayrica bu boliimlerin yapisal elemanlar sagliklastirilmali ve modern tasarim getirilmelidir (Sekil 11).

Sekil 11. Sahil kenar1 igin tasarim Onerisi

Seyir terasinin arka boliimiinde yer alan oturma birimlerine iglevsel bir nitelik kazandirilmasi
¢ok dnemlidir. Giinlimiizde ¢im alana bakan ve gegisi sorunlu olan oturma birimleri yenilenerek onii
kiigiik bir meydana doniistiirilmelidir. Meydanin zemininde Canakkale Bogazinin Canakkale Savasi
Haritasi’nin yer almasi, ziyaretgilerin tarihi yerinde daha iyi analiz etmesini saglayacaktir (Sekil 12).
Caligsma alanini ziyaret eden kisilerin burada ‘Canakkale Deniz Savasi’n1 yorumlamasi saglanabilir.
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éekil 1.2. Oturma alanlarina getirilen zemin Onerisinin farkli agilardan goriiniigii
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Oz

Gelisen teknolojiyle birlikte insan ile doga arasindaki temel bagin zamanla kayboldugu goriilmektedir.
Dogadan uzaklagmis bir yasam cevresi fiziksel ve zihinsel saglik problemlerine neden olmaktadir. Vadiler, insan
saglig1 ve yasam i¢cin mutlak gerekli olan doga kavraminin tam karsilif1 niteligindedir. Mikroklima kosullari
yoniinden diger cografi sekillere gore onemli farkliliklara sahip olan vadiler, tarih boyunca yasam, iiretim ve
yerlesim yeri olarak tercih edilmislerdir. Calisma, Ankara Imrahor Vadisi ve Incesu Deresi’nde yiiriitiilmiistiir.
Calisma alaninda planlara aykirt uygulamalarin gergeklestigi, cevre koruma ve kullanim politikalarinin yetersiz
oldugu ve kentin getirdigi olumsuzluklar yiiziinden dogal degerlerini kaybetme tehlikesiyle kars1 karsiya kaldig
tespit edilmistir. Caligmada biyofilik tasarim yaklagimi hedef alinarak insan ve doga arasindaki kaybolan bagin
yeniden kurulmasi amaglanmustir. Calisma sonucunda Imrahor Vadisi’nin, biyofilik tasarim yaklasimi ile
kentlesmenin getirdigi psikolojik sorunlara karsi ¢oziim iiretebilecegi ayni zamanda halkin rekreasyonel
ihtiyaclarim karsilayabilen nemli potansiyellere sahip dogal bir yap1 oldugu tespit edilmistir. Insan ve doga
arasindaki bag temel alinarak biyofili kavram, tasarim ve planlama g¢aligmalar1 kapsaminda biyofilinin 14
maddelik parametresi icinde Imrahor Vadisi ve Incesu Deresi degerlendirilmistir. Degerlendirmeler sonucunda
Peyzaj Mimarlig1 bakis acistyla ¢aligma alanina yonelik biyofilik planlama ve tasarim amagli ¢dziim Onerileri
getirilmistir. Bu ¢aligma, Peyzaj Mimarlig1 meslek disiplini agisindan iilkemizde yapilan ilk 6rnek calismalardan
biri olup bir kaynak niteligi tagimaktadir.
Anahtar Kelimeler: Ankara, Biyofilik Tasarim, Imrahor Vadisi, incesu Deresi.

Evaluation of Ankara Imrahor Valley nnd Incesu Stream Within Biophilic
Design Approach

Abstract

With the advancing technology, it is seen that the basic connection between man and nature has
disappeared over time. A living environment away from nature causes physical and mental health problems.
Valleys are the exact equivalent of the concept of nature, which is necessary for human health and life. The
valleys, which have significant differences compared to other geographical forms in terms of microclimate
conditions, have been preferred as living, production, and settlement places throughout history. The study was
carried out in Ankara Imrahor Valley and Incesu Stream. It has been determined that practices contrary to plans
were realized in the study area, environmental protection and usage policies were insufficient, and the city faced
the danger of losing its natural values due to the negativities brought by the city. The aim of the study is to re-
establish the lost link between man and nature by targeting the biophilic design approach. As a result of the
study, it has been determined that Imrahor Valley is a natural structure that can produce solutions to the
psychological problems caused by urbanization with a biophilic design approach and at the same time meet the
recreational needs of the people. Within the scope of biophile concept, design and planning studies based on the
connection between human and nature, the Imrahor Valley and Incesu Creek were evaluated within the 14-item
parameter of the biophile. As a result of the evaluations, biophilic planning and design solutions were proposed
for the study area from the Landscape Architecture perspective. This study is one of the first exemplary studies
conducted in our country in terms of the Landscape Architecture professional discipline and is a resource.
Key words: Ankara, Biophilic Design, Imrahor Valley, Incesu Stream
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Giris

Biyofili kavramina gore insan icinde, tarihler boyu dogaya karsi duyulan ve sonradan
Ogrenilmeyen igsel bir bag bulunmaktadir (Fromm, 1964; Wilson, 1984; Tilbury, 1995; Khan ve Peter,
1997; Kellert, 1997; Kellert, 2005). Gilinlimiiziin popiiler yasam alanlar1 olarak bilinen modern
kavrami ad1 altinda teknoloji ve endiistriye dayali olarak gelisen kent yapilarinin artmasrtyla birlikte
insan ile doga arasindaki temel bag zamanla kaybolmus ve insanin dogadan uzaklasmasi kaginilmaz
olmustur. Ankara ise, insan ve doga arasindaki bagin kaybolmasimin goriildiigii kent 6rneklerindendir.
Ciinkii teknolojik miidahaleler ile hizli bir degisim siireci yasamakta ve bu siire¢ igerisinde insanlara
yapay ve sagliksiz bir ¢evrede yasama zorunlulugu getirmektedir. Kentteki vadi sistemlerinin de dogal
yapisi niifus artigi, planlara aykir1 ve denetimsiz ¢alismalar yiiziinden her gecen giin tahrip olmaktadir.
Kent i¢inde bulunan dogal yapinin zamanla yok oldugu goriilen Ankara’da bulunan imrahor Vadisi ve
icinden gecen Incesu Deresi, bu duruma en iyi 6rnek olmustur.

Zamanin teknolojisinde ketlesmenin getirdigi olumsuz etkileri iyilestiren, dogay1 koruyan,
stirdiiriilebilir, icinde biyogesitliligi barindiran, dogayla uyumlu tasarim ve planlarin gergeklestigi bir
kent olgusuna ihtiya¢ dogmustur (Davey, 2001). Tasarim, planlama ve yonetimde dogay1 6n planda
tutan biyofilik kentlerdir (Beatley, 2010). Bu yiizden zamanla dogal yapisin1 kaybetmis alanlarin
korunmasi, insan ve doga arasindaki kaybolan bagin yeniden kurulmasi yeni bir yaklasgim olan
biyofilik tasarim yaklasimiyla gergeklestirilmelidir. Kellert ve Calabrese (2015) tarafindan, biyofilik
tasarim, “kentsel yasam ortamlar1 yiiziinden doga ve insan arasindaki bozulan bagin yeniden
kurulmasini saglayarak, insanlarin saglikli olmalarini saglayan, refah diizeylerini arttirmay1 amaglayan
yaklasim” olarak tanimlanmistir. Bu durumda kent iginde biyofili kavramiyla planlanmig ve
tasarlanmis yasam alanlarina yer verilmesi dnemli bulunmustur.

Bu c¢aligmada kentin getirdigi olumsuzluklar yiiziinden her gecen giin dogasinin olumsuz
etkilendigi, icerisinden bir akarsuyun gectigi 6nemli potansiyellere sahip Ankara kentinde bulunan
Imrahor Vadisi, biyofilik tasarim yaklasim icinde degerlendirilerek peyzaj mimarhg: bakis acisiyla
incelenmistir. Calisma alaninin bir vadi olmasinin nedeni; biyofilik kent kavrami i¢cinde insan saglig
ve yagsami i¢in mutlak gerekli olan doga kavramim karsilamasidir. Ayni1 zamanda ekolojik, biyolojik
ve mikroklima kosullar1 yoniinden diger cografi sekillere gore onemli bir farkliliga sahip olmasi ve
vadilerin insan evrimi boyunca yasam, konaklama, iiretim ve yerlesim yeri olarak tercih edilmesinden
dolay1 calisma alani olarak secilmistir (Oztan, 2004). Vadi’ler bir taban ve iki yamagtan olusmaktadur.
Vadi tabaninda bulunan akarsu yatagi ile yamaglar arasindaki yiikseklik farklari vadi icerisinde hava
akimlarina neden olmaktadir (Yilmaz, 2009). Akarsu vadileri, lokal hava akimi 6zellikleriyle diger
ekosistemlere gore farkli iklimsel karakterlere veya mikroklimaya sahiptirler (Sahin, 1996). Sahin’e
(1996) gore, giiniin erken saatlerinde vadi tabanindan, vadi yamaglarina dogru hava akimi hareketi
gerceklesmektedir. Bu hareket vadilerde gece geg saatlerde tersine donmektedir. Aksamiizeri ve gece
gec saatlerde olusan hava akimi hareketi ise, vadi tabaninda bulunan akarsu boyunca bir akarsu
kaynagina, bir akarsu agizina dogru hareketlenmektedir (Sahin, 1996) (Sekil 1).
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Sekil 1. Giiniin degisen zamanlarinda goriilen vadi i¢i hava akimlari (Robinette, 1983; Sahin, 1996)
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Vadilerde goriilen gece ve giindiiz riizgar hareketleri kentlerdeki hava kirliliginin 6nlenmesi
acisindan onemli bir yeri vardir. Kent {izerinde biriken kirli hava, vadilerde olusan hava hareketleri ile
kente dogru tasinir ve boylece kentteki hava kalitesi yiikseltilmis olmaktadir (Yilmaz, 2008). Kisacasi
kentlerdeki hava kalitesinin korunmasi ve siirekliliginin saglanmasi vadiler sayesinde olmaktadir.
Vadiler, kirlenen kent havasinin temizlenmesini saglarken halkin rekreasyon ihtiyaglarini
kargilamakta, insan sagligi ve yasami agisindan hayati 6nem tagimaktadirlar.

Caligma kapsaminda biyofilik tasarim yaklasimu ile ilgili pek ¢ok teorik ve uygulama olmasina
ragmen peyzaj mimarhigi meslek disiplini icinde Imrahor Vadisi’ne yonelik herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Elde edilen bulgular dahilinde arastirma sonug ve Onerilerin basta peyzaj mimarligi
meslek disiplinine ve benzer peyzaj alanlarina rehber niteliginde katki saglamasi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Caligmanin ana materyalini; Ankara il smirlar igerisinde yer alan Imrahor Vadisi ve Incesu
Deresi olusturmaktadlr Imrahor Vadisi, Mamak ve Cankaya ilce beled1ye sinirlart icinde yer
almaktadir. I¢inde bulundurdugu endemik bitki tiirleri basta olmak iizere, Incesu Deresi, Eymir ve
Mogan golleri su sistemleriyle baglantili olmasiyla da 6nemli akarsu vadisi ozelliklerine sahiptir ve
ayn1 zamanda kent merkezine yakin bir bolgedir (Sekil 2).
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Sekil 2. Ankara Imrahor Vadisi ve yakin ¢evresi (Mapbox, 2020’den degistirilerek)

Calisma alaninin Ankara Il merkezine uzakhigi 12,6 km’dir. Giineyinde Ankara Cevre Yolu,
kuzeyinde Imrahor Képriisii ve Dogukent Bulvari ile simirlanmaktadir. Kuzeydogusunda 25-30 dk’lik
mesafede Bayindir Baraji (Mavi gol) ve giineybatisinda 15-20 dk’lik mesafede kalan Mogan ve Eymir
Golii bulunmaktadir. Ankara kent merkezinden gelen Imrahor Vadisi igerisinden gecip Eymir Golii’ne
kadar uzanan Onemli ulaslm akslarma sahiptir. Diger sahip oldugu ulasim akslar Miihye ké')yﬁ
rahatca kurulmasi, bolgenin diger 6nemli ca21be merkezlerine yakin olmasi nedenlyle yore halki
tarafindan tercih edilmesini saglamaktadir. Bolgenin tarihi dokusuna bakildiginda eski tugla
fabrikalarmin varligi da tarihi bir 6neme de sahip oldugunu gostermektedir. Ayrica, paintball ve
carting alanlar1 ile mevcut bitki oOrtiisii ve hayvan varligi da materyal olarak degerlendirilmistir.
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Imrahor Vadisi’nin turizm ve ekonomik anlamda biiyiilk bir potansiyele sahip oldugu
ongoriilmektedir. Bu anlamda bolgenin sahip oldugu potansiyeller acisindan bilimsel yontemlerle
incelenmesi 6nem arz etmektedir. Zamanla yerlesim alanlarinin artmasi ve gergeklestirilen konutlagsma
projeleri ile baskilanan Imrahor Vadisi’nin dogal degerlerini kaybettigi tespit edilmistir. Sahip oldugu
potansiyeller ve tehditler bakimindan Imrahor Vadisi ve Incesu Deresi ¢aligma alani olarak tercih
edilmistir. Bu ¢aligma, biyofilik tasarim yaklasimi ile peyzaj mimarlig1 meslek disiplini kapsaminda
Imrahor Vadisi’ndeki alan kullanimlarinin degerlendirilmesini igermektedir.

Calisma materyalini; ¢aligma alani, ¢aligma alanina ait ara¢ ve gereg, konuyla ilgili tanim,
kavram ve kapsami iceren genis bir literatiir ¢aligsmasi, kitap, makale, yiiksek lisans ve doktora tezleri
ve bilimsel aragtirma proje raporlari, yazili ve sozlii kaynaklar, imar planlar1 ve imar plam tarihli
aciklama raporlari, yerinde gozlemler, haritalar, fotograflar ve uydu goriintiileri olusturmaktadir.

Yontem

Caligmanin yontemi; literatiir arastirmasi, arazi gozlemi ve verilerin toplanmasi, veri inceleme,
analiz edilme, verilerin degerlendirilmesi ve Oneriler getirilmesi asamalarindan olusmaktadir. Bu
kapsamda ’Biyofilik Tasarim’’ yontem olarak kullanilmistir. Biyofilik Tasarim yaklagimi ile alanin
degerlendirilmesi asamasinda Kaya (2019)’nin ¢aligmasindan yararlanilmistir.

Caligma alaninda arazi gozlem ve calismalar1 gerceklestirilmistir. Biyofilik tasarim yaklasimi
ile alanda genis bir inceleme ve degerlendirme gerceklestirilmistir. Bu degerlendirme ile birlikte
calisma alanin mevcut alan kullanimlarinin biyofilik tasarim yaklasimi ile belirlenmesi amaglanmugtir.
Son agamada, alan kullanimlarinin neler olmasi gerektigine yonelik bir dneri listesi olusturulmustur.
Gergeklestirilen 6neriler, peyzaj mimarligit meslek disiplini planlama ve tasarim ilkeleri dogrultusunda
biyofilik tasarim yaklagimli vadi i¢i alan kullanimina yoneliktir.

Caligmanin degerlendirme asamasinda olusturulan ¢izelge ile biyofilik tasarim yaklagimi
kapsaminda alan iizerinden incelemeler yapilmistir. Alanla ilgili biyofilik tasarim kavramina yonelik
ilke ve oOneriler olusturulmustur. Bu sekilde elde edilen yeni veriler degerlendirilerek sonuglara
varilmaya ¢alisilmigtir. Caligma yontemine ait biyofilik tasarim yaklasimi ile alanin degerlendirilmesi
asamasi asagidaki ayrintil bir sekilde agiklanmisgtir.

Imrahor Vadisi icin Browning ve ark. (2014) tarafindan tanimlanan biyofilik tasarimin on dort
parametresi kapsaminda bir liste olusturulmus ve liste iginde mevcut alan kullanimlart tek tek
gorselleri ile verilerek biyofilik tasarim yaklagimi ile incelenmistir. Liste igeriginde segilen alanin
insan psikolojisi lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Olusturulan liste ile ¢alisma alanindaki tasarim
unsurlarinin varhigi tek tek sorgulanmis ve varligi tespit edilen alanlarin uygulanabilirligi irdelenmistir.
Biyofilik tasarimin on dort parametresinin, peyzaj mimarligir meslek disiplininde alansal uygulama ve
faydalar iizerine bir rehber olmasi amaglanmistir. Secilen alanin biyofilik siniflandirma kapsaminda
incelenmesinden elde edilen bulgularin basta peyzaj mimarlig1 meslek disiplinine daha sonra imrahor
Vadisi’ne ne yonde faydali olacagi tablodan goriilmektedir.

Son asamada, genel degerlendirme tablosunun verileri dogrultusunda elde edilen bulgular ile
calisma alam olarak secilen Imrahor Vadisi igin kullamlabilecek bir biyofilik tasarim oneri listesi
olusturulmaya ¢alisilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Biyofilik Tasarim Yaklasimi ile Alanin Degerlendirilmesi

Calisma alani, kenti ¢evreleyen vadiler sisteminin en énemli yesil akslarindan biridir. Imrahor
Vadisi, kente temiz hava akimi saglamak gibi biiyiik bir potansiyele sahip olmasina karsin giin
gectikce vadi tabanlart ve vadi yamaglarinda bu potansiyeli engelleyen projeler ile karsi karsiya
kaldig1 goriilmektedir. Vadi’nin, biyofilik tasarim yaklagimi ile kentlesmenin getirdigi psikolojik
sorunlara karsi ¢ozliim Uretebilecegi ayni zamanda halkin rekreasyon ihtiyaglarini karsilayabilen
onemli potansiyellere sahip dogal bir yap1 oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisliinceden yola ¢ikarak
calisma alan1 biyofilik tasarim yaklasimina ait 14 tasarim parametresi Cizelge 2‘de ayrintili bir sekilde
incelenmigtir. Yapilan arastirmalar ve analizler sonucunda elde edilen bulgular bir biitiin olarak
degerlendirildiginde secilen ¢aligma alani biyofilik tasarim anlayisiyla incelenmistir. Biyofilik
tasarimin 14 parametresi kapsaminda incelenen listede bir ¢ok parametre tespit edilmistir. Bunun
disinda eksikligi goriilen ve tehlikede olan parametrelerin varligi da dikkat ¢ekmistir.
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Cizelge 2. 14 Biyofilik Tasarim parametresi kapsaminda ¢alisma alani inceleme listesi

TASARIM GORSEL ACIKLAMA
PARAMETRELERI
1 Dogayla Gorsel Baglant Alanin topografik yapisindan dolayr egim artmaktadir ve bdylece

manzara noktalar1 olusmaktadir. Yakin gevredeki konutlar vadi manzaral

olarak projelendirilmektedir.

2 Dogayla Gorsel Alan, dogayla gorsel olmayan baglantinin bireyler tarafindan
Olmayan Baglanti algilanmasina olanak saglamaktadir.
3 Ritmik Olmayan Dogal bir alan olan vadi, barindirdig1 agaglari, ¢alilari, gicekleri ve su
Duyusal Uyari sistemleri ile dogada yine kendiliginden var olan g¢esitli canlilar ve
ekolojik unsurlar gibi dogal degiskenlerin birlikte olmast, ritmik olmayan
duyusal uyaranlarin varligim gostermektedir.
4 Termal ve Hava Akist K Yakin gevredeki yiiksek katli konutlar, vadinin sagladigi temiz hava
Degiskenligi akimini engellemektedir.
5 Suyun Varligi Vadi igerisinde dogal incesu Deresi bulunmaktadir.
6 Dinamik ve Diffiiz Isik Calisma alaninda koy, ticari isletmeler, otopark gibi farkli birimlere ait
yapay aydmlatma elemanlari bulunmaktadir. Aydmlatma elemanlari
yetersiz ve uyumsuz bulunmustur.
7 Dogal Sistemlerle S Alanin kendisi dogal bir sistemdir. Mogan golii ile Eymir goline dogal
Baglant1 bir su sistemi i¢erisinde bagli bulunmaktadir.

8 Biyomorfik Formlar ve Alanin topografik yapis1 biyomorfik form ve desenlere ornek
Desenler olusturmaktadir.

9 Doga ile  Malzeme Vadi sistemi igerisinde sadece arag¢ yolu bulunmaktadir. Zemin kaplama
Baglantisi malzemesi olarak dogal malzeme olmayan asfalt kullanilmistir.

10 Karmasiklik ve Diizen Oneri tasarimlar ile karmagikliklarin diizene kavusturulmasi saglanabilir.

11 Olasilik Oneri tasarimlar sonucunda gozetleme kuleleri ile olasihk parametresi
saglanabilir.

12 Sigmak Eski tugla fabrikalari sigmnak olarak oOnerilmektedir. Ancak mevcut
durumu kullanilabilir halde degildir.

13 Gizem Eski tugla fabrikalar1 alandaki gizemi arttirmaktadir.

14 Risk - Tehlike Vadideki kontrolsiiz hayvan varlig: risk olusturmaktadir.
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Biyofilik tasarim anlayisiyla imrahor Vadisi’ne bakildiginda; galisma alaninda dogal siirecin
devam ettigi fakat insan olgusuyla bir araya heniiz gelemedigi goriilmektedir. Giin gectikce alandaki
yapisal alanlarin kapladig: alan biiylimekte, dogal alan azalmakta ve dogaya olan zarar artmaktadir. Bu
durum biyofilik tasarim yaklagimiyla celismektedir. Alanda karmagsik ve diizen, olasilik 6geleri
bulunmamaktadir. Alandaki eski tugla fabrikalar1 biyofilinin gizlilik ilkesini karsilamaktadir. Eski
tugla fabrikalar1 insanlar {izerinde gegmise karsi merak uyandirmakta ve ilgi ¢gekmekte, ayni zamanda
gizem duygusunu harekete gegirmektedir. Onemli temiz hava koridorlarindan biri olan Imrahor
Vadisi, gergeklestirilen konutlasma projeleri ile biyofilinin termal ve hava akisi degiskenligini
engellemekte ve kentin mikroklimasini olumsuz ydnde etkilemektedir. Alan igerisinde paintball,
carting gibi gecici aktivite alanlari bulunmaktadir. Cocuklarin dogayr deneyimleyebilecegi dogal
malzemelerle tasarlanmis ayni zamanda gorme, dokunma, koklama ve duyma gibi duyu organlarinin
gelisimini saglayan cocuk oyun alanlarina rastlanilmamistir. Kisaca doga icinde gergeklesen ya da
doga temal1 aktivite alanlar1 bulunmamaktadir. Ara¢ yollar disinda yaya yiiriiylis ve gezinti yollar
gibi ulasim akslart da yer almamaktadir. Dogal malzemeli herhangi bir ulasim aksina
rastlanilmamistir. Ara¢ yollarinin malzemesi ise asfalttir. Alanin genelinde koruma ve kullanim
kararlar1 alinmadigin1 séylemek miimkiindiir. Bundan dolay1 biyofilideki dogal malzeme kullanimi ve
strdiiriilebilirlik ilkelerini karsilamamakta oldugu anlasilmaktadir. Alanin bitkisel o6zellikleri
incelendiginde; endemik bitkilerin oldugu tespit edilmistir. Fakat insaat malzemelerinin ¢alisma alani
icine bilingsizce depolanmas1 basta endemik bitkiler Solanum cornutum Lam. (itiiziimii), Verbascum
stachydifolium var. adspersum (Sigir kuyrugu), V. ancyritanum (Sigir kuyrugu) ve V. stenostachyum
(S1gir kuyrugu) olmak iizere diger bitkilerin de zarar gérmesine neden olmaktadir. Alandaki mevcut
dogal bitki ortiisii ve Incesu Deresi’nin varhig: insanlar ve doga arasindaki gorsel ve gorsel olmayan
baglantiy1 kurmaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Biyofiliyi temel alan ve doganin iyilestirici giiclinden yararlanan yurti¢i ve yurtdis1 uygulama
ornekleri bulunmakla birlikte {ilkemizde bu konuda mimari ve i¢ mimarlik meslek disiplinlerinde
uygulama ¢aligmalarina rastlanilmasina ragmen peyzaj mimarligt meslek disiplinini ilgilendiren
mekanlarda uygulanan basarili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu durumun en 6nemli sebepleri;
meslek c¢alismalarinin ve egitim kurumlarinin miifredatlarinin bu konuda yetersiz olusu, calisan
meslek gruplarinin konu hakkindaki bilgi eksikligi ile birlikte tasarimlar gerceklestirilmesi, karar
verici ve uygulayict mekanizmalarca peyzaj alanlarina yeterli 6énem verilmemesi, halkin doganin
tyilestirici giicli ve doga korumasi gibi konulardaki biling eksikliginin bulunmasi vb sayilabilir. Bu
konuda bilincin yiikseltmesi ile gerceklestirilecek politikalar kapsaminda biyofilinin teoride
kalmayarak, uygulanmis projelerin iilkemizde de goriilecegi ve sayisinin arttacagi disiiniilmektedir.
Imrahor Vadisi gibi benzer nitelikte dogal alanlarin korunmasi adina peyzaj mimarlari ve diger meslek
gruplarimin planlama ve tasarim alaninda biyofiliyi temel alan ortak ¢alismalar yiiriitiilmeli, biyofilik
planlama kararlar1 ve tasarim yaklagimlari ele alinmalidir. Biyofilik planlama ve tasarim sosyal,
psikolojik, ekonomik, turizm, saglik, ¢evre gibi farkli konular ve farkli meslek disiplinleriyle
calisilarak iilke Olgeginde uygulanabilirligi daha kapsamli bir sekilde irdelenmelidir. Daha faydali
peyzaj alanlart gergeklestirebilmek i¢in sehirler biyofilik yaklagimla planlanmali ve biitiin peyzaj
alanlarinda biyofilik tasarim yaklagimlari altinda incelemeler yapilmali ve tasarimlar bu yonde
gerceklestirilmelidir.

Caligma kapsaminda kentlinin dis mekandaki gereksinimlerine cevap verebilecek aktif ve
pasif etkinliklere olanak taninmistir. Rekreasyonel, estetik ve terapik agidan kullanim uygunlugu,
giiniin stresinden uzaklasip ruhsal iyilesme, sosyallesme olanagi tanimasi, flora ve fauna varligi ile
ekosistemin korunmasi gibi bir ¢ok fayda saglayacaktir. Aym1 zamanda korunmasi saglanmis ve
biyofilik tasarimlarin ger¢eklesecegi dngoriilen, ¢cevreyle uyumlu kentsel turizm faaliyetlerine de katki
saglayacagi 6n goriilmektedir. Sunulan 6nerilerin gergeklestirilmesi durumunda kentin ¢ekiciliginin ve
tanitiminin 6nemli miktarda arttacag beklenmektedir. Imrahor Deresi, Ankara i¢in &nemli ekolojik ve
su sistemlerindendir. Mevcuttaki dere 1slah edilerek genisletilme ¢aligmalarina gidilmelidir. Ekoloji,
doga koruma ve kullanimi, biyofili ve turizm konularinda 6nemli bir yere sahip olan dere, kentin
ekolojik ve su sisteminin énemli bir halkasidir.
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Cizelge 3. Tasarim Oneri Listesi

ONERI TASARIM

TASARIM : MEVCUT DURUM

“Suyun varhig)”, suya yakin olabilme fikri insan psikolojisi ve saghg: igin hem biyofili agisindan hem de
tasanm agismdan 6nemlidir. Su kenan ahsap malzemeli yiirityiis vollan disinda suya inen merdivenler ve su
kenannda ahsap deck dnerileri verilmistir. Suyun sesi biyofili asanmdaki ~ritmik olmayan duyusal uyan™,
suyun varh@ " dogayla gorsel baglanti” ve “"doZayla gorsel olmayan baglant™ maddelerine karsihik gelmek-
tedir.

ONERI TASARIM

7 Hobi
Bahgceleri

Biyofiliye gore topragi kazmak, bitkilerle yakinlik kurmak gibi dogaya ait faaliyctlerin gergeklestirilmesi
insan sagh@ agisindan olumlu sonuglar Bu baglamda 6zel olarak tasarlanms terapi bahceleri
diginda kentin her yerinden gelen her yas grubu igin diisiiniilmiis hobi bahecleri dnerilmekicdir. Bu tema
kapsaminda kaybedilmis firetme becen“ lmbed:lmls paylasma duygusu, kaybedilmis tim baglann yeniden
doga saycsinde

2.Koprid 8.0sc1
S r——— Dogaya
-um" e Dokun Alamt
Moveutiaki alam daha cikin aduma dogal ile meveut dogal dokuya 14 maddelik biyofili inin igeri
7arar vermeden insanlann doga igerisinde meveut su varh@nin iizerinden gegerck. yaya sirkillasyonunun  olarak 6z¢l dogaya dokun alam isi 1 alanlard: “-"“"-iley:km bu-
i ouerilinektedir. Kopril Onerisi, su kenan yirlylls yollan ve absap deckler i bireyleri d: dilifinden var olan kuy sesleri. piines, b ibi dogial ile bir-

3 Doga igi
Yariiyiis Yolu

tahribat alsmalan yiziinden meveut bitki varh@1 yopun bulunmamaktadic Bu yizden alana yapilacak
tasarimlar, meveut bitki varhgini artunc: olmahidir. Gergeklestirileeck tasanmlarda caman algist kriteri de
207 oniine alnmahdir. Uzun yillar icinde bityiiyiip gelisen meveut ormanlarla birlikte dogal malzemeli doga
igi yirliyis yollan dnerilmekicdir,

Tmrahor Vadisi ckolojik agidan son derece dnemli dogal bir sistemdir. Ankara nin iklimsel 8/¢llikleri ve gevre

9.Agik ve
Kapah Sifmak
Alanlani

Acik siginak alanlaninin yami sira dogal malzemeler ile tasarlannus oturma, dinlenme ve siinma amagh kul-
lamilan, her mevsime uygun dilsiinillen kapali sizinak alam tasanmi 6nerilmektedir. Eski caglardaki sifinma
alanlarina benzeyen bu sigmaklar insanoglunun cvrimsel olarak var olan i¢ gidisiindeki doga scvgisini
yeniden onaracag) diisimiilmektedir.

4 Seyir Teras
ve Seyir Kulesi
Alnm ‘meveut topografik thnnm bmh seyir yer i Dogal
oty Socrileri &
mi( dogada var olabilme i¢ ir kulesi tasanm &1 ir teraslar gibi biy

landunuﬁesmmndm doguikl-lmhﬂmm“ ““dogayla gorsel baglantr” ve **olasilik (goze-
tleme)™

i in doga ile ic ice olduklan tasanmlardan sonra sembolik olarak bir kac tasanma ihtiyac vardir.
Ormcgin; ssik, bitki, ve zaman algising dayanan ve bahge sanatmm temellerini yansitan, degisen 151k kosullan-
na. sicaklik ve nemdeki yadisa ve duyarly olan bir yansivan su
babgesi tasarm Onerilmektediz. Suyla dolu olan tasarun. gevresindeki dofanm var olan giizelliklerini
yansitarak doganin kendisine doniigmesini saglayacakur. Yeni bir yasamin gelismesine ve biiylimesine yol
agacaktir.

5 Bitkisel
Tasanm

11.Gizemli
Su Bahgesi

thsma alam kapsaminda cgumn uygun gorildigi ycrlcrdc cm\ amfi veya uygun bitkiscl 1asanim dncrileri

Meveut dogay1 korumast ve nygun kul-
lamimas: aisindan onemli bulummusiur. C ‘alisma .Al.un igerisinde ol kenarlarlanmda ve egimli alanlarda, su
kenannda ve haua su icinde sucul bitkisel tasanm énerileri getirilmelidir,

\ansuan su bahqcsl Onenisi disinda suyun mrhgml ve dnemini anlatan bagka bir sanatsal sctgl alam dnerilme-
ktedir. in 14 rmdd:l'k “suyun varh@ ™, “risk ve tehlike™, “"gizem” ve “dogal
bth i

taklit eden ve dofiadan illiam alman tasanmlara Sncii olmaktadir.

il = g S 2 desenler™di dofadavar  Cabsmaak arlan i
mwwmxmummyammmwmmmm mkuwmnhmmhslbn‘ahhmkmr Alan son derece karmagik ve diizensicdir. Gudsym-
ilen veya Onerilen bu in dnemi, dogay! cksikligi gerek tehlikeli olusu alanda yeni bir

i Alanm daha ditzenli ve okunur olmas: agisudan 6nembi bulu-
nan tasarim diisiincesi werhmde;doguy-dduyhb-rbuknelwmomnmyuumm

Dere potansiyelinin arttirilmas1 ve iilkesel, bolgesel ve yerel olarak tanitilmasi tesvik

edilmelidir. Su kenar1 dogal malzemeli yiiriiyiis yollari, doga i¢i yiirliylis yollari, kdprii, seyir terast ve
seyir kulesi, bitkisel tasarim, biyomorfik form ve desenli mekanlar, hobi bahgeleri, 6zel dogaya dokun
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alani, agik ve kapali sigmak alanlari, tarihi tugla fabrikasi 6nii yansiyan su bahgesi, gizemli su bahgesi,
Imrahor-Mamak viyadiigii Cizelge 3’de Tasarim Oneri Listesi’nde mevcut durum ve &neri tasarim
alanlart ile birlikte agiklamalarina yer verilmistir. Liste disinda ¢alisma alanina bakildiginda heniiz
bireylerin kullanimina agik bir yer degildir. Gegici bir kac¢ aktive alami disinda siirekli bir aktive
alanmna rastlanilmamistir. Imrahor Vadisi’ne yonelik gerceklestirilen tasarim onerilerinden biri de
cocuk oyun alanlari olmustur. Burada dikkat edilen kriter cocuk oyun alanlarinin tamamen dogal
malzemelerden, ahsap goriinimlii bir malzeme degil, gercek bir agac kiitiiglinden yapilmisg
oyuncaklarin kullanilmas1 olmustur. lerleyen teknoloji ile dogadan bag1 kopmus cocuklarmn yeniden
kopan baglarini iyilestirmek adina tirmanabilecekleri, temiz oksijen alabilecekleri, oynarken ayni
zamanda Ogrenebilecekleri alanlarin tasarimi onerilmektedir.

Tedavi edici olarak kabul edilen ’doganin’’ iyilestirici giiciinden yararlanmak adina Imrahor
Vadisi’nde bir bahge tasarinu 6nerilmektedir. Onerilen bahge herhangi bir aktivite alanindan uzak,
bireylerin kendilerini 1iyi hissetikleri, bitkiler ile ugrasabilecekleri ve gerekli aktiviteleri
yapabilecekleri bir terapi bahge tiiriidiir. Oneri terapi bahgesi gizli tasarlanmis bir konumdadir. Terapik
gizli bahge, biyofilinin “’gizem’’, “’karmasik ve diizen’’, “’dogal sistemlerle baglant1’’, “’ritmik
olmayan duyusal uyar1’’, “’termal ve hava akist degiskenligi’’, “’dogayla gorsel olmayan baglant1’
gibi pek ¢cok maddesini karsilamaktadir.

Biyofiliye gore dogada spor yapan insanlarin kapali alanlarda spor yapan insanlara gore daha
saglikli, daha mutlu ve daha enerjik hissetikleri yapilan arastirmalarda tek tek kanitlanmistir. Bundan
dolayi tiim alan1 kapsayan doga igi yiiriiyiis yollari, kosu yollar1 ve bisiklet yolu onerileri getirilmistir.
Tasarim Onerileri kapsaminda galigma alaninin hemen her noktasinda, her alaninda goriilebilecek kent
mobilyalart da o6nemli bir kriterdir. Oturma- dinlenme elemanlari, aydinlatma elemanlari,
yonlendirme-bildilendirme tabelalari, ¢op vb. tamaminin dogal malzemeli olmasina dikkat edilmelidir.
Bir ¢ok kullaniciya ev sahipligi yapacag diisiiniilen c¢alisma alaminda yesil bir otopark Onerisi
getirilmesi de kaginilmaz olmustur.

Not: Bu makale birinci yazarin yiikseklisans tezinden hazirlanmustir.
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Oz
Misir (Zea mays) insan ve hayvan beslenmesinin yani sira endiistrinin ¢ok farkli kollarinda da genis bir
kullanim alanina sahip onemli bir tahil tiirlidiir. Misir tanesinin kimyasal bilesiminin bir kismini olusturan
protein miktar1 gevresel ve genetik faktorler sonucu degismekle birlikte 1slah ¢aligmalari yardimiyla ihtiyaca
yonelik olarak modifikasyona tabi tutulabilir. Yerel misir popiilasyonlarmin protein miktar1 ve protein
fraksiyonlar1 bakimindan genetik ¢esitliliginin ve tanelerindeki kimyasal bilesimin degiskenliginin saptanmasi
olduk¢a onemlidir. Bu ¢alismada yerel misir popiilasyonlarina ait 120 genotipte tanedeki albumin-globulin,
glutelin ve zein igerikleri kantitatif olarak belirlenmistir. Ayrica, segilen 30 genotipin SDS-PAGE analiziyle
protein fraksiyonlar1 molekiiler agirliklarina gore tespit edilmis ve kiimeleme yontemiyle istatistiksel olarak
aralarindaki iligkileri ortaya koyan bir dendrogram elde edilmistir. SDS-PAGE analizi sonucu olusan bantlar,
albumin-globulin i¢in 5-83 kDa arasinda, glutelin i¢in 9-71 kDa arasinda, zein i¢in 4-72 kDa arasinda
bulunmustur. Protein fraksiyonlari i¢in kiimeleme analizi ile olusturulan akrabalik agaglarinda genotipler ikiser
ana grupta toplanmistir. Kiimeleme analizinin bir sonucu olarak, albumin-globulin ig¢in en benzer genotipler
TR50515 ve TR38232 iken, zein ve glutelin i¢in en benzer genotipler TR38451 ve TR44385’tir. Elde edilen
veriler sonucu yerel misir popiilasyonlarinin oldukga genis bir varyasyona sahip oldugu ortaya koyulmus ve
farkli protein kalite Ozelliklerine sahip ¢esitlerin gelistirilmesi igin yiiriitillecek 1slah ¢alismalarinda
kullanilabilecek genotipler tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Misir, Albumin-globulin, Zein, Glutelin

Characterization of Anatolian Maize Landraces by Protein Band Sequences

Abstract

Maize (Zea mays) is an important cereal species that has a wide application in many different industries
along with its global use as food and feed. Although the ratio of protein, which forms part of the chemical
composition of maize grain, changes due to environmental and genetic factors, it can be modified according to
needs with the help of breeding studies. Determining the genetic variability of landraces and the variation of
chemical compounds in the grain are of importance for breeding purposes. In this study, the contents of albumin-
globulin, glutelin and zein in corn grains of 120 genotypes belonging to local maize populations were determined
quantitatively. Additionally, protein fractions of 30 selected genotypes were classified according to their
molecular weights by SDS-PAGE analysis, and a dendrogram was obtained to show the statistical relationships
among them through the clustering method. The bands formed by SDS-PAGE analysis were between 5-83 kDa
for albumin-globulin, 9-71 kDa for glutelin, and 4-72 kDa for zein. Genotypes were collected in two main
groups in similarity trees created by cluster analysis for protein fractions. As a result of the cluster analysis, the
most similar genotypes for albumin-globulin were TR50515 and TR38232, while the most similar genotypes for
zein and glutelin were TR38451 and TR44385. It has been revealed that the local maize populations have a quite
wide variation and the genotypes that can be used in breeding studies to develop varieties with different protein
qualities have been identified.
Keywords: Maize, Albumin-globulin, Zein, Glutelin

Giris

Misir genetik degiskenligi olduk¢a genis olan bir bitki olmakla beraber, tropikal, subtropikal
ve 1liman tarimsal bolgeleri kapsayan c¢ok cesitli ¢cevresel kosullar iizerinde diinya ¢apinda basartyla
yetistirilmektedir. Tek yillik bir C4 bitkisi olmasi nedeniyle fizyolojik olarak verimli olmasinin yani
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sira farkli gevrelere adaptasyonu da {ist seviyededir. Son zamanlarda modern diinyanin yaygin
kullanilan gida bitkisi ve ¢ok yonlii kullanilan en 6nemli tahillardan biri haline gelmistir. Insan
beslenmesinde bugday ve geltikten sonra en ¢ok kullanilan bitkidir (Ozcan, 2009; Patel ve ark., 2018).

Insan beslenmesinde musir énemli bir protein kaynagidir, ancak esansiyel amino asitlerin,
ozellikle lizin ve triptofanin diisiik miktarda bulunmas: nedeniyle diisiik protein kalitesine sahiptir
(Shewry, 2007). Misir tohumlar1 %8-10 protein igerir ve bunlarin %70'i depo proteinleri olarak
siniflandirilir. Farkli kimyasal ortamlardaki ¢oziiniirliiklerine gore, endosperm proteinleri albuminler,
globulinler, glutelinler ve prolaminler olarak dort gruba ayrilir (Flint-Garcia ve ark., 2009; Wu ve
Messing, 2014). Bu gruplardan albumin ve globulinler tuzlu su ortaminda, glutelinler asit ortamda ve
zeinler ise alkolde ¢oziinen bilesenlerdir. Ayrica glutelinler molekiiler agirliklarina gore genellikle
yiiksek molekiiler agirlikli (HMW-GS; 80-120 kDa) ve diisiik molekiiler agirlikli (LMW-GS; 30-80
kDa) olarak 2 gruba ayrilir (Galova ve ark., 2011).

Misir tanesinin protein kalitesi tohum endosperminde oldukga fazla bulunan prolaminlere
(zeinlere) baghdir. SDS-PAGE yontemiyle tanimlanan zeinler ¢oziiniirliikleri ile yapisal iliskilerine
gore a-zeinler (22 ve 19 kDa), z-zeinler (15 kDa), y-zeinler (27, 16 ve 50 kDa) ve &-zeinler (10 ve 18
kDa) olarak 4 farkli sinifa ayrilirlar (Spalekova ve ark., 2019). Zeinler disindaki tiim fraksiyonlar
amino asit igerigi bakimindan dengelidir ve lizin ile triptofan bakimindan olduk¢a zengindir. Diger
proteinlerin oranini biiylik dl¢iide degistirmeden lizin eksikligi olan DNA fraksiyonunun baskilanmasi,
misir tanesinde amino asit dengesinde iyilesme saglamak i¢in uygulanabilir bir yaklasim olarak
goriilebilir (Priya ve ark., 2014). Simdiye kadar misirda protein kalitesinin diizelmesi, endosperm
modifikasyonlarinin yani sira kaliteli protein misirinin (QPM) gelismesine yol agan resesif opak2 (02)
mutant1 sayesinde olmustur. Homozigot 02 mutanti, endospermde zein miktarinda bir azalmaya ve
dogal olarak daha yiiksek seviyelerde lizin ve triptofan igeren, zein disindaki diger proteinlerin
oraninda bir artisa neden olmaktadir (Gibbon ve Larkins 2005). Nitekim misirda protein kalitesinin
iyilestirilmesi esansiyel amino asitlerin artirilmasina yonelik bir 1slah stratejisi ile miimkiindiir
(Prasanna ve ark., 2001). Bu nedenle protein kalitesi yiiksek musirlarin gelistirilmesine olanak
saglayabilecek genetik kaynaklarin taranmasi ve timitvar olanlarin belirlenmesi zorunlu hale gelmistir
(Pfunde ve ark., 2015)

Birim alan veriminde hibrit ¢esitler ve modern tarim teknolojileri sayesinde olduk¢a 6nemli
artiglar meydana gelmigtir. Misirin 2007 yilinda diinyadaki iiretimi 792 milyon 732 bin ton iken,
2019°da 1,149 milyar tona ¢ikmustir (Ozcan, 2009; Anonim, 2020). Tiirkiye’de ise 2020 yilinda misir
bitkisinin ekilis alan1 692 bin hektar ve tiretim miktar1 6,5 milyon ton’dur (Anonim, 2021). Verimin
yani sira musirda kalite 6zelliklerinin gelistirilmesi birgok 1slah programinin hedefleri arasindadir
(Egesel ve Kahriman, 2012). Misirin ¢ok yonlii kullanim alanina sahip olmasi bu bitki ile ilgili
yapilacak calismalara duyulan ihtiyaci artirmaktadir. Yerel popiilasyonlar, ¢evre ile birlikte siirekli
evrimlestiklerinden yerel popiilasyonlarin bulundugu musir tarlalari, hibrit g¢esitlerin verimlerinin
artirllmasi, hastaliklara ve diger stres faktorlerine karsi dayaniklilik agisindan performansini
iyilestirmek icin kullanilabilecek yeni yararli alellerin potansiyel kaynagini olusturmaktadirlar
(Shanbao ve ark., 2009). Yerel popiilasyonlarin metabolik 6zelliklerinin bilinmesi ekonomik
degerlerinin de artirilmasina katki saglayabilmek icin olduk¢a 6nemli bir adimdir (Uarrota ve ark.,
2011). Istenen 6zellik bakimindan {istiin genotiplerle ilgili 1slah galismalar1 yapmak igin genetik
cesitlilik esastir. Genetik ¢esitliligin belirlenmesi ve genotip tanimlamada molekiiler belirteglerin
uygulanmasi, seleksiyon etkinligini artirarak islah programlarimi da hizlandirmaktadir (Agarwal ve
ark., 2008; Muhammad ve ark., 2017). Misir genetik kaynaklarinin SDS-PAGE yontemi ile genetik
cesitliliginin belirlenmesi amactyla farkli tilkelerin yerel misir genotipleri {izerinde cesitli aragtirmalar
yuritilmustir (Vivodik ve ark., 2016; Spalekova ve ark., 2019). Tiirk yerel misirlarina yonelik bu
yontem ile bazi arastirmalar yapilmis olsa da (Unlii ve ark., 2018) bu genetik kaynaklarda protein
fraksiyonlarinin kantitatif ve kalitatif varyasyonlari ile ilgili kapsaml1 aragtirmalara ihtiyag¢ vardir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye nin farkli yorelerinden toplanmis yerel misir popiilasyonlarmin
protein orani ve protein fraksiyonlari bakimindan mevcut varyasyonunu incelemek ve bu bilesenler
bakimindan farkli degerlere sahip (yiliksek, orta, diisiik) popiilasyonlarin SDS-PAGE yontemi ile
genetik yakinliklarini arastirmaktir. Ayrica incelenen protein fraksiyonlarmin kalitimina iliskin
degerlendirmeler ile ileride bu materyallerden hangi alanlarda faydalanabileceginin belirlenmesi
hedeflenmistir.
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Materyal Yontem

Bitkisel Materyal

Bu calismada Karadeniz, Marmara, Ege, Giiney Dogu Anadolu, Akdeniz, Dogu Anadolu
bolgelerindeki at disi ve sert tane yapisina sahip kdy popiilasyonlarindan farkli sayilarda alman 120
genotip kullanilmistir. Standart cesit olarak ise yedi adet ticari hibrit ¢esit kullanilmigtir. Kullanilan
yiiz yirmi genotip igerisinden protein ekstraksiyonu sonrasi belirlenen albumin-globulin, glutelin ve
zein miktarilarina bakilarak her bir 6zellik i¢in disiik, orta ve yiiksek degerlere sahip 10’ar (toplam
30) genotip secilmis ve SDS-PAGE analizinde kullanilmigtir.

Protein Ekstraksiyonu

Misir endosperminde bulunan protein fraksiyonlar i¢in sirastyla; albumin-globulin i¢in 0,5 N
NaCl soliisyonu, glutelin i¢in %70 etanol ve %2 8- merkaptoetanol, zein i¢in %1 SDS ve %2 -
merkaptoetanol soliisyonlar1 hazirlanmistir. Yagdan ve nemden uzaklastirilan endosperm unlari
eppendorf tiiplerin i¢ine 100 mg olacak sekilde hassas terazide tartilarak koyulmustur. Tiplerin
icindeki Orneklerin iizerine hazirlanan ekstraksiyon tamponlari sirasiyla eklenerek 1 saat boyunca
calkalayic1 yardimiyla calkalanmis ve iki kez ekstrakte edilmistir. Albumin ve globulinler 4 °C'de,
zein ve glutelin ise 22 °C'de ekstrakt edilmistir. Numunenin ve ekstraksiyon tamponunun karigimlar
10.000 g'de 10 dakika siireyle santrifiije tabi tutulmustur. Aymi fraksiyondan gelen siipernatantlar
toplanmis ve boya baglama yontemi ile konsantrasyonlar i¢in olgiilmiistiir. Zeinler ve glutelinler,
referans olarak zein kullanilarak albumin ve globulinler, referans olarak albumin kullanilarak Bradford
protein testi ile Ol¢lilmiigtiir. Tiim bu islemlerin devaminda iist fazlardan alinan her bir fraksiyonun
supernatantlarindan elde edilen ekstaktlardan Syl alinarak tizerine 200 ul Bradford soliisyonu eklenmis
ve mikroplaka icindeki haznelere koyularak mikroplaka okuyucuda 595 nm’de absorbans degerleri
kayit altina alinmigtir.

SDS-PAGE

Sodyum Dodesil Siilfat varliginda Poli Akrilamid Jel Elektroforezi icin Oncelikle gerekli
soliisyonlar hazirlanmstir.

%10’luk Amonyum persiilfat: 1 g amonyum persiilfat 10 ml saf su icerisinde ¢ozdiiriilerek
hazirlanmustir.

Stacking jel soliisyonu (4X): 60,5 g tris base 850 ml saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek ve pH’1
HCl ile 6,8’¢ ayarlandiktan sonra son hacim 1000 ml’ye tamamlanmuistir.

%30’luk Acrylamide soliisyonu: 29,22 g acrylamide ve 0,78 g bisacrylamide 100 ml saf su
igerisinde ¢ozdiiriilmiistiir.

Resolving jel soliisyonu (4X): 181,5 g tris base 850 ml saf su igerisinde ¢ozdiiriilerek ve pH
HCl ile 8,8’¢ ayarlandiktan sonra son hacim 1000 ml’ye tamamlanmuistir.

10X Running buffer: 30 g tris base, 144 g glisin ve 10 g SDS tartilarak 1000 ml saf su
icerisinde ¢ozdiirliir. Her kullanim i¢in 500 ml running buffer ve 4500 ml saf su karistirilmis ve
elektroforez tanki 5 litre running buffer ile doldurulmustur.

Stok 4X yiikleme tamponu: 4 ml gliserol, 2 ml mercaptoethanol, 1,2 g SDS, 5 ml 4X stacking
soliisyonu, 0,03 g bromofenol karigtirilmis ve -20 'C’de saklanmustir.

Santrifiijde ekstrakte ettigimiz 6rneklerin {ist fazindan aldigimz siipernatantlardan elde edilen
kistmdan 250 pL. alinmigtir. Albumin-globulinler i¢in %15°lik ¢oziicii jel ve tankin iist kismina
eklenecek olan %4’liikk ayirma jeli hazirlanmistir. Zeinler igin ise %12’lik ¢oziicli jel hazirlanmistir.
Elektroforez tankinin i¢inde iki ayr1 jel kosturmasi igin her birinden 2 jel karisimi hazirlanmastir.

Cizelge 1. Elektroforez i¢in gerekli jellerin hazirlanmasinda kullanilan soliisyonlar

%4’lilk Ayirma Jeli %12’lik Coziicii Jel (Zeinler icin) %15°lik Coziicii Jel

e 16,8 mlsafsu e 12,35ml saf su e 8,8 mlsafsu

e 2,6 ml %30 acrylamyde e 14,1 ml %30’luk stok acrylamyde | e 17,625 ml %30 acrylamide
soliisyonu soliisyonu soliisyonu

e 6,4 ml 4X stacking jel, Tris e 18,8 ml 4X ¢oziicii Tris soliisyonu | e 18,8 ml 4X ¢oziicii Tris
soliisyonu e 350 uL %10’luk amonyum soliisyonu

e 0,01 uL %10 amonyum persiilfat e 350 uL %10’luk amonyum
perstilfat e 35ulL TEMED persiilfat

o 26,8 uL TEMED e 35ul TEMED
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Orneklerin Dikey Elektroforezde Kosturulmasi

Elektroforez tankinin icine %15°lik albumin veya glutelinler i¢in hazirlanan ¢oziicii jel ve
ardindan tizerine %4 liikk ayrici jel dokiilmiistiir (her jelin katilagmasi i¢in 30 dakika beklenmistir).
Zeinler icin ise yalnizca %12°lik jel dokiilmiistiir. Uzerine 250 pL yiikleme tamponu konulan drnekler
vorteks yardimiyla calkalanmis ve 95 °C’de 5 dakika boyunca sicak su banyosunda bekletildikten
sonra 3000 g’de santrifiij edilmislerdir. 96 kuyucuklu mikroplatelere ilk kuyucuk bos birakilarak,
ikinci kuyucuga 8 uL standart ve iigiincii kuyucuktan itibaren 8 pL 6rnek yiiklenmistir. Ornekler 100
V’da tam ayrim gerceklesene kadar kosturulmuslardir. Daha sonra jel tankindan alinan jeller, 60 gr
TCA, 1 gr Brilliant Blue ve 25 mL etanoliin saf suyla 500 mL’ye tamamlanan karisim soliisyonuyla
gece boyunca calkalayictya birakilmis ve ardindan jellerin goriintiisii kaydedilerek Gelanalyzer
programina yiiklenmistir. Ik ve son kuyucuklara koyulan standartlarin olusturdugu 9 bant belirlenerek
molekiiler agirlhiklar1 10, 15, 25, 35, 55, 70, 100, 130, 250 kDa olarak programa tanimlanmistir.
Molekiiler agirliklar1 tanimlanan standartlara gore olusan diger o6mneklerin olusturdugu bantlarin
molekiiler agirliklar1 program tarafindan hesaplanmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi

Tarla denemesi augmented deneme desenine gore kurulup 2018 yilinda Canakkale sartlarinda
yiiriitilmistir. Calismadan elde edilen verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde augmented
deneme desenine uygun varyans analizi teknigi kullanilmistir. Verilerin analizinde R-Project (R Core
Team, 2018) programinin ‘augmentedRCBD’ kiitiiphanesinden (Aravind ve ark., 2019)
yararlanilmigtir. Yiiz yirmi yedi genotip tarlada bulunduklar1 yere gore 6 bloga, standart gesitler ve
kdy popiilasyonlart olmak iizere iki gruba ayrilmiglardir.

Bulgular ve Tartisma
Genotiplerin albumin-globulin, glutelin ve zein igerikleri 6nce kantitatif olarak belirlenmistir.
Cizelge 2. Protein fraksiyonlarina ait varyans analizi tablosu

Varyans Kaynag SD A-G Glutelin Zein
KO P degeri KO P degeri KO P degeri
Standartlar 6 0,028 0,974 0,163 0,065 0,457 0,341
Genotip (BH) 126 0,144 0,499 0,078 0,423 0,676 0,044
Grup 1 0,982 0,013 0,470 0,016 0,133 0,560
Popiilasyon 119 0,143 0,510 0,070 0,562 0,662 0,038
Blok (GH) 5 0,061 0,823 0,013 0,968 2,14 0,0009

Hata 30 0,142 0,072 0,386

*SD: serbestlik derecesi, A-G: Albumin-Globulin, GH: genotip etkisi hari¢, BH: blok etkisi harig, KO: kareler ortalamasi

Varyans analizi sonuglari standart ¢esitler ile kdy popiilasyonlar1 arasinda albumin-globulin ve
glutelin icerigi bakimindan 6nemli bir fark oldugunu (p=0,013) gostermis, zein igerigi bakimindan koy
popiilasyonlarina ait genotiplerin varyasyona etkisi dnemli bulunmustur (p=0,044) (Cizelge 2).

Yerel musir popiilasyonlarinin albumin-globulin degerleri %0,06 ile %2,10 arasinda degismis,
ortalama albumin-globulin orami %1,14 olarak belirlenmistir. Standart gesitlerin albumin-globulin
oranlarina bakildiginda deger araligi %0,87-%1,07, ortalama ise %0,96 olarak tespit edilmistir.
Glutelin oranlar1 kOy popiilasyonlarinda %0,87-2,23, standart ¢esitlerde %1,56-1,99 arasinda
degismektedir. Popiilasyonlara ait ortalama deger %1,62, standartlara ait ortalama deger ise %1,7
olarak belirlenmistir. Hem albumin-globulin hem de glutelin oranlar1 bakimindan grup igi farkliliklar
istatistiki olarak ©nemli bulunmamis olmasmna karsin sahip olunan araliklar aslinda gbz ardi
edilemeyecek bir varyasyonun mevcut oldugunu gostermektedir. Genotiplerin ortalama zein oram
%1,89 bulunmus, ayrica %0,09 ile zein orani en diisiik olan genotip Ege bdlgesinden, %3,95 ile en
yiiksek zein oranina sahip genotip Karadeniz bolgesinden toplanan materyallerdendir. Ortalama %1,6
zein iceren standart c¢esitlerin sahip oldugu varyasyonun istatistiki olarak Onemli ¢ikmadigi
goriilmektedir. Endosperm depo proteinlerinin normal misir tanesindeki proteinde ortalama olarak;
albuminlerin %3 oraninda, globulinlerin %3 oraninda, zeinlerin %60 oraninda ve glutelinlerin %34
oraninda bulundugu farkli ¢alismalarda bildirilmistir (Flint-Garcia ve ark., 2009; Priya ve ark., 2014;
Yau ve ark., 1999; Wu ve Messing, 2014). Bunun disinda Misir Arastirma Enstitiisii Zemun Polje
(MRIZP), Belgrad, Sirbistan'da gelistirilen sekiz misir melezinin tane 6zelliklerini karakerize etmek
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amactyla yapilan caligmada kuru madde miktarinda ortalama olarak albumin %1,71 oraninda, globulin
%1,10 oranminda, a-zein %2,67 oraninda, glutelin %2,23 oraninda bulunmustur (Zilic ve ark., 2011).
Literatiirde yer alan bu caligmalara bakildiginda bizim c¢alismamizdaki genotiplerde zein oraninin
biraz daha diisiik, glutelin oraninin orta seviyede, albumin-globulin oranmin ise yiiksek oldugu
sonucuna varilabilir.

Protein fraksiyonlarinin genis anlamda kalitim dereceleri albumin-globulin i¢in 0,024, glutelin
icin 0,024 ve zein i¢in 0,440 olarak bulunmustur. Robinson (1966) tarafindan yapilan degerlendirmeye
gore, albumin-globulin ve glutelin bilesenlerine ait kalitim dereceleri diisiik (<0,30), zeine ait kalitim
derecesi ise orta seviyededir (0,30< ile <0,60). Protein fraksiyonlarnin kantitatif analiz sonuglarina
gore koy popiilasyonlari igerisinde zein, glutelin, ve albumin igerigine gore ayr1 ayri olmak iizere 3’er
adet diislik, 4’er adet orta ve 3’er adet yiiksek degere sahip 10’ar adet (toplamda 30 adet) genotipin
SDS-PAGE yontemine gore jel goriintiileri Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3’te gosterilmistir. Albumin-
globulin i¢in yapilan SDS-PAGE analizi sonucu toplam 51 bant belirlenmistir. 7 kDa molekiiler
agirhigma sahip bant 15 genotipte goriiliirken, 22 kDa molekiiler agirhigindaki bant 21 genotipte
gozlemlenmistir (Sekil 1). Yau ve ark. (1999) tarafindan albumin globulin i¢in yapilan ¢alismada
SDS-PAGE sonucu olusan bantlarin 5-54 kDa arasinda degistigi bulunmustur. Bizim ¢aligmamizda
neredeyse benzer bir sonu¢ bulunmus, albumin-globulin agisindan genotiplerin 5-83 kDa arasinda

cwe

degistigi belirlenmistir.

Sekil 1. Albumin-Globulin i¢in yapilan SDS-PAGE analizi sonucu genotiplerin jel gériintiileri (ilk ve son
kuyucuklarda yukaridan asagiya 250 kDa, 130 kDa, 100 kDa, 70 kDa, 55 kDa, 35 kDa, 25 kDa, 15 kDa ve 10
kDa molekiiler agirliga sahip standartlar bulunmaktadir).

Glutelin i¢in SDS-PAGE’de 47 bant gozlemlenmis, 12 kDa molekiiler agirligina sahip bant 19
genotipte, 13 kDa molekiiler agirliga sahip bant 20 genotipte, 15 kDa molekiiler agirliga sahip bant 22
genotipte, 19 kDa molekiiler agirliga sahip bant 21 genotipte ve 21 kDa molekiiler agirliga sahip bant
21 genotipte gdzlemlenmistir. Olusan bantlar 9-71 kDa arasindadir (Sekil 2). Glutelinlerin molekiiler
agirliklarina gore genellikle yiiksek molekiiler agirlikli glutelin alt birimleri (HMW-GS; 80-120 kDa)
ve diisiik molekiiler agirliklt glutelin alt birimleri (LMW-GS; 30-80 kDa) olarak 2 gruba ayrildig
bildirilmistir (Galova ve ark., 2011). Calismamizda SDS-PAGE yontemiyle belirlenen glutelinlere ait
bant dizilerinin tamaminin 80 kDa’nin altinda oldugu goriilmektedir. Bu durumda yaptigimiz analiz
sonucu yalnizca diisiik molekiiler agirlikli glutelinlerin belirlendigi sdylenebilir.
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Sekil 2. Glutelin igin yapilan SDS-PAGE analizi sonucu genotiplerin jel goriintiileri (1k ve son kuyucuklarda
yukaridan asagiya 250 kDa, 130 kDa, 100 kDa, 70 kDa, 55 kDa, 35 kDa, 25 kDa, 15 kDa ve 10 kDa molekiiler
agirliga sahip standartlar bulunmaktadir).
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Sekil 3. Zein icin yapilan SDS-PAGE analizi sonucu genotiplerin jel goriintiileri (Ilk ve son kuyucuklarda
yukaridan asagiya 250 kDa, 130 kDa, 100 kDa, 70 kDa, 55 kDa, 35 kDa, 25 kDa, 15 kDa ve 10 kDa molekiiler
agirliga sahip standartlar bulunmaktadir).

Zein fraksiyonlar1 bakimindan SDS-PAGE analizi sonucu farkli molekiiler agirliklarda 28 adet
bant olusturdugu gozlenmis, bu bantlardan 19-24 aras1 molekiiler agirliga sahip olanlar biitiin
genotiplerde gozlemlenirken olusan diger bantlar polimorfizm gostermistir. Zein fraksiyonlarina
yonelik analizde olusan bantlar 4-72 kDa arasindadir (Sekil 3). SDS-PAGE yontemiyle tanimlanan
farkli molekiiler agirliktaki zeinlerin ise, a-zeinler (22 ve 19 kDa), z-zeinler (15 kDa), y-zeinler (27, 16
ve 50 kDa) ve 8-zeinler (10 ve 18 kDa) olarak siniflandirildigi ¢calismalarda raporlanmistir (Spalekova
ve ark., 2019). Yaptigimiz SDS-PAGE analizi sonucu 6zellikle 22-19 kDa bantlarin genotiplerin
cogunda goriildiigii gozlemlenmistir. Genotiplerin %22’sinde 10-18 kDa olan bantlar bulunmakta,
%27’sinde 10 kDa olan bant bulunmaktadir.

Spalekova ve ark. (2019) kiimeleme analizi yontemi kullanilarak 30 g¢esit misir arasindaki
iligkileri ortaya koymak icin bir dendrogram olusturmus ve c¢esitlerin 2 ana kiimeye ayrildigim
bildirmislerdir. SDS-PAGE ile elde ettikleri protein bantlarinin boyutu, 5 ila 120 kDa arasinda
degismistir. Vivodik ve ark. (2016), Avrupa’ya ait 40 misir genotipinde 23 protein bandi belirlerken,
bu bantlarin molekiiler agirliklar1 ise 20 ila 140 kDa arasinda degismistir. Yapilan bu ¢aligmalara
bakildiginda, bizim ¢alismamizda da benzer bir sekilde belirlenen bant araliginin 4-131 kDa arasinda
oldugu goriilmektedir fakat calismamizda belirlenen bant sayisi bu ¢alismalara gore ¢ok daha fazladir.

Elde edilen jel goriintiilerinin sayisal skorlara donistiiriilmesinin ardindan bu skorlara gore
olusturulan kiimeleme dendrogramlar1 Sekil 4’te sunulmustur. Olusturulan dendrogramlarin her biri 8
ve 22 genotip olmak lizere 2 ana kiimeye ayrilmis ve ikinci biiyiik kiimedeki 22 genotip de esit bir
sekilde kendi iginde iki gruba ayrilmistir. Dendrogramlarin hepsinde ilk kiimede 23, 24, 25, 26, 27, 28,
29, 30 nolu genotipler (TR37630, TR48893, TR51719, TR51727, TR38040, TR37583, TR55471,
TR55540) bulunurken diger genotipler ikinci kiimede yer almistir. Protein bantlarinin varligi/yoklugu
bakimindan en benzer genotipler 22 genotip igeren ikinci kiimede bulunmaktadir. Hem glutelin hem
de zein bakimindan birbirine en benzeyen iki genotip 5 ve 6 nolu genotipler (TR38451 ve TR44385)
olurken, albumin-globulin bakimindan birbirine en fazla benzerlik gosteren genotipler ise 12
(TR50515) ile 15 (TR38323) olmustur (Sekil 4). Genotiplerin hepsi, ii¢ dendrogramda da ayni
kiimelerde bulunurken yalnizca 15 numarali genotip, glutelin igin olusturulan dendrogramda farkli bir
kiimede yer almistir. Bu durumda genotiplerin her ii¢ 6zellik bakimindan da benzer iliskilere sahip
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4. Genotipler arasindaki iliskileri gosteren dendrogramlar (A- albumin-globulin bakimindan, B- glutelin
bakimindan, C- zein bakimindan aralarindaki iliskiler). TR54196, TR53254, TR37998, TR37115, TR38451,
TR44385, TR50551, TR42948, TR49234, TR38208, TR42868, TR50515, TR38323, TR42985, TR50642,
TR42725, TR38401, TR37573, TR50511, TR50130, TR37876, TR49303, TR37630, TR48893, TR51719,

TR51727, TR38040, TR37583, TR55471, TR55540 kodlu genotipler sirasiyla 1’den 30’a kadar
numaralandirilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Lizin ve triptofan miktarinin az olmasindan zeinlerin sorumlu oldugu bilindiginden kantitatif
analiz sonucu belirlenen zein igerigi en disiik olan TR37955, TR55507, TR50511, TR37986,
TR50130, TR38323 kodlu genotipler QPM 1slah ¢alismalarinda degerlendirilebilir.

Otuz genotip i¢in yapilan SDS-PAGE sonucu albumin-globulin bakimindan en benzer
genotipler 12 (TR50515) ve 15 (TR39323) numarali genotiplerdir ve ikisi de Karadeniz bdlgesine
aittir. Hem glutelin hem de zein bakimindan en benzer genotipler 5 (TR38451) ve 6 (TR44385)
numarali genotipleridir. Bu genotiplerden ilki Ege bolgesine ait ikincisi ise Karadeniz bolgesinden
toplanmis materyallerdir. Anadolu’daki popiilasyonlar protein fraksiyonlar1 bakimindan oldukg¢a genis
bir varyasyona sahip olmakla birlikte, farkli bolgelerde olsalar dahi aralarinda akrabalik iligkileri
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bulunabilecegi sOylenebilir. Zein bakimindan kdOy popiilasyonlarinin gdstermis oldugu genetik
varyasyon ve bu 6zellik ile ilgili olarak tespit edilen kalitim derecesinin boyutu 1slah agisindan timitvar
olarak degerlendirilebilir.

Not: Bu makale Sule Akbulut’un “Anadolu’ya Ait Yerel Misir Popiilasyonlarinin Protein Bant Dizileri Yardimiyla
Karakterizasyonu” adl1 yiiksek lisans ¢alismasina dayanilarak hazirlanmistir.
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Oz

Bu ¢alisma bazi1 bitkiler tizerine allelopatik etkileri oldugu bilinen lavandin (Lavandula x intermedia)
bitkisi ugucu yaginin misir tohumlarinin ¢imlenmesi ve fide gelisim &zelliklerine (¢imlenme oraninda azalma,
fide yas ve kuru agirligi, fide nispi nemi, kok ve fide uzunlugu) etkilerini arastirmak amaciyla laboratuvar
kosullarinda Petri kaplarinda yiiriitiilmistiir. Yapilan varyans analizleri sonucunda, lavandin ugucu yaginin fide
uzunlugu ve kok uzunlugu disinda incelenen tiim 6zellikler {izerine 6nemli etkiye (P<0.05) sahip oldugu tespit
edilmistir. Fide kuru agirlig1 ugucu yag dozunun 2 pL seviyesinden itibaren etkilenmeye baslamistir. Fide yas
agirligr ise 4 pL seviyesinden itibaren etkilenmeye baslamistir. Cimlenme oraninda azalma ve fide nispi nemi
i¢in ugucu yagin olumsuz etkisi 6 uL seviyesinde baglarken, kok uzunlugu ile fide uzunlugu i¢in bu 6nemli etki
gerceklesmemistir. Ucucu yag dozu artigina paralel olarak olumsuz etkinin seviyesi artmugtir. Sonug olarak,
lavandin bitkisi ugucu yaginin misir tohumlarinin ¢imlenmesini ve fide gelisimini olumsuz yonde etkiledigi

belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Misir, Lavandin, Ugucu yag, Allelopatik etki

Effects of Lavandin (Lavandula x intermedia) Essential Oil on the
Germination and Seedling Development of Corn (Zea mays L.)
Abstract
In this study, investigated the effects of lavandin (Lavandula x intermedia) plant essential oil, which is
known to have allelopathic effects on some plants, on the seed germination and the seedling development of
corn. Trials were carried out in Petri dishes under laboratory conditions. As a result of the analysis of variance, it
was determined that lavender essential oil had a significant effect (P<0.05) on all properties investigated except
of seedling length and root length. The seedling dry weight has started to be affect from the essential oil dose of
2 pL. The seedling fresh weight has started to be affect from the level of 4 pL. The negative effect of essential
oil for the germination rate reduction and relative humidity of the seedling started at 6 pL, while there is not
affect for root length and seedling length. With the increase of essential oil dose the level of negative impact also
increased. As a result, lavandin essential oil was determined negatively affect the germination and seedling
development of corn seeds.
Keywords: Corn, Lavandin, Essential oil, Allelopathic effect

Giris

Tibbi ve aromatik bitkilerin kullanim degeri ve ekonomik agidan Snem arz etmesi; bu
bitkilerin biinyesinde yer alan ¢ok fazla say1 ve cesitlilikte bitkiler tarafindan sentezlenen sekonder
metabolit bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Kompleks yapili sekonder metabolitler farmasotik,
antibiyotik, antioksidan, koku ve aroma verici, gida ve icecek katkisi, keyif verici, insektisit,
allelokimyasal, tozlasma ile dollenmeyi tesvik edici ve bilylme diizenleyici olarak gorev
yapmaktadirlar (Baydar, 2009). Allelopati kelimesi yunanca “allelo” ve “pathy” kelimelerinin
birlesiminden olusmus olup, bitki biinyesinde sentezlenen biyokimyasallar ya da bitkinin biyolojik
olarak ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan maddelerin baska bitkilerin biiylime-gelisimini dogrudan veya
dolayli, olumlu-olumsuz olarak etkilemesi allelopati olarak tanimlanmaktadir (Rice, 1984). Bitkiler
tarafindan sentezlenen ikincil metobolit niteligindeki biyokimyasallardan allelopatik etkiye sahip
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olanlar allelokimyasal maddeler olup, bitkilerin biinyesinde bulunan ikincil metabolitlerin ¢ogu
allelokimyasal 6zellikler tasir (Telci, 2006; Amini, 2013).

Bitki biinyesinde bulunan ikincil metabolitler genel olarak fenoller, alkaloidler ve terpenoitler
olarak ii¢ ana grupta siniflandirilir (Baydar, 2013). Sekonder metabolitlerden terpen grubu bilesikler
herbisit olarak kullanildiginda allelokimyasal etki bakimindan en iyi sonuglar1 vermistir (Duke, 1991).
Terpen grubu bilesikler igerisinden herbisit olarak en etkili olanlar ise monoterpenler olarak
bildirilmistir (Robinson, 1983). Terpen grubu bilesikler bitki biinyesinde bulunan sekonder
metabolitlerden olan ucucu yaglarin bilesiminin biiylik cogunlugunu olusturmaktadir. Son yillarda
ugucu yaglarin yapisindaki terpen grubu bilesiklerden dolay1 kimyasal herbisitlere alternatif maddeler
olarak gosterilmektedir (Abrahim ve ark., 2000).

Diinya tarim alanlarinda yaklasik 7000 yabanci ot tiiriinden sadece 200-300 kadarinin tarimsal
tiretime olumsuz etkisi oldugu belirtilmektedir (Paterson, 1985). Tiirkiye’de yaklasik olarak 1800
yabanci ot tiirli bulundugu, bunlarin sadece 25-30 kadarinin ciddi oranda zarar verdigi ve bu yabanci
otlar nedeniyle olusan iriin kaybmin yaklagik %32 oldugu belirtilmektedir (Ulug ve ark., 1993).
Diinya’da tarim alanlarinda kullanilan yabanci ot ilaclar1 (herbisitler), kullanilan pestisitlerin yaklasik
yarisini olustururken, {ilkemizde ise bu oran yaklasik dortte bir diizeyindedir (Delen ve ark., 2005).
Herbisitler i¢inde yer alan 2 4-D’nin tahillar icerisindeki genis yaprakli yabanci otlara kars etkisinin
yiiksek olmasi herbisit grubu ilaglarin hizli gelisimine neden olmus ve yabanci otlar iizerine olan
calismalar herbisitlere yonelmistir (Kropff ve Walter, 2000). Yabanci ot miicadelesinde herbisit
kullaniminin artmasina paralel olarak ¢evre ve insan sagliginda tehlikeli olabilecek olumsuz etkilerinin
de arttirdigi goriilmektedir. Herbisitlere dayanikli genetigi degistirilmis bitkilerin iizerine yapilan
caligmalardan istenilen ¢oziim elde edilmemis, aksine herbisit kullanimi daha da artmasina neden
olmugtur. Tarimsal iriinlerin ihracatinda c¢evre dostu pestisitlerin kullanimi ihracati olumlu
etkilemektedir. Bu nedenle pestisitlerin gelismis iilkeler seviyesindeki kullanim standartlarinda ve
bilingte kullanilmasi gerektigi bildirilmektedir (Delen ve ark., 2005). Cevre dostu yontemlerden
“Entegre Miicadele” yabanci ot miicadelesinde kimyasallarin yerini alabilecek yontem olmasi
nedeniyle 6nem arz etmektedir.

Siirdiiriilebilir tarimda kimyasal yontemler yerine alternatif metotlar gelistirmek ve uygulamak
onemli zorunluluk olarak diisiiniilmektedir. Bu alternatif yontemlerden birinin; allelopatik maddelerin
yabanci otlar, zararlilar ve bitki hastaliklarmin miicadelesinde kullanilmasi oldugu bildirilmektedir
(Ulug ve ark., 1993). Aromatik bitkiden ekstrakte edilen ucucu yaglarin allelopatik etkilerinin
incelendigi bir ¢alismada, 20-80 ppm’lik Cymbopogon citratus ugucu yaginin toprak yiizeyinden
itibaren toprak derinliginin 0.5 cm’lik kismina C. citratus uygulanmasiyla bugday ve Amaranthus
tiirleri tohumlarimin ¢imlenme oranini olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Calisma yapilan toprak
cesidinin ve eterik yaglarda etken maddelerden olan aldehitlerin ¢imlenmede etkili oldugu
belirtilmistir (Dudai ve ark., 1999).

Literatiir incelemesi sonucunda, bitkiler arasindaki allelopatik iligkilere yonelik caligmalar
genellikle yabanci ot kontroliine yonelik olmus ve kiiltiir bitkileri lizerine allelopatik iliskisi olan tibbi
aromatik bitkilerle az sayida ¢alismaya rastlanmistir. Son yillarda {ilkemizde organik tarima ve tibbi
aromatik bitkilere yonelim artmus, bu bitkilerden biri olan lavandin ve lavantanin ekim alanlar1 da
artmigtir. Lavandin ve lavantanin ugucu yagi elde edildikten sonra kalan bitkisel atiklarin organik
materyal/giibre kapsaminda topraga gémiilmesi durumunda, atiklarin igerdigi az miktarlardaki kalinti
ucucu yaglarin ekilen kiiltiir bitkilerinin ¢imlenmesi iizerine olumsuz etkileri bulunabilir. Bu etkilerin
anlagilmasi kapsaminda planlanan bu g¢aligmada, misir bitkisi tohum ¢imlenmesi ve fide geligimi
iizerine lavandin ugucu yagmin bir allelopatik etkisinin olup olmadigi, varsa hangi oranlarda bu
etkinin 6nemli oldugu laboratuvar sartlarinda detayl ortaya konmaya calisilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada, Balikesir Biiyiiksehir Belediyesi Cift¢i Egitim Sube Miidiirliigli (BACEM)’niin ii¢
yasindaki (sira iizeri 1m x sira arasi 2m) lavanta bahgesinde yetistirilen ve 2020 yili temmuz ayimdaki
birinci hasadindan elde edilen lavandin (Lavandula x intermedia) ¢igekleri kullanilmistir. Hasattan iki
giin sonra su buhar distilasyonu yontemi ile elde edilen ugucu yag analiz edilerek 2020 yili Ekim
ayinda BACEM Ar-Ge Laboratuvarlari’'nda deneme kurulmustur. Kullanilan lavandin ugucu yagi
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bilesiminin; yiiksek oranda linalyl acetate (%38), linalol (%28), camphor (%4), alpha bisabolol (%3),
1-8 cineole (%3), lavandulyl acetate (%2.5) ve caryophyllene (%2) igerdigi belirlenmistir (Cizelge 1).

Denemede kullanilan ugucu yagm temel bilesen analizleri, Bezmidlem Vakif Universitesi
Fitoterapi Merkezi Tibbi Bitki Teshis ve Referans Laboratuvari’nda bulunan GC-MS (Agilent 5977E
Gaz Kromatografisi Kiitle Spektrometresi, Santa Clara, CA, USA) cihaz1 ve bagil yiizdeleri GC-FID
(Agilent 7890B Gaz Kromatografisi Alev Iyonlasma Dedektorii, Santa Clara, CA, USA) kullanilarak
belirlenmistir. Numune hazirlik asamasinda, hekzan igerisinde %5°’lik ¢ozeltisi hazirlanan yag sisteme
Agilent G4513A otomatik enjeksiyon (Santa Clara, CA, USA) cihaziyla enjekte edilmistir. Numune
iceriklerinin belirlenmesi i¢in taramalarda “Wiley 9-NIST 11 Mass Spectral Database” kiitiiphane
olarak kullanilmustir.

Analizlerde secilen GC-MS sartlari; cihazin iyon kaynak sicakligi: 230°C, iyonizasyon modu:
70 eV Elekron Enerjisi, membran sicakligi: 250°C, quadripol sicakligt: 150°C, kiitle araligr: 35-450
m/z olarak belirlenmistir.

Analizlerde secilen GC-FID sartlari ise; cihazda kromatografik kolon olarak: “Agilent DB-
WAX (60m x 0.25mm x 0.25 pm)” kullanilmis, uygulanan firin sicaklik programr: 70°C (15 dakika),
2°C/dakika — 180°C (5 dakika), 5°C/dakika — 230°C (15 dakika) olarak toplam 100 dakika olmustur.
Enjeksiyon blogu sicakligi: 220°C, detektor sicakligi: 220°C, detektor enerji akist: 70 eV, iyonlastirma
tiiri:  Elektron enerjisi, iyon kaynagi sicakhg 230°C, tasiyicigaz: 1.5 mL/dakika He,
enjeksiyon hacmi: 1 pL, split orani: 40:1, FID Hidrojen akig hizi: 30 mL/dak., FID Hava akis hizi: 400
ml./dakika olarak uygulanmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan lavandin ugucu yaginin bilegenleri

Bilesen Oran (%, V/IV) Bilesen Oran(%, V/V) Bilesen Oran (%, VIV)
Alpha pinene 0.114 Santalene 0.150 Hexyl acetate 0.410
Camphene 0.124 Bornyl acetate 0.096 Alpha terpinolene 0.211
Beta pinene 0.102 Caryophyllene 2.091 Hexyl isobutyrate 0.141
Myrcene 0.601 Lavandulyl acetate 2.464 Hexyl butanoate 0.977
Limonene 0.514 Hexyl tiglate 0.495 Hexyl iso valerate 0.125
Phellandrene 0.245 Farnesene 1.361 Camphor 4.168
1-8 Cineole 2.779 Cryptone 0.388 Linalool 27.55
Cis ocimene 0.907 Lavandulol 0.178 Linalyl acetate 37.65
Trans Ocimene 1.466 Alpha terpineol 0.916 Alpha bisabolol 3.004
Amyl vinyl ketone 0.312 Borneol 5.212 Germacrene 0.808
Neryl acetate 0.522 Geranyl acetate 0.834 Nerol 0.148
Caryophyllene oxide 0.371 Geraniol 0.475 Epi Cadinol 0.258
Diger Bilesikler 1.829 - - -

Denemede 72MAY99 atdisi musir (Zea mays var. indentata Sturt.) ¢esidi kullanilmig, yiizey
sterilizasyonu i¢in %2.5’lik sodyum hipoklorit (NaClO,) ¢ozeltisinde tohumlar 5 dakika bekletilmistir.
Sterilizasyon isleminden sonra tohumlar steril saf su ile 2 defa yikanmistir. Daha sonra steril saf su
igerisinde 24 saat siiresince bekletilerek tohumlarin sismesi ve aktive olmasi saglanmistir.

Tesadiif parselleri deneme deseninde dort tekrarl planlanan ve 15 cm ¢apindaki steril Petri
kaplarinda yiriitiilen ¢alismada, Petri kaplarinin tabanina yerlestirilen birer adet filtre kagidina farkli
dozlarda (kontrol 0, 2, 4, 8 ve 12 pL) lavandin ugucu yag1 hassas mikro pipetlerle uygulanmistir. Petri
kaplarma 30 mL musluk suyu eklenmis ve her tekerriir i¢cin 30’ar adet musir tohumu rastgele
birakilmistir. Petri kaplarindan olusabilecek buharlagsma ile ugucu yag ve su kaybini engellemek i¢in
petri kaplar1 parafilm ile kaplanmistir. Deneme, 22-24°C ortam sicakliginda ve 11 giinlik siire
sonunda tamamlanmuigtir.

Cimlenme oraninin tespiti i¢in Uluslararast Tohum Test Birligi (ISTA, 2009)’ne gore, 7.
giinde ¢imlenen tohumlarin sayimi yapilarak, elde edilen degerler kullanilarak farkli yag
konsantrasyonlar1 i¢in ¢imlenme oraninda olusan % azalma degerleri asagidaki “Formiil 1”e¢ gore
(Madidi ve ark., 2004) hesaplanmustir.
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1-Nx
COA=----mmmm- x 100
Ne (2)

COA: Cimlenme oranindaki % azalma

Nx: Farkli yag uygulamalarindaki ¢imlenen % tohum orant

Nc: Kontrol uygulamasindaki ¢imlenen % tohum orani

Denemenin 11. giiniinde Bagc1 ve ark. (2003), tarafindan bildirilen esaslar modifiye edilerek
kok uzunlugu, fide (siirgiin) uzunlugu ve fide yas agirliklar1 6l¢iildiikten sonra fide kuru agirliklar
belirlenmis ve fide nispi nemleri hesaplanmistir. Her konu i¢in toplam yas ve kuru tartim degerlerinin
o degeri olusturan materyal sayisina boliinmesiyle ortalamalar alinarak veriler elde edilmistir.
Toplamda her konu dort tekrarli ve her tekrardaki 30 bitkinin kok ve siirgiinleri birbirinden ayrildiktan
sonra etlivde 60°C’de 72 saat siiresince kurutulmus ve 0,01g’a hassas terazide tartimlar1 yapilmstir.
Fide kuru agirliklari, fide yas agirliklarina oranlanarak fidelerin nispi nem degerleri yiizde olarak
hesaplanmustir (Kacar ve Inal, 2010).

Denemelerden elde edilen veriler JIMP 13 istatistik yazilimi kullanilarak varyans analizine tabi
tutulmus ve ortalamalar, Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirtlmistir.

Bulgular ve Tartisma

Lavandin ugucu yagmin farkli uygulama dozlarmmin musir bitkisinin ¢imlenme ve fide
ozellikleri tlizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligmadan elde edilen veriler varyans
analizine tabi tutulmustur. Yapilan varyans analizine gore; lavandin ugucu yag uygulama dozlariin
¢imlenme orani, fide yas agirligi, fide kuru agirligi ve fide nispi nemi 6zelliklerinde istatistiki agidan
onemli (P<0.05) etkileri goriilmiistiir. Kok uzunlugu ve fide uzunlugu bakimindan uygulamalar
arasinda istatistiki agcidan herhangi bir farklilik goriilmemistir (P>0.05). Ugucu yag dozlarindaki artisa
bagimli olarak ¢imlenme oranindaki diisiis artmustir. Fide kuru agirligi, fide yas agirhigr (Sekil 2) ve
fide nispi nemi degerleri (Sekil 1) ise azalmstir.

Cimlenme oraninda azalma degerleri % 0-94.17 arasinda degisim gostermis, 2 uL uygulama
dozundan itibaren ¢imlenme oranindaki diisiis yiikselmistir. Fide nispi nemi % 46.47-57.35 arasinda
degisim gostererek ucucu yagin 2 uLL uygulama dozundan itibaren 6nemli oranda azalmistir (Sekil 1).

—a— Cimlenme oraninda azalma (%) =g [-idle nisbi nemi (%6)
100 )
A 94,17 a*
80 AR 66,67 b {"’/
64,17 b ?/
60 =X 2 L;ﬁypﬁ
i . = -
40 /
7
20 7/
/
>
(9] P4 0,00 c
0 2 a 8 12
Ucucu yag dozu (uL/Petri)

Sekil 1. Lavandin ugucu yag1 dozlarinin misirda ¢imlenme orant azalma ve fide nispi nemine etkisi*
*: Ayn1 hat tizerinde farkli harflerle ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).

Fide kuru agirligi 0.1800-0.2172 g arasinda degisim gosterirken, fide yas agirligr 0.3400—
0.4829 g arasinda degisim gostermistir. Fide yas ve kuru agirlig1 degerlerinde genel olarak ugucu yag
artigina paralel olarak bir azalma gozlenmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Lavandin ugucu yag1 dozlarinin ¢imlenen musir fidelerinin yas ve kuru agirliklart {izerine etkisi*
*. Aym1 hat tizerinde farkli harflerle ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki agidan 6nemlidir (p<0.05).

Ugucu yag uygulamalarin etkisiyle fide kok uzunluklari 1.25-23.28 c¢m, fide uzunluklari ise 4.31-
23.64 cm arasinda degisim gostermistir (Sekil 3).

—— K&k uzunlugu (cm) e Fide uzunlugu (cm)
25 \ 23 28
20 N
15
10 .
5 ‘s, iy
0
0 2 4 8 12
Ucucu yag dozu (pulL/Petri)

Sekil 3. Lavandin ugucu yag1 dozlarinin ¢imlenen musir kok ve fide uzunluklarina etkisi**
**: Ayni hat tizerinde ayn1 harflerle ile gosterilen ortalamalar arasi fark istatistiki agidan 6d; 6nemli degildir (p>0.05).

Sonuglardan anlasilabilecegi gibi, lavandin ugucu yagi misir tohumlariin ¢imlenmesini ve
fide gelisimini olumsuz ydnde etkilemistir. Fidelerin kék ve govde uzunluklarindaki degisim
kontrolden itibaren 4 pL’lik ugucu yag dozuna kadar azalma gostermis, 8 pL’lik dozda en yiiksek
degere ulasmis ve tekrar 12 uL dozunda ortalama bir seviyeye kadar azalmistir. Bu dikkat g¢ekici
durumun nedeni olarak; uygulama dozlarina paralel artig gosteren allelopatik etki belirtilebilir. Petri
kaplarinda ¢imlenmeye birakilan dort tekrarli 30’ar tohumdan 8 pL ugucu yag dozlarinda %66.67
¢imlenme kaybi1 yasanmasi nedeniyle kalan tohumlarin yaklagik 1/3’{i ¢imlenebilmistir. Dogal olarak
bu bitkiler, fazla sayida ¢gimlenme bulunduran petri kaplarindaki bitkilere gore hava, su ve 151k gibi
temel fizyolojik faktorler i¢in rekabet (Goldberg, 1990; Craine ve Dybzinski, 2013) giiciinii artirarak
kok ve fide boylarimi artiracaktir. Cimlenme kaybi ugucu yag 12 pL uygulanan Petri kaplarindaki
tohumlarda ¢ok daha fazla (%94.17) gorilmis ve petri kaplarinda canli kalmay1 basaran 1-2 bitkiden
elde edilen veriler standart sapmay1 artirmistir. Ayrica, 12 pL dozunda fide nispi nemi igeriklerinin
ucucu yag doz artigina ragmen azalma gostermesi 12 uLL ugucu yaginin ¢imlenen misir bitkisinin basta
su alimi olmak tizere gelisim faktorlerini olumsuz etkileyebilecegi (Rice, 1984; Duke, 2003) seklinde
yorumlanabilir. Sonuglar lavantanin %15°lik n-hekzan ekstrakti ile elde edilen dozunun hem misirda
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hem de mercimekte allelopatik etkileri oldugunu bildiren Kara (2016) ile uyumlu goriilmektedir.
Ancak calismamizda kullanilan lavandin yaginin igeriginin bilinmesi ve mikrolitre 6lgekli dozlarla
kontrollii kosullarda calisilmasi bakimindan farklilagmaktadir. Nazemi ve ark. (2018), yaptiklar
caligmada seradaki topraklara uygulanan lavanta ekstraktinin yabanci otlarin kontroliinde
kullanilabilecegi belirtilirken, uygulama yapilan topraklarda yetistirilen misir bitkisinin de kismen
olumsuz etkilendigi bildirilmistir. Serada toprak sartlarindaki bu c¢alisma sonuglar1 da ¢aligmamizi
destekler niteliktedir. Haig ve ark. (2009), yaptiklari ¢aligmada, lavantanin (Lavandula spp.) tek yillik
yabani ¢im bitkisi tizerine (Lolium rigidum, ARG) fitotoksik etkisini detayli aragtirmislar ve %10 luk
ekstrakt uygulamasinin 256 giin sonrasinda bile etkisini gostererek ot ¢ikisini engelledigini
bildirmislerdir.

Mentha spicata ugucu yag: Ingiliz ¢cimi (Lolium perenne L.), yonca (Medicago sativa) ve
domuz pitragi (Xantium strumarium L.) bitkilerinin fide biiyimesine kuvvetli negatif etkide
bulundugu ve ucucu yag dozunun artistyla negatif etkinin de arttigi aciklanmustir (Onen, 2003).
Mentha piperita (Nane) posasinin geltik bitkisinin fideleri tizerinde allelopatik etkiye sahip oldugu
saptanmistir (Singh ve Pandey, 2018). Kekik ve giil ugucu yagindan elde edilen karvakrol ve geraniol
bilesenlerinin bugday (Coskun ve ark., 2017) ve musir (Tas ve ark., 2017) tohumlarinin ¢imlenmesi ve
fide gelisimi lizerine olumsuz etki gosterdigi arastiricilar tarafindan rapor edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Damitilmig lavanta atiklarinin ekstraksiyonu sonrasi elde edilen siklohekzanik bilesiklerin
kimyasal bilesimi; GC ve GC/MS ile karakterize edilmis, ana bilesenler arasinda kumarin ve
herniarin’in %33'4 buldugu bildirilmistir. Diger ana bilesenler arasinda, a-bisabolol (%9.6) ve T-
cadinol (%5.0) olarak belirtilmistir (Tiliacos ve ark., 2008). Calismamizda kullanilan lavandin ugucu
yagmin bilesenlerine baktigimizda; igeriginde yliksek oranda bulanan linalyl acetate (%38), linalol
(%28), camphor (%4), alpha bisabolol (%3), 1-8 cineole (%3), lavandulyl acetate (%2.5) ve
caryophyllene (%2) bilesiklerinin (Cizelge 1) bulundugu, bu bilesikteki bir yagin misir tohumlarinimn
¢imlenme ve fide gelisimi lizerine olumsuz etkileri oldugu bu g¢alismayla anlagilmistir. Dolayisiyla
lavanta bitkisinden ugucu yaglar1 alindiktan sonra kalan bitki atiklari igerisinde de ekstraksiyon
yontemlerine ve bitki 6zelliklerine gore degisen miktarlarda ugucu yag kalintilar1 bulunabilecegi goz
oniine alindiginda lavanta bitkisi atiklarinin tarla sartlarinda misirin tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi
tizerine allelopatik etkileri olabilecegi ongoriilebilir. Bu nedenle, calismamiz gibi gelecek ¢alismalar
icin daha hizli, daha ekonomik ve pratik olan laboratuvar ¢alismalar ile bu tiir allelopatik bilesiklerin
tek tek veya kombinasyonlar halinde incelenmesi faydali sonuglar elde edilmesini saglayabilir.

Yapilan ¢aligma sonucunda, lavandin ugucu yagi uygulamalarinin musir bitkisinin kok ve fide
uzunlugu 6zellikleri disindaki incelenen diger 6zellikler {izerine olumsuz etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Ugucu yag dozu artigina paralel olarak bu olumsuz etkinin seviyesi de artmistir. Ulkemizde
lavanta yagina ve lavandin bitkisi tarimina olan ilginin artmasiyla lavanta ekim alanlar ve lavanta yagi
isleme tesisleri de artmaktadir. Dolayisiyla yagi alindiktan sonra kalan lavanta bitkisi atiklarinin diger
organik atiklarda oldugu gibi organik madde kaynagi olarak uygun olup olmadig1 sorgulanmadan
topraklara uygulanmasi sektorde siklikla onerilmektedir.

Caligmamizda kullanilan lavanta yaginin diisiik dozlarinda bile olumsuz etkilerinin goriilmesi
yaglr alindiktan sonra igerisinde halen bir miktar ugucu yag barindiran lavanta atiklarinin
uygulandiklar1 topraklarda yetistirilen kiiltiir bitkileri icin allelopatik etkiye neden olabilecegini
disiindirmektedir. Basta lavanta olmak {izere ugucu yag elde etmek amaciyla iiretilen tim tibbi-
aromatik bitkilerin ugucu yaglar1 ve yag bilesenlerinin gerek kiiltiir bitkilerine gerekse yabanci otlara
gosterebilecegi allelopatik etkileri ile ilgili ¢alismalar; 6nce laboratuvarda kontrollii kosullarda, sonra
sera ve tarla sartlarinda titizlikle yapilmalidir. Bu arastirmalarin yayginlagtirilmasiyla tarimda
kullanilan kimyasal giibreler ve pestisitler gibi toksik kimyasallarin miktarlar azaltilabilir, bdylece
daha saglikl1 organik ve siirdiiriilebilir tarim yapilabilir.
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Oz

Canli ve dinamik yapiya sahip mera vejetasyonlari ¢ok ¢esitli faktorlerin etkisi altinda sekillenmektedir.
Yiiksek rakima sahip korunan mera alaninda yiiriitiilen bu c¢aligmada toplam 47 bitki tlirline rastlanilmus,
bugdaygiller familyasina dahil tiirlerin oran1 40,90, baklagiller familyasina dahil tiirlerin oran1 36,31 ve diger
familyalara dahil tiirlerin oran1 22,80 olarak bulunmustur. Yersel degiskenlik homojen olmayan bir dagilim
gostermis, en homojen dagilim Medicago papillosa oldugu belirlenmistir. Bitki tiirleri ve toprak 6zellikleri
arasinda onemli iliskiler tespit edilmistir. Bugdaygil tiirleri ordinasyon ekseninde merkezde yer alirken, diger
tiirler toprak Ozelliklerine bagli olarak eksenlere dagilmistir. Sonug¢ olarak korunan mera vejetasyonlarinda
otlatmanin olumsuz etkisi olmamasina karsin bitkiler arasi ve bitki ¢evre iligkilerinin 6nemli oldugu
belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Botanik kompozisyon, yersel dagilim, bitki toprak iligkileri

Vegetation of an Enclosed Alpine Rangeland of Palandoken Mountain, Spatial
Distribution of Common Forb Species, and Relations Among the Plant Species and Soil
Characteristics
Abstract

Rangeland vegetation, which have active and dynamic structures, are formed under the effect of various
factors. Totally 47 plant species were detected and 40,90 % of them were grass species, 36,31 % were legume
species, and the 22,80 % of it were constituted of the other species. Spatial distribution of the species were
determined as fragmental and Medicago papillosa was the most homogenous among the species. Significant
relations were determined among the plant species and soil characteristics. While grass species were located at
the center, other species dispersed through the axis according to the ordination analysis that conducted based on
the soil characteristics. Results showed that despite the negative effect of the grazing did not exist, plant-plant
and plant-environment relations could significantly affect the vegetation in enclosed rangelands.

Keywords: Botanical composition, spatial patterns, plant and soil relationships

Giris

Meralar hayvanlara yem iiretmenin yani1 sira toprak ve su muhafazasi, doganin korunmasi ve
giizellesmesi gibi pek ¢ok fonksiyonlari vardir. Hayvanciligin temel yem kaynagi olan meralar,
diinyada ¢iftlik hayvanlarin ihtiyag duydugu kaba yemin yaklasik %70’ini karsilamaktadir (Lund,
2007). Bununla birlikte toprak yiizeyini kaplayarak topraklarin yerinde tutulmasini ve yagis sularinin
topraga infiltre olmasini saglamak suretiyle erozyonu azaltmaktadirlar. Ayrica yesil renk maddesinden
dolay1 O, tretimi, renk ¢esitliliginden dolay1 gériiniim ve mesire yeri, yaban hayati ve aricilik igin
biyogesitlilik gibi avantajlar saglamaktadir (Altin ve ark. 2011).

Mera bitki Ortiilleri canli ve dinamik bir yapiya sahip olup cok sayida tlirden meydana
gelmektedir. Meralarda baskin tiirler bugdaygiller familyasina dahil tiirler olmasina ragmen farkli
familyalara ait tiirler onemli rol oynamaktadirlar. Clinkii hem ayni tiirler arasinda hem de farkl: tiirler
arasinda etkilesim bulunmaktadir. Tiirler arasindaki bu etkilesim bitki ortiisii, iklim, ¢cevre ve kullanim
sartlarindaki degisimler tarafindan sekillenmektedir. Bitki tiirleri arasinda stresin olumsuz etkisini
hafifletmek amaciyla tiirler arasinda pozitif bir etkilesimin oldugu bilinmektedir (Cramer ve ark. 2010;
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Grant ve ark. 2014). Ancak stres sartlar1 ortadan kalktiginda pozitif etki negatif, olumsuz veya rekabet
olarak adlandirilan etkiye doniismektedir (Castanho ve ark. 2015). Olumlu veya olumsuz iliskiler
topluluklarin olugmasi, canlilig1 ve yok olmasinda ¢ok dnemli role sahiptir (Verdu ve ark. 2010).

Bitkilerin gelisimi ve tiir kompozisyonu iizerine komsu bitki tiirlerinin etkileri tam olarak
bilinmemektedir. Olumsuz ¢evre sartlarini iyilestirmede azot baglayan bitkiler dogrudan veya dolayl
olarak pozitif yonde etkilemektedir (Kurokawa et al. 2010). Bu durum bitki ortiisliniin tiir bileseninin
sekillenmesinde etkili olmaktadir. Ornegin bozulmus alanlarda baklagillerin yogunlugu artarak
ortamin iyilesmesine katki saglamakta (Venterink 2011) ve zamanla diger bitkilerin ortama
yerlesmesine Onciiliik etmektedir. Dogal bitki oOrtiilerini meydana getiren tiirler arasindaki karsilikli
iligkilerin bilinmesi bitki ortiisliniin tiir bileseninin degisim yonii hakkinda fikir verecektir. Bu bilgiler
etkin bir sekilde degerlendirilerek degisim yoniine miidahale etmek miimkiindiir. Elde edilen bilgiler
dogrultusunda otlatmanin diizenlenmesi veya uygun 1slah yontemleri (giibreleme, iistten tohumlama,
temizlik bi¢imi vb) ile bitki Ortiisiiniin amaca uygun (otlatma icin daha fazla iiretim saglanabilecegi
gibi tiirlerin korunmasi ve bitki ortiisiinde ¢esitliligin muhafazasi) bir sekilde yoneliminin saglanmasi
miimkiin olabilir. Bu sayede ekosistemin islevlerini saglikli bir sekilde siirdiirebilmesine katki
saglayacaktir.

Palandoken Daglarinda yiiksek rakimli (alpin) bir merada yiiriitillen bu ¢alismanin amaci
korunan mera alanlarinda; I. botanik kompozisyonu belirlemek, II. kompozisyonda yaygin olan genis
yaprakli tiirlerin yersel dagilimini ortaya ¢ikarmak ve III. tiir bileseninde oranlar1 %1°den daha fazla
olan tiirlerin toprak 6zellikleri ile iliskilerini belirlemektir.

Materyal ve Metod

Arastirma Erzurum ili Palanddken Daglarinda 2250 m rakima ve %20 egime sahip korunan
mera alaninda 2013 ve 2014 yillarinda iki yil siire ile yliriitilmiistiir. Vejetasyon etiidii mera
alanindaki bitki tiirlerinin teshislerinin yapilabilmesi i¢in baskin tiirlerin ¢igeklendigi donemde
(Haziran) yapilmistir. Botanik kompozisyonu belirlemek icin bitki Ortiisiiniin yilizeysel degisimi
dikkate alinarak egime dik bir sekilde (kuzey-giiney istikametinde) modifiye edilmis tekerlekli nokta
metodu ile 10 hatta toplam 1000 noktada bitki d6rneklemesi yapilmistir. Her bitki tiiriine ait degerler
toplam bitki sayisina oranlanarak tiirlerin botanik kompozisyondaki oranlar1 hesaplanmigtir (Gékkus
ve ark. 1995).

Yiiksek rakim ve karasal iklimin hiikiim siirdiigii ilde gece-giindiiz ve yaz-kis arasinda biiyiik
sicaklik farkliliklar1 goriilmektedir. Kislar soguk ve kar yagisli, yazlar serin ve kurak ge¢cmektedir.
Yagislar daha ¢ok kig ve ilkbahar aylarinda diismektedir. Uzun yillar ortalamasi yillik toplam yagis
391,6 mm, 2013 ve 2014 yillarinda toplam yagis miktarlari sirasiyla 284,4 ve 419,5 mm olarak
kaydedilmistir. Uzun yillar ortalamasi 5,1°C olan sicaklik, 2013 yilinda 5,3°C, 2014 yilinda ise 7,7°C
olarak kaydedilmistir. Nispi nem uzun yillar ortalamasi olarak %66,4 olarak kaydedilmis, 2013 yilinda
uzun yillar ortalamasinin {izerinde (%66,0), 2014 yilinda ise uzun yillar ortalamasinin altinda (%63,8)
olmustur (Cizelge 1) (Anonim, 2015). Mera alaninda alian topraklar tinli biinyeye sahip olup, pH
6,17, organik madde %6,59, agregat stabilitesi %82, 40, elektriksel iletkenlik 244,02 umhos/cm, 9,47
kg/da P,Os ve 0,39 % CaCO; olarak tespit edilmistir (Soil Survey Laboratory Staff, 1992).

Yapilan vejetasyon etiidiinde Medicago papillosa, Astragalus microcephalus, Thymus
parviflorus ve Hypericum scabrum tiirlerinin X-Y diizleminde kuzey-giiney istikametinde varliklari
kaydedilmistir. Kaydedilen veriler kullanilarak tiirlerin yersel dagilimlart GS + geostatistical software
ile belirlenmistir (Gamma Design Software, 2005).

Bitki ortiisii ile toprak oOzellikleri arasindaki iligki multivaryete istatistik metotlarindan
ordinasyon analizi CANOCO 4.5 for Windows programi kullanilarak belirlenmistir. Multivaryete
analizde CCA (Canonical Correspondance Analysis) yontemi kullanilmistir (ter Braak ve Smilauer,
2002). Incelenen mera vejetasyonunda bitki tiirlerinin oran1 %]1’in altinda kalanlar ordinasyon
analizine dahil edilmemistir.
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Cizelge 1. Arastirma sahasinin 2013 ve 2014 yillar ile uzun yillar (1990-2014) ortalamasina ait yagis, sicaklik
ve nispi nem degerleri (Anonim, 2015)

Aylar Aylik Toplam Yagis Aylik Ortalama Sicakhk  Aylk Ortalama Nispi

(mm) (’C) Nem (%)

2013 2014  Ort 2013 2014  Ort 2013 2014 Ort
Ocak 287 113 165 95 -101 -106 830 839 788
Subat 28,5 80 203 -74 -45 91 895 804 782
Mart 309 471 355 08 27 25 759 650 749
Nisan 363 340 581 72 77 54 644 610 67,6
Mayis 363 1159 675 116 117 105 635 648 640
Haziran 323 245 409 150 159 149 572 506 587
Temmuz 251 447 253 194 212 192 504 441 532
Agustos 7.8 48 141 195 222 194 459 372 502
Eyliil 136 477 210 136 154 139 498 483 524
Ekim 168 51,6 433 60 8,8 77 596 674 653
Kasim 196 17,2 274 23 13 00 741 685 737
Aralik 8,3 127 218 -134 02 72 786 815 793

Top/Ort 284,2 4195 3916 5,3 7,7 51 66,0 638 664

Bulgular ve Tartisma

Botanik Kompozisyon

Botanik kompozisyonda ortalama %40,90 olan bugdaygillerin orani birinci y1l %45,03, ikinci
yil %36,77 olarak kaydedilmistir. Ortalama %36,31 ola baklagillerin orani ilk ve ikinci yilda %33,91
ve %38,70, diger familyalara ait tiirlerin oran1 (ortalama %?22,80) ise yillara gore %21,06 ve %24,53
olmustur (Cizelge 2). Bugdaygiller familyasina dahil tiirlerden Festuca ovina (%16,81), Bromus
variegatus (%15,38), Phleum montanum (%5,13) ve Koeleria cristata (%2,53), baklagillerden
Medicago papillosa (%20,05), Astragalus lineatus (%10,65) ve Astragalus microcephalus (%5,08) ve
diger familyalardan ise Thymus parviflorus (%6,70), Alyssum desertorum (%21,16), Dianthus
multicaulis (%1,14), Galium verum (%1,75), Hypericum scabrum (%1,64), Plantago lanceolata
(%1,39) ve Ziziphora persica (%]1,12) tiirlerine botanik kompozisyonda %]1’in {izerinde rastlanmistir
(Cizelge 2).

Bugdaygiller familyasina dahil bitki tiirleri meralarin hakim bitki tiirleridir (Herbel ve Pieper,
1991). Bugdaygiller yiizeysel ve yogun dallanan sacak kokleri sayesinde toprak yiizeyini nemlendiren
kisa siireli az yagislart en etkili degerlendiren bitki tiirleridir (Lauenroth, 1979). Bu 6zellikleri diinya
meralarinda bugdaygillerin hakim tiir olmasinda etkili olmaktadir. Bugdaygiller familyasina dahil
tiirlerin oraninin kompozisyonda yiiksek olmasinin bir bagka nedeni ise rekabet giiclerinin yiiksek
olmasidir. Rekabet giicli yiiksek olan bitki tiirleri ortam faktdrlerini diger tiirlere gore daha iyi
degerlendirmektedirler (Erkovan ve ark. 2008; Erkovan ve ark. 2011). Baska bir ifadeyle yagisin
mevsimsel degisimi tiirlerin oraninin degisimine etki eden en 6nemli faktorlerdendir (Clarke ve ark.
2005). Calismanin yiiriitildiigli mera kesiminde bugdaygiller familyasina dahil bitki tiirlerinin
oraninin ikinci yilda azalmasinin iklim seyrindeki farklilik ile ilgili olmasi muhtemeldir. Biiylime
mevsimi igerisinde diisen yagislar sagak kokli tiirlerin oranini artirirken, sonbahar ve kisin diigen
yagislar derine sizacag icin kazik koklii tiirlerin oranlarim artirmaktadir (Friedel ve ark. 1993). ikinci
yilda Mayis ay1 uzun yillar ortalamasinin iizerinde yagis almakla birlikte biiylime mevsimine denk
gelen yillarda uzun yillar ortalamasina gore daha az yagis diismiistiir (Cizelge 1). Bu durum ikinci
yilda kazik koklii bitkilerde gelismeyi tesvik ettigi icin tiir bileseninde baklagillerin orami artis
gostermistir.
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Cizelge 2. Arastirma sahasina ait bitki tiirleri, kisaltmalar1 ve yillara gore botanik kompozisyondaki oranlar1 (%)
Bitki Tiirleri

- . Kisaltmalar 2013 2014 Ort
Bugdaygiller
Bromus variegatus BroVar 17,66 13,10 15,38
Bromus lanceolatus BroLan - 0,33 0,17
Bromus tomentellus BroTom - 0,79 0,40
Dactylis glomerata DacGlo 0,12 - 0,06
Festuca oreophila FesOre 0,66 - 0,33
Festuca ovina FesOvi 19,41 14,21 16,81
Koeleria cristata KoeCri 1,93 3,12 2,53
Phleum montanum PhIMon 5,15 5,10 5,13
Poa bulbosa PoaBul 0,10 0,12 0,11
Toplam 45,03 36,77 40,90
Baklagiller
Astragalus microcephalus AstMic 3,68 6,48 5,08
Astragalus lagurus AstlLag - 0,85 0,43
Astragalus lineatus AstLin 9,89 11,41 10,65
Coronilla orientalis CorOri 0,21 - 0,10
Medicago papillosa MedPap 20,13 19,96 20,05
Toplam 33,91 38,70 36,31
Diger Familyalar
Acantholimon caryophyllaceum AcaCar 0,47 0,23 0,35
Achillea millefolium AchMil 0,85 0,65 0,75
Achillea biebersteinii AchBie - 0,23 0,11
Alyssum desertorum AlyDes - 2,31 1,16
Alyssum murale AlyMur 0,83 0,33 0,58
Carum carvii CarCar - 0,22 0,11
Campanula stevenii CamSte - 0,56 0,28
Campanula rapunculoides CamRap 0,12 - 0,06
Carex distans CarDis 0,36 - 0,18
Centaurea sessilis CenSes 0,26 0,54 0,40
Centaurea urvillei CenUrv 0,12 0,21 0,17
Dianthus multicaulis DiaMul 1,08 1,19 1,14
Galium incanum Galinc 0,22 - 0,11
Galium verum GalVer 1,65 1,85 1,75
Helichrysum arenarium HelAre 0,12 0,22 0,17
Hypericum scabrum HypSca 2,28 1,00 1,64
Muscari massayanum MusMas - 0,22 0,22
Onosma sp Onosma - 0,68 0,34
Plantago lanceolata PlaLan 1,54 1,23 1,39
Polygonum cognatum PolCog 0,57 1,19 0,88
Potentilla recta PotRec 0,96 - 0,48
Rumex acetocella RumAce - 0,12 0,06
Sedum subulatum SedSub 0,58 0,21 0,40
Silene alba SilAlb 0,36 0,87 0,62
Stachys lavandulifolia StaLav 0,11 - 0,06
Tanacetum abrotanifolium TanAbr - 0,10 0,05
Taraxacum officinalis TarOff - 0,33 0,17
Teucrium polium TeuPol 0,24 0,52 0,38
Thymus parviflorus ThyPar 6,14 7,26 6,70
Tragopogon reticulatus TraRet 0,24 0,33 0,29
Verbascum cheiranthifolium VerChe 0,67 0,65 0,66
Veronica orientalis VerOri 0,11 0,22 0,16
Ziziphora persica ZizPer 1,17 1,06 1,12
Toplam 21,06 24,53 22,80

Tiirlerin Yersel Dagilimi
Yoneysel semivariogramlarin yapisal degerleri arasinda farkliliklar olmadigi i¢in yersel
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degiskenligi tanimlamak amaciyla isotropik semivariogram modelleri en uygun modeller olarak
secilmistir. M. papillosa ve H. scabrum igin exponensiyal, A. microcephalus ve T. parviflorus i¢in
kiiresel semivariogram modellerinin uygun modeller oldugu tespit edilmistir (Cizelge 3). Yersel
bagimlilik derecelerinin %6,98 ile %18,52 arasinda degistigi, bitki tiirlerinin ¢ok gliglii yersel
bagimlilik gosterdikleri belirlenmistir. Etki araligi mesafeleri 17,01 m, 36,00 m, 18,02 m ve 15,30 m
olup, en yiiksek etki mesafesi M. papillosa (36,00 m) bitkisinde tespit edilmistir. Bu durum M.
papillosa’nin daha homojen bir dagilim gésterdigine dikkat ¢ekmektedir. A. eriocephalus rastgele bir
dagilim sergilemis, T. parviflorus kuzey bati kesiminde yogunluk gostermis, en diisiik etki mesafesine
sahip tiir H. scabrum (15,30 m) olup diger tiirlere oranla daha seyrek dagilim sergilemistir (Sekil 1).

Cizelge 3. Genis yaprakli bitki tlirlerinin mera vejetasyonlarinda bati (x) kuzey (y) ekseninde yersel dagilimlari

Semivariogram

Bitki tiirleri model Co CotC  Cy/CotC Ao r2
M. papillosa Kiresel 0,086 1,232 6,98 17,01 0,255
A. microcephalus Exponensiyal 0,770 4,157 18,52 36,00 0,904
T. parviflorus Kiiresel 0,070 0,924 7,58 18,02 0,845
H. scabrum Exponensiyal 0,0316 0,3242 9,75 15,30 0,211

Co: Nugget varyansi, Cy+C:Sill varyansi, CoCo+C: Nugget/Still, Ag: Etki araligi

0 30 60 90 0 30 60 90
Bati Bati

Sekil 1. Genis yaprakli bitki tiirlerinin mera vejetasyonlarinda bati (x) kuzey (y) ekseninde yersel dagilimlar

Bitki tiirleri heterojen yapiya sahip topraklarda gelisimlerini siirdiirerek heterojenligin
artmasina katkida bulunmaktadirlar (Rajaniemi, 2011). Yiiksek rakimli meralarda toprak yapisinin ¢ok
degisken olmasi ve kisa mesafelerde biiylik degisiklikler gostermesi (Thilenius, 1979) bu parcali
dagilis iizerine etkili olmasi beklenen bir durumdur. Dogal bitki ortiilerinde tiirlerinin dagilislan
aralarindaki iliskiye bagl olarak degismektedir (Rayburn ve Schupp, 2013). Havanin serbest azotunu
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baglamasi, allelopatik etki gdstermesi ve yiiksek rakimli alanlara iyi uyum saglamasi nedeniyle
yasama alanini kendi lehine gevirebilen M. papillosa diger tiirlere oranla daha homojen dagilmistir
(Erkovan ve ark. 2008; Eldridge ve ark. 2011; Blaser ve ark. 2013; Sitters ve ark. 2013). Baska bir
baklagil bitkisi olan A. microcephalus ise daha ¢ok meralardaki bitki tiirlerinin yogunlugunun az
oldugu alanlarda yayilis gostermistir. Zira korunan alanlarda bitkinin azot baglayarak ortami
zenginlestirmesi nedeniyle gelisen bugdaygiller bu bitkiyi baski altina almaktadir. Nitekim
Erzurum’da yiiriitiilen bir ¢alismada azot uygulanan parsellerde dikenli geven tiiriiniin hizla azaldig
kaydedilmistir (Ko¢ ve ark. 1994). Dolayisiyla golgeye dayanamayan bitki acgik alanlarda yasama
sanst buldugu i¢in buralada kolonilesmistir. T. parviflorus tiretmis oldugu yesil aksam ile baklagil
tiirleri kadar olmasa da etrafindaki topraklar1 besin ve su igerikleri bakimindan zenginlestirmekte ve
ortami kendi lehine ¢evirmektedir (Grant ve ark. 2014; Castanho ve ark. 2015). T. parviflorusun
ortami1 kendi lehine gevirmede allelopatik 6zelligi (Small ve ark. 1990) etkili olmaktadir. Sonugta bitki
kisa boylu olmasina ragmen ortamda yayilis gosterebilmektedir.

Yersel bagimlilik derecesini tanmimlamak igin nugget varyansin sill varyansa orani
kullanilmistir. Bu oran %25°den diisiikse ¢ok giiclii, %25-75 arasinda ise orta diizeyde ve %75’den
biiylikse zayif yersel bagimliligin oldugu kabul edilmektedir (Cambardella ve ark. 1994). Yersel
degiskenligi incelenen tiirlerin oranlarmin %25’den diisiik oldugu Cizelge 3’de goriilmektedir.
Incelenen ¢aligmada baklagil tiirleri azot baglama ve iiretmis oldugu atiklarla toprag: iyilestiriken, T.
parviflorus tiretmis oldugu yesil aksam ile allelopatik etkisi sayesinde toprak o6zelliklerini kendi lehine
diizenlemektedir, H. scabrum tiiri ise zayif gelismesi ve rekabet giicliniin diisiik olmasi nedeniyle
alanda daha seyrek bulunmaktadir. Yiriitiilen bu ¢aligmada bitki tiirlerinin bagimlilik derecesinin
yiiksek oldugu yapilan calismalarla benzerlik gostermistir (Rajaniemi, 2011; Kog¢ ve ark. 2013a;
Ehlers ve ark. 2014).

Toprak Ozellikleri ve Vejetasyon Arasindaki Iliskikiler

Toprak 6zellikleri ile tiir kompozisyonu arasinda énemli iligkiler tespit edilmistir. Tiir ¢evre
iligkisi kiimiilatif varyans I: 25,0, II: 46,7, III: 65,7 ve IV: 80,2 olarak bulunmustur. Eigen degerleri ise
sirastyla 0,040, 0,035, 0,031 ve 0,023 olarak tespit edilmis ve toplam inerta 0,161 olarak
belirlenmistir. Bitki tiirlerinin dagilimi1 toprak o&zellikleri ve tiirler arasi iligkilere bagli olarak
ordinasyon diyagramu tizerinde farklilik gdstermektedir (Sekil 2). Organik madde, P,Os ile PlaLan,
ZizPer ve PolCog, agregat stabilitesi, NH, ile CarCar, CaCOjs ile AstLin arasinda pozitif ve énemli bir
iligki tespit edilmistir (Sekil 2).

© cacwy3
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|
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-0.8 0.8

Sekil 2. Arastirma sahasi vejetasyon ve toprak ozellikleri arasindaki iligkiler. (Bitki tiirlerine ait kisaltmalar
cizelge 2’de verilmistir. AgStab: Agregat stabilitesi, OrgMad: Organik madde)
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Ayni iklim, topografya ve kullanmim ge¢misine sahip meralarda botanik kompozisyonu
etkileyen en onemli faktorler toprak ozellikleri ile tiirler arasindaki iliskilerdir. Organik madde ve
besin elementi icerigi tiir kompozisyonu ile dagilimimi etkileyen O6nemli faktorlerin basinda
gelmektedir (Kog ve ark. 2008; Ko¢ ve ark. 2013b; Rayburn and Schupp, 2013). Baklagiller
familyasina dahil tiirlerin yogun olarak bulundugu kesimlerde topraklarin Ca icerigi daha yiiksektir
(Venterink, 2011; Blaser ve ark. 2013). Yesil aksamui fazla olan bitki tiirleri ¢evresinde de topraklarin
organik madde ve azot iceriginin daha yiliksek oldugu ifade edilmektedir (Erkovan ve ark. 2008;
Ehlers ve ark. 2014).

Bitki tiir kompozisyonu ve dagilimini etkileyen diger onemli faktor ise tiirler arasindaki
iligkilerdir. Bitki tiirlerinin etkisi dogrudan veya dolayli olabilmektedir. Dogrudan etki bitkilerin
ortami besin elementi ve su igerikleri acisindan zenginlestirmesi seklinde ortaya c¢ikarken, dolayli etki
ise aralarindaki rekabet iliskisi ve mikroorganizma, hayvanlar gibi {igiincii organizmalarin etkisiyle
ortaya ¢ikmaktadir (Grant ve ark. 2014; Castanho ve ark. 2015). Dogrudan ve dolayli etki sonucunda
ortam faktorlerindeki degisime bagl olarak tiir kompozisyonu ve dagilisi etkilenmektedir. Diger
onemli bir faktor ise rekabettir. Rekabet giicii yiiksek olan tiirler ortam faktorlerini de kullanarak, tiir
kompozisyonunu ve dagilimini etkileyebilmektedir (Erkovan ve ark. 2011; Wang ve ark. 2014).

Sonuc¢

Sonug olarak korunan mera vejetasyonlarinda bitki tiirleri iizerine otlatmanin olumsuz etkisi
olmamasina karsin, parcali bir dagilimin ortaya ¢ikmasinda toprak yapisindaki degisim ve tiirler arasi
etkilesim etkili olmaktadir. Dolayisiyla bitki tiirlerinin merada tekdiize bir dagilim gostermesi
beklenmez. Ancak yapilacak miidahaleler ile tiir bileseninin degisimi yoOnlendirilebilir. Zaman
igerisinde ortam faktorlerindeki degisime bagli olarak tiir bileseninde de degisim olmasi kaginilmazdir.
Elde edilen bulgular Palandéken Daglarinda yiiksek rakimli korunan meralarda zaman igersinde A.
eriocephalus ve benzeri tiirlerin golgeleme etkisi ile oranimin azalacagi, M. papillasa ve T.
parviflorus’un artis sergileyecegi yoniindedir. Bununla birlikte her ne kadar otlatmadan korunsa da
ortama yabani hayvanlarin girmesi durumunda bu tiirler baski altina almabilir. Zira, yaz kuru
doneminde yesil kaldiklar1 ve otlanabilir olduklarindan hayvanlar tarafindan tercih edilecektir. Genis
yaprakl tiirlerin bugdaygiller kadar otlatmaya dayanmadig: dikkate alindiginda bu bitkilerin yaz kuru
donemindeki otlatma baskisi ile dagilimlarinin diizenlenebilecegini ifade etmemiz miimkiindiir.
Bununla birlikte bu konuda daha detayli ¢caligmalara ihtiya¢ vardir.
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Kisith Sulama ve Kiikiirt Dozu Uygulamalarinin Soya Fasulyesinde Bitki
Gelisimi ve Klorofil (SPAD) Icerigine Etkisi
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Oz

Bu calisma farkli sulama miktar1 ve kiikiirt dozlarinin soya fasulyesinde yaprak klorofil igerigi, verim
ve verim Ogeleri iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yliriitiilmiistir. Bu amacla yari-kontrollii sera
kosullarinda saksi ¢aligmas1 2017 ve 2018 yillarinda ti¢ farkli soya fasulyesi ¢esidi (Cinsoy, Arisoy ve Umut-
2002), gravimetrik yontem ile belirlenen tarla kapasitesine gore hesaplanan ve ekimden 30 giin sonra uygulanan
tam sulama (%75 ve %100 tarla kapasitesi) ve kisitli sulama (%25 ve %50 tarla kapasitesi) kosullari ile iki farkli
kiikiirt dozu (0 ve 5 kg/da) kullanilarak yiiritiilmiistiir. Calismada bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla
sayisi, bin tane agirligi, tek bitki verimi, bakla baglama (BBCH 75) ve tane dolum (BBCH 85) donemlerinde
SPAD klorofil 6l¢limleri yapilmustir.

Sonug olarak, sulama kosullarinin incelenen tiim parametreler diizeyinde istatistiksel olarak onemli
diizeyde (p<0.01) etkisi bulunmustur. En yiiksek bitki verimi (18.6 g/bitki) 2018 yilinda %100 tarla
kapasitesinde ve 5 kg/da kiikiirt dozunda Cinsoy ¢esidi ile elde edilirken, en diisiikk verim (3.1 g/bitki) 2017
yilinda %25 tarla kapasitesinde ve 5 kg/da kiikiirt dozunda Umut-2002 ¢esidinde bulunmustur. SPAD klorofil
igerigi ise sulama miktarlarina baglh olarak 6nemli diizeyde artarken, bakla baglama ve tane dolum dénemlerinde
ise cesitlere bagli olarak degistigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: soya fasulyesi, kisitli sulama, kiikiirt, verim, SPAD

The Effects of Deficit Irrigation and Sulphur Fertilization on Soybean Growth and
Chlorophyll (SPAD) Content

Abstract

In our study, we evaluated soybean leaf chlorophyll, yield and yield attributes change under different
water amounts and sulphur fertilizer conditions. For this purpose; a pot experiment conducted in semi-controlled
greenhouse conditions by using three soybean varieties (Cinsoy, Arisoy and Umut-2002), four soil moisture
treatments calculated based on gravimetric method imposed from 30 days after sowing: well-watered (75% and
100% field capacity) and deficit irrigation (50% and 25% field capacity) and two different sulphur doze (0 and 5
kg/da). Plant height, the lowest pod height, filled pods plant®, thousand-grain weight, grain yield plant™ and
SPAD chlorophyll measurements in pod development (BBCH 75) and grain filling (BBCH 85) periods were
evaluated.

As a result of the study, analysis of variance showed that all parameters were significantly affected by
irrigation regimes (p<0.01). While the highest average seed yield (18.6 g/plant) was observed at 100% field
capacity and 5 kg/da sulphur dose with Cinsoy variety in 2018, the lowest yield (3.1 g/plant) was found at 25%
field capacity and 5 kg/da sulphur dose with Umut-2002 variety in 2017 growing period. SPAD chlorophyll
content directly increased with water amount of soil and changed by variety both pod development and grain
filling periods.

Keywords: soybean, deficit irrigation, sulphur, yield, SPAD

Giris

Diinya'da hizla degisen ekolojik kogullarin kisa siirede tanimlanmasi ve ¢éziim olusturulmasi
ile buna bagl artan niifusun yeterli ve saglikli beslenmesini saglamak ancak bu degisime uygun
tarimsal iiretim sistemlerin gelistirilmesi ile miimkiin goriilmektedir. Soya fasulyesi ¢cok degerli besin
maddeleri igermesi nedeniyle insan beslenmesinde, hayvan beslenmesinde ve sanayi ham maddesi
olarak degerlendirildigi bilinmektedir. Tarla Bitkileri ig¢erisinde Diinya'da ¢ok 6nemli bir yere sahip
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olan soya bitkisi lilkemizde ancak 35,295 ha alanda ekilmektedir, iiretimi ise yaklasik 150,000 ton
olup verimi 424 kg/da'dir (FAOSTAT, 2019). Boylece iilkemizde ekim alanina bagli olarak iiretimi
diinya geneline gore ¢ok az bir seviyede bulunmaktadir ve buna bagli olarak soya ithalati son yillarda
2.7 milyon ton kadar olmaktadir. Bu durum agirlikli olarak yem sanayinde degerlendirmek {izere soya
ihtiyacinin % 95 (yeterlilik % 4.8) diizeyinde disaridan ithal yoluyla karsilandig1 anlamina gelmektedir
(TUIK, 2019).

Son yillarda etkileri daha da belirgin hale gelen bitki sagligi ve gida giivenligi konularim
biiyiik 6l¢iide etkileyen iklim degisikligi tarimsal {iretim i¢in biiylik bir tehdit olusturmaktadir. 1981-
2010 yillar1 arasinda meydana gelen iklim degisiklikleri dikkate alinarak yapilan projeksiyon
caligmalarinda Diinya ¢apinda musir, bugday ve soya fasulyesi bitkilerinin verimleri sirasiyla % 4.1,
1.8 ve 4.5 diizeyinde azalacag1 ve sera gazi artisi ile C3 bitkilerinin (soya, bugday, ¢eltik, yulaf gibi)
C4 bitkilerine oranla yiiksek sicakliklara daha da hassas hale gelecegi belirtilmistir (Mbow ve ark.,
2019).

Tarimsal tiretimde baklagillerin kullanilmaya baslanmasi iklim degisikligine karsi dnemli bir
rol olusturabilir. Soya fasulyesinde topraktaki kuraklik ve kisith sulama kosullarinda azot fiksasyonu
azalmakta dolayistyla diisiik protein iiretimi ve yetersiz tane gelisim diizeyi nedeniyle verim ve
kalitede onemli diislisler gozlemlenmektedir (Sinclair ve ark., 2007). Kumlu topraklarda vejetatif
gelisme doneminde kuraklik stresine maruz birakilan ve azotlu giibre uygulanmayan bitkilerde stres
donemi boyunca yaprak ve baklalarda azot birikiminin % 30-40 diizeyinde azaldigi belirlenerek
kurakligin azot fiksasyonu iizerine dnemli diizeyde negatif etkisinin oldugu bildirilmistir (Streeter,
2003).

Akdeniz iklimi kosullarinda son yillarda yari kurak bolgelerde daha uzun siiren sicaklik
periyotlart goriilmektedir. Bu nedenle bu bolgede iklim degisikligi daha da etkili bir sekilde
hissedilmektedir. Yar1 kurak bdlgelerde uzun sicaklik periyotlarinin ve asir1 sicak kosullarin goriilmesi
bitkisel iiretimde su kithigint aciga ¢ikartmaktadir (Koca ve ark., 2015). Yazlik olarak yetistirilen ve
yagisin yeterli olmadigi durumlarda yapilan ek sulama soya fasulyesinde verimi Onemli diizeyde
arttirdi@1 ancak kaynaklarin yetersiz kaldigi kurak, yar1 kurak ve yart nemli bolgelerde kisith sulama
uygulamalarinin ise zorunluluk haline geldigi arastiricilar tarafindan belirtilmektedir (Sincik ve ark.,
2008). Yiiksek sicaklik ve kuraklik stresinin de bitkinin biiylime ve gelisimi iizerine ve dolayisiyla
tane verimini 6nemli diizeyde diisiirdiiglinii ve Ozellikle verim Ogelerinden bitkide bakla sayisinda
biiyiikk azalmalarin yasandigi belirtilmistir (Hu ve Wiatrale, 2012). Kuraklik kosullarinda su
faktoriiniin verimi belirleyen en 6nemli etken oldugu 6zellikle generatif donemler olan ¢iceklenme ve
bakla olum donemlerindeki su kithigi ciceklenme oraninin ve dolayisiyla bitkide bakla sayisi
azalmasina neden olarak bitki verimini etkileyen en 6nemli etkenler oldugu belirtilmistir (He ve ark.,
2017). SPAD klorofil 6lgiimii kolay kullanimi ve hizli 6lgiimii sayesinde yaprak klorofil igeriginin
belirlenmesinde yaprak yesilliginin 6lgiilmesi ile kullanilmaktadir. Ozellikle su stresi kosullarinda
bitkideki azot durumunun belirlenmesi, yapraktaki azot varligi ile yaprak klorofil durumu ile dogrudan
iligkili olmasi nedeniyle bitkideki klorofil ve fotosentez durumu hakkinda 6nemli diizeyde bilgi
saglamaktadir (Ahmed ve ark., 2010).

Alkali topraklarda yiiksek pH degeri besin elementlerinin bitkilere yarayish hale gelmesinde
onemli bir engel olusturmaktadir. Son yillarda 6zellikle Akdeniz havzasinda orta alkali topraklarda;
kiikiirt eksikliginin goriildiigii ve yapilan uygulamalarin bitki verimi ile azot fiksasyonunu artirmis ve
optimum protein ve tohum verimi elde etmek i¢in tavsiye edilir oldugu bildirilmistir (Cazzato ve ark.,
2012; Ercoli ve ark., 2012; Divito ve ark., 2013). Kiikiirt; metiyonin (%21 S) ve sistin (% 27 S)
yapisinda, protein ve klorofil sentezinde ve tohumlardaki yag icerigindeki roli ile bilinir (Jamal ve
ark., 2006). Genellikle kiikiirtlii giibre uygulamas ile nodiil sayisi, bitki boyu, bakla uzunlugu, bitkide
bakla sayisi, protein, yag ve amino asit i¢eriginde artis saglanmustir (Jaga, 2013). Kikiirt eksikligi
sadece bitkilerde azot metabolizmasini etkilemekle kalmamakta ayrica baklagillerde simbiyotik azot
fiksasyonu {izerine de nitrogenaz enzimi ve ferrodoksin yapisinda bulunmasindan dolay1 6nemli etkisi
bulunmaktadir (Krusell ve ark., 2005).

Biitiin bu bilgiler 1s181nda yapilan ¢alismada gelecek yillarda yazlik iiretimde etkileri daha da
hissedilecek olan iklim degisikligine kars1 soya fasulyesinde kontrollii kosullar altinda kisith sulama
uygulamalar1 ve kiikiirtlii giibreleme ile etkin su kullaniminin ve verime yonelik degisimlerin bitki
bazinda ortaya konulmasi ve fizyolojik degisimlerin incelenmesi amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma soya fasulyesinde kisitli sulama ve kiikiirtlii glibrelemenin verim ve fizyolojik
parametreler iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2017 ve 2018 yillarinda Aydin Adnan Menderes
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii deneme seralarinda yiiriitiilmiistiir. Kisith sulama
uygulamalarinin etkisini daha belirgin olarak belirlemek ve bitkideki degisimini incelemek amaciyla
calisma, yar1 kontrollii sera kosullarinda yapilmistir. Bu amagla bitki materyali olarak Akdeniz
iklimine uygun orta erkenci soya fasulyesi cesitleri olan; Arisoy, Cinsoy ve Umut-2002 cesitleri
kullaniimustir.

Saks1 denemesinde araziden temin edilen toprak elekten gecirildikten sonra soya bitkilerinin
rahat gelisebilmesi i¢in 73 ¢cm uzunlugunda, 31 cm eninde ve 30 cm derinliginde toplam 67.890 cm®
saksilar kullanilmistir. Her bir saksi icin toplam 40 kg toprak kullanilarak % 2.5 oraninda perlit
kullaniimustir.

Cizelge 1. Denemede kullanilan topragin analiz sonuglar: (0-20 cm)

P K Ca Mg S Na pH Toplam Tuz Organik Madde
ppm ppm ppm ppm mg/kg ppm Hafif Alkali % %
10.7 305 1745 475 7.8 95 8.3 0.032 1.7

Topragin kumlu-tinli biinyeye sahip oldugu ve reaksiyonu hafif alkali karakterli oldugu,
tuzsuz ancak organik madde miktarmin diisik oldugu anlasilmaktadir. Toprakta bulunan besin
elementlerinin miktarina bakildiginda ise genel olarak kiikiirt miktarinin diisiik, fosfor, potasyum,
kalsiyum ve sodyum miktarlarinin yeterli, magnezyum miktariin ise yiiksek oldugu goriilmektedir
(Cizelge 1).

Aragtirmada kisith ve tam sulama dozlari topragin su tutma kapasitesinin gravimetrik yontem ile
belirlenmesi ile tespit edilmistir. Tarla kapasitesinin belirlenmesinde 4x6 cm=100 cm®liik silindirler
kullanilarak bozulmus toprak ornekleri ile doldurulan silindirlerin 3 saat su ile doyurulmasi ve 2 saat
drene edilmesi sonucunda 24 saat 105°C etiivde kurutulmasi sonucu;

“Toprak su tutma kapasitesi= [(yas toprak agirligi-kuru toprak agirligi/kuru toprak agirlig)x100]”’
formiilii ile hesaplanmistir (Canavar ve ark., 2018).

Tarla su tutma kapasitesinin % 23.8 oldugu belirlenerek Tarla kapasitesinin %25 (TKaos),
%50 (TKyso), %75 (TKyzs) ve %100 (TKge)'ii olmak iizere su verilerek sulama konulari
belirlenmistir. Topragin su tutma kapasitesi belirlendikten ve ekimden 30 giin sonra saksilarin her
birinin toplam agirliklar1 dikkate alinarak her bir sulama dozu i¢in gerekli su miktarlar1 belirlenmistir.
Saksilar hava sicakligina bagli olarak en ge¢ 1-2 giinde bir agirliklan terazi kontrol edilerek azalan su
miktarlari her bir sulama dozu dikkate alinarak ilave edilmistir ve bdylece istenilen nem miktarlarinda
kontrollii kosullarda tutulmustur (Sekil 1a).

E'jﬁv 5 2 e
A T E % 4
Sekil 1. Saksilarda sulama i¢in giinliik tartim (a), yetistirilen bitkilerin gdriintimii (b), yaprak klorofil (SPAD)
Olclimii (c)

Ayrica diger bir faktor olarak kikiirtlii giibre dozu 0 kg/da (Ko; kontrol) ve 5 kg/da (Ks) dozlari
uygulanarak kiikiirtlii glibreleme jips seklinde uygulanmistir.
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Denemede iki yi1l boyunca tesadiif parselleri deneme desenine uygun olacak sekilde 3
tekerriirlii ve tarla kapasitesi su uygulamalari, cesit ve kiikiirt dozlar1 faktorleri ile toplam 72 adet
saksida yiriitilmiistiir (Sekil 1b). Taban giibresi olarak ekim oncesi bitkinin fosfor ihtiyacini da
dikkate alarak, dekara 3.2 kg saf azot gelecek sekilde DAP giibresi uygulanmistir. Ekimden hemen
once tohumlara simbiyotik azot tespitinin gerceklesebilmesi amaciyla Bradyrhizobium japonicum
bakterisi agilanmustir.

Bakla baglama (BBCH 75) ve tane dolum (BBCH 85) dénemlerinde iki ayr1 zamanda her bir
bitkide toplam 15 yaprake¢ikta Konica Minolta SPAD 502 cihaz1 ile yaprak klorofil icerigi degisimi
belirlenmistir (Sekil 1c). Hasat doneminde her bir saksida bulunan bitkiler kok bogazindan hasat
edilerek bitki boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, baklada tane sayisi, bin tane agirligi, tek
bitki verimi parametreleri tespit edilmistir. Elde edilen veriler tesadiif parselleri deneme desenine
uygun olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Ortalamalarin karsilastirilmasinda ve istatistiki farkl
gruplar LSD testi ile belirlenmistir (A¢ikgdz ve ark., 2004).

Bulgular ve Tartisma

Saks1 calismamizda iki farkli deneme yilinda farkli su ve kiikiirt giibre uygulamalarinin soya
cesitlerinin incelenen parametrelere iligskin varyans analiz sonuglart Cizelge 2.’de verilmistir. Yil, Su
dozu uygulamalar1, YilxSu interaksiyonu ve Cesit faktorleri tiim 6zellikler bakimindan istatistiki
diizeyde onemli farkliliklara neden olmustur. Kiikiirt giibre dozu uygulamalari ise incelenen
ozelliklerin genelinde bir fark ortaya ¢ikartmazken, tane dolum donemi klorofil igerigi ile bitkide
yaprak alan miktari tizerine dnemli diizeyde etki etmistir. YilxSuxCesitxKiikiirt interaksiyonu ise bitki
boyu, ilk bakla yiiksekligi, bitkide bakla sayisi, bin tane agirhigi, tek bitki verimi, yaprak Klorofil
icerigi iizerinde istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklara neden olmustur.

Cizelge 2. incelenen 6zelliklere ait istatistiksel 6nemlilik diizeyleri

VK SD BOY IBY BBS BTA TBV SPAD, SPAD,
Y1l (Y) 1 *k ** *k *k *k *k *k
Su (S) 3 *k *k *x *k *k *k *k
YXS 3 *k * * *k ** *k *k
Cesit (C) 2 *x *x *x *k * *k *
YxC 2 ** ** ** *k ** *k 6d
SxC 6 ** * ** *k ** *k *k
YxSxC 6 ** ** 5d *k * 6d *k
Kiikiirt (K) 1 6d 6d od 5d sd ad o
YxK 1 od od od od 6d 6d *x
SxK 3 od * od ** * * *x
YxSxK 3 od * od * 6d *x *
CxK 2 6d 6d 6d ** wx 6d 6d
YxCxK 2 od od od od 6d 6d *x
SxCxK 6 6d *x * * * * od
YxSxCxK 6 ** * ** *k *k ** **

VK: Varyasyon kaynagi; SD: Serbestlik Derecesi; BBS: Bitkide bakla sayisi; BTS: Baklada tane sayisi; BTA: Bin tane
agirhig; TBV: Tek bitki verimi; SPAD;: Bakla baglama donemi klorofil igerigi; SPAD,: Tane dolum dénemi klorofil icerigi;
0d: onemli degil, *: 0,05 diizeyinde, **: 0,01 diizeyinde 6nemli

Bitki Boyu (cm)

Calismanin iki farkli yilinda soya cesitlerinin farkli su ve kiikiirt giibre dozlarinda bitki boyu
35.98 cm ile 94.90 cm arasinda degisim gostermistir. En kisa soya fasulyesi bitkisi 2017 deneme
yilinda Arisoy ¢esidinde TKoso sulama dozunda ve Ks kiikiirt giibre dozunda saptanmistir. 2017
deneme yilinda TKes sulama dozunda TKeyse sulama dozuna gore daha yiiksek bitki boylart elde
edilmesine karsin bu durum 2018 deneme yilinda tersi olmustur, ancak her iki yilin ortalamasi sonucu
TKyzs sulama dozunda daha yiiksek bitki boylar1 6l¢iilmiistiir. En yiiksek bitki boyu 2018 deneme
yilinda Arisoy ¢esidinde TKgg00 Sulama dozunda K, kiikiirt dozunda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3). Saksi
denemesinde gesitler arasinda da 6énemli farklar bulunmustur. Umut-2002 ve Cinsoy cesitleri Arisoy
¢esidinden 6nemli oranda daha yiiksek bitki boyuna sahip olmustur. En kisa bitki boyuna ortalama
61.30 cm ile Arisoy ¢esidi sahip olmustur ve diger iki ¢esitten istatistiki olarak daha kisa bulunmustur.
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Cizelge 3. Bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

Yll/Kllklll‘t/CCSlt/Sll Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKos 59.16 k-n 49.83 p-t 53.25 n-s 57.02 I-0 54.42 m-q 56.19 mno
TKoso 41.15 vy 40.87 vy 44.39 tuv 43.26 tuv 35.98 z 47.69 stu
TKoyrs 66.25 hyj 51.86 o-t 47.31tu 65.14 1-k 49.04 g-u 53.34 n-s
TKos00 75.27 efg 57.34 k-0 55.46 m-p 69.27 h1 53.44 n-r 57.57 k-0
2018 TKos 57.50 k-0 57.40 k-0 65.75 1ij 62.32 i1 59.87 j-m 69.70 gh1
TKoso 70.59 ghi 63.03 ijk 76.56 ef 66.82 hij 63.25 ijk 78.26 e
TKoyrs 72.14 fgh 79.36 de 84.36 cd 76.70 ef 78.30 e 87.73 bc
TKou00 85.16 cd 94.90 a 88.47 bc 78.36 e 91.96 ab 92.10 ab
Lsd Yil: 1.71; Lsd Su: 2.41; Lsd YilxSu: 3.42; Lsd Cesit: 2.09; Lsd YilxCesit: 2.96; Lsd SuxCesit: 4.18; Lsd
YilxSuxCesit: 5.92

64.6
64.5
64.4
64.3
64.2
64.1

60 10 : 64
50 0 3 10 639
cq TE TK% TK% TK% .
58 5 ~ ~ . 0 ™ ” 63.8 "
Cinsoy = Arisoy = Umut 25 50 5 100 201 2018 Ko
& Cesit 65.38 61.3 66.13 x#Su 58,53 | 55.99 67.63 74.94 =Yl 53,52 75.02 N kit 64.06

Sekil 2. Cesit, Su dozu, yil ve kiikiirt dozu uygulamalarina ait bitki boyu ortalama degerleri (cm)

Artan sulama dozlarinmn bitki boyu iizerine énemli ve pozitif etkisi goriilmiistiir. Ozellikle
TKy7s ve TKyeo sulama dozlarinda bitki onemli oranda artiglar meydana getirmistir. En yiiksek
ortalama bitki boyu saksi kosullarinda 74.94 cm ile en yiiksek sulama dozu olan TKoygo Sulama
dozunda OSl¢iilmiistiir. Sulama dozunun TKygso'nin {izerine ¢ikarilmasi ile bitki boylarinda 6énemli ve
belirgin artislar kaydedilmistir (Sekil 2). Kiikiirt uygulamasi sonucu ortalama daha yiiksek bitki boyu
meydana gelmesine ragmen elde edilen fark istatistiki olarak énemli bulunmamstir. Unal (2007); Ege
Bolgesi kosullarinda tarla sartlarinda yiiriitiilen bir ¢calismada soya fasulyelerine ait bitki boylarinin
90.7 cm ile 119.0 cm arasinda degistigini ve yaptigimiz farkli uygulamalarin bitki boyu iizerine elde
edilen bulgularla benzer oldugu goriilmiistiir. Kaya ve ark. (2017)’nin sera kosullarinda yiiriittiikleri
bir ¢alismada ise bitki boylarinin 70.6 cm ile 90.6 cm arasinda oldugunu ve elde ettigimiz sonuglar ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kisitli sulama kosullarinda (TKoys, TKyso) bitki boyunun énemli
Olcilide azalarak bu degerlerin altinda kaldig1 yeterli oranda toprak nemi bulunmayan kosullarda bitki
boyunda 6nemli azalmalar olacagi anlasilmaktadir.

ilk Bakla Yiiksekligi (cm)

Saks1 denemesinin iki farkli yilinda soya gesitlerin farkli su ve kiikiirt giibre dozlarinda ilk
bakla yiikseklikleri 9.71 cm ile 26.60 cm arasinda degisim gostermistir ve farkli uygulamalar arasinda
onemli farklar ortaya ¢ikmistir. En kisa ilk bakla yiiksekligi 2018 deneme yilinda Arisoy cesidinde
TKyso sulama dozunda ve Ks kiikiirt giibre dozunda saptanmistir. En yiiksek ilk bakla yiiksekligi ise
2018 yilinda, Umut-2002 ¢esidinde TKo,00 Sulama dozunda ve K, kiikiirt giibre dozunda 6l¢iilmiistiir.
Cesitler arasinda Umut-2002 ve Cinsoy cesitlerinin ilk bakla yiikseklikleri Arisoy ¢esidinden 6nemli
oranda daha yiiksek bulunmustur. Umut-2002 ve Cinsoy ¢esitleri ayni istatistiki grupta yer almstir.
Sulama dozlar1 ilk bakla yiiksekliklerinin 6nemli oranda degismesine neden olmustur. Sulama
dozlarina bagl olarak ilk bakla yiikseklikleri 15.72 cm ile 20.84 cm arasinda degismistir. En yiiksek
deger (20.84 cm ) TKy,00 sulama dozunda tespit edilmistir (Cizelge 4, Sekil 3).
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Cizelge 4. i1k bakla yiiksekligine ait ortalama degerler (cm)

Yll/Kllklll‘t/CCSlt/Sll Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKos 16.80 k-q 20.80 d-1 22.69 b-g 16.11 I-r 19.91 f-k 23.82 a-d
TKoso 16.59 k-r 14.22 0-s 20.42 e-j 15.84 n-r 17.14j-q 16.45 k-r
TKogrs 20.33 e-j 23.73 a-e 17.391-p 19.28 g-m 17.73 1-0 22.61b-g
TKos00 22.72 b-g 19.05 h-m 25.22 abc 25.81 ab 22.05 c-h 23.31 a-f
2018 TKogos 14.58 0-s 11.55 st 15.31 n-r 14.56 o0-s 14.26 0-s 18.86 h-m
TKoso 17.48 I-p 14.26 0-s 18.351-n 13.74 grs 9.71t 14.49 0-s
TKogrs 1451 0-s 13.43rs 16.73 k-r 14.73 0-s 13.58rs 18.43 1-n
TKop00 17.60 1-0 14.07 p-s 26.60 a 16.00 I-r 18.20 1-n 19.50 g-I
Lsd Yil: 0.71; Lsd Su: 1.01; Lsd YilxSu: 1.43; Lsd Cesit: 0.87; Lsd YilxCesit: 1.24; Lsd SuxCesit: 1.75; Lsd
YilxSuxCesit: 2.48; Lsd SuxKikiirt: 1.43; Lsd YixSuxKikirt: 2.02; Lsd SuxCesitxKiikiirt: 2.48; Lsd
YilxSuxCesitxKiikiirt: 3.51
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Sekil 3. Cesit, Su dozu, Y1l ve Kiikiirt dozu uygulamalarina ait ilk bakla yiiksekligi ortalama degerleri (cm)

Bitki boyunda oldugu gibi ilk bakla yiiksekliginde de TKo,s sulama dozunda TKesy Sulama
dozuna gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Kiikiirt giibre uygulamasinin soya fasulyesi
cesitlerinde ilk bakla yiiksekligi {izerine dnemli bir etkisi tespit edilmemistir. Sicaklik ortalamasinin
soya fasulyesi i¢in diisiik oldugu ekolojik kosullarda Ataem-7 ¢esidinde ilk bakla yiiksekligini 31.2 cm
olarak belirlenmistir (Boydak ve ark. 2018). Farkli agronomik uygulamalarin ilk bakla yiiksekligi
iizerine elde edilen bulgularin Dogan ve ark. (2015) ve Dede ve Acar (2019)1n yaptiklar
calismalardan daha yiiksek ancak TKo,s sulama dozunda elde edilen sonuglarla biiyiik dlgiide benzer
oldugu gériilmiistiir. Tlk bakla yiiksekligi 6zellikle genetik dzelliklere bagli olarak degismekle birlikte
ti¢ farkli lokasyonda, 14 farkli genotipte 6.8-12.5 cm arasinda genis bir aralikta degismistir. Ayrica
Arisoy cesidi 11 farkli ¢cevre kosulunda 8.3 cm degerini alarak bir¢ok soya hat ve ¢esidinden daha
disiik deger almistir (Kocaturk ve ark., 2019). Ege Bolgesi kosullarinda yapilan bir ¢aligmada soya
fasulyesi cesit ve hatlariin ilk bakla yiiksekligi degerleri 3.6-11.9 cm degerleri arasinda degiserek
calismamizda oldukga yiiksek degerler elde edilmistir. Calismada kullanilan Arisoy ¢esidinin ilk bakla
yiiksekligi ortalama degeri ise 5.4 cm olarak bulunarak ¢aligmamizda daha yiiksek degerler alinmistir
(ilker, 2017).

Genel olarak; Yil, Su ve Cesit faktdrlerinin 6nemli oldugu ilk bakla yiiksekliginde 6zellikle
Umut-2002 ¢esidinin yiiksek degerler aldigi ve TKog0o SUlama dozunda TKes sulama dozuna goére
onemli oranda daha yiiksek ilk bakla yiiksekligi saptanmuistir. Artan sulama dozlarin etkisinin bitki
boyuna katkisi ile ilk bakla yiiksekligine de pozitif etki yaptig1 anlasilmaktadir.

Bitkide Bakla Sayis1 (adet)

Verim Ogelerinden bitkide bakla sayist soya fasulyesinde tane verimin olugmasinda ve
belirlenmesinde 6nemli bir 6zelliktir (Yildirim ve ark., 2020). Saksi1 denemesinin iki farkli deneme
yilinda soya ¢esitlerin farkli su ve kiikiirt giibre dozlarinda bir bitkide baklada tane sayilar1 21.86 adet
ile 59.70 adet arasinda degisim gOstermistir ve farkli uygulamalar arasinda biiyiikk ve 6nemli farklar
ortaya ¢ikmustir. En diisiik bitkide bakla sayis1t 2018 deneme yilinda Umut-2002 ¢esidinde TKops
sulama dozunda ve Ks kiikiirt giibre dozunda tespit edilmistir. En yiiksek deger ise yaklasik ii¢ kat1 bir
deger ile 2018 deneme yilinda Arisoy ¢esidinde TKego Sulama dozunda ve Ky kiikiirt giibre
uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Cizelge 5).
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Cizelge 5. Bitkide bakla sayisina ait ortalama degerler (adet/bitki)

Yll/Kllklll‘t/CCSlt/Sll Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKos 28.15r-u 29.64 o-t 27.13 s-v 23.11 uv 33.20 j-s 25.82 tuv
TKoso 34.83i-q 30.88 n-t 39.08 f-j 29.67 o-t 35.44 1-0 37.93 g-l
TKoyrs 33.21j-s 31.20 m-t 36.87 h-n 37.43 g-m 29.13 p-u 31.86 I-t
TKos00 37.55 g-1 52.16 bc 41.46 d-1 42.98 d-h 43.55 d-g 38.55 f-k
2018 TKos 28.80 g-u 38.26 g-k 30.16 o-t 33.22j-s 33.00 j-s 21.86 v
TKoso 42.13d-h 34.13i-r 32.95 k-s 41.40 d-1 40.50 e-i 31.73 |-t
TKoyrs 46.93 cd 41.13 d-1 32.98j-s 42.50 d-h 41.33 d-1 35.331-p
TKou00 44.56 def 56.19 ab 45.72 de 52.70 bc 59.70 a 41,53 d-1
Lsd Yil: 1.27; Lsd Su: 1.80; Lsd YilxSu: 2.55; Lsd Cesit: 1.56; Lsd YilxCesit: 2.21; Lsd SuxCesit: 3.12; Lsd
SuxCesitxKiikiirt: 4.42; Lsd YilxSuxCesitxKiikiirt: 6.25
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Sekil 4. Cesit, Su dozu, Y1l ve Kiikiirt dozu uygulamalarina ait bitkide bakla sayisina ait ortalama degerleri (cm)

Cesitler arasinda bitkide bakla sayis1 bakimindan énemli farklar ortaya ¢ikmistir. En yiiksek
bitkide bakla sayis1 diger cesitlere kiyasla daha yiiksek bir deger ile Arisoy ¢esidinde saptanmistir. En
diisiik bakla sayisi ise Umut-2002 c¢esidinde ol¢iilmiistiir. Artan sulama dozlar1 bitkide bakla sayisinin
o6nemli oranda artmasina neden olmustur.

Sulama dozlari igerisinde en diisiik deger TKoys sulama dozunda 6l¢iilmiistiir. TKogse, TKogrs
ve TKeg sulama dozunda bakla sayisi TKeys sulama dozundan onemli oranda daha yiiksek
bulunmustur. Ancak TKeso Ve TKyzs sulama dozlarinda bakla sayisi istatistiki olarak ayni olmustur ve
ayn1 grupta yer almustir. Tarla kapasitesinde yapilan sulama dozunda bakla sayist diger uygulamalara
oranla ciddi oranda artmustir. Ilave kiikiirt giibre uygulamasimnin herhangi pozitif ve énemli bir etkisi
gozlenmemistir (Sekil 4). Choudhary ve ark. (2014)’nin yaptiklar1 saksi ¢alismasinda bitkide bakla
sayist degerlerinin 9.4-12.5 adet/bitki arasinda degistigi belirtilerek c¢alismamizda elde edilen
degerlerin oldukg¢a yiiksek oldugu anlagilmaktadir ancak arastiricilar bitki boyu, bitkide dal sayisi,
bitkide bakla sayis1 ve 100 tane agirligi degerlerinin kiikiirtlii glibre uygulamalarinda artis gosterdigini
belirtmislerdir. Saks1 kosullarinda farkli soya cesitlerinin bitkide bakla sayisi iizerine uygulanan farklh
faktorlerden sulama dozlarinin 6nemli ve pozitif etkisi tespit edilmistir. Farkli uygulamalar sonucu
elde edilen bulgularin bitkide bakla sayis1 {izerine 6zellikle TKoso sulama dozu ve lizerinde genel
olarak Hu ve Wiatrale (2012) ve Onat ve ark. (2017) ile benzer oldugu goriilmiistiir. Ege Bolgesi
kosullarinda yiiriitiilen bir ¢aligmada ise soya hat ve ¢esitlerinin bitkide bakla sayis1 degerleri 31.5-
59.3 adet arasinda degismekle birlikte, Umut-2002 c¢esidi 46.3 adet ortalama degeri almistir.
Aragtirmada bitkide bakla sayisinin genotip faktoriine bagli olarak degismedigi tespit edilmis ve
calismamizda elde edilen degerlerden daha yiiksek sonuglara ulasilmistir (Tugay ve Atikyilmaz,
2009). Ancak Ma ve Sonoko (2019) tarafindan yapilan bir ¢aligmada sulama uygulamalarin soya
fasulyesinde bitkide bakla sayisin1 6nemli 6lgiide artirdigini ve ortaya konulan sonuglarin bulgularimiz
ile uyumlu oldugu sdylenebilmektedir.

Bin Tane Agirhg (g)

Saks1 caligmasinda elde edilen en diisiik bin tane agirligi 63.39 g ile 2017 deneme yilinda
Cinsoy c¢esidinde TKos sulama dozunda Ks kiikiirt giibre dozunda saptanmugstir. Buna karsin en
yiiksek bin tane agirligi 2017 deneme yilinda Umut-2002 ¢esidinde TKo.75 sulama dozunda ve Kg
kiikiirt giibre dozunda Sl¢iilmiistiir (Cizelge 6).
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Cizelge 6. Bin tane agirlifina ait ortalama degerler (g)

Yll/Kllklll‘t/CCSlt/Sll Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKogos 75.28r 77.62r 94.551-0 63.39 s 75.42r 78.03 qr
TKoso 102.30 e-i 100.16 g-k 117.95 bc 95.10 1-n 90.23 I-p 128.30 a
TKoyrs 92.75i-0 81.55 par 119.40 ab 90.80 k-p 99.30 h-I 101.71f-j
TKos00 92.29 j-0 103.11 e-1 99.35 h-1 95.27 1-n 101.78 f-j 118.32 b
2018 TKogos 85.33 opq 94.56 1-0 94.80 1-0 87.90 nop 94.40 1-0 92.73 i-0
TKoso 98.90 h-m 87.33n-q 103.00 e-1 95.80 1-n 102.30 e-i 104.06 d-1
TKoyrs 99.13 h-m 99.96 g-k 116.33 bc 89.60 m-p 99.40 h-| 111.93 b-e
TKou00 106.53 d-h 94.56 1-0 117.60 bc 109.10 c-g 111.30 b-f 113.70 bed
Lsd Yil: 1.97; Lsd Su: 2.79; Lsd YilxSu: 3.95; Lsd Cesit: 2.42; Lsd YilxCesit: 3.42; Lsd YilxSuxCesit: 6.85; Lsd
SuxKiikirt:  3.95; Lsd YilxSuxKikiirt: 5.59; Lsd CesitxKiikiirt: 3.42; Lsd SuxCesitxKiikiirt: 6.85; Lsd
YilxSuxCesitxKiikiirt: 9.68

Farkli uygulamalar arasinda bin tane agirligi bakimindan 6nemli ve biiylik farklar meydana
gelmistir. Cesitlerin bin tane agirliklart 6nemli farkliliklar ortaya koymustur. Umut-2002 cesidi
denemedeki diger iki gesitten onemli oranda daha yiiksek ortalama bin tane agirligina sahip olmustur.
Cinsoy ve Arisoy cesitleri ise bin tane agirligi bakimindan ayni istatistiki grupta yer almustir.

Artan sulama dozlar1 bin tane agirliginin artmasina neden olmustur. En diisiik bin tane agirlig
ortalama 84.5 g ile TKys sulama dozunda olgiilmiistiir. TKese Ve TKyzs sulama dozlarinin bin tane
agirliklart TKogs sulama dozundan 6nemli oranda daha yiiksek bulunmustur ve bu iki sulama dozu
ayni istatistiki grupta yer almistir. TKoy00 sulama dozu ile bin tane agirliklari tekrar 6nemli oranda bir
artiy meydana getirmistir ve ¢alismada en yiiksek degerler en iist seviyedeki sulama dozu ile elde
edilmistir. Muandemela ve ark. (2010)’nin 30 soya fasulyesi hattinda yaptiklar1 bir calismada
kurakligin bitkide bakla sayisim ve baklada tohum sayisim1 olumsuz etkiledigini tane iriliginin
azaldigini ve tanelerin ¢imlenme 6zelliklerinin de olumsuz yonde etkilendiklerini bildirmistir. Kiikiirt
giibre uygulamasinin pozitif ve 6nemli bir etkisi gdzlenmemistir (Sekil 5).
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Sekil 5. Cesit, Su dozu, Y1l ve Kiikiirt dozu uygulamalarina ait bin tane agirlig1 ortalama degerleri (g)

Yildirim ve ilker (2018)’in Ege Bélgesi kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismalarinda soya fasulyesi bin
tane agirhigr degerlerinin genetik 6zelliklere bagli olarak 6nemli oranda etkilendigi ve elde edilen
ortalama degerlerin 137.75-229.12 g arasinda degistigini belirterek calismamiza gore yiiksek bin tane
agirligi degerleri elde edilmistir. Elde edilen degerler incelendiginde genel olarak Onat vd. (2017) ve
Unal (2007) tarafindan elde edilen bin tane agirliklarindan diisiik oldugu saptanmustir.

Tek Bitki Verimi (g)

Soya fasulyesinde hava sicakliginin 30 °C'nin {izerinde fotosentez aktivitesi azalmaktadir ve
hava sicakliginin 35 °C'nin lizerine ¢ikmasi ile ¢igeklerde dokiilmenin yiiksek diizeylere ulasabilecegi
belirtilmistir. Bu donemde verim kayiplarin1 belli bir Olgiide azaltabilmek igin toprakta yeterli
alinabilir suyun bulunmasi gerektigi vurgulanmistir (Arioglu ve Giilliioglu, 2019).

Caligmada tek bitki verimi farkli uygulamalar nedeniyle dnemli oranda degismistir. Tek bitki
verimine ait en disiik deger 2017 deneme yilinda TKgs sulama dozunda Umut-2002 ¢esidinde Ks
kiikiirt giibre dozunda 6l¢iilmiistir. Buna karsin en yiiksek tek bitki verimi olan 18.66 g ise 2018
deneme yilinda Arisoy ¢esidinde TKoz00 Sulama dozunda ve Ks kiikiirt giibre dozunda belirlenmistir
(Cizelge 7). Cesitler arasinda da 6nemli farklar bulunmustur. Cinsoy ve Arisoy ¢esitleri ayni istatistiki
grupta yer almistir ve bu iki ¢esit Umut-2002 ¢esidinden 6nemli oranda daha yiiksek tek bitki verimi
meydana getirmistir.
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Cizelge 7. Tek bitki verimine ait ortalama degerler (g/bitki)

Yll/Kllklll‘t/CCSlt/Sll Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKogos 6.22 I-q 5.28 o-r 5.57 n-q 4.42 pgr 5.37 o-r 3.19r
TKoso 6.64 I-p 6.65 I-p 10.17 e-h 7.32 j-0 7.81 1-n 9.11 f+j
TKogrs 5.24 o-r 4.57 pgr 10.52 efg 6.10 I-q 5.70 n-q 6.81 k-p
TKos00 8.95 f-k 11.25 def 9.94 e-i 10.76 def 10.55 efg 8.95 f-k
2018 TKos 5.33 o-r 8.00 h-m 5.66 n-q 6.33 1-q 6.00 m-q 4.33 qr
TKoso 9.66 f-i 8.00 h-m 8.00 h-m 10.00 e-1 10.66 ef 7.66 i-n
TKoyrs 10.33 efg 10.00 e-1 8.00 h-m 8.33 g-l 10.00 e11 8.33 g-I
TKou00 13.00 cd 14.33 bc 12.00 de 18.66 a 15.66 b 10.00 e11
Lsd Yil: 0.466. Lsd Su: 0.659; Lsd YilxSu: 0.932; Lsd Cesit: 0.571; Lsd YilxCesit: 0.807; Lsd SuxCesit: 1.142; Lsd
YilxSuxCesit: 1.615; Lsd SuxKiikiirt: 0.932; Lsd CesitxKiikiirt: 0.807; Lsd SuxCesitxKiikiirt: 1.615; Lsd
YilxSuxCesitxKiikiirt: 2.283
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Sekil 6. Cesit, Su dozu, Y1l ve Kiikiirt dozu uygulamalarina ait tek bitki verimi ortalama degerleri (g)

Sulama dozlar1 arasinda da onemli farklar ortaya c¢ikmistir ve bu kapsamda artan sulama
dozlar1 tek bitki verimin artmasina neden olmustur. En diisiik tek bitki verimi TKos (5.47 g) sulama
dozunda belirlenirken en yiiksek verim ise TKe00 (12.00 g) sulama dozunda meydana gelmistir. Soya
fasulyesinde verim sulama ve ¢esit faktdrlerine bagl olarak énemli oranda degisirken kiikiirt giibre
uygulamasinin herhangi 6nemli bir etkisi gozlenmemistir (Sekil 6). Tarimda su kullanim etkinliginin
arttirtlmasinin uygun teknik ile sulama miktar1 ve zamanlamasinin dogru bir sekilde yapilarak
miimkiin oldugu ifade edilmistir (Tunali ve ark. 2019). Choudhary ve ark. (2014) ise yaptiklar1 saksi
caligsmalarinda kiikiirt ve ¢inko dozu uygulamalarinin soya bitkisinde tek bitki verimi degerlerinin 9.8-
15.3 g arasinda degiserek uygulamalarin 6nemli bir etkisinin bulundugu ve bitki boyu, bitkide bakla
say1st, 100 tane agirligi ve saks1 veriminde artis meydana geldigini belirtmislerdir. Sulamali kosullarda
(%85-100 tarla kapasitesi) saks1 kosullarinda tek bitki verimi 13.5-19.6 g arasinda degismekle birlikte
kisithi sulama kosullarinda (%30 tarla kapasitesi) ise 2.3-13.5 g degerleri arasinda degistigi belirtilerek
sulamanin tek bitki verimi iizerinde 6nemli diizeyde etkili oldugu bildirilmistir (He ve ark., 2017).

Yaprak klorofil icerigi ve degisimi (SPAD)

Soya fasulyesinde tane dolum donemi boyunca yapilan klorofil igerigi (SPAD) okumalar
bitkide azot asimilasyonunda su stresinin olumsuz etkilerini belirlemede en uygun yontem ve zaman
oldugu belirtilmistir (Ahmed ve ark., 2010). Calismada bakla baglama doneminde en diisiik klorofil
icerigi 2018 deneme yilinda Umut-2002 ¢esidinde TKygo Sulama dozunda ve 0 kg/da kiikiirt giibre
dozunda Olglilmiistiir. Buna karsin en yiiksek klorofil icerigi 2018 deneme yilinda Cinsoy ¢esidinde
TKo00 Sulama dozunda ve Ky kiikiirt giibre dozunda saptanmigtir. Cesitler arasinda da bakla baglama
déneminde klorofil igerigi bakimindan 6nemli farklar ortaya ¢ikmistir (Cizelge 8).

Bu anlamda Cinsoy ¢esidi denemedeki diger iki ¢esitten onemli oranda daha yiiksek klorofil
igerigine sahip olmustur. Tek bitki veriminde Cinsoy ¢esidinin yiiksek deger almasi ve bakla baglama
donemindeki yiiksek klorofil igerigi onemli bir ¢esit Ozelligi olarak dikkat ¢ekmektedir. Sulama
dozlar1 arasinda da 6nemli farklar meydana gelmistir. Artan sulama dozlar1 bakla baglama doneminde
klorofil igeriginin artmasina neden olmustur. Her bir sulama dozunda ortalama klorofil igeriginde bir
artis kaydedilmistir, ancak bu artis TKops sulama dozu ile TKyzs sulama dozu arasinda onemli
olmamigtir ve bu ii¢ sulama dozu aym istatistiki grupta yer almistir. TKe00 Sulama dozunda
denemedeki diger sulama dozlarindan 6nemli oranda bir artis elde edilmistir. Kiikiirt giibre
uygulamasinin saksi kosullarinda bakla baglama déneminde pozitif bir etkisi belirlenememistir ve her
iki kiikiirt giibre dozu aym istatistiki grupta bulunmustur. Shafagh-Kolvanagh ve ark. (2008)’nin
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azotlu giibrelemeye bagli olarak vejetatif gelisme donemlerinde yaptiklart SPAD klorofil 6lglimlerinde
soya fasulyesinde V4 ve R3 donemlerinde sirasiyla ortalama degerlerin 35.42 ile 27.88 arasinda
bulundugu, bitki gelisim periyodu boyunca klorofil igeriginin tiim azot uygulamalarinda azaldig1 ve bu
donemlerde yaptiklar1 SPAD okumalarinin tane verimi ile yiiksek diizeyde iliskili oldugunu
belirleyerek (r>=0.86) erken dénemlerde verim tahminlemesinde yaprak klorofil varligimin 6nemli bir
etmen oldugu sonucuna ulasilmistir.

Cizelge 8. Bakla baglama donemi yaprak klorofil igerigi ortalama degerleri (SPAD)
Yll/Kukurt/Cesit/Su Ko ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKogs 31.95f-0 28.47 p-t 32.53 e-k 26.23 st 29.62 k-s 28.81 o-t
TKoso 32.44 e-k 31.44 g-p 32.35 f-I 34.00 c-1 28.79 o-t 30.25i-r
TKoyrs 34.24 c-h 27.27 rst 30.01 j-r 31.29 h-q 28.93 n-s 29.25 I-s
TKo100 30.08 j-r 29.53 k-s 28.21 g-t 33.03 d-j 29.11 m-s 30.37 i-r
2018 TKos 3212 - 34.09 c1 33.53e-k 34.48 c-g 34.65 c-f 32.48 e-k
TKoso 35.86 cd 33.48 c-1 25.73t 33.66 c-1 31.85 f-p 33.10 d-j
TKoyrs 36.13 cd 36.11 cd 34.60 c-f 33.33 c-i 34.18 c-h 31.06 1-q
TKoi00 40.13a 36.28 bc 35.53 cde 39.26 ab 35.86 cd 35.96 cd
Lsd Yil: 0.633; Lsd Su: 0.896; Lsd YilxSu: 1.267; Lsd Cesit: 0.776; Lsd YilxCesit: 1.097; Lsd SuxCesit: 1.552; Lsd
YilxSuxCesit: 6.85; Lsd SuxKiikiirt: 1.267; Lsd YixSuxKiikiirt: 1.792; Lsd SuxCesitxKiikiirt: 2.194; Lsd
YilxSuxCesitxKiikiirt: 3.103

Bakla baglama doneminde klorofil igerigi belirlendikten sonra tane dolum doneminde de
klorofil igerigi (SPAD) olciilmiistiir. Farkli uygulamalar kapsaminda tane dolum doéneminde klorofil
icerigi 12.33 ile 31.04 arasinda degiserek 6nemli farklarin meydana gelmesine neden olmustur
(Cizelge 9). Cesitler arasinda onemli farklar meydana gelmistir. Soya cesitlerinin bakla baglama
doneminden sonra ilerleyen gelisme donemlerinden tane dolum doneminde yapilan 6lgtimlerde onceki
olciime gore farkli sonuclara ulasilmistir. Oncelikle ilerleyen gelisme donemi igerisinde klorofil
iceriginde dikkate deger azalmalarin oldugu goézlenmistir. Bu azalma denemedeki tiim cesitlerde
goriillmiistiir.

Cizelge 9. Tane dolum dénemi yaprak klorofil igerigi ortalama degerleri (SPAD)

Yll/Kllkllrt/CeSlt/Sll KO ka/da K5 ka/da
Cinsoy Arisoy Umut-2002 | Cinsoy Arisoy Umut-2002
2017 TKos 23.45j-m 26.86 d-i 29.55 a-d 22.83 k-n 25.39 1-k 24.48 i-l
TKos0 29.82 abc 28.70 b-g 31.04 ab 31.65a 28.92 a-f 30.06 abc
TKo7s 23.47 j-m 26.53 e-i 25.30 1-k 25.99 f-j 27.86 c-1 22.12 1-0
TKou00 25.47 h-k 24.74i-1 25.98 g-j 29.34 a-e 26.00 f-j 28.39 b-h
2018 TKogs 15.53 u-y 15.85 s-y 16.48 r-w 17.31 r-v 18.46 p-t 18.55 p-s
TKoso 14.06 w-z 15.01v-z 19.23 o-r 18.16 g-u 21.02 m-q 22.55 k-n
TKors 19.10 par 16.33 r-w 15.73 s-y 17.23 r-v 17.30r-v 21.13 m-p
TKos100 14.75 v-z 12.85yz 1233z 13.31 xyz 20.30 n-q 14.78 v-z
Lsd Yil: 0.599; Lsd Su: 0.848; Lsd Kiikiirt: 0.599; Lsd YilxSu: 1.199; Lsd Cesit: 0.734; Lsd SuxCesit: 1.468; Lsd
YilxSuxCesit: 2.076; Lsd YilxKiikiirt: 0.848; Lsd SuxKiikiirt: 1.199; Lsd YilxSuxKiikiirt: 1.695; Lsd YilxCesitxKiikiirt:
1.468; Lsd YilxSuxCesitxKiikiirt: 2.937

Cesit Su

40 40.00

30.00

- %36.5 - %28.9 - %24.2 - %33.1 - %38.4

20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

TK%100

Cinsoy Arisoy Umut
BABBCH 75 33.64 3185 3149 BBBCH 75 3158 3191 32.20 3361
BBBCH 85 21.34 2201 2236 BBBCH 85 21.23 24.18 21.51 20.69
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Yil Kiikiirt

40.00 35

-%1.6

30.00 +%6.8

-0
20.00 %36.7

15,00
10,00
5.00

0,00

BBCH 75 BBCH 85 BBCH75
A2017 3034 26.83 EKO 32.59
a2018 34.31 16.97 OKS 32.06

Sekil 7. Generatif donemlerde (bakla baglama ve tane dolum dénemi) yaprak klorofil igerigi ortalama degerleri
ve degisim oranlar1

Cesitler incelendiginde bu donemde en yiiksek klorofil igerigi Umut-2002 ¢esidinde
Olciilmiistiir. Ancak Elde edilen degerlerin oncelikle artan sicakliklar karsisinda klorofil iceriginin
korunmasi agisindan ve bu donemde de fotosentez etkinligi hakkinda nemli bilgiler vermektedir. Bu
anlamda ilerleyen gelisme donemlerinde daha yiiksek klorofil icerigine sahip ¢esitlerin belirlenmesi
onemlidir. Ayrica ilerleyen gelisme doneminde cesitlerin klorofil igeriginin birbirine yaklastigi da
gozlenmistir. Klorofil igerigi degisimi incelendiginde ¢esitler bazinda en yiiksek kaybin Cinsoy
¢esidinde oldugu ve generatif gelisme doneminde yaglanma belirtisi gosteren en dnemli ¢esit oldugu
gozlemlenmistir. Yiiksek sicaklik ve su stresi kosullarinda tane dolum doneminde yapilan SPAD
Olgtimlerinde kontrol kosullarinda 35.48, yiiksek sicaklik stresi kosullarinda 36.84 ve su stresi
kosullarinda ise 22.38 degerleri elde edilerek su kitlig1 durumunda yaprak klorofil igeriginin 6nemli
oranda azaldigi tespit edilerek tane dolum doneminde yapilan SPAD Olglimlerinin  verim
tahminlemesinde 6nemli diizeyde pozitif korelasyon gosterdigi belirtilmistir (Ergo ve ark. 2018).
Sulama dozu uygulamalarinda ise en dikkat g¢ekici nokta tane dolum doneminde TKysy Sulama
dozunda en yiiksek klorofil varliginin bulunmus olmasidir (Sekil 7.).

Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢alisma ile kontrollii kosullarda sulama miktar1 ve kiikiirtlii glibre dozlari ile soya
fasulyesi bitkisinde verim ve fizyolojik parametreler incelenmistir. Yapilan ¢aligma ile soya fasulyesi
iiretiminde sulama faktoriiniin oldukga biiyilk 6nem arz ettigi ve kullanilan cesitlerin genetik
performansina gore verimlilik 6zellikleri biiyiik 6lciide etkilendigi anlagilmistir. Artan sulama dozu ve
topraktaki su miktari ile bitkilerde verim ve fotosentez etkinliginin genel olarak arttig1 anlagilmaktadir.
Ozellikle bitkide bakla sayisi ve tek bitki verimi agisindan TKogqo diizeyinde sulama ile yiiksek verim
alindig1 soya fasulyesi yetistiriciliginde toprak neminin yiiksek tutulmasi ve sicak iklim sartlarinda
tarla kapasitesi diizeyinde sulama yapilmasi verimlilik agisindan onem arz etmektedir. Generatif
donemlerde yapilan klorofil 6l¢iimlerinde bitkinin olgunlagmas ile yaprak klorofil igeriginin azaldigi
ve cesit ve sulama faktorlerinden Onemli oranda etkilendigi anlagilmigtir. Umut-2002 ¢esidi bu
donemlerde en az diizeyde klorofil (SPAD) kaybinin yasandigi ¢esit olmasi nedeniyle dikkat ¢ekerken,
Cinsoy ¢esidinin yapraklarinda erken olum ve yaslanma etkisi gozlemlenmistir. Alkali toprak
kosullarinda yapilan c¢aligmada kiikiirtlii giibre dozlarmin etkisi belirgin bir sekilde
gozlemlenmemistir. Arisoy ¢esidi hem tek bitki verimi hem de bitkide bakla sayis1 bakimmdan %100
tarla kapasitesi kosullarinda en yiliksek degerleri alarak soya fasulyesi iiretiminde yeterli diizeyde
yapilacak sulamada bolgemiz topraklarinda on plana cikabilme potansiyeli vardir. Sera kosullarinda
yapilan caligma ile birlikte elde edilen bilgilerin 1s18inda cesitlerin tarla kosullarinda da sulama
performanslarinin degerlendirilmesi gerekmektedir.

Tesekkiir
Yapilan ¢alisma TUBITAK EIG Concert Japan Ikili Is birligi kapsanunda desteklenen 1170378 no’lu projenin bir
boliimiinii kapsamaktadir. Yaptiklari desteklerden ve sagladiklari proje imkanindan dolayr TUBITAK ’a tesekkiir ederiz.
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Oz

Bu aragtirma nitelikli misir popiilasyonlarinda verim ve bazi tane kalite 6zellikleri (yag orani, protein
orani, lisin igerigi, triptofan igerigi, oleik asit icerigi, karotenoid igerigi) kalitiminin incelenmesi 1slah
programlarina uygun kaynak materyallerin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir. Calismada 4 nitelikli ebeveyn
ile 2015 ve 2016 yillarinda Nesil Ortalama Analizine (NOA) uygun olarak hazirlanan 6 farkli popiilasyona ait 6
nesil (E1, E2, F1, F2, GM1 ve GM2) materyal olarak kullanilmistir. Tarla denemesi 2018 yilinda tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak Canakkale ilinde yiiriitiilmiistiir. Caligmada tek bitki verimi,
yag orani, protein orani, lisin igerigi, triptofan icerigi, oleik asit igerigi, karotenoid igerigi hakkinda 6lgiimler
yaptlmistir. Toplanan veriler Nesil Ortalama Analizine (NOA) uygun istatistik model kullanilak analiz
edilmistir. Bu analizler ile incelenen 6zelliklerin degisiminde rol oynayan gen etkilerinin yani sira 1slah
calismalari i¢in kaynak materyal olarak kullanilabilecek popiilasyonlar belirlenmistir. Ayrica incelenen 6zellikler
icin heterosis ve hetebeltiosis degerleri hesaplanmustir. Ozellikler aras1 korelasyonlar tiim veriler iizerinden ve
popiilasyon diizeyinde hesaplanarak popiilasyon diizeyindeki degisimler irdelenmistir. Incelenen 6zelliklerden
verim ve karotenoid igeriginde dominans genlerin diger kalite 6zelliklerinde ise eklemeli genlerin kontroliinde
oldugu gozlenmistir. IHOXPR ve IHPxPR popiilasyonlarinin incelenen dzellikler bakimindan iimitvar kaynak
materyaller olabilecegi belirlenmistir. Ortalama heterosis ve heterobeltiosis degerleri, incelenen 6zelliklerden tek
bitki verimi ve karotenoid igerigi igin pozitif yonde, diger 6zelliklerden ise negatif yonde bulunmustur. Bazi
ailelerde verim ile birlikte tane kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegi anlagilmistir.
Anahtar kelimeler: Tane Kalitesi, Biyokimyasal Kompozisyon, Zea Mays

Gene Action, Heterosis and Correlation Studies in Different Specialty Maize
Populations for Important Kernel Quality Traits
Abstract

This research was carried out in order to i) examine the yield and some grain quality characteristics (oil
ratio, protein ratio, lysine content, tryptophan content, oleic acid content, carotenoid content) in speciality maize
populations, and ii) to determine the appropriate source materials for breeding programs. Six generations (P1,
P2, F1, F2, BC1 and BC2) belonging to 6 different populations prepared in accordance with Generation Mean
Analysis (GMA) in 2015 and 2016 with 4 qualified parents were used as material. The field trial was conducted
in Canakkale province in 2018 with three replications according to the randomized complete block design.
Measurements were made on the yield of a single plant, oil ratio, protein ratio, lysine content, tryptophan
content, oleic acid content, and carotenoid content. The collected data were analyzed using a statistical model for
GMA. With these analyzes, the populations that can be used as source material for breeding studies, as well as
the gene effects that play a role in the change of the examined traits, were determined. In addition, heterosis and
hetebeltiosis values were calculated for the investigated traits. The correlations between traits were calculated
over all data and at the population level and examined by populations. Among the traits examined, it was
observed that dominance genes in yield and carotenoid content were under the control of additive genes in other
quality traits. It has been determined that IHOXPR and IHPxPR populations can be promising source materials
in terms of the traits examined. The average heterosis and heterobeltiosis values were found to be positive for
single plant yield and carotenoid content, while they were found to be negative for other traits. It has been
understood that grain quality traitss can be improved with yield in some families.
Keywords: Kernel Quality; Biochemical Composition; Zea mays

Giris
Misir diinyada ve llkemizde temel tarimsal Uriinler arasindadir ve misirda tane kalitesinin
artirtlmas1 hem insan hem de hayvan beslenmesi i¢in 6nem arzetmektedir. Tana kalitesinin degisimi
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baslica yag ve protein orani ile bu bilesenlerin yapitaslarindaki degisimle iligskilendirilmektedir (Egesel
ve ark., 2011). Misirda tane kalitesinin artirilmasi i¢in bu &zellikler iizerine yogun sekilde 1slah
caligmalar yiirtitiilmektedir.

Misir tanesinde protein orami genotipik oOzelliklerden etkilenmektedir ve normal musir
tiplerinde %8-11 arasinda degismektedir. Misirda tane kalitesinin artirilmasi amaciyla protein oraninin
artinlmasindan ziyade, protein kalitesinin artirilmasina ihtiyag vardir (Vasal, 2000). Misir tanesinde
proteinlerin biiyiik bir kismini (%40-60) prolaminler olusturmakta ve bu gruba zein proteinleri adi
verilmektedir (Pollak ve Scott, 2005). Oransal olarak yiiksek miktarda bulunan bu protein grubunun
lisin ve triptofan gibi esansiyel aminoasitler bakimindan fakir olmasi musir tanesinin besleyicilik
degerini diistirmektedir. Bu durum musirin besleyicilik degerini olumsuz yonde etkileyen onemli
sorunlardan birtisidir ve bu sorunu ¢ozmek amaciyla floury-2 ve opaque-2 tip musirlar gelistirilmis ve
lisin ve triptofan igerigi bakimindan yiiksek genotiplerin 1slaht miimkiin olmustur. Yiiriitilen yogun
caligmalar sonucunda ise bu genotiplerin melezleriyle Kalite Protein Misir (QPM:Quality Protein
Maize) 6zellikte yeni musir tipleri gelistirilmistir.

Yag orant misirda tane kalitesini belirleyen diger 6nemli bir unsurdur. Normal musir tiplerinde
%3-5,5 arasinda yag bulunmaktadir ve yag oraninin artigi, misir tanesinin beslenme acisindan enerji
degerini 6nemli dlgiide artirmaktadir. Misirda yag oraninin artirilmasi igin farkl iilkelerde ¢aligmalar
yapilmig ve 6nemli basarilara ulagilmistir. Bu amagla yiiriitiilen 1slah programlar: igerisinde Illinois
Long Term Selection Experiment calismas1 6rnek gosterilebilir. Bu ¢alisma sayesinde tane yag igerigi
%12’yi agan materyaller gelistirilmistir. Bu konudaki ilerlemeler yag bitkileri igerisinde yer alamayan
musirdan bitkisel yag eldesini artirmistir. Yag oraninin artirilmasinin yani sira yag kalitesinin
gelistirilmesi misir 1slah ¢alismalarinin 6nemli amaclarindan birisidir (Pollak ve Scott, 2005). Yaglik
misir genotiplerinin soya, aygicegi ve zeytin gibi yaglik bitkilerle alternative olabilmesi i¢in misir
yaginda doymus yag igeriginin disiiriilmesi, oleik asit igeriginin artirilmasi ve doymamis yag
igeriginin artirllmasina ihtiyag vardir. Normal musir tiplerinde %10 palmitik, %2 stearik, %25 oleik,
%62 linoleik ve %1 linolenik asit bulunmaktadir (Pollak ve Scott, 2005). Misir yaginda oleikasit
igeriginin artirilmasi ozellikle endiistriyel kullanim igin istenen niteliklerden birisidir. Misirda yag
kalitesini artirmaya yonelik calismalar musir 1slahi ile ilgilenen uluslararasi diizeyde c¢alismalar
yapilmaktadir. Ulkemizde misir hem tohumluk hem de iiriin olarak stratejik iiriinler arasindadir.
Ulkemizde musir yag tiiketiminin aycicegi ve zeytinyagindan sonra iigiincii sirada olmasi (Yayar ve
Bal, 2007) yaglik misir genotiplerinin gelistirilmesini daha stratejik hale getirmektedir. Ulkemizde
yiiksek ya da tatminkar verim degerlerine sahip yiiksek yagli misir gesitlerinin gelistirilmesi yaglik
misir {iretimini artirabilir ve bu amagla dzel iiretim yapmay1 tesvik edebilecegi bildirilmistir (Oz ve
Kapar, 2007).

Misirda tane kalitesini beliryeci ikincil bilesenler de 6enmli etkilere sahiptir. Misir tanesinde
dogal olarak sentezlenen ikinci bilesenler arasinda karotenoidler, fenolikler ve antosiyaninler yer
almaktadir (Lopez-Martinez ve ark., 2009). Bu bilesiklerin dogal olarak misirda sentezlebilmesi ve
diger tahul tiirleri ile kiyaslandiginda daha fazla miktarda bulunmasi nedeniyle misira olan ilgili
artirmaktadir. Ikincil bilesenlerden olan karotenoidler misir tanesine sar1 ve turuncu rengini veren
bilegiklerdir. Kanatli hayvan beslemede yaygin olarak kullanilan misirda bu bilesiklerin miktarinin
artirllmasi arzu edilmektedir. Karotenoid igeriginin diger tahil tiirlerinde gore misirda yiiksek olusu
(Panfili ve ark., 2004) beslenme a¢isindan 6nemli avantajlar kazandirmaktadir. Diger taraftan saglik
agisindan da yiiksek karotenoid iceren musir tiplerinin 6nemli faydalar1 oldugu rtapor edilmistir (Howe
ve Tanumihardjo, 2006). Bu nedenler ile karotenoid igeriginin misirda artirilmasi, uluslararasi islah
programlarinin amaglarindan birisi haline gelmistir.

Tane kalitesine yonelik 1slah programlarinin basariya ulasabilmesi i¢in Oncelikle bu
programlarda kullanilabilecek uygun baslangic materyallerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla
musir bitkisinde farkli 6zellikler igin gen etkilerinin belirlenmesi ve islah calismalarinda kaynak
materyal olarak kullanilabilecek genotiplerin tespiti i¢in farkli arastirmalar yiiriitiilmiistiir. Literatiirde
yer alan bu amagla yiiriitiilen ¢alismalar dikkate alindiginda, misirda verim ile ilgili bitkisel dzellikler
(Shahrokhi ve ark., 2011; Haq ve ark., 2013; Sher ve ark., 2012; Kahriman ve ark., 2015a), baz1 kalite
ozellikleri (Kahriman ve ark., 2015b) ve hastaliklara dayanikliik (Mbogo ve ark., 2015) gibi
konularda ¢aligmalarin yapildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu ¢alismalarda Nesil Ortalama Analizi (NAO)
kullanilmis olup, bu yontemde diger analiz ydntemlerinde detaylandirilamayan epistatik
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interaksiyonlar bu yontem sayesinde ayrintili sekilde hesaplanabilmektedir. Mevcut bilimsel
literatiirdeki yayinlar dikkate alindiginda, uluslararasi bilimsel literatiirde misirda tane kalitesine
yonelik olarak yiiriitiilen genetik aragtirmalarin verim ve bitkisel 6zelliklere yonelik ¢aligmalara gore
nispeten az sayida oldugu sdylenebilir. Ulkemizde yiiriitilen 1slah ¢aligmasi niteligindeki
arastirmalarda ise tane kalitesine yonelik oldukea sinirli ¢aligma mevcuttur.

Bu caligmanin amaci tane kalite ozellikleri bakimindan nitelikli ebeveynlerle olusturulmus 6
farkli popiilasyonda tek bitki verimi ve bazi tane kalite 6zellikleri bakimindan seleksiyona uygun
popiilasyonlarin segilmesi ve incelenen 6zelliklerin kalitimu ile bu 6zellikler i¢in kullanilan materyalde
incelenen 6zellikler arasi iligkilerin ve heterosis degerlerinin irdelenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Deneme Materyali ve Denemenin Yiiriitiilmesi

Materyal

Aragtirmada 4 farkli nitelikli misir ebeveyni ile olusturulan alti farkli popiilasyonun farkli
nesillerine ait materyaller tohumluk olarak kullanilmistir. Bu materyal seti 205 ve 2016 yillarinda
tohumluk iiretim denemelerinde olustulmustur. Caligmada kullanilan materyaller hakkinda genel
bilgiler Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Arastirmada kullanilan tohumluk materyaller

El E2 F1 F2 GM1 GM2

(Ana (Baba (F1’in Ana ile Geri (Fl’in Baba ile Geri
Ebeveyn) Ebeveyn) Melezi) Melezi)

Q2 IHO Q2xIHO Q2xIHO (Q2xIHO)*Q2 (Q2xIHO)*IHO

Q2 IHP Q2xIHP Q2xIHP (Q2xIHP)xQ2 (Q2xIHP)<IHP

Q2 PR Q2xPR Q2xPR (Q2xPR)*xQ2 (Q2xPR)xPR

IHO IHP IHOXIHP IHOXIHP (IHO xIHP)*IHO (IHOXIHP)xIHP

IHO PR IHOXPR IHOxPR (IHOxPR)xIHO (IHOxPR)xPR

IHP PR IHPxPR IHPxPR (IHPXPR)*xIHO (IHPxPR)xPR

Tarla Denemesi

Tarla denemesi Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Ciftligi, Bitkisel
Uretim Arastirma ve Uygulama Birimi’nde tesadiif bloklar1 deneme tertibine uygun sekilde ii¢
tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede kullanilan ebeveynler ve hibritler 2 sirali parsellere, F1’ler
ve gerimelezler ise 4 sirali parsellere 2018 yilinda mayis ayinin ilk haftasinda ekilmistir. Ekim siklig
70%20 cm olacak sekilde ayarlanmistir ve dekara yaklasik 7140 bitki hedeflenerek ekim islemi
gerceklestirilmistir. Cikigin garanti altina alinmasi i¢in her siraya iki kati tohum atilmis ve ¢ikis
sonras1 bitkiler 15-20 cm oldugunda seyreltme yapilmistir. Sulama damla sulama sistemi ile bitkilerin
su ihtiyaglar1 ve toprak yapisi dikkate alinarak yapilmigtir. Deneme alanindan 0-30 cm derinlikten
alinan toprak onrklerine iligkin analiz sonuglarina gore, denemenin kuruldugu alanin organik maddece
fakir, potasyum bakimindan yeterli, hafif alkali, tuzsuz ve orta kire¢li bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2). Gilibreleme toprak analizi sonuglarina goére damla sulama ile birlikte
yapilmustir. Tk sulamadan itibaren ciceklenme zamanina kadar hesaplanan azot esit miktarda, fosfor
ve potasyum ise ekimin ardindan yapilan ilk ve ikinci sulamada verilmistir. Deneme alani iklim
ozellikleri bakimindan misir yetistiriciligine uygun ve Canakkale ilinin uzun yillar iklim degerlerine
yakin degerler sergilemistir (Cizelge 3).

Cizelge 2. Deneme alaninin genel toprak 6zellikleri

pH EC (mS cm-1) Kireg (%) Organik Madde (%) P (kg da-1) K (kg da -1)
8,21 0,53 10,2 1,22 1,8 57
Hafif Alkali Tuzsuz Orta Kirecli Az Az Yeterli
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Cizelge 3. Denemenin yiiririildiigii yilda Canakkale ilinin iklim 6zellikleri (MGM, 2019)

iklim Ozellikleri Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Ortalama Sicaklik (°C) 19,6 23,2 26,5 27,1 22,0 17,5
En Yiiksek Sicaklik (°C) 24,3 28,3 31,5 32,3 26,8 21,1
En Diisiik Sicaklik (°C) 15,9 19,1 21,6 22,7 18,0 14,6
Ortalama Bagil Nem (%) 70,1 63,9 59,6 56,5 63,2 72,5
Toplam Yagis (mm) 30,7 17,8 16,1 0,0 715 51,1

Deneme materyallerinin tane kalite 6zellikleri bakimindan dogru sekilde degerlendirilebilmesi
icin kontrollii tozlama ydntemlerinden yararlanilmistir. Bu amagla c¢iceklenme zamaninda tarla
kontrolleri yapilarak parsellerin orta kismindan tesadiifi olarak secilen bitkilerin koganlar1 koruma
altina alinmistir. Tozlama islemi sabah saatlerinde (8:00-10:00) arasinda gerceklestirilmistir. Bu
amagla bir giin 6ncesinden konulan tepe piiskiilii kagitlarinda toplanan polenler tam korumali olarak
ayn1 bitkilerin koganlarina aktarilmistir (Anonim, 2016). Bitkiler hasat olgunluguna geldiginde elle
hasat yapilmistir ve her materyale ait kendilenmis koganlar toplanarak file torbalara alinmistir. Hasatta
ebeveyn hatlar ve F1 neslinde her genotip i¢in 10’ar adet, F2 nesli icin 60 adet, geri melez nesilleri
icin ise 30’ar adet ornek alinmugtir. Tek bitki verimlerinin dlgiimiinde nesillere gore ayni sayilarda
alman acgikta tozlanmig kocan Ornekleri kullanilmigtir. Toplanan ornekler laboratuvar analizlerinde
kullanilmak iizere hazirlanana kadar +5 C’de muhafaza edilmistir.

incelenen Ozellikler

Tarla denemelerinden alinan 6rnekler 6ncelikle tanelenmistir ve her kocana ait 6rnekler hava
gecirmez torbalar icerisinde muhafaza edilmistir. Acikta tozlanmaya birakilmis kocan 6rneklerinden
tek bitki verimi, kontrollii tozlama 6rneklerinden ise tane icerigine yonelik Slgiimler yapilmistir. Tek
bitki veriminin tespiti i¢in tarla denemelerinde agikta tozlamaya birakilmis kogan 6rnekleri tanelenmis
ve ardindan 6rneklerin agirliklar alinarak tek bitki verimleri TTSM (2010) klavuzuna uygun olarak
belirlenmistir. Kontrollii tozlama 6rnekleri taneleme isleminin ardindan laboratuvar tipi degirmende
0,5 mm elek capinda homojen bir sekilde dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen érnekler laboratuvar analizlerinde
kullanilmak tizere muhafaza edilmistir.

Orneklerin yag ve protein icerikleri NIR spektroskopi cihazinda gelistirilen lokal kalibrasyon
modeli kullanilarak belirlenmistir (Egesel ve Kahriman, 2012). Oleik asit igeriginin tespiti igin
ogutiilmiis 6rneklerden dietil eter ile yag c¢ikarma islemi gergeklestirilmistir. Cikarilan yag ornekleri
NIR cihazinda analiz edilmis ve 6rneklerin oleik asit, linoleik asit, toplam tekli doymamis yag asiti
(MUFA) ve toplam ¢oklu doymamis yag asiti miktarlari (PUFA) tespit edilmistir. Bu tespitler
birimimizde daha oOnceki ¢aligmalarda gelistirilen NIR kalibrasyon modeli kullanilarak
gerceklestirilmistir (Egesel ve ark., 2016). Orneklerin lisin ve triptofan igerikleri Galicia ve ark. (2009)
tarafindan gelistirilen kolorimetrik yonteme uygun olarak analiz edilmistir. Karotenoid analizleri
Rodriguez-Amaya ve Kimura (2004) tarafindan gelistirilen spektrofotometrik metoda uygun olarak
gergeklestirilmistir.

Verilerin Degerlendirilmesi ve Istatistik Analizler

Nesil Ortalama Analizi

Olgiim alinan o6zellikler ile ilgili verilerin analizinde SAS V8 paket programinda (SAS
Institute, 1999) gelistirilmis makrodan (Gusmini ve Wehner, 2003) yararlanilmistir. Bu makrolar NOA
yapilmasma imkan veren program eklentileridir. Kullanilan makrolarda asagidaki parametreler
hakkinda tespitler yapilmustir.

Varyans Bilesenleri: Varyans bilesenleri asagidaki formiillere gore (1, 2, 3, 4) tespit edilmistir.

Eklemeli Varyans (VA)= 2+ VF2 — (VGM1 —-VGM2) (1)
Fenotipik Varyans (VP) = VF2 2)
Genotipik Varyans (VG) = VP —VE (3)
Dominans Varyans (VD) =VG — VA (4)

Formiillerde; VA eklemeli varyansi, VE ¢evresel varyansi, VP fenotipik yani toplam varyansi, VG
genotipik varyansi, VD dominans varyansit gostermektedir. Bu bilesenleri hesaplamak i¢in farkli
nesillerde hesaplanan varyanslardan yararlanilmistir. Formiilllerde VF2 F2 nesline ait varyansi, VGM1
ve VGM2 gerimelezlere ait varyanslar1 gostermektedir.
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Kalitim Dereceleri: Genis (H?) ve dar (h?) anlamda kalitim derecesinin tahmini i¢in genetik varyansin
toplam varyans igerisindeki payr ve eklemeli varyansin toplam varyans igerisindeki pay1
hesaplanmustir (5,6). Her bir kombinasyon ve 6zellik igin bu hesaplama makro vasitasiyla asagidaki
formiillere gore (5, 6) gerceklestirilmistir.

Ve

Genis Anlamda Kalitim Derecesi (H*) = — (5)
Ve

VA

Dar Anlamda Kalitim Derecesi (h*) = —= (6)
VP

Gen Etkilerinin Tahmini: Incelenen 6zelliklerde eklemeli (a), dominans (d) ve epistatik
interaksiyonlara (aat+ad+dd) iliskin tahminlemeler yapilmistir ve gen etkilerine iliskin hesaplamalar
asagidaki formiillere gore (7, 8, 9, 10, 11, 12) gerceklestirilmistir.

Ortalama (m) = mF2 @)

Eklemeli Etki (a) = mGM1 — mGM?2 (8)

Dominans Etki (d) = (—0.5 #* mGM1) — (0.5 * mGM2) + mF1 — (4+*mF2) + (2=
mGM1) + (2 * mGM2)

9)
Eklemeli + Eklemeli Epistatis (aa) = —(4#*mF2) + (2 *+ mGM1) + (2 *mGM2)  (10)
Eklemeli + Dominans Epistatis (ad) = (—0.5 #mE1) + (0.5 * mE2) + mGM1 —

mGM2
(11
Dominans + Dominans Epistatis (dd) = mE1 + mE2 4+ (2+*mF1) 4+ (4#*mF2) — [4 =
(mGM1 + mGM2)]
(12)

Formiillerde; mF2 F2 nesline ait ortalamayi, mEl ana ebevyn ortalamasini, mE2 baba ebeveyn
ortalamasini, mF1 F1 nesline ait ortalamay1r, mGMI1 ana ebeveynle yapilan geri melez ortalamasini,
mGM2 baba ebevynle yapilan gerimelez ortalamasini gostermektedir.

Seleksiyonla Saglanabilecek Teorik ilerleme: Kalitim derecesi ve seleksiyon sabiti yardimiyla
her bir kombinasyon icin incelenen her ozellikte seleksiyonla saglanabilecek ilerleme asagidaki
formiile (13) gore tespit edilmistir.

Genetik ilerleme (Gi%5) = 2.06 = h? = \[VF2 (13)
NOA’nden elde edilen sonuglar dikkate alinarak kullanilan materyalde seleksiyona uygun
popiilasyonlar tespit edilmistir. Ozelliklerde rol oynayan gen etkisi ve dzellige ait kalitim derecesi
dikkate alinarak hangi 1slah yonteminin kullanilmasmin uygun oldugu belirlenmistir. Ileriki
caligmalarda kullanilmasi uygun bulunan her bir materyal i¢in 6zelliklere gore degerlendirmeler
yapilmig ve birden fazla ozellik i¢in 1slah calismalarinda kullanim potansiyeli bulunan materyaller
belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Heterosis ve Heterobeltiosis Hesaplamalar:

Caligmada incelenen her 6zellik icin tim veriler {izerinden ve ailelere gore ayri ayr1 olmak
iizere F1 neslinde heterosis ve heterobeltiosis degerleri Falconer ve Mackay (1996) tarafindan onerilen
formiillere gore (14, 15) hesaplanmustir.

(F1—40)
—x

Anac Ortalamalarina Gére Heterasis (AOH) = 100 (14)

Ustiin Anaca Gore Heterosis (UAH) = wxlﬂﬂ (15)
Bu formiillerde F1, F1 nesline ait ortalamay1, AO, ana¢ ortalamasini, UAO, iistiin anaca ait degeri
gostermektedir. Heterosis ve heterobeltiosis hesaplamalar1 F1 ve ebeveyn ortalamalari {izerinden
hesaplanmustir.

Korelasyon Analizleri

Korelasyon analizlerinde incelenen ozellikler arasi iliskiler tim veri setleri {izerinden ve
ailelere gore ayr1 ayri irdelenmistir. Bu analizlerde SAS V8 programinda Proc CORR komutu
kullanilmis ve Pearson korelasyon katsayilar1 hesaplanmistir (SAS Institute, 1999). Analiz sonuglari
cizelgeler halinde sunulmus ve korelasyonun katsayilarimin 6nemlilik diizeyleri de ¢izelgeler iizerinde
gosterilmistir. Bu analizlerin yapilmasinin temel amaci incelenen 6zellikler arasindaki iligkilerin
ailelere gore degisip degismedigini ortaya koymaktir.
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Bulgular ve Tartisma

Genetik Analizlere Iliskin Sonuclar

Kullanilan ailelerin dordiinde dominans ikisinde eklemeli, ikisinde eklemeli+eklemeli ve
birisinde ise dominans+dominans genlerin tek bitki veriminin kontroliinde rol oynadig1 goriilmektedir
(Cizelge 4). Tek bitki veriminin dominans gen etkilerininin yan sira (Shahrokhi ve ark., 2013; Patil ve
ark., 2016; Kahriman ve Egesel, 2017) eklemeli genlerin de verimdeki degisimi kontrol ettigini
bildiren aragtirmalar mevcuttur (Ma ve ark., 2007; Obeng-Bio ve ark., 2019). Diger tarftan epistatik
interaksiyonlar da tek bitki veriminin degisiminde etkili oldugunu rapor eden ¢alismalara
rastlanmaktadir (Sofi ve ark., 2006). Bu calismalarda elde edilen farkli sonuglarin arastirmalarda
kullanilan analiz yontemine ve kullanilan materyaldeki farkliliklara atfetmek miimkiindiir. Yag orami
icin elde edilen sonuclara gore, 6 aileden 4’iinde eklemeli etkilerin, 1’inde dominans etkilerin, 2’sinde
eklemeli + eklemeli etkilerin, 2’sinde eklemeli + dominans etkilerin etkilerin 6nemli oldugu
bulunmustur. Yag oraninin eklemeli gen etkilerinin kontroliinde oldugu ve bu 6zelligin yiiksek kalitim
derecesine sahip oldugu bildirilmistir (Kahriman ve Egesel, 2017). Oleik asit igeriginin biiyiik oranda
eklemeli genlerin kontroliinde oldugu, baz1 ailelerde ise dominans ve epistatik interaksiyonlarin bu
ozelligin kalittminda etkili rol oynadig1 goriilmiistiir. Protein oraninin degisiminde eklemeli genlerin
baskin role sahip oldugu anlagilmig, Q2xIHP ve IHPxPR’de dominans ve epistatik interaksiyonlarin
bu 6zelligin degisimine etki ettigi anlasilmistir. Kahriman ve Egesel (2012) musirda protein igeriginin
eklemeli gen etkileri tarafindan kontrol edildigini belirtmislerdir. Lisin igeriginin degisimi lizerine
eklemeli genlerin baskin role sahip oldugu, IHOxPR’de ise hesaplanan tiim gen etkilerinin degisimine
neden oldugu goriilmistiir. Hussain ve ark. (2015) lisin igeriginin eklemeli geneler tarafindan kontrol
edildigini bildirmislerdir. Caligmamizda kullanilan materyalden kaynaklanan nedenlerle gen
etkilerinde farkliliklar meydana gelmis olabilir. Kullanilan materyalde triptofan igeriginin degisiminde
baslica eklemeli etkilerin ve bu etkilere bagl epistatik interaksiyonlari énemli bir role sahip olduklar
anlagilmistir. Misirda 8 x 8 dilalel set ile yiiriitiillen bir arastirma sonucunda triptofan igeriginin
eklemeli genlerin kontroliinde oldugu rapor edilmistir (Hussain ve ark., 2015). Karotenoid igeriginin
degisiminde dominans etkilerin 6nemli bir etkiye sahip olmadiklari, baz1 ailelerde eklemeli ve
epistatik interaksiyonlarin bu 6zelligin degisiminde rol oynadigi tespit edilmistir.

NOA’nde hesaplanan gen etkilerinin isaretleri ve Onemlilik durumlarina gore incelenen
ozelligin kalitiminda rol oynayan alleller hakkinda degerlendirmeler yapilabilmektedir. Negatif
dominans (d) etkiler dominant fenotipin olumsuz etkiye sahip allelleri bulundurdugunu, tam tersine
pozitif yonde dominans etkiler ise olumlu allellerin dominant fenotipte bir araya geldigine isaret
etmektedir. Epistatik interaksiyonlardan dominans+dominans ile dominans etkiler igin hesaplanan
degerin isaretleri es oldugunda komplimenter epistasis oldugu, zit oldugunda ise duplike epistasis
oldugu kabul edilmektedir (Mather ve Jinks, 1982). Epistatik interaksiyonlardan eklemeli+eklemeli
etkilerin negatif ya da pozitif yonde isarete sahip olmasi ebeveynlerde allel dagilimlar1 hakkinda bilgi
vermektedir. Sayet ata etkisinin isareti negatif ve Onemli bulunmus ise, ebeveynlerde allelik
dagilimlarin esit olduguna, pozitif ise istenen allelerin bir ebeveynde yogunlastigina isaret etmektedir
(Mather ve Jinks, 1982). Bu bilgilere dayali olarak galigmada elde edilen sonuglarlara gore incelenen
ozellikler lizerinde rol oynayan gen etkileri hakkinda su degerlendirmeler yapilabilir. Tek bitki verimi
ve protein orani i¢in tiim popiilayonlarda olumlu allellerin dominant fenotipkte toplandigi
anlasilmaktadir (Cizelge 4). Yag oram i¢in dort ailede, oleik asit igerigi i¢in iki ailede, lisin igerigi
icin bes ailede, triptofan igerigi igin {i¢ ailede ve karotenoid igerigi i¢in bes ailede olumlu alleler
dominant genotipte bulunmaktadir. Incelenen o6zelliklerden verim icin tiim ailelerde, yag igin
IHOXIHP ve IHPXPR popiilasyonlarinda duplike epistatis gozlenmistir Oleik asit orani i¢cin Q2xIHP
ve Q2xPR popiilasyonlarinda, protein orani i¢in Q2XIHP ve IHOxPR popiilasyonlari, lisin igerigi i¢in
IHOXPR popiilasyonunda, triptofan igerigi i¢in ve karotenoid igerigi i¢in ise Q2xIHO popiilsyonunda
komplementer epistasis oldugu belirlenmistir. Tane kalite 6zellikleri bakimindan yukarida belirtilen
aileler disindaki materyallerde ise duplike epistasis oldugu goriilmiistiir.

Calismada kullanilan popiilasyonlarin farkli kalite 6zellikleri bakimindan 1slah ¢aligmalarinda
kullanilabilecek kaynak materyal niteligi bulunan genoitpler belirlenmistir. Tek bitki veriminin tim
ailelerde pozitif yonde seleksiyon ile gelistirilebilecegi, bunun yam sira en yiiksek ilerlemenin
Q2xPR’den elde edilebilecegi goriilmiistiir. Yag oranina yonelik seleksiyon ile ITHOxPR ve
IHPxPR’de porzitif yonde bir ilerleme saglanabilecegi goriilmiistiir. Oleik asit igerigini artirmak
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amaciyla Q2xIHO, IHOxPR ve IHPxPR’nin kaynak materyal olarak kullanilabilecegi belirlenmistir.
Protein oranina yonelik 1slah calismalarinda Q2xPR ve IHOxPR’nin kaynak materyal olarak
kullanilmas1 durumunda, protein oraninin pozitif yonde artirilabilecegi goriilmiistiir. Lisin igerigi i¢in
yalnizca IHPxPR’da seleksiyon ile pozitif yonde bir ilerlemenin miimkiin oldugu tespit edilmistir.
Triptofan igerigi bakimindan Q2xPR, IHOxPR ve IHPxPR’de pozitif yonde genetik ilerlemenin
seleksiyon ile miimkiin oldugu belirlenmistir. Karotenoid igerigi i¢in Q2xIHO, THOXIHP, IHO*PR ve
IHPxPR’de pozitif yonde genetik ilerlemenin miimkiin oldugu anlasilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. incelenen ozelliklere gore kullanilan ailelerde hesaplanan gen etkileri, kalitim derecesi ve teorik
genetik ilerleme degerleri.

Verim m a d aa ad dd H? h? GlI%5
Q2xIHO 67,32** -12,3 133,1* 101,2* -34,4 -122,7 0,28 0,00 0,0
Q2xIHP 90,11** 57,8** 114,5* 60,9 25,0 -132,6 0,37 0,00 0,0
Q2xPR 68,08** 41,8*%* 101,8* 64,5 12,6 -70,16 0,00 0,00 0,0
IHOXIHP 62,52** 13,54 156,8**  101,1** 2,84 -186,4* 0,00 0,00 0,0
IHOXPR 85,45** 5,57 31,9 -12,9 -1,61 -57,99 0,24 0,00 0,0
IHPxPR 48,44** 6,51 43,4 18,6 10,0 -55,91 0,00 0,03 1,2
Yag

Q2xIHO 5,72** -4,11** 3,37* 4,16** -0,72 -2,61 0,00 0,46 0,9
Q2xIHP 4,56** -0,73 0,85 0,93 -0,63 -3,26 0,84 1,00 4,2
Q2xPR 3,90** 0,64** 1,35 1,22* 0,58 -1,42 0,00 1,00 1,3
IHOXIHP 7,69** 1,83** -0,77 -0,22 -1,46* -0,91 0,05 0,55 1,1
IHOXPR 7,39** 4,79** 0,59 -0,21 2,11** -0,69 0,33 0,00 0,0
IHPxPR 4,28** -0,25 -0,58 -0,27 -0,41 -0,43 0,22 0,00 0,0
Oleik

Q2xIHO 32,9%* -14,6** 17,92 18,72 -9,11 -15,10 0,12 0,00 0,0
Q2xIHP 32,2%* 8,69** -0,93 4,39 7,83* -17,76 0,55 1,00 13,6
Q2xPR 26,8** 8,27** 3,97 3,38 4,46 5,78 0,00 1,00 11,6
IHOXIHP 39,2** 1,89 -16,12 -13,11 -4,42 15,52 0,26 0,00 0,0
IHOXPR 42,9** 14,01** -10,6 -23,94* 7,49 32,09 0,71 0,81 13,1
IHPxPR 32,4** -0,32 -24,8** -18,28** -3,27 9,18 0,00 0,45 3,3
Protein

Q2xIHO 10,79** -1,53* 1,78 2,32 -0,66 -0,98 0,49 0,15 0,5
Q2xIHP 12,71** -3,96** 0,80 1,72 -0,85 0,72 0,69 1,13 4,1
Q2xPR 9,63** 0,12 2,38 3,05%* 0,42 -0,32 0,00 0,00 0,0
IHOXIHP 14,42** -2,03* 0,81 3,35 0,21 -9,17 0,27 0,04 0,2
THOXPR 11,36** 1,09* 0,87 0,82 0,40 2,59 0,00 0,00 0,0
IHPxPR 12,49** 2,72%* 3,50 5,561** -0,09 -6,94 0,60 0,32 0,8
Lisin

Q2xIHO 0,582** -0,083** 0,220* 0,189* -0,006 -0,149 0,34 0,00 0,00
Q2xIHP 0,562** -0,082** 0,143 0,127 -0,086* -0,295 0,12 1,05 0,119
Q2xPR 0,481** 0,032* -0,123 -0,071 0,026 0,281* 0,79 1,36 0,153
IHOXIHP 0,633** 0,019 0,057 0,080 -0,046 -0,296 0,39 0,66 0,094
THOXPR 0,575** 0,161** 0,075 0,041 0,068 0,045 0,42 0,00 0,00
IHPxPR 0,496** 0,036 0,167 0,222 0,040 -0,409 0,73 0,94 0,161
Triptofan

Q2xIHO 0,0379**  -0,011** 0,0028 0,020* -0,014* 0,020* 0,00 0,00 0,00
Q2xIHP 0,0384**  -0,011** -0,0032 0,011 -0,023** 0,006* 0,11 1,00 0,014
Q2xPR 0,0284**  0,0012 -0,0107 0,003 -0,019* 0,032* 0,00 0,33 0,002
THOXIHP 0,0483**  -0,0001 -0,0004 0,008 -0,009 -0,022* 0,00 0,77 0,011
THOXPR 0,0400**  0,0149**  0,0088 0,002 0,002 0,001* 0,00 0,00 -0,010
IHPxPR 0,0329**  0,0039* 0,0252 0,025** -0,004 -0,050* 0,00 0,96 0,012
Karotenoid

Q2xIHO 28,53** 2,46 -9,85 -25,87* -2,35 -6,79 0,28 0,00 0,00
Q2xIHP 23,56** 8,04** 21,31* 3,01 3,23 -40,11* 0,28 0,52 6,3
Q2xPR 25,62** -0,20 13,30 -3,43 -2,66 -29,27 0,78 1,17 17,6
THOXIHP 2,73** 1,04 4,14 1,48 1,03 -4,25 0,00 0,00 0,00
THOXPR 20,08** -7,20* 20,90* 6,39 -4,86 -50,37** 0,49 0,00 0,00
[HPxPR 25,93** 0,80 27,91** 1,93 3,14 -41,95 0,28 0,00 0,00

*:P<0.05; **:P<0.01; m: F2 nesline ait ortalamayi, a: Eklemeli gen etkisini, d: Dominans gen etkisini, aa:
Eklemeli + Eklemeli gen etkisini, ad: Eklemeli+Dominans gen etkisini, dd: Dominans+Dominans gen etkisini,
H?: Genis anlamda kalitim derecesini, h® Dar anlamda kaliim derecesini, GI%5: %5’lik seleksiyon
yogunlugunda elde edilebilecek teorik ilerlemedir.
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Heterosis Analizi Sonuclari

Misir 1slah calismalarinda heterosis iki farkli sekilde degerlendirilmektedir. Heteroris
analizlerinde anag ortalamasina gore yapilan hesaplamada F1 neslindeki hibritin ebeveyn ortalamasina
gore oransal farki hesaplanir iken, iistlin anaca gore heterosis hesaplamasinda yiiksek ortalamaya sahip
anaca goOre melezin performansi degerlendirilmektedir. Calismamizda ortalama heterosis ve
heterobeltiosis degerleri, tek bitki verimi ve karotenoid igerigi i¢in pozitif yonde, diger 6zellikler igin
ise negatif yonde bulunmustur. Bununla birlikte gerek hesaplama sonuglarinin biiyiikliigii gerekse
negatif pozitif yonde olusuna gore ailelere gore dikkate deger farklar oldugu saptanmustir. Aileler
bazinda yapilan heterosis analizi sonuglarina gore, yag oran1 ve oleik asit igin Q2%PR ve IHOxPR,
protein orani igin IHOXPR, lisin igerigi i¢cin Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOxPR, triptofan igerigi igin
IHOXPR ve IHPxPR, karotenoid igerigi i¢in ise tiim ailelerde pozitif yonde heterosis hesaplanmigtir
(Cizelge 5). Heterobeltiosis analiz sonuclarina gore tek bitki verimi bakimindan F1 hibritlerinin iistiin
anagtan yiiksek performansa sahip olduklar1 goriilmiistiir. Yag orani igin Q2XPR, oleik asit igerigi igin
IHOxPR, lisin igerigi i¢in Q2xIHP pozitif yonde heterobeltiosis degeri gostermistir. Karotenoid igerigi
icin [HOXIHP disinda tiim ailelerde pozitif yonde heterobeltiosis degeri hesaplanmistir (Cizelge 6).

Bilimsel calismalarda misirda verim ve verim Ozelliklerinin pozitif heterosise sahip oldugu
farkli ¢aligmalarda rapor edilmistir (Bekele ve Rao, 2013). Buna karsim tane kalite 6zelliklerinde
genel olarak negatif yonde heterosis oldugu kabul gormektedir. Ancak bu durum caligmalarda
kullanilan genetik materyal tarafindan yiiksek diizeyde etkilenen bir durumdur. Yapilan bazi
caligmalarda protein ve yag orami gibi birincil tane kalite 6zelliklerinin bazilarinda negatif yonde
(Bekele ve Rao, 2013), baz1 ¢alismalarda ise pozitif yonde heterosis oldugunun bildirilmesi bu durumu
dogrulamaktadir (Al-Naggar ve ark., 2016). Calismamizda elde edilen bulgulara gore karotenoid
igerigi i¢in tiim materyallerde heterosis ve heterobeltiosis degerlerinin pozitif yonde bulunmasi da bu
duruma bir ornektir. ITHO ve IHP ebeveynleri beyaz taneli genotipler oldugundan, renkli taneli
melezlerin tamaminda yiiksek heterosisi oldugu gézlenmistir.

Cizelge 5. incelenen 6zellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterosis degerleri

Tek Bitki Yag Protein Lisin Triptofan  Karotenoid
Populasyon Verimi Orani Orani Oleik Asit  Icerigi Icerigi Icerigi
Q2xIHO 447 -10,41 -4,49 -2,05 4,95 -28,9 271,2
Q2xIHP 88,4 -2,02 -6,47 -16,34 2,53 -28,0 310,2
Q2xPR 58,2 3,12 -5,81 1,98 -9,57 -15,8 203,0
IHOXIHP 1445 -7,27 -16,86 -7,92 -3,76 -15,9 236,4
IHOxPR 106,6 0,49 1,36 30,23 6,32 30,0 418,8
IHPXPR 78,9 -7,51 -13,89 -22,65 -10,19 34,7 752,2
Ortalama 80,5 -4,48 -8,19 -2,20 -1,37 -10,6 335,3

Cizelge 6. incelenen 6zellikler igin ailelere gore F1 nesline ait heterobeltiosis degerleri

Tek Bitki Yag Protein Oleik Lisin Triptofan Karotenoid
Populasyon Verimi Orani Orani Asit Icerigi Icerigi Icerigi
Q2xIHO 10,5 -38,2 -10,9 -14,1 -6,5 -31,6 104,7
Q2xIHP 22,3 -4,3 -23,2 -18,5 1,7 -41,1 126,2
Q2xPR 8,6 1,7 -8,2 -9,6 -10,7 -52,0 133,6
IHOXIHP 91,4 -35,2 -27,6 -21,0 -13,0 -28,8 236,4
IHOxPR 76,4 -31,2 -3,1 3,0 -7,8 -25,2 208,6
IHPXPR 60,9 -10,8 -27,8 -29,8 -10,8 -17,5 406,9
Ortalama 36,8 -13,0 -11,7 -10,1 -3,8 -33,9 244.9

Korelasyon Analizi Sonuclari

Tim veriler tizerinden hesaplanan korelasyon degerlerine gére verim ile protein orani arasinda
negatif yonde bir korelasyon (r=0,21**) oldugu saptanmis, verim ile oleik asit, lisin igerigi, triptofan
icerigi ve karotenoid igerigi arasinda ise istatistiki olarak Onemli pozitif yonde korelasyonlar
hesaplanmistir (Cizelge 7). Yag oranmi karotenoid igerigi disinda (r=-0,37**) diger tiim 6zellikler ile
pozitif yonde onemli korelasyona sahip olmustur. Protein orami ve oleik asit igerigi ile lisin ve
triptofan icerigi arasindaki iliskiler pozitif yonde bulunurken, bu o6zellikler ile karotenoid igerigi
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arasinda negatif yonde korelasyonlar (r= -0,21**; r= -0,24**) hesaplanmustir (Cizelge 7). Korelasyon
analizi sonuglari, tiim veriler ve aileler bazinda hesaplanan incelenen 6zellikler arasi iliskilerin 6zellik
ciftlerine gore degistigini gostermistir. Nitekim 6zellikler arasindaki iligkilerin farkli genotiplere gore
degisim gosterdigini ortaya koyan calismalar da mevcuttur (Kahriman ve ark., 2015c). Nitelikli
genotiplerde tane kalite Ozellikleri normal genotiplere farklilik gostermekte ve bu ozellikler
bakimindan barindirdiklar varyasyonda da énemli degisimler gozlenebilmektedir.

Cizelge 7. Incelenen dzelliklerde tiim aileler ve ailelere gore hesaplanan korelasyonlar

Tiim Popiilasyonlar Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,07

Protein -0,21** 0,17**

Oleik 0,15** 0,72** -0,00

Lisin 0,09* 0,71** 0,39** 0,48**

Triptofan 0,14** 0,53** 0,34** 0,41** 0.65**

Karotenoid 0,11** -0,37** -0,21** -0,24** -0.37** -0,28**
Q2xIHP Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,07

Protein -0,55** 0,07

Oleik 0,31** 0,39** -0,51**

Lisin -0,03 0,27** 0,36** -0,18

Triptofan -0,15 0,11 0,14 -0,10 0,42**

Karotenoid 0,22* 0,04 -0,23* 0,06 -0,24* -0,58**
Q2xPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,23*

Protein 0,04 0,15

Oleik 0,31** 0,44** 0,08

Lisin 0,06 0,11 0,22* 0,23*

Triptofan 0,37** 0,13 0,07 0,35** 0,33**

Karotenoid 0,16 0,02 -0,56** -0,19* -0,29** -0,07
IHOXIHP Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,12

Protein -0,32** -0,36**

Oleik -0,03 0,60** -0,54**

Lisin 0,08 0,65** 0,20* 0,21*

Triptofan -0,07 0,53** 0,19* 0,15 0,71**

Karotenoid -0,02 -0,52** -0,06 -0,15 -0,42** -0,45**
IHOXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein 0,10 0,42**

Oleik 0,08 0,71** 0,17

Lisin 0,05 0,83** 0,49** 0,60**

Triptofan 0,18 0,78** 0,31** 0,57** 0,74**

Karotenoid 0,26** -0,29** -0,44** -0,14 -0,32** -0,09
IHPXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein -0,14 0,10

Oleik -0,02 0,15 0,02

Lisin 0,06 0,27** 0,33** -0,08

Triptofan 0,15 0,28** 0,53** 0,05 0,47**

Karotenoid 0,15 -0,13 0,02 -0,05 -0,25** 0,44**
IHPXPR Verim Yag Protein Oleik Lisin Triptofan
Yag 0,09

Protein -0,14 0,10

Oleik -0,02 0,15 0,02

Lisin 0,06 0,27** 0,33** -0,08

Triptofan 0,15 0,28** 0,53** 0,05 0,47**

Karotenoid 0,15 -0,13 0,02 -0,05 -0,25** 0,44**

*:p<0.05; **:p<0.01
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Genel kani olarak tek bitki verimi ile tane kalite 6zelliklerinin birlikte gelistirilmesinin zor
oldugu kabul edilmektedir. Ancak aragtirmamizda kullanilan materyallerden bazilarin tek bitki verimi
ile bazi tane kalite 6zelliklerinin birlikte artirilabilecegi goriilmiistiir. Korelasyon analizleri 6zellik
diizeyinde baglantilar1 gortermesine karsin bu analizler ailelere gore yapildiginda kullanilan
materyalin 1slah caligsmalarinda kullanimi konusunda daha detayli sonuglar verebilmektedir. Bu
sonuglarin gen etkileri analizlerine ait bulgularla birlikte degerlendirilmesinde yarar vardir.

Sonug¢

Bu c¢alismanin amagclarina gore, elde edilen sonuglari ii¢ farkli konu basligi altinda
degerlendirmek miimkiindiir. Bunlar; incelenen 6zelliklerin degisiminde rol oynayan gen etkileri ile
seleksyonla ilerleme kaydedilebilecek materyaller, incelenen ozelliklerde heterosis durumunu ve
Ozellikler arasindaki iliskilerdir.

Incelenen 6zelliklerle ilgili hesaplanan gen etkileri dikkate alindiginda, verim igin eklemeli
etkilerle birlikte epistatik interaksiyonlarn etkili oldugu, karotenoid igerigi disinda diger tane kalite
ozellikleri i¢in de eklemeli gen etkilerinin 6zelliklerin degisiminde rol oynadigi belirlenmistir.
Kullanilan ailelerde tane veriminin seleksiyon ile gelistirilebilecegi ve en yliksek ilerlemenin
Q2xPR’den elde edilebilecegi goriilmiistiir. Tane kalite 6zelliklerinden yag orani igin IHOXPR ve
IHPxPR, oleik asit icerigini artirmak amaciyla Q2xIHO, IHOxPR ve IHPXPR, protein orani i¢in
Q2xPR ve IHOxPR, lisin igerigi icin IHPxPR, triptofan igerigi i¢in Q2xPR, I[HOXPR ve IHPxPR,
karotenoid igerigi igin Q2xIHO, IHOXIHP, IHOXPR ve IHP*XPR popiilasyonlaroinda pozitif yonde
genetik ilerlemenin miimkiin oldugu anlasilmistir.

Heterosis analizleri tane verimi ve karotenoid igerigi i¢in ortalama heterorsis ve heterobeltiosis
degerlerinin pozitif yonde oldugunu gostermistir. Heterosis degerlerinin biiylkligi ailelere gore
degisim gostermistir. Aileler bazinda yapilan heterosis analizi sonuglarina gore, yag orani ve oleik asit
icin Q2xPR ve IHOxPR, protein orani i¢cin IHOXPR, lisin igerigi icin Q2xIHO, Q2xIHP ve IHOXPR,
triptofan igerigi i¢cin IHOXPR ve IHPxPR, karotenoid igerigi i¢in ise tiim ailelerde pozitif yonde
heterosis hesaplanmigtir. Heterobeltiosis analiz sonuglarina gore tek bitki verimi bakimindan F1
hibritlerinin iistiin anagtan yiliksek performansa sahip olduklar1 goriilmiistir.

Incelenen 6zellikler aras iliskiler dikketa alindiginda, aile diizeyinde hesaplanan korelasyonlar
ile tiim veriler {izerinden hesaplanan korelasyonlar arasinda 6nemli farklar oldugu gorilmiistiir. Tim
veriler lizerinden hesaplanan korelasyon katsayilar ile aileler bazinda hesaplanan korelasyonlarda
ozellik ciftlerine gore farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Korelasyon analizleri tane verimi ile birlikte
bazi tane kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegine isaret etmistir. Genel kaninin aksine tek bitki verimi
ile birlikte bazi kalite 6zelliklerinin gelistirilebilecegi goriilmiistiir.

Calismada 6ne ¢ikan materyaller tane kalitesine yonelik yiiriitiilecek 1slah programlarina dahil
edilebilir. Bu materyallerle ilgili daha kapsamli bilgiler elde etmek amaciyla agilim nesillerinin farkli
daha fazla sayida bitki ile test edilmesinde yarar vardir. Bu ¢aligmada ele alinan 6zellikler diginda
gerek endiistriyel gerekse beslenme agisindan 6nem tasiyan farkli tane kalite ozellikleri i¢in benzer
arastirmalarin yiiriitiilmesi ulusal 1slah programlar1 bakimindan faydali olacaktir.
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Oz

Fraktal teori, toprak sistemlerinin performansini daha iyi anlamak igin toprak yapi dinamiklerini
tanimlayan yararli bir ara¢ haline gelmistir. Arazi egim degisiklikleri topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini 6nemli 6lgiide etkiler. Bununla birlikte, farkli egimlerde yer alan toprak tabakalarina ait fraktal
ozellikleri hakkinda smirli bilgi mevcuttur. Modern istatistiksel calismalar topraklardaki heterojenligi
tanimlayarak farkli topraklarin ¢ollesme egilimlerini karsilastirmaya imkan vermektedir. Bu calismada, dort
farkli egim grubunda (% 0-2, % 3-6, % 7-12, >% 12) on alt1 adet toprak degiskeni icin toprak profili boyunca
¢ollesme egilimini tamimlamak iizere fraktal analiz istatistiksel teknikleri kullanilmistir. Bu amagla, Aksaray
iline bagl Ortakoy ilgesi arazi toplulastirma proje sahasindan toplam 1808 toprak 6rnegi toplanmistir. Caligmada
toprak tekstiirii, doygunluk, pH, EC, tuz, kireg, Ca + Mg, Na, SAR, ESP, B, Kil Oran I, Kil Orant II ve Kil
Orani III igerikleri dikkate alinmistir. Fraktal katsayiya gore, pH, tuz, kireg, silt, Ca + Mg, Na, SAR ve ESP
onemli farkliliklar gostermistir. Genel olarak, egim arttikga fraktal katsayi degerleri diigmiistiir. Fraktal
yaklagimin topraklarin heterojenligini belirlemede uygun ve onerilebilir oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Collesme, Fraktal Katsay1, toprak 6zellikleri, Aksaray

Investigation of Desertification Potential of a Land Consolidation Site Under Sloped and
Arid Conditions by Fractal Analysis
Abstract

The fractal theory is becoming an increasingly useful tool to describe soil heterogeneity for a better
understanding of the performance of soil systems. Changes in land slope patterns significantly affect soil
physical, chemical and biological properties. However, limited information is available on the fractal
characteristics of deep soil layers under different soil slope segments. Modern statistical approaches can be
define the heterogeneity of the soil and allow to compare the desertification trends of different soils. In this
study, the fractal analysis statistical technics were used to describe desertification tendency along soil profiles for
sixteen soil variables in five different slope group (0-2%, 3-6%, 7-12%, >12%). For this purpose, totally 1808
soil samples were collected from a land consolidation project site of Ortakdy district of Aksaray city in Turkey.
In the study, soil texture, saturation, pH, EC, salt, lime, Ca + Mg, Na, SAR, ESP, B, Clay Ratio I, Clay Ratio Il
and Clay Ratio Il contents were taken into consideration. According to the fractal coefficient, pH, salt, lime, silt,
Ca + Mg, Na, SAR and ESP showed significant differences. Generally, fractal coefficient values decreased with
increasing slope. The fractal theory was found to be appropriate and advisable in determining the heterogeneity
of soils.
Keywords: Desertification, Fractal Coeficient, soil properties, Aksaray

Giris

Collesme, yar1 kurak iklim bolgelerinde yaygin olarak goriilmekte olup, asir1 insan baskisi,
arazi kullanmim tiirlerinin degismesi ve hatta dogal islemleri kapsar (Mouat ve ark., 1997). Collesme ile
iiretkenlik, biyogesitlilik, arazinin ekonomik siirdiiriilebilirligi ve ekosistem fonksiyonlarinda uzun
donemlik degisimler meydana gelir (Dregne, 1977), bdylelikle, ekosistem fonksiyonlarinin
bilesenlerinde yersel ve zamansal degisikliklerin her ikisini de iceren degisiklikler olusur. Collesme
cok sayida farkli ekosistemde farkli tanimlayict islemlerle sonuglanir (Mouat ve ark., 1997). Ornegin
artan sicaklik, azalan yagis, asir1 otlatma, kemirgen hasari, su sistemlerinin drenaji ve arazi 1slahi,
meralardaki ¢ollesmesinin geniglemesinden sorumlu ana unsurlar olarak kabul edilmektedir (Dong ve
ark., 2010; Hu ve ark., 2015). Bu nedenle farkli iklim ve toprak kosullar i¢in ¢6llesmenin incelenmesi
ve gostergelerinin karsilagtirilmast yararli olacaktir. Collesme indisleri olarak siklikla topraklarin
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fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri kullanilmaktadir (Schlesinger ve ark., 1990). Bu toprak
ozellikleri icerisinde toprak erozyonu, tuzlulasma ve toprak kimyasi ¢alismalar1 genel olarak ¢ollesme
caligmalarinda kullanilmaktadir. Tiirkiye'de ¢ollesmeyle etkin bir sekilde miicadele edebilmek igin
bilimsel bir ¢dllesme risk haritas1 olusturmak iizere “Havza Izleme ve Degerlendirme Sistemi”
olusturulmustur. Analitik Hiyerarsi Siireci kullanilarak bir uzmanlik grubu tarafindan belirlenen 7 ana
kriter altinda 48 gosterge ve 37 alt gostergeden olusacak sekilde tasarlanmistir. S6z konusu ¢aligmanin
arazi bulgularina gore, Aras, Bati Karadeniz, Konya Kapali, Marmara ve Merig- Ergene havzalarn
haricinde, tiim nehir havzalariin topraklarinin en az %]15'inin orta-yiiksek ¢ollesme riski altinda
oldugunu belirlenmistir (Tiirkes ve ark., 2019).

Mouat ve ark. (1997) ¢ollesmeyi degerlendirmede kullanilabilecek potansiyel indikatérleri
listelemistir. Bu liste, organik madde, albedo, erozyon indeksi, karbon azot orani ve tuzlulagma gibi
cesitli toprak degiskenlerini kapsamaktadir. Miller ve Donahue (1995) karbon azot oranini topragin
besleyicilik durumunu gostermekte bir indikator olabilecegini dnermistir. Su ve ark. (2004), toprak
biinyesinin fraktal katsayist (Ds) ile ¢ollesme riskinin iligkilendirilebilecegini belirtmis ve yaptiklar
calismada, yliksek kum icerigi diisiik Ds degeri gostererek tarim alanlari i¢in daha fazla ¢dllesme
potansiyeli gostermistir. Ele alinan toprak 6zelliginde goriilen heterojenlik ¢éllesmenin bir potansiyel
indikatorii olabilecegi onerilmektedir.

Klasik istatistikte, ele alman bir toprak 6zelligine ait standart sapma, degisim katsayisi ve
ortalama gibi veriler yersel degiskenlikleri karakterize etmek i¢in siklikla kullanilmaktadir (Webster,
2001). Eghball ve ark. (1999) uzaysal veya zamansal bagimliligin klasik istatistik yontemleri ile
kullanilmasinin yanlis sonuglara yol agabilecegi hususuna isaret etmistir. Bu nedenle semivariogram
ve fraktal analizin, konular ya da yonetim sistemlerindeki degiskenligi tanimlamak ve karsilastirmak
icin faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Fraktal analiz, bitki ve toprak parametrelerinin tanimlanmasinda oldukca fayda saglamaktadir.
Burrough (1983), Mandelbrot (1982)’in fraktal teorisi ile toprak ozelliklerinin degiskenligini
tanimlanabilecegini ilk Oneren kisilerdir. Fraktal analizde, fraktal boyut (D), calisilan objenin
geometrisinin (seklinin) bagimsiz bir gostergesidir (Eghball ve ark. 1999).

Farkli egimlerde toprak o6zelliklerinde goriilen istatistiksel farkliliklar kuskusuz toprak olusum
ozellikleri ve topografya gibi sayisiz etkenlerden kaynaklanmaktadir. Topografya suyla iliskili olaylar
etkileyerek toprak olusumunu derinden etkilemektedir (Kachanoski ve ark. 1985). Sonugta bu durum,
egim dikligine bagl olarak yersel ve zamansal esasta toprak heterojenligine yol agar. Bu durum farkli
topografyalarda farkli biiyiikliikte ¢6llesme islemlerinin meydana gelmesine yol acar. Bu diisiincenin
farkli egimde yer alan arazilerde ¢ollesme siireglerinin karsilagtirilmasi suretiyle gézden gecirilmesi
yararli olacaktir.

Oguz ve ark. (2011) Tokat yoresinde 1,041.2 ha alana sahip Celikli Havzasinda yaptiklari
calismada, egimi <3° olan hafif-orta egimli (MMS) ve >3° fazla egime sahip orta-dik egimli (MSS)
yerler i¢in bazi segilmis toprak ozelliklerinin degisim katsayist (CV) ve yersel degisiminin fraktal
boyutu (D) degerlerini karsilastirmiglardir. Toprak 6rneklerinin alansal degisimi orta egim (MHS) ve
SMS topraklari i¢in CV, semivariogram analizi ve D ile karakterize edilmistir. Genel olarak ytiksek
CV degerleri SMS topraklarinda meydana gelmis ve nugget etkisi degiskenler igin SMS topraklarinda
diisiik bulunarak daha yiiksek ¢ollesme potansiyeli gostermistir. Daha gli¢lii uzaysal yapili degiskenler
daha yiliksek CV ve diisiik D’ye sahip olmustur. Genellikle yiiksek CV degerleri ve diisiik D degerleri
SMS topraklarinda olusmus ve bu durumda bu topraklar daha yiiksek collesme potansiyeli
gostermigstir. Her iki egim sinifinda toprak 6zelliklerinin giiglii uzaysal dagilimi bu alanlarda ¢ollesme
riskinin tanimlanmasinda D degeri, CV' ye tercih edilebilir bulunmustur.

Xiao ve ark. (2014), Cin Shaanxi bdlgesi, China Zhifanggou havzasinda yiiriittiigli calismada
0-50 cm toprak profilinde tane boyutu dagilimi ve mikroagregat dagilimi ile 0-10 cm toprak derinligi
icin topraklarin erozyona dayanikliligini fraktal boyutla analiz etmiglerdir. Calisma bulgularina gore
toprak tane boyutu ve mikro agregat, toprak derinligi ve farkl arazi kullanim tiirleriyle anlamli fraktal
boyut degerleri gdstermistir. Calisma sonucunda arastirmacilar fraktal teorinin farkli arazi kullanim
tiirleri altinda toprak striiktiiriinii karakterize edebilmek i¢in kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tibet’te yiiriitiilen bir aragtirmada dort farkli arazi kullanim tiiriinde yer alan topraklarin ¢esitli
ozelliklerindeki degisim fraktal analiz yontemi ile arastirilmistir (Wang ve ark., 2016). Calismada,
cayir ve seyrek calilik, yiiksek ortiiliilikte mera, bitkisiz ¢iplak arazi ve bugday yetistirilen tarim
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arazisi olmak {lizere dort farkli arazi kullanim tiirii secilmistir. Caligma bulgulari, topraklarin tekstiirel
fraksiyonlar1 ve bazi oOzelliklerinin fraktal boyut iizerinde dikkate ceker bir etkisi oldugunu
gostermistir. Dahasi, toprak zerre iriligine ait fraktal katsaymnin arazi kullanim tiirii ve arazi kullanim
tiirii degisikliklerine bagli olusabilecek toprak bozulmasii gosterecek kullanilish bir parametre
oldugunu belirlenmistir.

Iran’da yiiriitiilen bir ¢alismada toprak orneklerinin tane boyutu dagilimi iki 6lgekleme alani
icin olacak sekilde ol¢ekleme alanlarmin fraktal boyutlar ile kil, silt ve kum fraksiyonlar1 arasindaki
iligkiyi incelemek ve degerlendirmek i¢in parcali bir fraktal model kullanilmistir. Calismada, Guilan
Universitesi kampiisiinde yer alan diiz bir tarladan 75 adet toprak 6rnegi alinmustir. Topraklarin
tekstiirel fraksiyonlarinin fraktal boyutlar1 hesaplanmis ve toprak orneklerinin tekstiirel fraksiyonlar
icin DM1 ve DM2 olmak iizere iki alan se¢ilmistir. DM1 ve DM2 ve toprak tekstiirleri arasindaki
istatistiksel iligki regresyon teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. DM1 ve kil arasinda pozitif bir
korelasyon (R* = 0.924), DMI ile silt arasinda negatif korelasyon (R*= 0.801) ve DM2 ve kum igerigi
arasinda negatif bir korelasyon (R? = 0.913) belirlenmistir. Semivariogram modellerine ve validasyon
parametrelerine gore, fraktal parametrelerin giicli bir uzaysal yapiya sahip oldugu ve toprak
tekstiiriiniin uzaysal degiskenligini iyi tanimlayabildigi belirtilmistir (Mohammadi ve ark., 2019).

Saskatchewan, Kanada’da toprak su igerigi, kum icerigi ve nispi ylikseklik, 576 m
uzunlugunda bir hat boyunca 1.4 m derinlige kadar dl¢iilmiistiir. Calismada, toprak su depolanmasi,
kum icerigi ve nispi kottaki degiskenlik multifraktal davranis gostermistir. Nispi yiikseklikle toprak su
depolamasi arasinda gii¢lii bag bulunmus, ancak kum igerigi ve su depolanmasi arasinda multifraktal
spektrum daha disiik bir korelasyon gostermistir. Multifraktal analizin, ti¢ degisken arasindaki
Olcekleme davranisini tamamen karakterize etme 6zelligini agik¢a gosterdigi bildirilmistir (Biswas,
2019).

Dogu Qinghai-Tibet Platosunda yer alan kumlu tekstiirlii, mera topraklarinin pargacik boyutu
dagilimlar1 ile mera ¢ollesme siireci sirasinda fraktal ozellikleri arastirilmistir. D degerleri kil ve silt
icerikleri ile anlamli pozitif korelasyon ve kum igerikleri ile giiglii negatif korelasyon gostermistir.
Collesme dereceleri ile hafiften asir1 siddetliye dogru kil, silt ve ¢ok ince kum igerikleri azalirken ince
kum icerikleri artmis ve buna bagli olarak D degerleri azalmistir. Daha agir ¢éllesmeye ve daha diisiik
D degerlerine sahip meralar, toprak organik karbonunun, toprak toplam azotunun ve toprak neminin
daha fazla kayb1 ve artan toprak hacim agirligina bagli olarak riizgar erozyonuna daha kolay maruz
kalmugtir. Toprak derinligi, toprak partikiil boyut dagilimlarini ve meralarin segilen toprak 6zelliklerini
hafif ve orta derecede ¢ollesme kosullart altinda etkileyebilir bulunmus, ancak siddetli ve asiri
derecede ¢ollesmis arazileri nadiren etkilemistir (Feng ve ark., 2020).

Bu galigmada amagclanan, kurak iklim kosullariin hiikiim siirdiigii bir arazi toplulastirma
sahasinda dort farklt egim grubunda topraklarin farkli derinlikleri icin ¢ollesme egilimini
karsilastirmaktir. Bu amag i¢in farkli egimlerde yer alan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri modern istatistik yaklagimlarla ¢Ollesme egilimleri bakimindan karsilastiriimasi
Ongoriilmiigtiir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Aksaray Iline bagli Ortakdy Ilgesi Resadiye, Bozkir, Sarikaraman, Devedam,
Harmandali, Ciftevi, Gokler, Salarialaca Koyleri, Aga¢oren flgesi’ne bagh Kiitiiklii, Dadilar, Camili
koyleri ve Sariyahsi ilgesi merkez, Bogazkdy ve Bekdik Koylerini igerisini kapsayan arazi
toplulastirmasi sahasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma sahasi 50673.48 ha alan kaplamakta olup Tuz
Goli Kapali Havzasi’nda yer almaktadir. Calisma alaninin kuzeyinde Hirfanli HES Baraji ve
Kizilirmak, dogusunda Kirsehir, giineyinde Ortakdy ilgesi, batisinda Sariyahsi ve Agagoren ilgeleri
bulunmaktadir. Arazi, Kuzeybati-Gilineydogu bakilidir. Arastirma alan 33° 47 497, 34° 14’ 52” Dogu
boylam, 39° 03° 837, 38° 44’ 15” Kuzey enlemleri arasindadir (Sekil 1).

Hakim biiyiik toprak grubu, aliivyal ve kahverengi topraklardir. Toprak derinligi genel olarak
orta derindir. Arazide diiz ve diize yakin, hafif, orta ve ¢ok dik egim gruplar1 bulunmaktadir (Anonim,
2013). Iklim karasal olup, Tiirkiye ortalamasi altinda yagisa sahiptir. Aksaray Ilinin yillik yagis1 349,1
mm, buharlagsma miktar1 1341,7 mm ve ortalama sicakligi 11,9 °C’ dir. Arastirma yeri ¢oklukla tarim
alanlarindan olusmakla birlikte mera alanlar1 da yer almaktadir. Tarim alanlarinda, tarla bitkileri,
sebze ve meyvecilik yapilmaktadir.
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Arastirma sahasinda koordinatli olmak iizere, 500m araliklarla grid yontemiyle daha dnceden
almmis koordinath toprak ornek noktalarma ait egim degerlerini belirlemek icin arazinin sayisal
yiikseklik modeli (DEM) olusturulmustur. Olusturulan egim haritasi {izerinde 6rnekleme noktalar
gosterilmek suretiyle her bir 6rnekleme noktasi i¢in egim degerleri belirlenmistir.

Calismada, diiz veya diize yakin egim (DE) % 0-2, hafif egim (HE) % 3-6, orta egim (OE) %
7-12 ve fazla egim (FE) > % 12 olmak tizere dort farkli egim gruplamasi olusturulmustur (Sekil 1).
Her grup i¢in farkli derinlikler dikkate alinarak toprak orneklerine ait ¢esitli fiziksel ve kimyasal
ozellikleri dikkate alinmistir. Dort farkli egim grubunda yer alan topraklarin biinye, suyla doygunluk,
pH, EC, tuz (%), kire¢, kum, kil, silt, Ca+Mg, Na, SAR, ESP, B ve kil oranmi I, II, III gibi 6zellikleri
caligma alanmin ¢ollesme egilimini belirleyebilmek amaciyla degerlendirilmistir. Bu amagla, toplam
1808 adet olmak iizere, farkli noktalardan alinmis ve analiz edilmis 0-20cm, 20-50cm, 50-90cm, 90-
120cm derinliklere ait topraklarin bazi 6zellikleri dikkate alinmustir.

e e

;HII‘II

BN

L
oy

Sekil 1. Arastirma yeri 6rnek noktalari, yerlesim yerleri ve egim degerleri

Yarivariogram, fraktal analiz kapsaminda, DE, HE, OE ve FE egim gruplarinda yer alan
topraklarda farkli derinlikler i¢in toprak degisimlerinin dagilimini tanmimlamak i¢in kullanilmistir.

Yarivariogram denklemle hesaplanmistir (Diekman ve ark, 2007).
1

y(h) = mamZaml 2(St-2zXi+h) P (Esitlik 1)
Burada, A(h) };aklaslk yartvariogram, z (X;) Ve z ( Xj+ h ) gecikme h ile ayrilmis bir degisken
degerinin, N(h) karsilik gelen gecikme ¢ift sayisidir. Fraktal analiz desen yontemine gore DE, HE, OE
ve FE topraklarda mekansal degiskenlik derecesini degerlendirmek icin toprak degiskenlerinin uzaysal

verileri kullanilmistir (Burrough, 1983, Eghball ve ark,1999). Calismada, carpiklik katsayisi
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gozetilerek mutlak degeri 1’den biiyiikk degerler i¢in logaritmalari alinarak, 0.5 — 0.99 degerler igin
karekokleri hesaplanarak gerekli diizeltmeler yapilmistir (Webster, 2001).

Fraktal fonksiyon degiskenler i¢in uzaysal yap1 olarak tarif edilmistir:

£ (h) oo kh"! (Esitlik 2)

Burada A (h) yarivariogram, h gecikme, H keyfi dik boyut ve k degisim Ol¢iisiinde sabit
sayidir.

Fraktal boyut D Esitlik 3’e gore hesaplanmustir (Burrough, 1983, Eghball ve ark., 1999).

D=d-0.5H (Esitlik 3)

Burada, d degeri, araziler igin gesitli ¢alismalarda onerilen sekilde 2 olarak kabul edilmistir
(Mandelbrott, 1982). Boylelikle tahmini fraktal boyut (D = 2 — 0.5H) olmus ve burada H degeri
regrasyon ¢izgisini ortaya c¢ikaran egim degeri (keyfi dik boyut) olarak hesaplanmistir (Eghball ve
ark., 1999). Analiz uyumunu artirmak icin en kiigiik kareler, yarivariogram araliginda yer alan acik¢a
tanimlanmig veri noktalar1 kullanilmustir (Burrough, 1983). Farkli egim gruplarinda ve derinliklerde
yer alan topraklarin gesitli 6zellikleri i¢in gerekli hesaplamalar GS+ 7 (GS+ Ver.7.0, 2005; Gamma
Design software) programinda yapilmistir. Koordinatli olarak programa girilen verinin c¢arpiklik
degeri dikkate alinarak gerekli donistimler yapilmistir (Webster, 2001). Otokorelasyon isleminden
sonra programin Fraktal secenegi yardimiyla topraklarin fraktal variogrami elde edilmistir. Her toprak
ozelligi i¢in GS+ yardimiyla hesaplanan veriler excel yazilima aktarilmig, x eksenine log (ortalama
mesafe) ve y eksenine log (ortalama yarivariogram) olacak sekilde regresyona tabi tutularak dogrusal
denklemin esitligi ve R® degerleri belirlenmistir. Bu sekilde belirlenen r degeri h degerine esittir
(Eghball ve ark., 1999). Calismada d degeri 6nerildigi sekliyle 2 olarak alinmig (Mandelbrott, 1982) ve
Esitlik 3 yardimiyla fraktal boyut her e§im gurubunda ve derinlikte yer alan toprak 6zellikleri i¢in ayri
olacak sekilde hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada dort egim ve derinlik grubu i¢in degerlendirilen toprak 6zelliklerine ait fraktal
katsay1 (D degeri) Esitlik 3 yardimiyla hesaplanarak Cizelge 1°de verilmistir. Uzaysal degiskenlikte D
degeri, 1 ile 2 arasinda degisen bir deger alir. D degeri 1’e yaklagsmasi uzaysal degiskenligin fazla,
2’ye yaklagmasi ise daha homojen ve diisiik ¢collesme egilimine isaret etmektedir. Calismada Fraktal
analizler sonucu hesaplanan R? degerleri yiiksek bulunmustur. R? degerlerinin yiiksek, D degerlerinin
ise diisiik ¢ikmasi biitiin toprak 6zellikleri igin ¢6llesme egiliminin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Diiz egimli ve 0-20 cm derinlikteki {ist topraklarin tanimlama katsayilar1 (R?), sirasiyla SAR,
pH, Na, B, kum, saturasyon, kire¢, EC, Cat+tMg, kil orani III, kil oran1 I, ESP, tuz, silt, kil oran1 II ve
kil olarak siralanmistir. D degerleri ise sirasiyla B, kil oranmi III, Ca+Mg, kum, EC, kil oram I, kil,
saturasyon, kil orani I, Na, ESP, tuz pH, kire¢, SAR ve silt olarak gerceklesmistir. Diiz egimli {ist
topraklarda SAR, pH, Na, B, kum, saturasyon, kire¢ degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek
yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 20-50 cm derinlikte toprak ozelliklerinin
R2degerleri, sirastyla pH, B, Na, kireg, kil, saturasyon, tuz, ESP, kil orani1 III, kil orani 11, EC, Ca+Mg,
kil orani I, SAR, silt ve kum olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, tuz, kil oran1 III, EC, Kum,
Cat+Mg, kil orani I, saturasyon, pH, kil, kil orani II, kireg, Na, silt, SAR ve ESP olarak gergeklesmistir.
Diiz egimli, 20-50cm derinlikteki topraklarda pH, Na, kireg, kil ve saturasyon degerleri diisiik R? ve
yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 50-90 cm
derinlikteki topraklarin R2degerleri, sirasiyla pH, silt, B, SAR, kire¢, kum, kil, Na, ESP, EC,
saturasyon, kil orami II, kil orani III, Ca+Mg, kil orani I ve tuz olarak siralanmistir. D degeri ise
strastyla tuz, kil orani III, kire¢, EC, Ca+Mg, kil orami I, kum, kil, saturasyon, kil oran1 II, B, Na, ESP
SAR, silt ve pH olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik grubunda pH, silt, B ve SAR degerleri
disiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Diiz egimli ve 90-
120 cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla kireg, kil orani III, saturasyon, pH, kil oran1 I,
SAR, ESP, Na, kil oram II, tuz, B, kil, silt, EC, kum ve Cat+Mg olarak siralanmigtir. D degeri ise
sirastyla EC, tuz, kil oranmi I, Ca+Mg, pH, kum, kil, kil oran1 II, B, kil orani III, saturasyon, silt, Na,
SAR, ESP ve kire¢ olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik kombinasyonunda kireg, kil oran1 III,
saturasyon, pH, kil oram1 I, SAR, ESP, Na ve kil oran II degerleri diisiik R* ve yiiksek D degeri
gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir (Cizelge 1).
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Hafif egimli ve 0-20 cm derinlikte yer alan topraklarin R? degerleri, sirasiyla EC, kil oram I,
B, Cat+Mg, kum, tuz, silt, kil, kireg, kil oran1 II, saturasyon, SAR, ESP, kil oran1 III, pH ve Na olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, pH, Cat+Mg, kum, saturasyon, kil orani 11, kil, kil orani III, tuz,
kireg, silt, ESP, SAR, kil orani I, EC ve Na olarak ger¢eklesmistir. Hafif egimli, 0-20 cm derinlikteki
iist topraklarda EC, kil oran1 I, Cat+Mg, kum, tuz ve silt degerleri diisilk R* ve yiiksek D degeri
gostererek yiiksek ¢6llesme egilimi gostermislerdir. Hafif egimli ve 20-50cm derinlikteki topraklarin
R? degerleri, sirasiyla kil orani I, B, kireg, ESP, kil, SAR, kil oranmi III, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC, kil
orani 11, saturasyon, pH ve kum olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, pH, kum, kireg, kil orani
I, kil oram1 I, Silt, kil oram1 Il, EC, saturasyon, tuz, kil, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 20-50 cm derinlikteki topraklarda kil orani I, kireg, ESP, kil, SAR, kil
orani III, tuz Ca+Mg, silt, Na, EC ve kil oran1 II degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek
yiiksek collesme egilimi gostermislerdir. Hafif egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklar i¢in R?
degerleri, ESP, B, tuz, SAR, silt, kil orani III, kil orani II, saturasyon, kil oran1 I, kum, kil, Na, kireg,
EC, CatMg ve pH olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, B, kil orami I, kil oram III, kil,
saturasyon, kil oran1 II, kireg, silt, ESP, SAR, Ca+Mg, kum, Na, EC ve tuz olarak ger¢eklesmistir. Bu
egim-derinlik kombinasyonunda yer alan topraklar ESP, tuz, SAR, silt, kum ve kire¢ degerleri diisiik
R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermiglerdir. Hafif egimli ve 90-120 cm
derinlikteki topraklar i¢in R? degerleri, sirasiyla B, Na, kil oran1 III, EC, ESP, SAR, Ca+Mg, kireg, kil
orani 1, silt, kum, kil, tuz, kil orani II, saturasyon ve pH olmustur. D degeri ise sirastyla pH, B, kil
orani I, kireg, kil orani II, kil oran1 II, kil, saturasyon, SAR, ESP, tuz, EC, Ca+Mg, silt ve Na olarak
gerceklesmistir. Hafif egimli, 90-120 c¢cm derinlikteki topraklarda Na, EC, Cat+Mg ve silt degerleri
diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 0-20
cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla pH, SAR, silt, tuz, Na, kireg, B, ESP, kil, Ca+Mg,
kum, kil oran1 II, EC, saturasyon, kil orani I ve kil oran1 III olarak olmustur. D degeri ise sirasiyla pH,
SAR, B, silt, kum, kil oran1 III, kireg, kil oran1 II, kil orani I, kil, saturasyon, Na, tuz, EC, ESP ve
Cat+Mg olarak gerceklesmistir. Bu egim ve derinlik kombinasyonundaki topraklarda tuz, Na ve ESP
degerleri diisiik R? ve yiliksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermiglerdir (Cizelge 1).

Orta egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklarin R?degerleri, sirasiyla Ca+Mg, B, ESP, SAR,
kil oranmi III, silt, EC, kil oran1 I, Na, kum, kil oranmi II, kil, tuz, saturasyon, kire¢ ve pH olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, silt, kum, kireg, kil orani III, kil oran1 I, B, saturasyon, tuz kil,
kil oran1 II, EC, Ca+Mg, ESP, SAR ve Na olarak ger¢eklesmistir. Orta egimli, 20—50cm derinlikteki
topraklarda Ca+Mg, ESP ve SAR degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yliksek ¢ollesme
egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 50-90 cm derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla ESP,
SAR, B, saturasyon, tuz, EC, kil oran1 IIl, kum, silt, pH, kil oran1 II, kil, kireg, kil oran1 I, Na ve
Cat+Mg olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla kire¢, pH, kil orani III, kum, kil orami 1, silt,
Cat+Mg, kil, kil oran II, tuz saturasyon, B, EC, Na, SAR ve ESP olarak gerceklesmistir. Bu egim-
derinlik grubunda ESP, SAR, B, saturasyon, tuz ve EC degerleri diisik R? ve yiliksek D degeri
gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Orta egimli ve 90-120 cm derinlikteki topraklarin
tanimlama katsayilar1 (R?), sirasiyla Na, pH, Ca+Mg, B, kil orani II, kil oran1 IIL, silt, kil, tuz SAR,
ESP, EC, kum, kil orani I, kire¢ ve saturasyon olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, kil orani I,
EC, kil oran1 III, kum, pH, SAR, ESP, kireg, kil, kil oran1 II, Cat+Mg, tuz, silt, saturasyon ve Na olarak
gerceklesmistir. Orta egimli, 90-120 cm derinlikteki topraklarda Na, Ca+Mg, ve silt degerleri diisiik R?
ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir (Cizelge 1).

Yiksek egimli ve 0-20 cm derinlikteki tist topraklar i¢in R? degerleri, sirasiyla saturasyon, Na,
SAR, ESP, kil oran1 I, EC, tuz, kum, B, silt, pH, kil oran1 I, kil oran1 III, Ca+Mg, kire¢ ve kil olarak
siralanmistir. D degeri ise sirasiyla B, kum, kireg, SAR, kil oranm1 III, ESP, Na, pH, Cat+Mg, silt, tuz,
kil oran1 I, EC, saturasyon, kil ve kil orani II olarak gergeklesmistir. Yiiksek egimli, {ist topraklarda
saturasyon, kil orani1 I, EC ve kil oran1 II degerleri diisiik R? ve yiiksek D degeri gostererek yiiksek
collesme egilimi gostermislerdir. Yiiksek egimli ve 20-50 cm derinlikteki topraklar i¢in R* degerleri,
sirastyla kil, Na, saturasyon, tuz, ESP, SAR, silt, kum, Ca+Mg, kil oran1 II, EC, pH, kireg, B, kil orani
IIT ve kil orani I olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla pH, B, kireg, kil oran1 III, tuz, SAR, ESP,
Na, kum, EC, Ca+Mpg, silt, kil oran1 II, kil orani I, kil ve saturasyon olarak gerceklesmistir. Yiiksek
egimli, 2050 cm derinlikteki topraklarda kil, saturasyon, silt ve kil orami II degerleri diisiik R? ve
yiiksek D degeri gostererek yiiksek ¢ollesme egilimi gostermislerdir. Yiiksek egimli ve 50-90 cm
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derinlikteki topraklarin R? degerleri, sirasiyla saturasyon, kil orani II, kil, EC, silt, ESP, SAR, kum, B,
kil oran1 III, pH, kil oran1 I, Ca+Mg, Na, Tuz ve Kire¢ olarak siralanmistir. D degeri ise sirasiyla tuz
SAR, ESP, kil orani III, pH, kum, kireg, kil orani1 1, silt, Na, EC, kil, Ca+Mg, saturasyon, kil orani II
ve B olarak gergeklesmistir. Yiiksek egimli, 50-90 cm derinlikteki topraklarda, R? degerinin diisiik ve
D degerinin yiiksek oldugu bulgusuna rastlanmamustir, bu nedenle yiiksek egimde 50-90cm
derinliginde ¢ollesme egilimine indikatdr olabilecek toprak ozelligi mevcut toprak ozellikleri
icerisinden belirlenememistir (Cizelge 1). Bu durum, bu egim derinlik grubunda yer alan topraklarin
ana kaya iizerinde yer alan ve toprak olus siireclerine heniliz maruz ana materyal niteliginde olusuyla
ilgili olabilir. Zira bu egim gurubunda, 90 cm derinlikten daha derin topraklar bulunmamaktadir.
Incelenen toprak &rneklerinin ana materyal niteli§i ve zamansal olarak toprak olus siireglerine
yeterince maruz kalmayisi nedenleri ile heterojenligin yeterince olusmamasi bir ¢ollesme indikatori
toprak 6zelliginin 6ne ¢ikamamasina yol actig1 diisiiniilmektedir.

Aragtirma yeri topraklar1 yiiksek egim grubunda yer alan topraklarda 90 cm derinlikten daha
derin topraklar bulunmadigindan Cizelge 1°de ilgili yer bos birakilmustir.

Bir toprak ozelligine ait fraktal katsayr degerleri her e§im grubuna ait toprak derinlikleri
dikkate alinarak diger egim gruplartyla 6nem durumu t testi ile karsilastirilmistir (Cizelge 2). Bu
degerlendirmeye gore topraklarin saturasyon, EC, kum, kil, B, kil orani I, kil oran1 II ve kil orani III
degerlerinin fraktal katsayilar1 farkli egimlerde anlaml farkliliklar gostermemistir. Ancak ele alinan
diger toprak ozelliklerine (pH, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP) ait fraktal katsayilar1 farkli
egim gruplarinda istatistiksel olarak énemli farkliliklar géstermistir.

pH degerlerinin farkli egim gruplarinin fraktal katsay1 degerleri, %0-2 egim grubu igin en
yiiksek degeri ve dolayisiyla diisiik degiskenligi gostermistir. En yliksek varyasyon en diisiik fraktal
katsay1 degerine sahip %3-6 egim grubunda belirlenmistir. Bu egim grubu pH degerlerinde yiiksek
varyasyon goriilmesi Ozellikle kimyasal bozulma siiregleri olmak iizere fiziksel bozulma ve toprak
yonetim uygulamalarindaki cesitliligin diger egim gruplarina gore daha fazla oldugu seklinde
degerlendirilmistir. pH degerlerinin fraktal katsayilarina gore %7-12 ve %12< egim gruplar1 ayni
grupta yer almiglardir. Tarimsal girdilerin daha yogun olarak kullanildigi %0-2 egim grubu ve bu
girdilerin ¢cok daha az kullanildig1 %7’ yi asan egim gruplar igin, toprak pH degerinin fraktal
katsayisinin diisik degiskenlik gostermesi, bu egim gruplarinda tarimsal uygulamalarin kendi
icerisinde oldukca benzer olmasinin bir sonucu olabilir. Ornegin toprak isleme ve giibre uygulamasi
(Huang ve ark., 1999), toprak neminde goriillen mevsimsel dalgalanmalar, sicaklik degerleri,
mikrobiyal aktivite, bitki besin maddeleri uygulamalar1 ve benzer ana materyaller (Tuffour ve ark.,
2015) bu sonuca neden olmus olabilir. Tarimsal niteligi bulunan, ancak yonetim uygulamalarmin
cesitliligi ve farkliligr ¢ok fazla olan %3-6 egim grubu daha yiiksek varyasyonun olusumuna neden
oldugu diisliniilmektedir.

Arastirma yeri topraklarinin tuz igerikleri fraktal katsayilari egim derecesine bagli olarak
anlamli olarak degismistir. En diisiik tuz igerigi %12< egim grubunda goriilmiistiir. Topraklarin tuz
icerikleri uygulanan giibre gibi cesitli tarimsal girdilerden etkilenmekte ve tuz hareketlerinde toprak
nem igerigi de etkili rol oynamaktadir. Bu durum nedeniyle ¢alisma yeri topraklar1 egim ve tuzluluk
degerlerinin fraktal katsayilar1 arasinda dogrusal degisen bir iligki olugsmamistir. En yiiksek D degeri,
farkli ¢iftgi yonetim uygulamalarina daha fazla maruz olan %3-6 egim grubunda goriilmiistiir. Bu
egim grubu diger egim gruplarindan ayrilmistir. Keshavarzi ve ark. (2018) Iran, Meshed Ovasi'nda
yiiriittiikleri calisma bulgusunda ise fraktal boyut ve tuz igerigi arasinda giiglii dogrusal pozitif iligki (P
<0.05) oldugunu rapor etmislerdir. Arastirmacilar, topragin fraktal boyutu, toprak alkalizasyonu ve
alkali topraklardaki degiskenligin potansiyel bir gdstergesi olarak hizmet edebilecegi sonucuna
vardiklarini bildirmislerdir.

Kireg icerigi fraktal katsayisi en diisiik deger %12<egim grubunda hesaplanmustir. Diisiik D
degeri yiiksek ¢ollesme unsuru olarak degerlendirilebilecegi dikkate alinirsa kireg igeriklerinin fraktal
katsayilar1 ile ¢aligma yeri topraklarinin ¢ollesme riskinin degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Han
ve Cheng (2014) tarafindan Cin'in Jixi, sehrinden alinan test topragina dijital goriintii analiz teknikleri
kullanilarak yapilan g¢alismada farkli kireg igerikli topraklarin fraktal boyutundaki degisim arastirildi.
Calisma sonucuna gore, kire¢ igeriginin topragin mikro yapisim degistirdigi, kireg icerigi agirlikca
%4'n altinda oldugunda, kire¢ igerigindeki artisla fraktal boyutun arttig1 belirlenmistir. Kireg igerigi
%6'1n iizerinde oldugunda, artan kireg igerigi ile fraktal boyutun azaldig belirlenmistir.
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Cizelge 1. Farkli egim gruplari ve toprak derinlikleri i¢in R? ve D degerleri

Toprak Ozelligi 0-20 cm 20-50 cm 50-90 cm 90-120 cm
% 0-2 Egim
R? D R? D R? D R? D
Saturasyon, % 0.7758 1.9049 0.8098 1.9013 0.8615 1.8962 0.5557 1.9159
pH 0.6989 1.9449 0.6734 1.9054 0.6792 1.9795 0.5974 1.8893
EC, uS/cm 0.8102 1.8865 0.8511 1.8685 0.8566 1.8526 0.8921 1.8505
Tuz, % 0.8982 1.9367 0.8145 1.8635 0.9423 1.8353 0.8149 1.8788
Kireg, % 0.7571 1.9485 0.7741 1.9311 0.8117 1.8508 0.4415 1.9830
Kum, % 0.7339 1.8852 0.9440 1.8702 0.8265 1.8657 0.8921 1.8948
Kil, % 0.9608 1.9006 0.8070 1.9088 0.8397 1.8960 0.8305 1.8986
Silt, % 0.9464 1.9743 0.9216 1.9653 0.7002 1.9764 0.8833 1.9249
Ca+Mg, meq 0.8281 1.8843 0.8560 1.8827 0.9025 1.8618 0.9260 1.8816
Na, meq 0.7145 1.9270 0.7411 1.9544 0.8434 1.9374 0.7637 1.9375
SAR 0.6742 1.9684 0.8962 1.9858 0.7691 1.9575 0.7234 1.9611
ESP, % 0.8772 1.9327 0.8152 1.9865 0.8450 1.9537 0.7243 1.9611
B, ppm 0.7315 1.7877 0.7088 1.6875 0.7193 1.9209 0.8207 1.9075
Kil orani I 0.8768 1.8901 0.8701 1.8958 0.9185 1.8656 0.7066 1.8793
Kil oran1 IT 0.9547 1.9147 0.843 1.9193 0.8832 1.8984 0.7977 1.9035
Kil oran1 IIT 0.852 1.8692 0.8409 1.8662 0.8885 1.8464 0.555 1.9156
% 3-6 Egim
Saturasyon, % 0.8767 1.9243 0.8117 1.9433 0.7218 1.8637 0.8738 1.7979
pH 0.9192 1.4301 0.8910 1.0200 0.8950 1.0133 0.9325 0.6274
EC, uS/cm 0.5040 1.9573 0.7522 1.9417 0.8231 1.9344 0.7080 1.9577
Tuz, % 0.7979 1.9326 0.6816 1.9439 0.6551 1.9500 0.8570 1.9421
Kireg, % 0.8245 1.9365 0.6600 1.9099 0.7941 1.9003 0.7742 1.7078
Kum, % 0.7693 1.9114 0.9610 1.9037 0.7598 1.9304 0.8210 1.7677
Kil, % 0.8196 1.9315 0.6717 1.9475 0.7605 1.8364 0.8334 1.7400
Silt, % 0.8039 1.9403 0.7318 1.9374 0.7016 1.9069 0.7987 1.9671
Ca+Mg, meq 0.7625 1.9093 0.7071 1.9584 0.8451 1.9208 0.7475 1.9640
Na, meq 0.9758 1.9629 0.7416 1.9724 0.7832 1.9320 0.6736 1.9786
SAR 0.8772 1.9539 0.6732 1.9783 0.7005 1.9170 0.7405 1.8731
ESP, % 0.8851 1.9537 0.6695 1.9787 0.5507 1.9087 0.7393 1.8757
B, ppm 0.6476 1.0132 0.6417 0.9720 0.6171 1.4012 0.6585 1.4450
Kil orani I 0.5841 1.9541 0.6062 1.9341 0.7275 1.6728 0.7974 1.5425
Kil orani II 0.8649 1.9247 0.7919 1.9396 0.7064 1.8662 0.8593 1.7203
Kil oran1 IIT 0.8978 1.9319 0.6739 1.9243 0.7024 1.6847 0.7002 1.7298
% 7-12 Egim
Saturasyon, % 0.8775 1.9065 0.8790 1.8998 0.6826 1.9322 0.9572 1.9520
pH 0.5961 1.6768 0.9334 1.7430 0.8040 1.8640 0.5559 1.8740
EC, uS/cm 0.8619 1.9513 0.8004 1.9320 0.7664 1.9519 0.8350 1.8358
Tuz, % 0.7391 1.9512 0.8762 1.9115 0.7519 1.9302 0.8043 1.9346
Kireg, % 0.7576 1.8868 0.8834 1.8506 0.8916 1.8566 0.9508 1.8841
Kum, % 0.8476 1.8487 0.8136 1.8484 0.7692 1.8829 0.8704 1.8687
Kil, % 0.8224 1.9063 0.8749 1.9124 0.8133 1.9219 0.7553 1.8883
Silt, % 0.7178 1.8465 0.7426 1.8444 0.7940 1.8993 0.7306 1.9455
Ca+Mg, meq 0.8341 1.9575 0.6288 1.9349 0.9664 1.9104 0.6157 1.9136
Na, meq 0.7473 1.9243 0.8084 1.9783 0.9484 1.9614 0.5279 1.9749
SAR 0.6060 1.7801 0.7391 1.9757 0.6099 1.9696 0.8216 1.8815
ESP, % 0.7935 1.9556 0.7385 1.9754 0.5978 1.9698 0.8227 1.8827
B, ppm 0.7724 1.8087 0.7346 1.8993 0.6445 1.9325 0.6253 1.4791
Kil orani I 0.8946 1.8933 0.8024 1.8965 0.9284 1.8982 0.9124 1.7785
Kil orani II 0.8525 1.8933 0.8402 1.9142 0.8079 1.9230 0.6267 1.8971
Kil orani IIT 0.9841 1.8569 0.7412 1.8541 0.7689 1.8827 0.7005 1.8588
% 12< Egim
Saturasyon, % 0.5944 1.9449 0.6087 1.9684 0.5226 1.7775
pH 0.7775 1.8474 0.8551 1.5439 0.7282 1.6059
EC, uS/cm 0.6774 1.9266 0.8428 1.8475 0.6401 1.7031
Tuz, % 0.7021 1.8793 0.6308 1.7998 0.8574 1.3665
Kireg, % 0.8849 1.8242 0.8774 1.6750 0.8791 1.6318
Kum, % 0.7428 1.8203 0.7113 1.8349 0.6981 1.6284
Kil, % 0.9045 1.9738 0.5996 1.9682 0.6375 1.7157
Silt, % 0.7765 1.8715 0.6976 1.9002 0.6718 1.6575
Ca+Mg, meq 0.8593 1.8653 0.7580 1.8668 0.7870 1.7199
Na, meq 0.5968 1.8305 0.6043 1.8302 0.8372 1.6718
SAR 0.6068 1.8243 0.6469 1.7999 0.6804 1.5463
ESP, % 0.6089 1.8245 0.6336 1.8019 0.6796 1.5466
B, ppm 0.7751 1.7544 0.9006 1.5951 0.7069 1.8623
Kil orani I 0.6166 1.9228 0.9923 1.9580 0.755 1.6454
Kil orani IT 0.7836 1.9783 0.7958 1.9310 0.5507 1.8059
Kil orani IIT 0.7974 1.8243 0.9091 1.7915 0.7228 1.5664

138




COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 131-140

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.780183

Topraklarin tekstiirel fraksiyonlarindan silt igerigi ile fraktal katsay: arasinda t testi sonucuna
gore istatistiksel iliski bulunmaktadir. Egim derecesindeki artisa bagli olarak D degerleri tedrici olarak
azalmistir. En diisiik D degeri en yiiksek egimler i¢in belirlenmistir. Bu sonuca gore, topraklarin silt
iceriklerinin fraktal katsayilar1 topraklarin erozyon ve fiziksel bozulma siireclerini tanimlayacak bir
coOllesme degerlendirme kriteri olmustur. Arastirma yeri topraklari Na, SAR ve ESP iceriklerine ait
fraktal katsayilar egim derecelerindeki artisa bagimli olarak azaldiklar goriilmistiir. Her ii¢ parametre
de galisma bolgesi topraklarinin kimyasal bozulma siireglerini tanimlamada uygun toprak o6zellikleri
oldugu kanaatine varilmustir.

Cizelge 2. Toprak ozelliklerine ait D degerleri ile e§im gruplan arasindaki istatistiksel iligki

Egim Saturasyon  pH EC Tuz Kirec Kum Silt Kil

0-2 1.9275° 1.9295° 1.9305° 1.8785° 1.9283° 1.8790° 1.9600° 1.9013°
3-6 1.9275° 1.0225b 1.8975° 1.9423° 1.8635° 1.8783% 1.9378%® 1.8638°
7-12 1.8675° 1.7895° 1.8605° 1.9320° 1.8697° 1.8623° 1.8838° 1.9070°
12< 1.8900° 1.6657° 1.8813° 1.6820% 1.7103% 1.7610° 1.8100° 1.8860°
Egim Ca+Mg Na SAR ESP B KO I KO Il KO 111
0-2 1.8777° 1.9388° 1.9683? 1.9585° 1.8260° 1.8827° 1.9090° 1.8743°
3-6 1.9338° 1.9615° 1.9305° 1.9295° 1.3155° 1.7758° 1.8628° 1.8178°
7-12 1.9299% 1.9595° 1.9018% 1.9460° 1.7800° 1.8665° 1.9068° 1.8633°
12< 1.8173° 1.7773° 1.7233° 1.7247° 1.7370° 1.8420% 1.9050% 1.7273*

Sonuc ve Oneriler

Fraktal katsayilar1 dikkate alarak calisma bolgesi i¢in yapilan degerlendiremeye gore egim
derecelerindeki artisa bagli olarak bircok toprak 6zelligi daha diisiik D degeri gostermistir. Topraklarin
saturasyon, EC, kum, kil, B ve kil oran1 (K.O I, K.O II, K.O III) degerlerine ait fraktal katsayilar farkli
egim gruplari i¢in anlamli degisim gdstermemistir. Bu nedenle bolgede yapilacak ¢aligmalarda fraktal
katsay1 tizerinden ¢ollesme egilimi belirlemek amaciyla pH, tuz, kireg, silt, Ca+Mg, Na, SAR ve ESP
toprak ozelliklerine 6zel 6nem verilmesi Onerilir. Bu calisma sonucuna gore, fraktal katsay ile ele
alman toprak Ozelligindeki farkliliklar1 tanimlamada olduk¢a tatminkar sonuglar vermistir.
Degisimlerde %12’yi asan egimler bir kirilma noktasi gostermistir. Bu calismada ele alinmayan
¢oOllesme indikatorii olabilecek diger toprak 6zelliklerinin de ileriki ¢aligmalarda ele alinmasi Onerilir.
Diiz arazilerde daha ¢ok toprak kimyasal Ozellikleri heterojenlik kaynagi oldugu diistiniilmektedir.
Fiziksel ozelliklerden silt icerigindeki degisiklik ana materyalden kaynakli olabilecegi gibi ¢ollesme
indikatorii olarak da kullanilabilecegi diistintilmiistiir.
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Arazi Ortiisii/Arazi Kullamim Degisimlerinin Farkh Zamanh Landsat
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Oz

Arazi Ortlisii/arazi kullanimi degisimleri araziye uygun bir sekilde yapilmadigi takdirde, ekolojide
Onemli tahribatlara neden olabilmektedir. Calismanin amaci, Samsun ilinin dogusunda yer alan ve Karadeniz
Bolgesi’'nin en onemli ovalarindan birisini olusturan Carsamba Delta Ovasi’nin arazi kullanimi ve arazi
ortiisliniin  yaklasik otuz yillik siirecteki zamansal degisiminin uzaktan algilama teknigi kullanilarak
belirlenmesidir. Caligmada 1994, 2000, 2011, 2020 yillarmna ait Landsat uydu goriintiileri kullanilmuistir.
Swmiflandirma isleminin yapilabilmesi icin ENVI 5.3v programinda kontrollii siniflandirma yapilarak alti ana
arazi Ortiisii ve arazi kullanim siniflar1 olusturulmus, olusturulan siniflarin arazide kontrolleri yapilmis ve tarim,
mera, orman, findik alanlari, yapay yiizeyler ve su alanlari olarak alti sinif tanimlanmigtir. Arazi kullanim
etkinliginin belirlenmesi i¢in analog veriler sayisallastirilmis ve cografi bilgi sistemleri (CBS) veri tabanina
aktarilmistir. Ova iizerinde en genis alan tarim alanlarina ait iken bunu findik alanlar1 ve yapay alanlar
izlemektedir. Ozellikle yaklasik son on yillik siirecte yapay alanlar ve findik arazilerinde artig, mera
alanlarindaki azalis olmasi meydana gelen arazi degradasyonuna dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, bu caligma ile
genis alanlarinda arazi kullanimi ve arazi ortiisii degisiminin belirlenmis ve kullanim egilimlerinin izlenmesinde,
uzaktan algilama ve cografi bilgi sitemlerinin kullanilmasiyla arazi kullanim egilimlerinin izlenmesi énemli rol

oynamaktadir.
Anahtar kelimeler: Arazi kullanimi arazi 6rtiisii, degisim analizi, Cargamba Ovasi

Determination of Land Use/ Land Cover Changes with Multi-temporal Landsat
Satellite Images: A Case Study of Carsamba Delta Plain

Abstract
Land cover/land use changes can cause significant damage to ecology if they are not built properly for
the land. The aim of the study is to determine the temporal change in Land Use and land cover of Carsamba
Delta plain, which is located in the east of Samsun province and forms one of the most important plains of the
Black Sea region, using remote sensing technique. 1994, 2000, 2011, 2020 dated Landsat image were used in
this study. For performing calculations in ENVI 5.3v software supervised classification applied and six main
classes were formed. For determining the unclassified classes as classified the field work applied. The result of
the classification farm lands, forest, pasture, hazelnut field, water surface and artificial areas were determined as
six land use-land cover classes. For determining land use efficiency analogue data were digitized and transferred
to GIS database. The largest area on the plain belongs to agricultural areas, followed by hazelnut areas and
artificial areas. Especially in the last decade, the increase in artificial areas and hazelnut lands, and the decrease
in pasture lands focused on showing variation for the size of the areas, is important. In addition, this study
showed that to determine and to monitory for large areas land cover and land use trend, remote sensing and
geographic information system techniques have important role to generate accordance and fast data.
Keywords: Land use land cover, change analysis, Carsamba Plain

Giris

Insanlik, ekosistemler tarafindan saglanan gida, lif, yakit ve diger malzemeleri elde etmek igin
tabiat1 siirekli doniistiirmektedir. Diinya yiizeyinin %83'i dogrudan veya dolayli yoldan insan
faaliyetlerinden etkilenmektedir (Sanderson ve ark., 2002). Son 40 yilda tarimsal iretim i¢in yilda
yaklasik 4 milyon hektar dogal bitki ortiisii tahrip edilmistir (Tilman ve ark., 2001). Bu arazi
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ortiisii/arazi kullanimi degisiklikleri, kaynaklarin mevcudiyeti, iklim dalgalanmalar1 ve c¢ok cesitli
sosyoekonomik faktorler ile iliskilendirilmektedir (Lambin ve ark., 2003). Orijinal arazi Ortiisiiniin
degistirilmesi sonucu yasanan habitat kayiplari, kiiresel biyogesitlilik krizinde ©6nemli bir rol
oynamaktadir (Sala et al., 2000; Pimm ve ark., 2000). Arazi ortii desenlerindeki degisimler ve toprak
kayiplar1, biyojeokimyasal dongiilerin (Vitousek ve ark., 1997; Houghton ve ark., 2001) ve iklimin
(Pielke ve ark., 2002; Gibbard ve ark., 2005) de degismesine neden olmaktadir. Ekosistemlerin yapisi
ve isleyisindeki bu siirekli degisimler, arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki kiiresel degisimin temel
etkenlerinden biri olarak degerlendirilmektedir (Foley ve ark., 2005) ve bdylece insan ihtiyaglarini
karsilamada yetersiz kalmaktadir. Bu degisim siirdiiriilebilir sekilde olmadigi taktirde ciddi
problemlere sebep olmaktadir. Bu nedenle dogal ortama uygun bir sekilde arazilerin kullanilmasi ve
planlanmas1 gelecekteki arazi yonetimi i¢in giincel arazi Ortiisii/arazi kullanim bilgilerine ihtiyag
vardir (Giilersoy, 2008).

Ulkemizde arazi kullanimu siirekli bir de@isim halindedir. Tiirkiye’de hizla artan niifus,
sehirlesme ve buna bagl olarak sanayi faaliyetlerinin artmasi arazi ortiisii/arazi kullaniminda oldukga
fazla degisikler meydana getirmektedir. Orman ve meralarin tahrip edilmesi, 6zellikle 1. sinif tarim
alanlarmin uygun kullanilmamasi, kontrolsiiz ve plansiz bir bigcimde kullanimlar1 buna ¢ok acik
ornekler olup, arazilerde geri doniilemez tahribatlara yol agip tahrip olmalariyla sonuglanmaktadir. Bu
sekilde kaybedilen arazi varligimiz (L., II. ve III. sinif) 573.239 hektara ulagsmis durumdadir (Cangir ve
ark., 1998, Dengiz ve ark., 2006). Arazi Ortiisii/arazi kullanim1 degisimi ya da basit adiyla arazi
degisimi, insanoglunun yeryiiziinde meydana getirdigi degisiklikler i¢in kullanilan bir terimdir (Erle
ve Pontius, 2007) ve bu durumun kiiresel bir hal almasi, diinyanin isleyisini de 6nemli Olgiide
etkileyebilmektedir (Lambin ve ark., 2001). Arazi Ortiisiinde meydana gelen degisiklikler
ekosistemdeki siirdiiriilebilirlige olumsuz yonde etki edebilir ve insan faaliyetleri bu siirecin
hizlanmasina neden olabilecek en 6nemli etkenlerden biri olarak kabul edilmektedir (Agarwal ve ark.,
2001). Bu nedenle arazinin uygun sekilde kullanilmasi i¢in arazi kullanimindaki zamansal degisim
ortaya konulup, elde edilen sonuglarla planlamalar yapilmali ve ona uygun sekilde yonetim anlayist
benimsenmelidir.

Bilim ve uzay teknolojilerindeki gelismelerle hizli, giivenilir, giincel ve analiz edilebilir
bilgiye ulagsmak ¢ok daha kolaydir. Giiniimiizde arazi ortiisii/arazi kullanim degisimlerinin tespitinde
uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemlerinden (CBS) yararlanilmaktadir. UA ve CBS, arazi
ortiisii/arazi kullanimi degisimlerinin gézlemlenmesinde bagvurulan en etkili yontemlerdendir. UA ve
CBS’nin birlikte entegrasyonu, birgok yer bilimi ¢alismalarina kaynak saglayan arazi Ortiisii/arazi
kullanimlarmin tespiti, zamansal ve mekansal degisikliklerin gdzlemlenmesi, planlanmasi ve
yonetiminde de biiyiik kolayliklar saglamaktadir. Nitekim Yaseen ve Dilovan Ramadhan (2019),
Irak’1in Zakho sehrinin 1987-2017 yillar1 arasi arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal ve mekansal
degisimi, 1989 yili Landsat Thematic Mapper (TM) ve 2017 yili Landsat Operational Land Imager
(OLI) uydu gorintiileri ile izlemis oldugu bu ¢alismada, tarim alanlari, insaat alanlari, kayalik araziler,
toprak arazisi ve su kiitlelerinde artiglar oldugunu, diger taraftan ormanlar ve otlak alanlarda ise
azalmalar oldugunu gézlemlemistir.

Tirkiye’de de UA ve CBS tekniklerini kullanarak arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki degisimi
inceleyen birgok ¢aligma yapilmistir (Dengiz ve ark., 2014; Kaya ve ark., 2020; Ozdemir ve ark.,
2003; Bulut ve ark., 2018; Caniberk ve ark., 2014; Giilersoy 2013; Giirbiiz ve ark., 2012; Topaloglu ve
ark, 2013) Dengiz ve Demirag Turan, (2014) uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak,
Samsun ili Merkez Ilgesinin 1984-2011 yillar1 arasindaki arazi ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal
degisimini belirledikleri bu ¢alismada, 1984 yili arazi kullanim tiirleri ile 2005 ve 2011 yillarina ait
uydu goriintiilerini kullanarak belirledikleri arazi kullanim tiirlerini arazi kullanim kabiliyet siniflar1 ile
kiyaslamis ve bu kiyaslama sonucunda I, II. ve III. sinif tarim arazilerinde niifusun baskisiyla birlikte
yerlesmeye acilmasinin arttigii; 1984 yilinda 24313.76 ha olan tarim arazisinin, 2005 yilinda
10120.96 hektara, 2011 yilinda ise 6960.69 hektara geriledigini; buna karsilik 1984 yilinda 1893.36
hektar olan tarim dis1 arazilerin 2005 yilinda 6301.662 hektara, 2011 yilinda ise 7917.737 hektara
yiikseldigini gézlemlemislerdir. Benzer sekilde, Kaya ve ark., (2020) tarafindan CORINE arazi
oOrtiisii/arazi kullanim smiflarinin belirlendigi bu c¢aligmada, farkli konumsal c¢oziiniirliige sahip
Landsat 8, Sentinel 2 ve Triplesat uydu goriintiilerinin CORINE arazi kullanim/arazi Ortiisii
siniflamasmin birinci ve ikinci diizeylerinde dagilim haritalar1 olusturulmus ve yer gercekleri ile
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karsilastirmalar1 yapilarak ¢alisma alanina ait kullanilan uydularda tarim alanlarinin genis yayilis
gosterdigi ve ayrica tarim ve orman alanlarinin tarim disi alanlar olarak doniistiigii gézlemlenmistir.
Ozelkan ve ark. (2018) uzaktan algilama ile kent alalarinin tarim alalar1 iizerindeki baskisini
incelemislerdir. Kent alanlarindaki yayilmanin tarim arazileri lizerine yogunlastig1 ve baski yaptigi ve
kentlesmedeki yayilma ile tarim alanlar1 arasinda yiiksek bir negatif korelasyon oldugunu
belirlemislerdir.

Arazi Ortlisii/arazi  kullanimindaki siniflandirmanin  degisimi belirlemek igin bagka bir
degerlendirme ise, Karar H. Fahad ve ark. (2020) tarafindan Irak’in Baghdad kentinin 1990-2018
yillar1 arasindaki arazi ortiisti/arazi kullaniminin zamansal ve mekansal degisimin gozlemlendigi bu
caligsma olup, USGS’den (United States Geological Survey) temin edilen Landsat TM ve Landsat OLI-
8 uydu goriintiileri siniflandirilarak kentsel alanlar, su kiitleleri, tarim alanlari, ¢iplak araziler ve sulak
alanlar olmak iizere 5 ayr1 arazi Ortlisii sinifi olusturulmus ve bu arazi Ortiisii siniflarindan kentsel
alanlar ve toprak arazisinin sirasiyla %3 ve %20 oraninda arttigini; tarim alanlarinin, sulak alanlarin ve
su kiitlelerinin ise sirasiyla %5, %17 ve %1 oraninda azaldig1 gézlemlenmistir. Sonam Wangyel Wang
ve ark. (2020), uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerini kullanarak, Nepal’in Kathmandu sehrinin
1990-2010 yillart arasindaki arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki zamansal ve mekénsal degisimini
belirledigi ve gelecege yonelik tahminlerde bulundugu bu c¢alismada, Kathmandu bdolgesindeki
ormanlarin %9.28’inin, tarim alanlarmin %9.8’nin ve su kiitlelerinin ise %77’sinin kaybedildigini
gozlemlemis bu veriler 1s18inda 2030 yili arazi Ortiisii/arazi kullanimindaki degisim egilimlerine
yonelik orman, tarim ve su kiitlelerinde sirasiyla %14.43, %16.67 ve %25.83 oraninda ek bir azalma
ve kentsel alanlarda ise %18.55 oraninda ek bir artis olacagi tahmininde bulunmuslardir.

Tiirkiye’de bazi ovalar biiyiik ova koruma alani1 olarak belirlenerek Bakanlar kurulunca kararla
yiiriirlige konulmustur. Carsamba Ovasi’nin da i¢inde bulundugu 141 ova ilgili tarimsal potansiyeli
yiiksek, ancak buna karsilik erozyon, kirlilik, arazinin amacia uygun kullanilmamasi gibi ¢esitli
nedenlerle toprak kaybi ve arazi bozulmalarinin énemli bir problem oldugu ovalar biiyiik ova koruma
alan1 olarak belirlenmistir (Anonim, 2020a). Carsamba ovasinda ge¢misten giinlimiize niifusun artmasi
ile arazi tizerindeki baski da artmaktadir. Bu anlamda biiyiik ova koruma alani igindeki bir ovanin
gecmisten gilinlimiize degisimin ve bu degisimin ne yonde oldugunun ortaya konmasi gelecekte
almacak dnlemler bakimindan 6nemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci, Samsun ilinin dogusunda yer alan ve Karadeniz bdlgesinin en 6nemli
ovalarindan birisini olusturan Carsamba Delta Ovasi’nin arazi kullanim ve arazi Ortiisiiniin yaklagik
otuz yillik (1994-2020) siiregteki zamansal degisiminin uzaktan algilama teknigi kullanilarak
belirlenmesi ve mevcut arazi kullanim ve arazi ortiisii hakkinda bilgi verilmesidir.

Materyal ve Yontem

Calisma alaminin genel o6zellikleri

Caligma alanimt Samsun ilinin dogusunda yer alan ve bilyiik ¢ogunlugunu Yesil irmagin
getirmis oldugu depozitler iizerinde dagilim gdsteren Carsamba delta ovasi olusturmaktadir. Ovada
Samsun’un; Tekkekdy, Carsamba, Terme, Salipazari ilgelerine ait siirlar ile Ordu ilinin Unye
ilgesinin bir miktar sinir1 yer almaktadir (Sekil 1). Ayrica ¢aligma sahas1 41° 03' 24"-41° 23' 12" kuzey
paralelleri ile 36° 23" 11"-37° 16' 23" dogu meridyenleri koordinatlar1 arasinda kalir. Alan yaklasik
olarak 106561 ha’dir.

Ova tabanindaki yerlerde egim degerleri ortalama %0.1 dir. Bu deger denize dogru yaklastikca
%0.0-0.02 ye kadar diiser. Yesilirmak bol aliivyon tasidigi donemde sig self sahasinda biriktirme
yapmis ve gilinlimiize dek birkag kez yatak degistirmistir (Aring, 2011). Bu nedenle kiyinin hemen
gerisi yar1 bataklik goriiniimiindedir. Batakliklardaki su birikintileri yagish havalarda birer kiiciik gol
karakteri gosterecek kadar biiyiiktiir.

Yamag arazilerde egim %240 arasinda degismektedir. Deltanin giiney kesimini Canik
Daglari’nin kuzey yamaglari ile sinirlandirilmakta ve yaklasik 50 m izohipsi olusturmaktadir. Calisma
alani i¢indeki 10 yildan daha fazla verisi olan meteoroloji istasyonlarindan yararlanilmistir. Carsamba
Meydan (havaalani) meteoroloji istasyonu verilerine gore uzun yillik (2000-2020) ortalama sicaklik
14.3 °C’dir. Uzun yillik toplam yagis miktar1 ise 843 mm’dir (MGM, 2020). Verimli aliiviyal
topraklara sahip Carsamba Delta Ovasi’nda yogun olarak tarim yapilmaktadir. Tarimsal faaliyet
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arttikca yerlesmeler agilmistir. Sulak alanlarda kavak yetistirilir. Ovada findik, titiin, musir, geltik,
sebze, aycicegi, soya ve meyve lretilir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi.

Ova iizerinde dagilim gosteren ilgelerin 1965-2019 yillari arasinda TUIK verilerine gére niifus
ozellikle Carsamba, Terme, Tekkekdy ve Salipazari ilgelerinde 1965 yilinda toplam 208083 kisinin
yasadigini, bu rakamin 2016 yil1 itibariyle 278179’a ve 2019 yilinda 282961 e ulastigini soyleyebiliriz
(Anonim, 2020b). Calisma alaninda niifus 2000 yilina kadar siirekli artmakta, 2000 yilindan sonra ise
bir miktar azalmaya oldugu ancak son yillarda tekrar arttigini séylemek miimkiindiir (Cizelge 1).
Niifusun bu artis1 da ova iizerindeki baskiy1 giin gectikce arttirmaktadir.

Cizelge 1. Caligma alanindaki ilgelere ait niifus dagilimlar1 (Anonim, 2020b).

ilgeler Yillar

1965 1975 1985 2000 2007 2016 2019
Tekkekoy - - - 50.476 49.046 50.149 52.935
Carsamba 129.425 153.266 175.829 131.194 136.343 137.739 138.544
Terme 79.405 96.411 103.344 82.608 74.833 71577 71.492
Salipazari - - - 25.113 20.986 18.714 19.990
Toplam Niifus 208.083 249.677 279.173 289.391 281.208 278.179 282.961
Yontem

Arazi kullammm arazi ortiisii zamansal degisim

Calisma alanina ait 20.05.1994, 20.05.2000 ve 20.06.2011 tarihlerine ait 30m x 30m konumsal
¢Oziiniirliige sahip Landsat (TM) uydu goriintiileri ile 11.05.2020 tarihine ait Landsat 8 OLI-TIRS
uydu goriintiileri  kullanilmistir.  Smiflandirma isleminden oOnce her bir uydu goriintiisii igin
radyometrik, atmosferik ve geometrik diizeltme iglemleri ayr1 ayr1 yapilmig, kontrast arttirma ve
keskinlestirme gibi goriintli zenginlestirme islemleri uygulanmustir. 11.05.2020 tarihli Landsat 8 OLI-

144


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kavak

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 141-152

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.857787

TIRS uydu goériintiisiiniin ¢ozinlrligli Pan-Sharpening islemi ile 30 m’den 15 m ¢oziiniirlige
yiikseltilmistir. ENVI 5.3 programinda her bir uydu goriintiisii i¢in ayr1 ayri egitim veri setleri
hazirlanmig ve goriintiiler egitimli olarak siniflandirilmigtir. Arazi ¢aligmalarinda her bir sinifa ait 40
adet olmak lizere toplam 240 adet referans nokta secilmis ve el GPS’i ile koordinatlar1 kaydedilmistir.
Giintimiizde en ¢ok kabul géren simiflandirma yontemi En Yiiksek Olasilik (Maximum Likelihood)
yontemidir (Ekercin, 2007). Bu nedenle bu ¢alismada goriintiiler egitimli olarak siniflandirilirken En
Yiiksek Olasilik (Maximum Likelihood) yontemi kullanmilmistir. Maksimum benzerlik metodu
uygulanarak siniflandirilan goriintiiden alt1 farkli (findik alanlari, mera alanlari, yapay yiizeyler, orman
alanlari, tarim alanlar1 ve su alanlar1) sinif olusturulmustur. Egitimli siniflandirma ve dogruluk analizi
islemlerinde ENVI 5.3v, haritalama islemlerinde ise ArcGIS 10.5v programlarindan faydalanilmistir.

Arazi ortiisii-arazi kullaniminin zamansal degisimi

Yapilan bir¢ok ¢alisma, siniflandirma sonrasi degisimin belirlenmesi analizinin, ayn1 alana ait
arazi Ortll yogunlugunda ve arazi kullaniminin farkli zamanlarda meydana gelen degisikliklerin
gozlemlenmesinde kullanilan en uygun yontem oldugunu gostermistir (Wickware ve Howarth 1981;
Forkuo ve Frimpong, 2012; Woo ve Do, 2015). Siniflandirma sonrasi gerceklestirilen degisimin
belirlenmesi analiziyle, ¢aligma alaninda meydana gelen arazi kullanimi/arazi ortiisii degisiklikleri
tespit edilebilmekte ve donilisime wugrayan g¢alisma alaninin  yeni arazi kullanim tiri
belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada, egitimli olarak siiflandirilmis 20.05.1994, 20.05.2000,
11.06.2011 ve 11.05.2020 tarihlerine ait dort farkli Landsat uydu goriintiisii lizerinde siniflandirma
sonrasi degisimin belirlenmesi algoritmasi kullanilarak, arazi kullanimi/arazi ortiisiinde meydana gelen
degisiklikler belirlenmistir.

Dogruluk analizi

Uzaktan algilama veri ve tekniklerindeki hizli gelisme kullanimlariin gittik¢e yayginlagmasi,
konumsal analizleri daha hizli ve daha giiclii hale getirmistir. Fakat artan konumsal heterojenlik, hata
olasiliklarin artmasina da neden olabilmektedir. Bu nedenle, uzaktan algilama verilerinden elde edilen
haritalarin dogrulugunun degerlendirilmesi, siiflandirmay1 gergek arazi oOrtiisiinii dogru bir sekilde
yansittigina inanilan referans verilerle karsilagtirma iglemi kritik ve dnemli bir adimdir (Dagistanli ve
ark., 2018).

Arastirma sahasina ait siniflandirilmis her bir uydu goriintiisiiniin dogruluk analizleri en
yaygin olarak kullanilan hata matrisi yontemi (Fan ve ark., 2007) ile belirlenmistir. Dogruluk analizi,
araziden alinan referans noktalart ile kontrollii siniflandirma yapilan haritay: istatistiksel olarak
karsilagtiran yontemdir. Siniflandirma sonrasi karsilagilan hatalar, piksellerin yanlis smiflara
atanmasindan dolay1 meydana gelmektedir. Ayrica, siniflandirma sonrasi dogruluk analizlerinde hata
matrisi ile bir¢ok hata O6l¢iisii olusturulabilir. Kullanici dogrulugu, tretici dogrulugu ve genel
dogruluktur en ¢ok kullanilan hata dlgiilerindendir (Yan, 2006). Kullanici dogrulugunun
hesaplanmasinda her bir sinifa dogru olarak atanmig piksel sayisi, o kategoride siniflandirilan toplam
piksel sayisina boliinerek belirlenmistir (Yan ve ark., 2006) (Esitlik 1).

Kullanict Dogruluk = ﬁ
@

Burada; nj;: siniflandirilmis piksel ve nj: siniflandirilan toplam piksel anlamina gelmektedir,

Uretici dogrulugu ise her bir smnif icin dogru olarak smiflandirilmig piksel sayisinim, o sinif
icin secilen gercek ortii tipi 6rnekleme sayisi toplamina (siitun toplami) boliinmesiyle hesaplanmigtir
(Esitlik 2).

Uretici Dogruluk = %

)

Burada; ng: Dogru olarak siiflandirilmis piksel ve ny: o sinif igin segilen gercek ortii tipi
ornekleme sayis1 toplam1 anlamina gelmektedir,

Bu iki degerden birinin 100’e yakin olurken digerinin ¢ok diisiik olmasi ya da iki degerin de
¢ok kiiciik olmasi segilen olusturulan egitim setlerinin ya da kullanilan algoritmanin yeniden
degerlendirilmesini gerektirebilir (Boyaci, 2012).

Genel dogruluk, her bir sinif i¢in dogru olarak smiflandirilmis piksel sayisinin, toplam
referans piksel sayisina boliinmesi ile hesaplanmistir (Esitlik 3).
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q
Z”kk
Dogruluk Yiizdesi = *=— x100

n

®)
Nisiniflandirilmis piksel sayist
n: toplam referans piksel sayisi
Elde edilen sonuglarda toplam dogruluk oraninin % 80 ve {izerinde olmasi siniflandirilmanin
dogru ve giivenilir oldugunu gostermektedir (Kog ve Yener, 2001; Ozdemir ve Ozkan, 2003).
Smiflandirma sonrast dogruluk analizlerinde kullanilan bir baska hata 6l¢iitli ise kappa (k)
degeridir. Kappa (k) dogruluk degerinin hesaplanmasinda asagidaki formiilden yararlanilmaktadir
(Esitlik 4);
R .
NY X, =D (X, *X,)
1

K = i-1 =

hat r

i‘Vl - Zl (‘Yn " -Y—z‘ )

i (4)

Bu esitlikte kullanilan semboller asagidaki gibidir:

Bu esitlikte kullanilan semboller:

1 : hata matrisindeki toplam satir sayisi,

Xii: 1. satir ve siitundaki piksel sayisi,

Xi: 1. satirdaki toplam piksel sayist,

N : matrisin tamamindaki piksel say1s1

Kappa degeri 0 ile 1 arasinda bir deger alir. Bu degerin 1°e¢ yakin olmasi siiflandirmanin
dogru ve giivenilir oldugunu gosterir (Lillesand ve ark., 2008). Gozlemciler arast uyumu belirten k
degeri araliklari ise soyledir: k: < 0.20 ise 6nemsiz uyum, k: 0.21-0.40 ise minimal uyum, k: 0.41-0.60
ise orta derecede uyum, k: 0.61-0.80 ise Oonemli derecede uyum, k: 0.81-1.00 ise goézlemciler
arasindaki uyumun tam oldugunu gostermektedir (Celik, 2006).

Dogruluk analizlerinde dikkat edilmesi gereken hususlardan biri test alanlariin olabildigince
biiyiik ve homojen dagiliyor olmasidir. Islenmemis veriden almmus test pikselleri uzaktan algilanmis
goriintli ile ayni tarihte alinmamus ise, degisiklikler olmasi nedeniyle sonuglar tutarli olmamaktadir.
Ayrica test alanlar1 ve smiflandirilmakta olan goriintii pikselleri arasindaki dlgek farkindan dolayi
sorunlar cikabilir. Test pikselleri gercegine uygun sekilde olmalidir. Bu nedenle hata matrisinden
alman dogruluklar bazi hatali yorumlara sebep olabilir.  Egitimli siniflandirma sonrasinda
gerceklestirilen degisimin belirlenmesi analizi ise, aym1 yerin farkli zamanlarina ait goriintiiler
arasindaki farkliliklarin 6lgiilmesi, tanimlanmasi ve agiklanmasinda bagvurulan bir yontemdir.

Bulgular ve Tartisma

Arazi kullanim ve arazi ortiisiindeki zamansal degisim

Bu c¢alismada, 26 yillik (1994-2020) siire¢ boyunca insan faaliyetlerinin Carsamba Delta
Ovast’nin arazi kullanim ve arazi ortiisiinde {izerinde yapmis olduklari degisimin etkisi belirlenmeye
calisilmistir. Alanda yaygin olarak bulunan alti farkli sinif olan arazi kullanim ve arazi ortli ¢esidi
iizerinde durulmus olup, 1994’den 2020 yilina kadar en genis alami Ozellikle ekilebilir tarim
arazilerinin olusturdugu goriilmiistiir (Cizelge 2). Ayrica ¢alisma alaninin yillara ait arazi kullanimi
arazi Ortlisi dagilim haritalar1 Sekil 2°de verilmistir. Ekilebilir tarim alanlar1 toplam alanin 1994°de %
61.6, 2000 yilinda %64.4 ve 2011 yilinda ise %64.6’n1 kismin kaplamakta iken, 2020 yilinda bu oran
%45’e gerilemistir. Caligsma sahasinin egimi ve yiikseltisinin artig gosterdigi giiney kesimleri az da
olsa yer yer ormanlarin oldugu alanlar, 1994 yilinda 2996 ha (%2.8) iken 2020 yilinda bu miktarin
%1.6’ya indigi belirlenmistir. Ovada mera arazisi toplam alan igerisinde en az dagilima sahip olan alan
olup, 1994 yilinda %0.7 diizeylerinden bir miktar daha azalarak 2020 yilinda %0.2 dolayma kadar
inmistir. Ovada ikinci en genis alan1 kaplayan arazi kullanim arazi ortiisiinii ise dikili tarim arazisi
olarak da nitelendirilebilen findik arazileri olusturmaktadir. 2000 yilina kadar ¢ogunlukla ovanin sag
sahilinde yaygin olarak dagilim gosterirken, 6zellikle 2011 yilindan sonra sol sahilin de yaygin olarak
findik alanlaryla kaplandigi belirlenmistir. Findik alanlar1 ova {izerinde 1994 yilindan 2011 yilina
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kadar toplam alanin yaklagik dortte biri (%25 civarinda) kadar iken, bu oranin 2020 yilinda %41’lere
ulastig1 goriilmektedir. Bu artisin gerek ova {izerindeki niifus artisinin etkisi sonucunda olusabilecegi
2002 yilina ait resmi gazetede yayimlanan “findik iretiminin planlanmasit ve dikim alanlarinin
belirlenmesi ile findik yerine alternatif {irlin yetistirmeyi tercih eden iireticilerin desteklenmesine dair
esas ve usuller hakkinda yonetmelik, no: 24637’ kapsaminda en az %6 egim, III ve IV. Sinif
arazilerde ve maksimum 750 m yiikseklikte yer alan araziler seklindeki kriterlerin (Sarioglu ve ark,
2013), 2009 yilinda kaldirilmasi ile findik alanlarinin ova iizerindeki yayilliminin daha da arttig
diistiniilmektedir.

Su alanlarinda yaklagik 30 yillik siire¢ icerisindeki degisim ¢ok az diizeylerde olup 1994°de
toplam alanin %4.4’{inli kaplarken bu oran 2020 yilinda % 4.0 dolaylarindadir. Ova iizerinde dagilim
gosteren yerlesim yerleri, yollar, havaalani, sanayi alani gibi yerler yapay yiizeyler olarak ifade
edilmis olup bu yiizeyler 1994 yilinda %5.7 dolaymnda iken 2000 yilinda %4.3’e gerilemis, 2011
yilinda ise dagilim bir miktar artis gostermis ve % 4.9’a ulagsmustir. Fakat 2020 yilinda ise bu oran
%8.1’e yiikselerek 8857 ha alana ulagmistir. Ova iizerinde 1965°1i yillardan 2000’li yillara kadar
niifusta bir artis egilimi goriiliirken (Cizelge 2), 2000 ile 2016 yillar1 arasinda azalma egiliminde
oldugu fakat 2016’dan sonra 2019’a dogru tekrar bir artis oldugu goriilmektedir. Bu durum 6zellikle
yapay ylizeylerdeki 2011 yilindan sonraki artis, alan tizerinde 6zellikle ekilebilir tarim, mera ve orman
alanlarinda azalmaya buna karsin findik tarimia yonelme ile findik arazilerinde artisa neden
olmustur.

Cizelge 2. Carsamba Ovasi’nda 1994, 2000, 2011 ve 2020 yillarina ait arazi kullanim arazi Ortiisiiniin alansal ve
oransal dagilimlarinin degisimleri.

AK/AO 1994 2000 2011 2020
ha % ha % ha % ha %

Findik alanlari 26354 24.7 26397 24.8 25669 241 43740 41.0
Mera alanlart 741 0.7 254 0.2 526 0.5 120 0.2
Yapay alanlar 6081 5.7 4581 43 5215 49 8857 8.1
Orman alanlari 2996 2.8 2213 21 2318 2.2 1665 16
Tarim alanlari 65666 61.6 68624 64.4 68839 64.6 47971 45.0
Su yiizeyleri 4723 44 4492 4.2 3994 3.7 4308 4.0
Toplam 106561 100.0 106561 100.0 106561 100.0 106561 100.0

KARADENIZ ;% KARADENIZ %

Arazi kullamimi/arazi Srtiisii 20.05.1994 Arazi kullanimi/arazi értiisii 20.05.2000
Findik Mera [l Orman — K B Findik Mera [l Orman Km
Tarim [ Su alani Il Yapay yuzeyler

Tarim MM Su alani Il Yapay yizeyler
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Arazi Kullanimi/arazi rtiisii 20.06.2011 Arazi kullanimi/arazi rtiisii 11.05.2020
Findik % Mera Il Orman e T 4’:’: Findik Mera M Orman Km
Tarim M Su alani I Yapay yiizeyler Tarim I Su alani I Yapay yiizeyler A VR ]

Sekil 2. Carsamba Ovasi’na ait farkli ylllardakl arazi kullanim ve arazi ortiisii dagilim haritalar

Rawat ve ark. (2014) UA ve CBS tekniklerini kullanarak arazi kullanimi/arazi ortiisiindeki
degisimi belirledikleri calismada, 1990 ve 2010 yillarina ait iki farkli Landsat uydu goriintiisiinii
kullanarak 20 yillik zaman periyodundaki degisim miktarim1 belirlemisler ve uydu gorintiilerini
ERDAS 9.3v yazilminda maximum likelihood teknigini kullanarak egitimli olarak siiflandirip;
calisma alanina ait goriintiileri vejetasyon alanlari, tarim arazileri, kirag araziler, yerlesim alanlar1 ve
su kaynaklar1 olmak {izere 5 farkli kategoriye ayirmislardir. 20 yillik zaman periyodunda vejetasyon
ve yerlesim alanlariin sirasiyla %3.51 (9.39 km?) ve %3.55 (9.48 km?) arttigini; tarim arazileri, kirag
araziler ve su kaynaklar1 sirasiyla %1.52 (4.06 km?), %5.46 (14.59 km?) ve %0.08 (0.22 km?)
azaldigin1 gozlemlemislerdir.

Abd El-Kawy ve ark. (2011) uzaktan algilama verilerini kullanarak, Bat1 Nil deltasinin arazi
kullanimi/arazi ortiisiindeki degisimi belirlemek {izere 1984, 1999, 2005 ve 2009 yillarina ait Landsat
uydu goriintiilerini egitimli olarak smiflandirmis ve siniflandirma sonucunda kirag arazilerin 1984-
1999, 1999-2005 ve 2005-2009 tarihli zaman periyotlarinda sirasiyla yaklagik %28, %14 ve %9’ unun
tarim arazilerine doniistiigiinii; bu arazi kullanimi/arazi oOrtiisiindeki degisimlere ek olarak da insan
aktiviteleri sonucunda arazide bozulmalar meydana geldigi gozlemlemis ve daha iyi bir arazi
kullanimi/arazi ortiisli yonetimi i¢in politika Onerilerinde bulunmuslardir. Calisma alani i¢in kullanilan
dort farkli yila ait goriintiilerden elde edilen alansal dagilimlarin alti farkli eslestirmedeki nisbi
degisimleri Cizelge 3 ve Sekil 3’de verilmistir. 1994 yil1 ile 2000 yili arasindaki 6 yillik bir siirecte en
fazla nisbi degisim mera alanlarindaki azalma olarak goriiliirken, % 4.51 ile tarim alanlarinda ve yine
findik alanlarinda da ¢ok az bir artig goriilmektedir. 17 yillik bir siiregte (1994-2011) ise findik
alanlarinda nisbi olarak %2.6’lik bir azalma varken bu oran yapay alanlarda %100’e¢ ulagsmaktadir.
Tarim alanlarinda ise nisbi olarak bir miktar artis devam etmektedir. Findik alanlarinin ova igerisinde
nisbi oranda en carpici artisinin ise 2000 ile 2020 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir ki bu durum
ekilebilir tarim alanlarinda, orman alanlarinda ve mera alanlarinda azalig olarak goriilmektedir. Son
olarak 26 yillik siire¢ icerisinde (1994-2020) Carsamba Ovasi’nda meydana gelen arazi ortiisii arazi
kullanim tiirlerindeki degisim itibariyle, en fazla alansal artis findik alanlari ve sonrasinda yapay
yiizeyler iizerinde olmustur. En fazla nisbi azalis dagiliminin ise %97.3 ile mera alanlarinda oldugu ve
mera alanlarini sirasiyla orman ve tarim alanlarinin izledigi gézlemlenmistir.

Cizelge 3. Arazi kullanim tiirlerinin yillara gore oransal degisimi

Arazi Nisbi degisim (%)

Kullanim Tiirleri 1994-2000 1994-2011 2000-2011 2000-2020 2011-2020 1994-2020
Findik alanlart 0.16 -2.60 -2.76 65.70 70.40 65.97
Tarim alanlart 451 4.83 0.31 -30.10 -30.31 -26.95
Orman alanlar: -26.14 -22.64 474 -24.74 -28.15 -44.42
Su yiizeyleri -4.90 -15.44 -11.09 -4.11 7.85 -8.80
Mera alanlari -65.74 -29.05 107.09 -92.20 -96.24 -97.33
Yapay alanlar -24.66 -100.00 13.84 93.35 69.84 45.66
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Sekil 3. Arazi kullanim tiirlerinin 6 farkl periyottaki nisbi degisimleri

Dogruluk analizi sonuclari

Calisma alanina ait 20.05.1994, 20.05.2000 ve 20.06.2011 tarihli Landsat (TM) uydu
goriintiileri ile 11.05.2020 tarihli Landsat-8 OLI uydu goriintiisii kullanilarak arazi kullaniminin
belirlenmesine yonelik yapilan dogruluk analizleri, araziden alinmig 240 adet yer kontrol noktalari
belirlenmistir. Her bir uydu goriintiisiiniin siniflama sonrasi elde edilen dogruluk analiz sonuglari
Cizelge 4’ de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore 20.05.1994 tarihli uydu goriintiisiinde % 85.46
dogruluga ulasilmis ve g¢ikarimlar da bulunulmustur. Bu degere gore siniflandirmanin dogru ve
giivenilir seklinde yorumlanmaktadir (Kog¢ ve Yener, 2001; Ozdemir ve Ozkan, 2003). Ayrica 0.82
kappa degeri, gozlemciler arasindaki uyumun tam oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4. Her bir uydu goriintiisiiniin siniflandirma sonrasi elde edilen dogruluk analiz sonuglari

20.05.1994 (%) Genel Dogruluk = % 85.46 Kappa Degeri = 0.82

Yapay Uretici Kullanici

Sinif Findik Mera Orman Su alan1 Tarim yiizeyler Dogrulugu Dogrulugu
Findik 79.16 254 3.83 0.6 0.0 5.22 79.16 89.42
Mera 1.15 87.2 0.13 4.83 8.51 8.63 87.2 78.14
Orman 18.45 0 95.41 4.23 0.0 0.36 95.41 76.95
Su alan1 0.29 0.85 0.13 87.01 0.0 2.19 87.01 95.21
Tarim 0.38 7.49 0.0 0.91 88.53 6.32 88.53 87.83
Yapay 0.57 1.93 0.51 242 2.97 77.28 77.28 89.83
yiizeyler
Toplam 100 100 100 100 100 100

20.05.2000 (%) Genel Dogruluk = % 86.02 Kappa Degeri = 0.83
Findik 86.93 0.75 7.07 0 1.37 1.81 86.93 88.41
Mera 0.12 83.19 0.47 15.2 3.74 0.65 83.19 81.45
Orman 10.79 0.5 92.46 0.61 0 0 92.46 88.9
Su alan1 0 11.92 0 80.85 0.09 0.26 80.85 84.44
Tarim 1.56 2.76 0 2.74 89.14 16.39 89.14 84.44
Yapay 06 0.88 0 0.61 5.66 80.9 80.9 88.94
yiizeyler
Toplam 100 100 100 100 100 100

20.06.2011 (%) Genel Dogruluk = % 85.55 Kappa Degeri = 0.82
Findik 93.99 3.59 11 0.39 2.92 0.55 93.99 93.89
Mera 1.76 81.61 3.04 7.77 9.93 6.73 81.61 74.35
Orman 2.59 2.73 95.58 1.17 0.15 0.27 95.58 92.89
Su alani 1.14 3.59 0 86.99 1.02 0 86.99 91.24
Tarim 0.41 6.75 0.28 35 80.15 20.19 80.15 71.58
Yapay 0.1 1.72 0 0.19 5.84 72.25 72.25 90.69
ytizeyler
Siitun 100 100 100 100 100 100
Toplam

11.05.2020 (%) Genel Dogruluk = % 91.45, Kappa Degeri = 0.89
Findik 88.26 5.38 1.41 0.37 0 0.31 88.26 92.2
Mera 5.98 84.53 0 0.25 341 12.16 84.53 78.13
Orman 1.92 0.22 98.59 0 0 0 98.59 98.24
Su alani 0 0 0 97.03 0 0 97.03 100
Tarim 3.20 3.48 0 0.5 94.19 2.35 94.19 91.44
Yapay 89.1
yiizeyler 0.64 6.39 0 1.86 24 85.19 85.19
Toplam 100 100 100 100 100 100

149



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 141-152

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.857787

Elde edilen sonuglardan en yiiksek kullanici dogrulugu % 95.21 su alanlarinda g¢ikmistir. Su
alanlarindan sonra yapay yiizeyler (%89.83), findik (%89.42), tarim (%87.53), mera (%78.14) ve
orman alanlar1 (%76.95) gelmektedir. 20.05.2000 tarihli uydu goriintiisiinde siniflandirma sonuglar
icin % 86.02 dogruluga ulasilmis ve 0.83 kappa degeri ile gozlemciler arasindaki uyumun tam oldugu
belirlenmistir. Bu dénemki sonuglarda da kullanici dogrulugu % 88.94 ile yapay yiizeylerde en yiliksek
deger elde edilmistir.

Yapay yiizeyleri sirastyla; orman (%88.9), su alan1 (%84.44), tarim (%84.44), findik (%88.41)
ve mera alanlar (%81.45) izlemistir. Genel simiflama dogrulugu % 85.55 ve kappa duyarliligi 0.82
olan 20.06.2011 tarihli uydu goriintiisiinde en yiiksek kullanici dogrulugu % 93.89 ile findik
alanlarindan elde edilmistir. Findik alanlarini sirasiyla; orman (%92.89), su alam (%91.24), yapay
yiizeyler (%90.69), mera (%74.35) ve tarim alanlar (%71.58) izlemistir. 11.05.2020 tarihli uydu
goriintiisiinde kontrollii siniflandirmada % 91.45 dogruluk belirlenmis ve kappa 0.89 ile gdzlemcilerin
uyumlu oldugu goriilmiistiir. Goriintiideki % 100 ile su alanlarindan en iyi kullanic1 dogruluguna
ulagtlmistir. Su alanlarini sirasiyla; orman (%98.24), findik (%92.2), tarim (%91.44), yapay ylizeyler
(%89.1) ve mera alanlarinin (%78.13) izledigi gézlemlenmistir.

Sonug¢

Gergeklestirilen bu calisma ile Orta Karadeniz Bolgesi’nin en 6nemli ovalarindan biri olan
Carsamba Delta Ovasi’nin yaklasik 10’ar yillik ara ile dort farkli tarihe ait Landsat uydu goriintiisii
kullanilarak yaklagik son otuz yillik (1994-2020) siire¢ igerisindeki alt1 farkli arazi kullanim ve arazi
ortiistinde meydana gelen degisimler incelenmistir. Uydu goriintiilerine ait siniflandirmalarin dogruluk
oranlarinda %385’in iizerinde bir oran elde edilmistir. Ovada en fazla yayilim alanina sahip alanlar
ekilebilir tarim arazileri olustururken, en az dagilma sahip alanlar1 mera alanlari olusturmaktadir.
Degisimlerin karakteristikleri irdelendiginde, 1994 ile 2011 yillar1 arasindaki en fazla degisim mera ve
orman alanlarinda olurken, 6zellikle son on yillik siiregte yapay alanlar ve findik arazilerindeki artis,
mera alanlarindaki azalis dikkat ¢ekmektedir. Bu degisim iizerinde ovada yer alan ilgelerdeki niifus
artiginin da etkili oldugu sdylenebilir.

Caligmanin sonuglari, Samsun Carsamba Delta Ovasi’nin yaklagik son otuz yillik siiregte
yapay alanlar ve findik arazilerine odakli arazi Ortiisii arazi kullanim degisiminin ¢ok daha fazla
oldugunu ortaya cikarmistir. Elde edilen calismaya ait bulgularinin ve uygulanan yaklasimin, kisa
stire¢ icerisinde giivenilir ve dogru bir bigimde zamana bagl degisimleri belirleyebilmede, yetkililerin
ve karar vericilerin yonetimsel faaliyetlerinde en O6nemli altlik olarak kullanilabilecek mekansal
verisinin zamansal boyutu ile degerlendirilmis olmasi dnemli bir kaynak olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismanin gelecekte daha yiiksek mekansal, zamansal ve spektral ¢oziiniirliige sahip uydu verileri ile
farkli zamanlar kullanilarak gelistirilmesi Onerilebilir.

Kaynaklar

Abd El-Kawy, O.R., Red, J.K., Ismail, H.A., Suliman, A.S. 2011. Land use and land cover change detection in
the Western Nile Delta of Egypt using remote sensing data. April 2011. Applied Geography 31(2):483-
494,

Agarwal, C., Green, G.L., Grove, M., Evans, T., Schweik, C. 2001. A Review and Assessment of Land-Use
Change Models Dynamics of Space, Time, and Human Choice. Gen. Tech. Rep. NE-297. Newton
Square, PA: U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Northeastern Research Station. 61 p.

Anonim, 2020a. Bakanlar kurulu karari. https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/01/20170121M1.pdf.
Erigim Tarihi: 30.12.2020.

Anonim, 2020b. Niifus ve demografi Istatistikleri. Tiirkiye Istatisik ~Kurumu (TUIK),
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1. Erisim Tarihi:
20.12.2020.

Aring, K. 2011. Tiirkiye’nin Kiy1 Bolgeleri, Biyosfer Arastirmalart Merkezi, Cografya Arastirmalar: Serisi: 102,
Eser Ofset Matbaacilik, Erzurum.

Boyaci, D. 2012. CBS-uzaktan algilama entegrasyonu ve ornek uygulama: Uydu goriintiilerinden detay ve
otomatik Oznitelik tespiti. Doktora tezi, Selguk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

150


https://www.researchgate.net/profile/Jan_Ketil_Rod?_sg%5B0%5D=1u4DTwcY_LW0SpkuaWUtUqhp_FQq7g6ss9kXjJokCLE04KGs1N2LfD-tJ4F007cd-kfq1rI.LFBMclRzl4BuXE7_mKJHKwL9qQfcrgaDvj78Jrzkp3leLMZbu41ux0V8_D3odhQU10tpSGh9pH7w1hzWHs68yA&_sg%5B1%5D=2URMmLGdxmyGRv7tiK_0Qz5xqaLpH3ISk-epcV3k_X39YmrVboWK7qEoZUuMxnxVjhLg6t4.HG-6gnPq0eQJGnQOKzayKPNJjfnqMAM6Z43L_3mVRw8NIbvOgl-r_x9sf0-TqTUdD2gmfWhQJwOh_rKGRtcHWQ
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/01/20170121M1.pdf
https://data.tuik.gov.tr/Kategori/GetKategori?p=nufus-ve-demografi-109&dil=1

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 141-152

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.857787

Bulut, H., Demirér, Z., Alan, 1., Kaya, S., Bilgin, N., Oztas, Z., Giirgayr, E., Darende, V., 2018. 2018 Y1l1 Izmir
Meteorolojik Radar Verilerinin Zamansal ve CORINE Arazi Siniflarina Gére Degisiminin Cografi Bilgi
Sistemleri ile Analizi. Meteoroloji Genel Midiirliigii Yazilim Gelistirme Sube Miidiirliigli, Ankara.

Cangir, C., Kapur, S., Boyraz, D., Akca, E. 1998. Tiirkiye’de arazi kullanimi, tarim topraklarmin sorunlar1 ve
optimum arazi kullanim politikalari. M. Sefik Yesilsoy International Symposium on Arid Region Soil,
Menemen, izmir, Turkey.

Camberk, M., Kiraci, A.C. 2014. Arazi kullamminin zamansal degisiminin tarihi ortofotolarla belirlenmesi:
Elmali havzasi 6rnegi. 5. Uzaktan Algilama-CBS sempozyumu, 14-17 Ekim 2014, stanbul.

Celik, H. 2006. Istanbul Sariyer ilgesine ait uzaktan algilama uydu verileri ile mekansal veri analizleri. Yiiksek
lisans tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Canakkale.

Dagistanli, C., Demirag Turan, 1., Dengiz, O. 2018. Evaluation of the suitability of sites for outdoor recreation
using a multi-criteria assessment model. Arabian Journal of Geosciences.11:492.

Dengiz, O., Turan, I.D. 2014. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistem teknikleri kullanilarak arazi ortiisii / arazi
kullanim1 zamansal degisiminin belirlenmesi: Samsun Merkez ilgesi ornegi (1984-2011). Tirkiye
Tarimsal Arastirmalar Dergisi. 1(1): 78-90.

Dengiz, O., Usul, M., Kegeci, M. 2006. Atatiirk orman ¢iftligi arazilerinin tarimsal kullanim durumlarinin
degerlendirilmesi. OMU Zir. Fak. Dergisi. 21(1): 55- 64.

Ekercin, S. 2007. Uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemleri entegrasyonu ile Tuz Golii ve yakin ¢evresinin
zamana bagli degisimi. Doktora tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Erle, E., Pontius R. 2007. "Landuse and landcover change." In: Encyclopedia of Earth. Eds. Cutler J. Cleveland
(Washington, D.C.: Environmental Information Coalition, National Council for Science and the
Environment).

Fahad K.H., Hussein S., Dibs H. 2020. Spatial-temporal analysis of land use and land cover change detection
using remote sensing and gis techniques. conference: 10p conference series: materials science and
engineering. 671(1).

Fan, F., Weng, Q., Wang, Y. 2007. Land use land cover change in Guangzhou, China, from 1998 to 2003, based
on Landsat TM/ETM+ imagery. Sensors. 7:1323-1342.

Foley, J.A., Defries, R.S., Asner, G.P., Barford, C.C., Bonan, G., Carpenter, S.R., Chapin IlI, F.S., Coe, M.T.,
Daily, G.C., Gibbs, H., Helkowski, J.H., Holloway, T., Howard, E.A., Kucharik, CJ., Monfreda, C.,
Patz, J., Prentice, I.C., Ramankutty, N., Snyder, P.K. 2005. Global Consequences of Land Use. August
2005. Science. 309(5734):570-4.

Forkuo, E. K., Frimpong, A. 2012. Analysis of forest cover change detection. International Journal of Remote
Sensing Applications. 2(4): 82-92.

Gibbard, S., Caldeira, K., Bala G., Phillips, T.J., Wickett, M. 2005. Climate effects of global land cover change.
Geophysical Research Letters, (32):23705.

Giilersoy, A.E. 2008. Bakircay Havzasi’'nda dogal ortam kosullart ile arazi kullanimi arasindaki iligkiler.
Yayimlanmanus Doktora Tezi, D.E.U. Egitim Bilimleri Enstitiisii, izmir.

Giilersoy, A.E. 2013. Farkli uzaktan algilama teknikleri kullanilarak arazi ortiisii/kullaniminda meydana gelen
degisimlerin incelenmesi: Manisa Merkez ilcesi Ornegi (1986-2010). Turkish Studies Academic
Journal. 8: 1915-1934.

Giirbiiz, M., Denizdurduran, M., Karabulut, M., Kizilelma, Y. 2012. Uzaktan algilama ve CBS kullanarak
Elbistan Ovasinda arazi kullammu/arazi ortiisiinde meydana gelen degisimlerin incelenmesi. KSU
Miihendislik Bilimleri Dergisi. 30-37.

Houghton, J.T., Ding, Y., Griggs, D.J., Noguer, M., van der Linden, P.J., Dai, X., Maskell, K., Johnson, C.A.
2001. Climate Change 2001: The Scientific Basis. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 881pp.

Kaya, N.S., Turan, I.D., Dengiz, O., Saygin, F. 2020. Farkli Konumsal Coziiniirliige Sahip Uydu Gériintiileri
Kullanarak CORINE Arazi Ortiisii/Arazi Kullamm Smmiflarinin  Belirlenmesi. Tiirkiye Tarimsal
Aragtirmalar Dergisi - Turkish Journal of Agricultural Research. 7(2): 207-218.

Kog, A., Yener, H., 2001. Uzaktan algilama verileriyle Istanbul cevresi ormanlarinin alansal ve yapisal
degisikliklerinin saptanmasi. Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi Dergisi. Seri A, 51(2): 17-36.

Lambin, E.F., Geist, H.J., Lepers, E. 2003. Dynamics of Land-Use and Land-Cover Change in Tropical Regions.
Annual Review of Environment and Resources, Vol. 28: 205-241.

Lambin, E.F., Turner, B.L., Geista, H.J., Agbolac, S.B., Angelsend, A., Brucee, JW., Coomesf, O.T., Dirzog,
R., Fischer, G., Folkei, C., Georgej, P.S., Homewoodk, K., Imbernonl, J., Leemansm, R., Lin, X,
Morano, E.F., Mortimorep, M., Ramakrishnang, P.S., Richardsr, J.F., Skanes, H., Steffent, W., Stoneu,
G.D., Svedinv, U., Veldkampw, T.A., Vogelx, C., Xuy, J. 2001. The causes of land-use and land-cover
change: moving beyond the myths. Global Environmental Change. 11: 261-269.

151



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 141-152

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.857787

Lillesand, T., Kiefer, R., and J. Chipman, 2008. Remote Sensing and Image Interpretation, 6th ed., New York,
NY: John Wiley & Sons, 756 p.

Meteoroloji Genel Miidiirligii (MGM). 2020. Carsamba Meydan istasyonu meteorolojik verileri.

Ozdemir, 1., Ozkan, Y.U. 2003. Armutlu Orman Isletme Sefligi’ndeki orman alanlarindaki degisimin
LANDSAT uydu gbriintiilerinin kullamlarak degerlendirilmesi. Siileyman Demirel Universitesi Orman
Fakiiltesi Dergisi. 1: 55-66.

Ozelkan, E., Saglik, A., Siimer, S.K., Bedir, M., Kelkit, A. 2018. Kentlesmenin tarim alanlar1 iizerine etkisinin
uzaktan algilama ile incelenmesi — Canakkale Ornegi, COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi. (COMU J.
Agric. Fac.). 6 (1): 123-134.

Pielke, P.A., Marland, S.G., Betts, R.A., Chase, T.N., Eastman, J.L., Niles, J.0., Niyogi, D.D.S., Running, S.W.
2002. The influence of land-use change and landscape dynamics on the climate system: Relevance to
climatechange policy beyond the radiative effect of greenhouse gases. Phil. Trans. R. Soc. Lond. A.
360: 1705-17109.

Pimm, S.L., Raven, P. 2000. Biodiversity - Extinction by numbers, Nature. 403(6772): 843-5.

Rawat, J.S., Kumar, M., Biswas, V., 2014. Land use/cover dynamics using multi- temporal satellite imagery: a
case study of Haldwani Town area, district Nainital, Uttarakhand, India. Inter. Journal of Geomtry and
Geosciences, 4 (3): 536-543.

Sala, O.E., Il Chapin, F.S., Armesto, J.J., Berlow, E.L., Bloomfield, J., Huenneke, L., Jackson, RB., Kinzig, A.,
Leemans, R., Lodge, D.M., Mooney, H.A., Oesterheld, M., Poff, N.L., Sykes, M.T., Walker, B.,
Walker, M., Wall, D.H. 2000. Biodiversity: global biodiversity scenarios for the year 2100, Science.
287(5459):1770-1774.

Sanderson, E.W., Jaiteh, M., Levy M. A., Redford, K.H., Wannebo, A.V., Woolmer, G. 2002. The human
footprint and the last of the wild: the human footprint is a global map of human influence on the land
surface, which suggests that human beings are stewards of nature, whether we like it or not BioScience.
52(10): 891-904.

Sarioglu, F.E., Saygin, F., Balci, G., Dengiz, O., Demirsoy, H. 2013.  Determination of potential hazelnut
plantation areas based GIS model case study: Samsun city of central Black Sea region. Eurasian Journal
of Soil Science. 2 (1): 12-18.

Tilman, D.A., Reich, P.B., Knops, J.M.H., Wedin, D.A., Mielke, T., Lehman, C.L. 2001. Diversity and
productivity in a long-term grassland experiment. Science. 294(5543): 843-5.

Topaloglu, R.H., Ekercin, S. 2013. Cografi bilgi sistemi ve uzaktan algilama entegrasyonu ile konya kapali
havzasi’'nda arazi Ortiisivkullanimi zamansal degisimlerinin belirlenmesi. TMMOB Cografi Bilgi
Sitemleri Kongresi, 11-13 Kasim 2013, Ankara.

Vitousek, P.M., Mooney, H.A., Lubchenco, J., Melillo, J.M., 1997. Human domination of earth's ecosystems.
Science. 277.

Wang, S.W., Gebru, B.M., Lamchin, M., Kayastha, R.B., Lee, W.K., 2020. Land use and land cover change
detection and prediction in the kathmandu district of nepal using remote sensing and GIS.
Sustainability. 12, 3925.

Wickware, G. M., Howarth, P. J. 1981. Change detection in the Peace-Athabasca delta using digital Landsat
data. Remote Sensing of Environment. 1, 9-25.

Woo, D. M., Do, V. D., 2015. Post-classification change detection of high resolution satellite images using
AdaBoost classifier. Advanced Science and Technology Letters. 117: 34-38.

Yan, G., Mas, J.F., Maathuis, B.H., Xiangmin, Z., Van Dijk, P. M. 2006. Comparison of pixelbased and object-
oriented 1mage classification approaches-a case study in a coal fire area, Wuda, Inner Mongolia, China.

Yaseen T.M., Dilovan Ramadhan, 1. 2019. Land use land cover change in zakho district, kurdistan region, 1raq:
past, current and future. conference: 2019 International Conference on Advanced Science and
Engineering (ICOASE).

152



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 153-161

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.911660

Arastirma Makalesi/Research Article

Effects of Different Soil Conditioners on Water Use Efficiency and Tomato
Plant Growth in Loam and Clay Loam Soils

Nurten isler* Yasemin Kavdir

Canakkale Onsekiz Mart University, Department of Soil Science and Plant Nutrition, Faculty of Agriculture, Canakkale,
Turkey.
“Corresponding author: nurtenisler83@gmail.com

Gelis Tarihi: 08.04.2021 Kabul Tarihi: 26.05.2021

Abstract

Experiment was consisted of two different soil textures (clay loam and loam), four treatments (8% olive
pomace compost, 4% perlite, 0.12% hydrophilic polymers and control) with three replications. Tomato
(Lycopersicon lycopersicum L.) seedlings were transferred to each pot and plants were grown under controlled
atmosphere conditions. Effects of different soil conditioners on plant water use efficiency and tomato plant
growth were determined. As a result, olive pomace compost applications to loam soil saved irrigation water
45.12%, 42.99% and 38.88% compared to control, perlite and hydrophilic polymers treatments respectively. On
the other hand, hydrophilic polymers treatments saved irrigation water 17.82%, 46.76% and 27.29% compared to
control, perlite and olive pomace compost treatments respectively for clay loam soil. Soil pH decreased and
electrical conductivity (EC) increased for both soils after the experiment. The highest soil EC value was detected
with the application of olive pomace compost. Perlite application increased plant fresh weight and length while
olive pomace compost increased branch numbers of tomato for clay loam soil. Root length and surface areas
were maximum under olive pomace compost applications for both soils.
Keywords: Soil conditioner, water use efficiency, tomato, olive pomace compost, hydrophilic polymers

Farkh Toprak Diizenleyicilerin Tin ve Killi Tin Topraklarda Su Kullanim Randimanina
ve Domates Bitkisinin Biiyiimesine Etkileri
Oz

Bu ¢aligma iki farkli tekstiir (tin ve killi tin), dort farkli uygulama (kontrol, % 8 pirina kompostu, % 4
perlit ve % 0.12 su tutucu polimer) ve ii¢ tekerriirden olugmaktadir. Bitki biiylime odasinda yiiriitiilen bu
caligmada, toprak diizenleyicilerin toprak nemine, bazi toprak 6zelliklerine ve domates bitkisinin (Lycopersicon
lycopersicum L.) baz1 bitkisel ozelliklerine etkileri belirlenmistir. Calisma sonucunda, tinli toprakta pirina
kompostu uygulamasina kontrol, perlit ve su tutucu polimer uygulamalarina gore sirasiyla % 45.12, % 42.94 ve
% 38.88 oraninda daha az sulama suyu verilmistir. Killi tin toprakta ise su tutucu polimer uygulamasi ile kontrol,
perlit ve pirina kompostu uygulamalarina gore sirasiyla % 17.82, % 46.76 ve pirina % 27.29 oraninda daha az
sulama suyu verilmistir. Deneme sonunda her iki toprakta da pH diismiis ve elektriksel iletkenlik (EC) artmustir.
En yiiksek EC pirina kompostu uygulamasinda bulunmustur. Killi tin toprakta en fazla bitki yas agirligi ve bitki
boyu perlit uygulamasinda, en fazla bitki dal sayis1 pirina kompostu uygulamasinda bulunmustur. Her iKi
toprakta da en fazla kok uzunlugu ve kok alani pirina kompostu uygulamasinda olmustur.
Anahtar kelimeler: Toprak diizenleyici, su kullanim randimani, domates, pirina kompostu, su tutucu polimerler

Introduction

Drought has been dramatically increasing across the worldwide and therefore water must be
used more efficiently. Adding certain organic substances and soil conditioners particularly into sandy
soils with low aggregate stability and water holding capacity improves the water retention capacity of
such soils (Brady and Weil, 2008). There are many types of organic or inorganic substances available
that may be used to regulate soil water properties. However; these substances should not be harmful to
environment and plant development. Perlite and hydrophilic polymers are inorganic soil conditioners
and they are widely available in markets. Perlite is a volcanic glass containing more than 1% water.
and it softens when it reaches temperatures of 800-900 °C. Perlit’s volume increases about 20 times of
its original volume to create an expanded and porous material when it is heated rapidly (Yurkov and
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Aksel'rod, 2005) Initial research on synthetic polymers showed great promise in improving soil
aggregation, soil water holding capacity and prevent erosion (Wallace and Wallace, 1986). Gel-
forming, cross-linked polyacrylamides can be used to overcome short term or persistent drought which
inhibits plant growth (Johnson, 1984). Hydrogels absorb and store water hundreds of times their own
weight (Bowman and Evans, 1991). The uses of alternative water holding amendments and irrigation
methods will become more important, especially in regions have water scarcity on the other hand they
are too expensive for widespread use (Wallace and Wallace, 1986). The correct use of hydrophilic
polymers has great importance for agricultural production especially under drought and semi-drought
climates because it diminishes the negative effects of water-scarcity (Han et al., 2010). Direct use of
olive pomace restricts the plant's development that is because phenol substances and organic fatty
acids contained in the plant cannot transform into humic substances (llay et al., 2013). Therefore, olive
pomace should be used in agriculture after making compost (Gonzalez et al., 1990; Kavdir and Killi,
2008) which is ecologically friendly soil conditioner and it can be used as a considerable source for
increasing the carbon content in soil and improving soil aggregate stability (Kavdir and Killi, 2008).
Addition of olive pomace compost (OPC) to sandy clay loam soil increased available water for plant
growth and improved hydraulic characteristics of soils. Results suggest that OPC may also serve as
effective organic conditioner to improve soil hydraulic properties (Killi et al., 2014).

The fact that the ratio of water and air in the soil is within certain limits is very important in
terms of normal development of the plants. For this reason, it is necessary to control the amount of
water in the root zone and to determine irrigation amount accurately. Direct and indirect methods can
be used to determine soil water contents. Using FDR sensor (Leib et al., 2003) does not require much
labor, save time and can be placed at desired soil depth.

The aim of this research was to determine effects of different soil conditioners on soil
properties (water contents, pH and electrical conductivity), tomato plant growth (the number of
branches, plant height and fresh weights, plant water use efficiency, root parameters) and total
irrigation water amount.

Materials and Methods

Properties of soils used in the study

Loam and clay loam soil samples were taken from 0-20 cm soil depths from Canakkale
Onsekiz Mart University-Dardanos Campus and Lapseki province in Canakkale. Texture, pH,
electrical conductivity (EC), field capacity, bulk density and wilting point of these soil samples are
presented in Table 1.

Table 1. Some physical and chemical properties of soils

Soil S Si C Tex pH EC Bulk Field Wilting
and It (%) lay ture (1:2.5) density Capacity Point
(%) (%) (1S
cm™) (gem®) PV (%) PV (%)
Lapse 4 2 2 L 8.0 115.8 1.42 33.74 15.08
ki 995 851 154 5 0
Darda 3 2 3 CL 7.7 201.9 1.30 47.74 18.53
nos 582 491 9.27 7 0

Properties of olive pomace compost

The olive pomace compost (OPC) was prepared by using olive pomace (50%), 30% poultry
manure, 10% alfalfa, 5% olive leaves, 5% soil and approximately 5 L of water was added in the
composting bins. Some chemical parameters of the olive pomace compost areas follow; pH :8.83, EC:
2830uS cm™, C: 27.10%, N: 1.74%, C: N ratio: 15.57.

Experimental design and planting

Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274 was selected as the tomato varieties. Peat was
selected as the germination media. Three seeds were planted in each seedling pots and they were
placed to incubator at 22°C for germination experiment. The seeds started to germinate eight days
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after sowing. Soils were sieved through a 6mm-sieve and olive pomace compost (8% wi/w), perlite
(4%), and hydrophilic polymer (0.12%) were mixed with soils and placed in pots (3-L volume).
Average size of OPC and perlites were 2 mm and between 2-4 mm respectively. Soil without any
amendment was used as a control treatment and all treatments were replicated three times. Tomato
seedlings were transplanted in the pots and then they were placed to growth chamber as a randomized
block design. Plant growth chamber’s temperatures were set between 24-27 °C and humidity’s were
between 70-75% during the experiment. Plants were grown for 27 days and then above ground parts of
tomato plants were cut from soil surface and fresh weights were determined.

Fertilization

Mono ammonium phosphate (MAP) and potassium sulphate (PS) fertilizer solutions were
prepared in accordance with the ratios of 300 kg ha™ N, 150 kg ha™ P and 600 kg ha™ K. Fertilizer
solutions were applied at planting and it was applied several times with the irrigation water during the
experiment.

Soil moisture data recording

Loam and clay loam soils were sieved through a 6 mm sieve and filled into 3000 cm?-pots.
Previously their water content at saturated conditions and at field capacity were determined in order to
calculate the quantity of the irrigation water (Table 2). The moisture change was measured with the
help of FDR sensors. Moisture sensors were calibrated by adapting the technique recommended by
Starr and Paltineanu (2002). Weight of pots including soil and water was recorded. FDR sensors were
placed in soil vertically and calibrated for each soil texture and soil plus conditioners mixtures The
coefficient of determination (R?) was found to be over 0.90 for all treatments. The data measured by
the sensors were stored by data recorders with hourly intervals. The stored data were transferred from
the data recorders to the computer through USB connection (Demirel and Kavdir, 2013). Irrigation
water quantity was determined by using the calibration data in accordance with the Equation (1).
Inadequate amount was calculated by subtracting current moisture from field capacity (Table 2) value.
Unit was converted from percentage to ml by using soil weights in the pots. The quantity of decreased
water is determined with 5-day intervals in ml.
dn= FC — CM (1)
In the equation; dn: net quantity of irrigation water (ml), FC: field capacity (%) CM: current moisture
(%)

Table 2. Field capacity, wilting point and available water contents for loam and clay loam soil

Field Capacity Wilting Point Available Water Content
Treatments PV (%) PV (%) PV (%)
Loam Clayloam Loam Clay loam Loam Clay loam
Control 20.79 31.46 10.72 18.58 10.07 12.88
Perlite 23.93 30.26 13.70 19.47 10.23 10.79
Olive pomace compost 29.07 35.52 17.86 22.66 11.21 12.87
Hydrophilic polymer 22.99 34.16 12.17 19.49 10.82 14.67

PV: percent by volume

Determination of evaporation

In order to determine evaporation, a certain amount of water was filled into an approximately
3000 cm?® vessel and water height was measured every single day during the testing period; and the
evaporation was determined according to the amount of water decreased.

Soil analytical methods

Gravimetric water content was determined by the difference between moist weight and oven-
dried (at 105 °C for 24 h) weights of soil samples. Soil pH was determined through the potentiometric
measurement of the hydrogen ion concentration in 1:2.5 soil-water mixture with a pH meter (inoLab,
WTW); and the electrical conductivity through the electrical conductivity method with an EC meter
(Crison CM-35) (Black, 1965). Compost pH and EC were measured in 1:10 compost-water mixture.
Soil texture was determined using the hydrometer method (Gee and Bauder, 1986). Field capacity and
wilting point determined with the help of pressure chambers (Soil Moisture Equipment Corp, USA).
Field capacity value ranges between 10 kPa (Romano and Santini, 2002) and 33 kPa (Orfanus and
Eitzinger, 2010) depending on soil texture.
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Plant measurements and analysis

The number of branches of tomato plants was determined by counting, Tomato plants were cut
from the soil surface and the height was determined by measuring with a ruler.

Root analytical methods

The roots were pulled and removed from soils. Roots were placed in a container filled with
water and they were filtered through 0.163 mm sieve. This process has continued several times. Root
parameters such as root length (cm) and root surface area (cm?) were determined in digitized root
images using WinRhizo Basic 2007 (Regent Inst) program.

Water use efficiency

Water use efficiency was calculated with the help of the equation 2.

WUE = PFW /QIWPF 2

In the equation: WUE: Water Use Efficiency, PFW: Plant’s Fresh Weight (g), QIWP: Quantity of
Irrigation Water Provided (ml).

Statistical analysis

Duncan test was conducted to provide significant differences (P<0.05) between pH, EC,
quantity of irrigation water applied, tomato plant's fresh weight. Analysis was conducted by using
SAS programme (SAS, 1999).

Results and Discussion

Effects of different soil conditioners on soil water

In this study, the coefficient of determination (R?) was found to be over 0.90 for all treatments.
Cardenas-Lailhacar and Dukes (2010) reported the positive relation between the volumetric water
content obtained from FDR sensors and the water content determined through the gravimetric method
in their study. They found the average R? value was 0.934 that was close to our data. Starr and
Paltineanu (1998) reported that the correlation coefficient was 0.992 in their study. Fazackerley and
Lawrence (2010), compared the amount of controlled irrigation water used under normal conditions
and controlled irrigation water with the help of FDR sensors. They reported that they saved 47% of
water as a result of the study.

Control soils received the highest amount of dn and followed by P, HP and OPC respectively
(Table 3). The difference among treatments were found to be statistically significant in terms of dn for
loam soil (P<0.05). Total quantity of irrigation water applied to the OPC treatment was significantly
lower than other treatments. OPC treatment received 45.12%, 42.94% and 38.88% less irrigation water
compared to control, P and HP treatments respectively. Conservation of soil moisture by application of
OPC has also been reported by other researchers. Bouranis et al. (1995) reported that the water
retention capacity of the soil mixed with the compost composed of olive oil waste water and olive oil
solid waste would be two times more in comparison with pure soil. EI-Asswad et al. (1993) mentioned
that addition of oil cake significantly increased (p<0.05) the water retention of two sandy soils studied
under all applied tensions. P treatment saved 3.83%, HP treatments saved 10.22% water compared to
control treatment for loam soil. Effects of treatments for clay loam soil was found to be significant in
terms of total dn applied (P<0.05) (Table 3). Total dn of P treatment was greater than dn of other
treatments for clay loam soils. P treatment received 46.76%, 35.22% and 26.78% more water than HP,
control and OPC treatments respectively (Table 3). Amendments of oversize fragments such as large
granules of perlite will increase the air-filled porosity (Caron et al., 2005) and drainage. Evans and
Gachukia (2007) mixed different ratios of perlite to rice hulls and when perlite ratio increased from
20% to 60% and water holding capacity reduced from 67.9% to 59.0%. HP treatment received the
lowest quantity of irrigation water for clay loam soil. It saved 17.82%, 46.76% and 27.29% irrigation
water compared to control, OPC and P respectively. The variations in hydrophilic polymers effects on
soil water characteristics and plant growth changes according to type of hydrophilic polymers, plant
types and soils (Akhter et al, 2004). Several studies (Abedi-Koupai and Asadkazemi, 2006;
Lopez-Elias et al., 2013; Yang et al., 2014; Mazen et al., 2013). have reported that applications of
hydrophilic polymers increased soil water holding capacities.
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Table 3. Quantity of irrigation water applied to loam and clay loam soil.

Total irrigation water applied (ml)

Treatments

Loam Clay loam
Control 1374.80+113.85A 597.52+78.37B
Perlite 1322.23+78.50A 922.31+59.02A
Olive pomace compost 754.50429.33B 675.37+24.17B
Hydrophilic polymer 1234.34497.31A 491.08+117.36B

Differences between the averages specified with different capital letters in the same column are significant and they indicate
the difference between treatments (n=3, P < 0.05).

Effects of different soil conditioners on pH and EC of soils

Average pH and EC values were reported at Table 4. The differences among treatments for
loam soil and clay loam soil were statistically significant (p<0.05). An initial pH value was 8.05 in
loam soil (Table 1) and it ranged between 7.48-7.83 at the end of the experiment. In clay loam soil; the
pH value was initially 7.77 (Table 1) and ranged between 7.52-7.69 at the end of the study. The reason
of reduced pH could be the application of the acid-based MAP and PS fertilizers during the
experiment. HP treatment had the lowest pH value among all treatments for loam soil while both HP
treatment and OPC had the lowest pH value for clay loam soil (Table 4). The pH value of HP was
neutral. Research on four different super-absorbent polymers (SAP) showed that the effects of SAPs
on soil pH and EC were contrary (Bai et al. 2010). pH values of the P and OPC applied soils were
similar to that of the control soil. Hachicha et al. (2006) reported that compost made of olive oil wastes
and poultry manure did not have any adverse effects on soil pH value. The lowest pH value was
obtained from the OPC treatment for clay loam soil (Table 4). Nektarios et al. (2011) reported
decrease in pH value as the compost was mixed into the soil. An initial EC value of loam soil was
115.80 pS ecm™ (Table 1) and it ranged between 437.50-878.33 pS cm™ and the initial EC value was
201.90 puS cm™ for clay loam soil (Table 1) and it ranged between 763.67-1475.33 uS cm™ at the end
of the experiment. Application of soil conditioners increased EC values in both soil types (Table 4).
On the other hand, EC values of both soil types classified as non-saline soil according to Richards’
(1954). The highest EC value was observed in the OPC treatment (1475.33 uS cm™) and the lowest
EC was in the P treatment (779.00 uS cm™) for loam soil. The results show that OPC decreased soil
pH and increased EC at the end of the study. EC value of OPC was 2830 uS cm™, it is possible to
conclude that EC value increased in either loam soil or clay loam soil subsequent to the treatment.
Increase of soil EC after the addition of olive pomace and OPC were also reported by Kavdir and Killi
(2008) and Ntoulas et al. (2011).

Table 4. Effects of different soil conditioners on soil pH and EC

pH (1:2.5) EC (uS ecm™)
Treatments Loam Clay loam Loam Clay loam
Control 7.80+0.06A 7.67+0.05A 437.50+46.51B 763.67+30.33B
Perlite 7.83+£0.07A 7.69+£0.05A 476.33+94.66B 779.00+£59.27B
Olive pomace compost 7.78+0.07A 7.52+0.09B 878.33+60.07A 1475.33+45.90A
Hydrophilic polymer 7.48+0.03B 7.56+0.07B 438.00+50.72 B 897.67+93.39B

Differences between the averages specified with different capital letters in the same column are significant and they indicate
the difference between treatments (n=3, P < 0.05).

Effects of different soil conditioners on plant growth and water use efficiency

Treatments did not have significant effect on brunch numbers, height (Table 5) and weight
(Table 6) of tomato plants in loam soil on the other hand their effects were found significant in clay
loam soil (P<0.05). Plant fresh weight and height were the greatest in P treatment (60.16 cm and 33.83
g respectively), the highest number of plant branches was found in the OPC (10.30) application in clay
loam soil. However, the number of plant branches in P treatment is close to that of OPC treatment.
Control soils had the lowest tomato fresh weight for both soil types. The highest tomato fresh weight
was obtained from OPC treatment (23.16 g) while it was the lowest in control (10.14 g) treatment for
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loam soil, but this values were not statistically significant (P<0.05) (Table 6). It is well known that
additions of organic material to soils enhance plant growth. Cucci et al. (2008) applied 210 t ha™ olive
pomace to soil and soil organic matter increased 84%. Montemurro et al. (2004) reported that
applications of olive oil waste water and olive compost as an organic fertilizer increased rye-grass
growth compared to unfertilized treatment. Co-composting products of olive oil processing wastewater
and solid residue applied to soil 25% w w™ and plants grown in these mixtures were 1.52-8.5% times
larger than those grown on a sandy loam soil (Bouranis et al., 1995). Evans and Gachukia (2004)
reported that tomato plants grown in perlite and sphagnum peat mixture containing 20% to 40% perlite
had significantly higher dry shoot weights than those grown in same amount of fresh rice hulls-
sphagnum peat mixture. Papafotiou et al. (2005) were placed OPC, peat and perlite in pots by mixing
in different ratios. They reported that OPC is effective in increasing the height of the Ficus benjamina
L. plant. Ozenc and Ozkan (2003) investigated the effects of peat and perlite addition to soil on the
development of the pepper plant under water stress. Peat and perlite increased pepper development
compared to soil alone.

Water use efficiency (WUE) as affected by different soil amendments are presented in Table
6. There was a decrease in tomato fresh weight and WUE in the control treatment compared to other
treatments. WUE was the highest in OPC (0.030 and 0.040 g mlI™) and the least in control (0.007 and
0.010 g ml™) treatments for loam and clay loam soils (Table 6). P treatment has low water holding
capacity therefore increasing the irrigation water can also improve plant growth under P treatment.
Plant growth was enhanced by applications of OPC (Montemurro et al., 2004; Killi et al., 2014).
Hydrophilic polymers did not effect on WUE thus Lopez-Elias et al. (2013) observed no positive
effects of polyacrylamide-based hydrophilic polymer (PAM) on WUE of plant.

Table 5. Plant branch number and plant height in different treatments

Number of plant branches Plant height (cm)

Treatments
Loam Clay loam Loam Clay loam
Control 8.00+£0.00 A 8.0+0.00 B 42.50+£8.50 A 36.83£5.73 B
Perlite 8.00+£0.87 A 10.00+0.57 A 47.66+£5.13 A 60.16+0.44 A
Com%';‘s’f POMACe 5 60+0.33 A 10.30+0.66 A 50.83+3.09 A 47.66+5.13 B
Hydrophilic polymer 9.60+0.66 A 7.00+0.57 B 48.66+3.38 A 39.00+2.65 B

Differences between the averages specified with different capital letters in the same column are important and they indicate
the difference between treatments (n=3, P < 0.05).

Table 6. Fresh weight and water use efficiency of tomatoe plants in different treatments

Plants fresh weight (g)

Water use efficiency (g ml™)

Treatments
Loam Clay loam Loam Clay loam
Control 10.14+1.99 A 6.25+1.06 B 0.007 0.010
Perlite 20.84+1.16 A 33.83+4.00 A 0.015 0.036
Olive pomace 23.16+5.97 A 26.64+5.45 A 0.030 0.040
compost
Hydrophilic polymer 15.98+2.57 A 6.78+0.87 B 0.012 0.013

Differences between the averages specified with different capital letters in the same column are important and they indicate
the difference between treatments (n=3, P < 0.05).

Effects of different soil conditioners on plant root parameters

Effect of soil conditioners on tomato root length and root surface area was statistically
significant for both soil types. The highest root length was recorded in OPC applied soils. OPC
significantly increased root length in a loam (186%), and a clay loam (486%) soils. Similarly, OPC
also significantly increased root surface area by 212% and 392% in a loam and clay loam soil
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respectively (Table 7). Roots grown in HP treated soils showed the weakest development in a loam
soil. Some researchers reported that hydrogel application reduced root and shoot growth of plants
(Keever et al., 1989) and negatively affected plant growth (islek and Oztokat Kuzucu, 2018). In this
research amended clay loam soil by OPC, P and HP enhanced plant root growth. OPC application
increased root length by 5.9, 1.3, and 3.7 fold compared to control, P and HP treatments respectively,
in a clay loam soil (Table 7). Killi et al (2014) also reported that root length and surface area increased
with 8% OSWC application. OPC increased root surface area 3.1, 3.6, and 4.0-fold compared to
control, P and HP treatments respectively in a loam soil.

Table 7. Plant root length and root area in different treatments

Root length (cm) Root surface area (cm?)
Treatments
Loam Clay loam Loam Clay loam
Control 469.80+87.26B 155.30+60.02B 41.07+3.50B 13.07+2.33C
P 469.30+£105.42B 704.80+214.36BA 36.14 +1.86B 38.30+4.39B
OPC 1345.40+404.53A 910.60+165.52A 128.28+0.92A 64.38+1.78 A
HP 247.70+22.56B 247.70+22.56B 31.72+2.57B 23.53+2.89CB

Differences between the averages specified with different capital letters in the same column are important and they indicate
the difference between treatments (n=3, P < 0.05).
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Figure 1. Plant root images of different applications in loam and clay loam soil

Conclusion

In this study, four different treatments including soil alone, 8% OPC, 4% P and 0.12% HP
were used and replicated three times in loam and clay loam soils. Study was conducted under
controlled atmosphere conditions and effect of soil water contents, pH and electrical conductivity,
tomato plant growth (the number of branches and leaves, plant height, fresh and dry weights, plant
water use efficiency, root parameters) and total irrigation water amount have been determined.
Consequently; it is possible to conclude that P, HP and OPC which were mixed with soils conserved
much more soil water compared to control soils. However; especially OPC preserved more water,
increased tomato growth compared to other treatments in loam soils. Both tomato plants shoot and the
root growth of OPC applied loam soil was significantly higher than those in the control treatment.
Application of P increased tomato plant growth in clay loam soils but this material does not conserve
water in the soil compared to other treatments. HP saved water in clay loam soil, but it had contributed
the least to the development of tomatoes among other treatments. P, OPC and HP applications

159



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 153-161

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.911660

increased WUE by 114.29, 328.57, 71.43% respectively in loam soil and by 260.00, 300.00, 30.00,
respectively in clay loam soil compared to control treatment. In this research HP was applied at the
rates of 1.7 and 1.6 t ha™ while application rates of OPC were 114 and 104 t ha™ for loam and clay
loam soils, respectively. Cost of both amendments (HP and OPC) per year is nearly equal. Therefore,
it can be suggested to apply OPC to the soil every year, since it increases plant water use efficiency
and plant growth especially in loam soils compared to HP.
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Oz
Bu c¢alismada Suluca-Kocavelikdy (Lapseki-Canakkale) katenasinda bes adet toprak profili
incelenmistir. Farkli rakim ve topogafyada yer alan toprak profillerinin morfolojik tanimlamas1 yapilarak, her bir
horizondan toprak ornekleri alinmistir. Calisma, toprak orneklerinde fiziksel, kimyasal ve bazi minerolojik
(XRD, SEM, oksit) analizler yapilarak énemli 6zelliklerinin saptanmasi, katenasal farkliliklarin toprak olusu ve
smiflandirilmasina etkisinin ortaya konulmasi amactyla yapilmistir. Laboratuvar analizi sonuglarina gére toprak
profillerinde genel olarak kumlu kil ve kil tekstiir sinifinin baskin oldugu goriilmiistiir. Toprak asitligi (pH)
genellikle hafif alkalin olarak bulunmustur. Organik madde igeriginin % 0,13-15,9 arasinda oldugu
belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) degerleri 12,60-43 cmol kg arasinda bulunmustur. Toprak
profillerinde toprak olusumunun incelenmesinde SiO,/Al,O; gibi ayrigsma oranlar1 ve kimyasal alterasyon indeksi
(CIA) gibi indeksler kullanilmistir. Bu indekslere gore, en yiiksek kimyasal ayrigma degeri 83 olarak
bulunmustur. Icelenen profiller, analiz sonuglara ve morfolojik gdzlemlere bagh olarak toprak taksonomisi ve
WRB siniflandirma sistemine gore siniflandirilmistir. Toprak proilleri toprak taksonomisine gore entisol,
inceptisol, mollisol ve vertisol ordolarinda, WRB sistemine gore ise calcisols, phaozems, leptosols, vertisols ve
cambisols referans toprak gruplarinda siniflandirilmistir.
Anahtar kelimeler: Toprak Profili, Suluca, Toprak Taksonomisi, Katena

Taxonomic Changes and Soil Properties in Suluca-Kocaveli Soil Catena (Lapseki-
Canakkale)

Abstract
In this study, five soil profiles were investigated in Suluca-Kocavelikdy (Lapseki-Canakkale). Soil
samples were taken from each horizon by making the morphological description of soil profiles in different
altitudes and topography. In this study, physical, chemical and some mineralogical (XRD, SEM, oxide) analyzes
were performed to determine the important properties of soils and to determine the effect of catena differences
on the formation and classification of soils. According to the results of the laboratory analysis, sandy clay and
clay texture class was dominant in the soil profiles. The soil acidity (pH) was generally found to be slightly
alkaline. Organic matter were between 0,13-15.9% and the cation exchange capacity (CEC) values were between
12.60-43 cmol kg™. Weathering rates such as SiO,/Al,O; and chemical alteration index (CIA) were used in the
soil profiles. According to these indexes, the highest chemical weathering value was found to be 83. The
examined profiles were classified according to the soil taxonomy and WRB classification system depending on
the analyses results and the morphological observations. Soil profiles were classifed as an entisols, inceptisols,
mollisols and vertisols orders and as calcisols, phaozems, leptosols, vertisols and cambisols reference soil groups
according to the soil taxonomy and WRB system, respectively.
Keywords; Soil Profile, Suluca, Soil Taxonomy, Catena

Giris

Katena, Toprak Bilimi Terimler Sozligiinde benzer ana materyal ve benzer iklim kosullar
altinda ortaya ¢ikan fakat rolief ve drenajdaki farklilik nedeniyle farkli karakteristiklere sahip yaklasik
ayn1 yastaki toprak dizisi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 1996). Kiyuchevskii (1972)’e gore.bu
kavram, cesitli yazarlar tarafindan diizenlenmis olmakla birlikte, 6zellikle Busenell (1942, 1944, 1958)
tarafindan ele alinmis ve gilinlimiizde A.B.D. de “toposequens” terimi yerine kullanilmaya
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baslanmistir. Toposequens terimi, morfolojik bir ayrimdir ve rengin (6zellikle gri ton) yiikseklik ve
hidrolojiyle degisimini kapsamaktadir. Katena ise anlam olarak bir toprak olusum olay1 ve bunun
sonuglarini yansitmaktadir.

Baz araziler belli bir kullanim tiirliniin gereksinimlerini ¢ok az karsilarken diger bir kullanim
tiirliniin tamamin1 karsilayabilir. Degisik 6zelliklerdeki topraklarin iiretken olarak kullanilmasi i¢in
cesitli kullamim tiirleri g6z Oniine alinarak bir planlamaya gidilmesi sarttir (FAO, 1976; Dent ve
Young, 1981). Bu nedenle, karmasik bir yapiya sahip olan topraklarin diger tiim varliklarda oldugu
gibi siniflandirilmalar1 gerekmektedir. Topraklarin siniflandirilmasi ise toprak profillerinin ayrintili
incelenmesi ve her bir toprak horizonunun olusumunun saptanmasi ile miimkiindiir. Bunun igin
incelenen toprak profilinin, her bir horizonundan alinan toprak oOrneklerinin morfolojik, fiziksel,
kimyasal ve mineralojik 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Applegarth ve Dahms (2001), USA, Wyoming, Whiskey havzasmin kire¢ morenleri
katenalarinin topragini arastirmislardir. Arastirmacilar, iki farkli moren alaninin her birine ait devrin
(cagin) katenasin incelemislerdir. Bunlar The Jakey’s Fork ve Torrey Creek vadileridir. Jakey’s
Fork’daki Bull golii katenasinin topraklarinin ayni alanin pinedale katenasindakinden daha gelismis
oldugu belirlenmistir. Bunlar yaslarin daha biiyiik olmasindan dolayr daha kalin soluma, daha fazla
horizona, daha fazla pedogenetik kile ve daha fazla pedogenetik karbonata sahiptirler. Katena
gelisimindeki farkliliklarin ¢ogunlukla Jakey’s Fork ve Torrey Creek katenasi arasindaki egim
uzunlugundaki farkliliklardan etkilendigi belirlenmistir. Katena gelisiminde topografik konumun
roliiniin Jakey’s Fork katenalarinda Torrey Creek katenalarindakinden daha az oldugu saptanmustir.

Basarlar ve Ekinci (2019), Bayramig-Can arasinda kalan farkli jeolojik- jeomorfolojik yapiya
sahip yaklasik 50 km’lik alanda yiiriittiikleri calismada, yedi adet toprak profilinin morfolojik
tanimlanmasini yaparak topraklarin fizikokimyasal ve bazi mineralojik 6zelliklerini incelemislerdir.
Aragtiricilar ¢alisma sonucunda, en yiiksek kil igerigi (% 47,75) ve en yiiksek KDK (47 cmol kg -1)
miktart ile eski gol terasinda olusmus vertisol profilinde saptamislardir. Bunun yaninda arastirma alani
topraklart Toprak taksonomisinin alfisol, mollisol, inceptisol, entisol ve vertisol ordolarinda, WRB
smiflandirma sisteminde ise phaozems, luvisols, calcisols, cambisols, fluvisols ve vertisols referans
gruplarinda siniflandirilmistir.

Timpson ve ark. (1982), Girit adasinin kuzeydogu kesimindeki Kuvaterner yasli aliivyon
tizerinde olusan bir toposekuens boyunca topraklarin mineralojik bilesimini incelemislerdir. Calismada
toposequens boyunca 3 farkli arazi sekli belirlenmis bunlar iizerinde dort toprak tanimlanmistir.
Fluventinc ve Calcixerollic Xerochrepts olarak siniflandirilmis olan topraklarda egim %2-5 arasinda
olup derinlikle birlikte azalan kil ve organik madde igerigine bagl olarak KDK miktar1 da azalmistir.
Toprak profillerinin herbir horizonunun silt ve kil fraksiyonlarindaki mineralojik analizlerde x-ray
difraksiyonu ve elektron mikroskop teknikleri kullanilmistir. Topraklarin kaba ve ince silt
fraksiyonlarinda dolomit, kalsit, kuvars, feldspat, mika ve klorit igerdigi, feldspatlarin derinlikle
birlikte azaldig1 ve kalsitin ise arttig1 saptanmustir. Kil fraksiyonunda ise dominant olarak trioktahedral
demir klorit ve mika (muskovit) belirlenmistir.

Weitkamp ve ark., (1996) mevsimsel yas arazilerin Entisol- Alfisol- Vertisol katenasi tizerinde
yaptiklar1 c¢alismada toprak morfolojisi, topragin kimyasal ozellikleri ve topraktaki su hareketi
arasindaki iliskiyi incelemistir. Yapilan ¢aligmada doruk ve etek kisminda si1g ve kaba-tinli Entisoller,
etek diizliiglinde (footslope) prizmatik striiktiirlii killi Alfisoller saptanmigstir. Taban ve etek ucu
diizligiinde (toeslope) kuvvetli kdseli blok striiktiire ve kayma yiizeylerine (slickenside) sahip Vertisol
topraklarini saptamislardir.

Yiiksel ve Ekinci (2019), Meri¢ havzasinda inceledikleri yasl aliiviyal teras iizerinde olusmus
bir toprak profilinde SiO,/Al,O3 oraninin alt katmanlara dogru azaldigini, bu durumun profilde bir kil
illuviasyonunun varligina isaret ettigini belirtmislerdir.

Tegene (1997), Etiyopya’da, Welo, yukar1 Watiya havzasinda birbirine benzer ve birbirine zit
tepe egimlerinde toprak katenasinin 6zelliklerini incelemistir. Toprak tiniteleri FAO/UNESCO Diinya
Toprak Haritasinin gézden gegirilmis lejandina gore saptanmustir. Her iki tepe egim tiplerinin zirve ve
arka egimi fazlaca asinmaya ugramustir. Leptosoller i¢in siniflama gereksinimlerini karsilayan sig
topraklar olarak belirlenmistir. Ap/Bw/Cr horizon dizilimiyle benzer yamag egimleri ustiindeki pedon
olduk¢a asmmmis olmasi nedeniyle bozunmus Haplic Phaeozem olarak smiflandinlmistir. Tipik
A/CB/BD horizon diizenine sahip benzer topuk egimi lizerindeki topraklar ise Eutric regosoller olarak
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sintlanddirilmistir.. Giiniimiiz veya Ust Halosen’den 6nce 4000 yildan birkag yiizyil arasinda degisen
yas diliminde goriilen topuk egim iizerindeki modern ve gomiili topraklarin dizilimi toprak
stratigrafisi olarak kolon seklinde gozlemlenmistir. Stratigrafik kolonun temelinde Eutric Vertisol
olarak tanimlanan en yash gomiilii toprak birbirine zit tepe egimlerinin birbirine yakin topuk egimleri
iizerindeki ylizeylerde ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Birbirine zit tepe e§iminin yamag egimle bitistigi
yerleri kaplayarak {ist egimlerde de yayilim gosteren gomilii olmayan Vertisollerin, koyu
kahverengiden c¢ok koyu gri renklere kadar kalin dikey profile ve A/AC veya A/C/Cr horizon
dizilimine sahip oldugu goriilmiistiir.

Toprak-Su Genel Midirligii (Miilga) tarafindan Tiirkiye ¢apinda baslatilan (1966-1971)
havza bazli g¢alisma sonucunda, 1938 eski Amerikan sisteminin biiyiik gruplar1 ve bunlarin 6nemli
fazlariin haritalama {nitesi olarak kullanildigi 1:200.000 o6lgekli toprak harita ve raporlar
hazirlanmistir. Bu ¢aligmalar sonraki yillarda revize edilmistir. il bazinda 1:100.000 6lcekli olarak
hazirlanan bu haritalara gore calisma alaninda koliiviyal ve kahverengi orman topraklar1 yer
almaktadir (Anonim, 1999). S6z konusu biiyiikk gruplan igeren Suluca-Kocavelikoy (Lapseki-
Canakkale) katenasinda yiiriitillen bu arastirmada, benzer ana materyal ve benzer iklim kosullari
altinda olusmus, ancak topografya ve drenaj gibi faktorlerin farkliligt nedeniyle profil gelisimi,
morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri farkli olan topraklar incelenmistir. Arastirilan
topraklar, taksonomik degisimi gérmek amaciyla Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve
IUSS- WRB (2015) toprak siniflandirma sistemlerine gore siniflandirilmastir.

Materyal ve Yontem

Calisma alam ve cografi konumu

Suluca —Kocavelikdy katenasi Canakkale ili Lapseki ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir.
Calismada, belirlenen alanda farkli topografik konumlarda toplam 5 adet toprak profili agilmis ve her
bir profilin farkli derinliklerindeki tiim katmanlarindan toplam 29 adet toprak ornegi alinmustir (Sekil
1). Bunun yaninda yoreye ait eski toprak haritalari, jeoloji haritalari, topografik haritalar ve uydu
goriintiileri kartografik materyal olarak kullanilmustir.

-

Ui

Sekil 1. Calisma aleiriﬁnn konumu ve profil noktalar1

iklimi ve 6zellikleri ve Dogal bitki ortiisii

Caligma alaninda ¢esitli iklim 6zelliklerine sahip Marmara Bolgesi iklim 6zelligi hakimdir.
Yérenin yillik ortalama sicakligi 15,1 °C dir. Kis aylar sicaklik ortalamast 7.0 °C, yaz aylari sicaklik
ortalamasi ise 22 °C’dir. En soguk ay 6,2 °C ile ocak ay1 ve en sicak ay 24,9 °C ile agustos ayidir.
Bolgede yillik ortalama yagis 616,2 mm’dir. Kurak donemdeki ortalama aylik yagis miktar: 10,97 mm
iken, kis aylarindaki miktar ise 89 mm’dir. Yillik toplam yagisin %43’ kis aylarinda, %28’i
sonbaharda, %22’si ilkbaharda ve %7’si de yaz aylarinda diismektedir (DMI, 2016). Yorede toprak
nem rejimi xeric, toprak sicaklik rejimi ise thermic olarak belirlenmistir.

Lapseki ilgesi Akdeniz ve Karadeniz vejetasyon sahalari arasinda bir gecis yeri 6zelligi
tagimaktadir. Ancak, arastirma sahasinin meteorolojik verilerine gore bu alanda Akdeniz ikliminin
daha baskin oldugu goriilmektedir. Kiy1 kesimlerinde bazi maki tiirleriyle kizilgamin hakim tiirleri
olusturmasi bunu desteklemektedir (Glingdrdii, 1993). Calisilan arazi, dogal bitki Ortiisii olarak mese
agirlikli fundalik ve karagalidan olusmaktadir. Kiiltiir bitkisi olarak 6zellikle seftali, kiraz, elma ve erik
gibi meyveler ile domates ve biber gibi sebzeler yer almaktadir.
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Jeoloji ve jeomorfoloji

Lapseki’nin jeolojik yapisina yonelik yapilan bir calismada yorenin intepe formasyonuna dahil
oldugu belirtilmektedir. Bu formasyon; cakilli konglomera, kalkarenit, silt tasi, kumtagi ve camur
taglarindan olugsmaktadir. Camur taslar1 gri-yesil renklidir ve bol miktarda fosil veya kirik kabuk
icermektedir. Ek olarak, karbonlu bitki kok izleri ve kalis nodiilleri de ¢amur taglarinda goriiliir.
Camur taglar genellikle merceksi tabakalara sahip birkag cm-mm kalinliginda kumtaglar igerir.
Kumtaglar1 diizlemsel paralel ve ripil ¢apraz tabakalar olarak gézlemlenmektedir. Kumtaslari, flaser ve
dalgali camur taglar ile bir arada yer almaktadir. Cok parcalanmig kirmataghi kumtaslari ve cakil
konglomeralar, ¢camur taglar1 ve aginmig alt yiizeye sahip kumtaslar ile diizlemsel kavisli katmanlar
seklinde ¢okelleri olusturmaktadir. Genel olarak, fosiller, kavki pargalar1 ve ince tabakali kalkarenitler
bakimindan zengindir (Atabey ve ark., 2004).

Suluca’dan Kocaveli’ye dogru Algitepe iiyesine ait kalkarinit, kire¢ tas1 (gel-git karbonat vb)
kum tag1, marn gibi birimler gbze ¢arpmaktadir. Suluca civarinda jeolojik yapiy1 Camrak dere {iyesine
ait kumtasi, kalkarinit, marn, kiltas1 vb (lagiin gel-git diizliigli) birimler olusturmaktadir (MTA, 2008).
Calisma alaninda jeomorfolojik yapi, Suluca civarinda koliiviyal etek diizii arazileri, daha sonra
sirasiyla yamag araziler, sirt ve tepe listil diizliiklerinden olugmaktadir (Sekil 2).

Suluca- Kocaveli koyleri arasinda yer alan katenada koliiviyal ve kahverengi orman bilyiik
grup topraklar1 yer almaktadir. Calisma alaninda agilan 5 adet toprak profilinin topografik konumu ve
profil goriintimleri Sekil 2’de sunulmustur.

1
1
| Tepe fistii duzlaga

Rakim (m)

Sekil 2.Toprak profillerinin topografik konumu ve goriiniimleri

Laboratuvar analizleri

Calismada toprak profilleri Soil Survey Division Staff, (2017)’de belirtilen kriterlere gore incelenmis
ve farkli derinliklerdeki horizonlardan 29 adet toprak 6rnegi alinmustir. Laboratuvar analizleri ile
topraklarin fiziksel, kimyasal ve bazi mineralojik &zellikleri saptanmistir. Toprak 6rneklerinde pH
(1:2,5 toprak- su siispansiyonu), organik madde (Saglam, 2008), kireg¢ yiizdesi (Schlichting ve Blume
1966), katyon degisim kapasitesi-KDK Sodyum asetat ekstraksiyonu yontemi ile (USDA, 1954),
tekstiir (Bouyoucos, 1951), C/N oranmi (Kirsten, 1983) ‘e gore belirlenmistir. XRD ve SEM analizleri
COMU Merkez Laboratuvarinda (COBILTUM), major oksit analizleri ise Kale Seramik (Can)
laboratuarinda yapilmistir. XRD analizleri, Harris, W. ve White, G.N., (2008) in belirttigi esaslara
gore yiriitiilmiis olup PANakytical Empyrean cihazinda 5°- 70° (20) araliginda 6lgiim alinmis ve
veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda iglenmistir. SEM analizi White, G.N.,( 2008)’ in
belirttigi esaslara gore yiritilmiis ve yiizey goriintileri JEOL JSM-7100F marka-modelindeki
Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile alinmis olup EDX spektrumlart Oxford Instrument X-
Max marka-modelindeki dedektdr kullanilarak olgiilmiistiir. Orneklerin iletkenlik 6zelliklerini
arttirmak i¢in Quorum kaplama cihazinda éncelikle 8x10™"mbar/Pa vakum uygulamp, 10 mA voltaj
uygulanarak altin-paladyum (%80-20) kaplama islemi yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Topraklarin meydana gelmesi, dogadaki diger varliklarin olusundan daha uzun zaman siireci
aldig1 gibi, daha karmasik faktor ya da islemlerin karsilikli etkilerine dayanmaktadir. Belirli topografik
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kosullar ve zaman dilimlerinde iklim ve canlilarin ana materyal tizerindeki etkileri nedeniyle toprakta
ve cevrede etki ve katki dereceleri farkli bazi fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemler devam
etmektedir. Bu faktér ya da islemlerdeki en kiigiik farkliliklarin kombinasyonu farkli ve benzersiz
toprak karakteristiklerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Daha agik bir ifade ile d6rnegin yagis
miktarindaki degisiklikler, fizyografyanin elementi olan topografyanin degismesi veya ana materyalin
farklilagmasi, kisa araliklar igerisinde bile toprak karakteristiklerine yansimakta ve dolayisiyla
birbirinden farkli 6zelliklere sahip topraklar olusmaktadir. Nitekim, ¢alisma alaninda topografik ve
drenaj kosullarindaki farkliliklar, toprak profilindeki horizon farklilagsmasini saglayan islemleri de
(ilaveler, yer degistirmeler, doniisiimler ve kayiplar) etkilemistir. Bunun sonucunda inceleme alan
topraklart farkli karakteristikler iceren birbirinden farkli taksonomik kategorilerde siniflandirilmistir.

Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Toprak 6rneklerinin baz1 fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak profillerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuclar1

P Horizon Derinlik pH EC KDK Kirec OM CIN Kum Silt Kil  Biinye

= (cm) (1:25  (dS/m) (cmol/k % % % % %
top/su) )

Ap 0-21 7.80 0.24 39.90 13.07 266 55.1 12.8 321 SCL

A2 21-36 7.84 0.25 39.05 13.63 2.17 54.6 8.7 36.7 SC

Bw 36-57 7.86 0.47 29.44 1020 1.03 65.7 8.6 25.7 SCL

1 BC 57-86 7.90 0.43 36.30 15.44 1.97 55.1 4.2 40.7 SC

Ckl 86-108 7.99 0.26 35.05 2425 054 38.2 19.1 42.7 C

Ck2 108-190 8.11 0.25 36.41 22.42 0.76 40.0 17.1 42.9 C

0 0-5 71 0,69 70,86 537 159 68,60 15,71 15,73 SL

Al 5-18 7,48 0,28 41,21 951 8,67 42,53 19,92 37,64 CL

2 A2 18-32 7,55 0,13 49,34 16,2 3,58 38,63 21,96 39,57 CL

AB 32-48 7,71 0,29 46,68 22,7 2,05 40,92 19,64 39,58 CL

Bw 48-75 7,85 0,24 41,78 27,9 1,32 43,41 15,22 41,49 C

C 75+ - - - - - - - - -

Ap 0-12 7,72 0,23 41,17 4,97 6,97 22 27,58 29,51 42,91 CL

Assl 12-35 7,73 0,21 42,60 17,60 2,46 27,42 23,24 49,34 C

Ass2 35-52 7,76 0,25 43,00 14,08 0,75 127 27,19 16,96 55,85 C

3 Ass3 52-75 7,87 0,27 40,85 13,02 1,90 24,91 21,24 53,85 C

AC 75-85 7,74 0,49 40,00 16,01 0,20 22,45 10,66 66,89 C

Ck 85+ 7,66 0,51 36,95 17,95 0,13 23,37 8,80 67,83 C

Al 0-19 7,69 0,22 40,85 334 6,50 24 42,33 21,02 36,59 CL

AC 19-30 7,68 0,21 32,15 31,15 4,80 266 40,91 23,76 35,33 CL

C1 30-55 7,88 0,13 26,05 4488 0,13 39,98 42,93 17,09 L

4 C2 55-95 8,02 0,11 15,20 42,68 0,12 78,98 2,03 18,99 SL

2C 95-125 7,95 0,13 26,04 40,13 1,35 68,89 16,93 14,18 SL

2Cr 125+ 7,96 0,13 23,00 41,13 1,79 82,98 2,04 14,98 LS

Al 0-12 78 0,18 30,65 3995 7,50 48 58,02 18,56 23,42 SCL

A2 12-27 7,91 0,23 28,08 39,24 550 53 76,59 2,06 21,35 SCL

5 Bw 27-46 7,68 0,32 26,66 28,16 4,80 57,09 20,59 24,32 SCL

BC 46-54 7,93 0,22 23,90 50,86 2,50 64,65 12,22 23,13 SCL

Cr 54-85 8,11 0,14 12,60 42,71 1,50 83,17 2,02 12,22 SL

Cizelge 1 de goriildiigii gibi toprak profillerinde genel olarak kumlu kil ve kil tekstiir sinifi
baskindir. Toprak asitligi (pH) genellikle 7 ile 8 arasinda degismekte olup Richards, (1954) ile
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Grewelling ve Peech, (1960)’e gore hafif alkalin olarak bulunmustur. Organik madde icerigi ise %
0,12 ile 15,9 arasinda degismektedir. Organik madde miktar1 Smith ve Weldon, (1941)’a gore
degerlendirildiginde 2 numarali profilde olduk¢a yiiksek (%15.9) miktardadir. Katyon degisim
kapasitesi (KDK) degerleri kil igeriginin yiiksek oldugu 3 numaral profilde (43 cmol kg™), organik
madde igeriginin yiiksek oldugu 2 nolu profilin O horizonunda 70 cmol kg™ olarak saptanmustir.
Yiiksel ve Ekinci, (2019) Meri¢ Nehri teraslarinda yapilan profil érneklemesinde topraklarim KDK
degerlerinin kil kapsamina gore degisiklik gdsterdigini, kil tekstiire sahip bir profilde KDK degerinin
65,26 cmol kg' a kadar yiikseldigini belirlemislerdir. Kire¢ miktarlar1 Ulgen ve Yurtsever, (1995)’e
gore degerlendirildiginde tiim profillerin kirecli, orta kirecli sinifinda yer aldig1 goriilmiistiir.

Toprak Orneklerinin Baz1 Morfolojik, Mineralojik ve Jeokimyasal Ozellikleri

Inceleme alami topraklarindaki oksit icerikleri Cizelge 2 de verilmistir. SiO, igerigi tiim
profillerde %26,24-%66,4 ve Al,O; igerigi ise %4,24 ve %]13,64 arasinda degismektedir. Topraktaki
Al dogrudan kil dagilimi ile iliskilidir ve olgun topraklarda Al,Oz; miktar1 artmaktadir. Fe,O3 igerigi
ise tiim profillerde % 0,97 -5,05 arasinda, %CaO miktar1 ise %4,91-29,25 arasinda degismektedir.

Cizelge 2. Toprak profillerinin major oksit analiz sonuglari

AZ SiO; AlL,O TiO,  Fe,0s CaO MgO Na,O K.O

PofiltNo O o o) ) ) o %) ) % o)
Ap 13,90 55,55 11,47 0,73 3,84 9,30 2,06 0,92 1,95

P1 Bw 13,64 55,79 11,19 0,64 3,67 9,99 1,78 1,03 1,94
Ck 15,79 51,73 10,97 0,67 3,83 11,27 2,85 0,80 1,77

Ap 8,81 66,4 12,16 0,44 2,88 6,81 0,61 0,24 1,58

P3 Ass3 12,78 56,23 12,68 0,80 451 8,79 1,79 0,64 1,50
Ck 12,25 55,44 13,64 0,86 5,10 8,01 2,19 0,64 1,57

P4 AL 11,30 62,77 12,15 0,75 5,05 4,10 1,34 0,52 1,67
Ck; 23,27 41,64 7,08 0,63 2,20 22,62 0,98 0,47 0,91

AL 22,29 44,89 8,16 0,44 2,38 18,57 1,21 0,36 1,34

P5 Bw 22,31 47,14 8,39 0,44 2,40 16,05 1,06 0,46 1,42
Cr 32,73 26,25 4,24 0,19 0,97 29,25 5,09 0,36 0,70

Profil 1 topraklari, arazinin iist kisimlarindan taginan killi materyallerin biriktigi, egimin diiz -
diize yakin oldugu (%2) koliiviyal etek diizliiklerinde olusmustur. A-B-C horizon dizilimine sahip
olup killi ve derin profil yapisindadir. Profilde kambik horizonun altinda bir kalsik horizon (Ck)
olusumu mevcuttur. Wagner ve ark., (2007) toprak profillerinin horizonlarinda CaO orani %1 in altina
diiserse o toprak profilinde dekalsifikasyon isleminin tamamlanmis olacagini belirtmektedir. Bu
calismada incelenen tiim profillerde CaO oram1 %!l in {izerinde bulunmus olup dekalsifikasyon
isleminin devam ettigi goriillmektedir(Cizelge 2). Ekinci ve Yiiksel, 2014, Meri¢ nehri teraslarinda iki
profilde CaO konsantrasyonunun %1,13 ve %1,07 olarak bulunmasini horizonlarda dekalsifikasyon
isleminin devam ettigi seklinde yorumlamiglardir.

Topraklarda kimyasal ayrismanin yogunlugu kimyasal ayrisma veya mineral ayrisma indisleri
tarafindan belirlenmektedir. Ayrisma diizeyinin saptanmasinda ¢ok sayida indeks kullanilmaktadir.
Incelenen toprak profillerine ait baz1 jeokimyasal ayrisma oranlari Cizelge 3 de gosterilmistir.
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Cizelge 3.Toprak 6rneklerinin bazi jeokimyasal ayrigma oranlari

Derinlik SiO,/Al,O4
Profil Horizon (cm) SiO,/AL,O PIA +Fe,05+Ti0, CIA
Ap 0-21 4,73 75 3,66 69
P1 Bw 36-57 4,92 73 3,84 67
Ck 86-108 4,63 77 3,57 71
Ap 0-12 5,54 93 4,31 83
P3 Ass3 52-75 4,35 84 3,33 78
Ck 85+ 3,96 85 3,01 78
Al 0-19 5,36 85 3,92 77
P4 Ck1 30-55 571 80 4,35 74
Al 0-12 5,38 85 4,26 75
P5 Bw 27-46 5,63 82 4,46 73
Cr 46-24 6,25 73 5,21 68

Profil 1’in X-Isin difraksiyon (XRD) analiz sonuglar1 Sekil 3 de sunulmustur. Cizelgeden iim
horizonlarda kuvars mineralinin fazla oldugu, bunun yaninda albit, kalsit ve silikat minerallerinin de
varlig1 goriillmektedir.
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Sekil 3. Profil 1’in Ap, Bw ve Ck horizonlarina ait XRD difraktogramlari
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Sekil 4. Profil 1 ‘in Ap horizonuna ait SEM goriintiisii-kil olusumu (a) ve 4 nolu spektrumun EDS analizi (b).

Profil 2 egimin %@4-6 oldugu, kireg taslari {izerinde ve ormanlik alanda (maki) olusmustur. O-
A-B-C horizon dizilimine sahip olan bu profil, yiiksek miktarda organik madde iceren (%15,9)
organik horizona (Oe) sahiptir. Blok striiktiire sahip bir kambik (Bw) horizonu bulunan profilde kil-tin
tekstlir hakimdir. Profildeki kil miktarmin alt katmanlara dogru az da olsa arttig1 goriilmektedir
(Cizelge 1). Horizonlarin X-Isin1 difraksiyon (XRD) analiz sonuglarindan da horizonlarda 6zellikle
yiiksek oranda illit (%36,4) ve montmorillonit kil mineralleri saptanmistir (Sekil 5). S6z konusu
profilin yiiksek oranda illit icermesi ana materyalinin kire¢ taslar1 olmasindan kaynaklanmis olabilir.
Nitekim Saat¢i, (1964); Mitchell ve Irmak, (1957) kireg taslar1 tizerinde yaptiklari ¢aligmalarda yiiksek
oranda illit minerali saptamislardir. 2 nolu profilin fundalik ve makilik bir alanda bulunmasi ve uzun
stireden beri toprak islemenin yapilmamasi nedeniyle yiizeyde %15,9 gibi yiiksek bir organik madde
icerigine sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle koyu renkli ve katyon degisim kapasitesi (KDK) de (yiizeyde
70,86 cmolkg™) yiiksektir (Cizelge 1). S6z konusu profil diger fizikokimyasal ve mineralojik
ozellikleri bakimindan yakin konumda olan 1 no’lu profil ile benzer karakterdedir.
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Profil 3, profil 1 ve profil 2 ye gore daha yiiksek rakimdaki eski yiiksek deniz teraslarinin hafif-
orta egimli yamaclarinda yer almaktadir. Profilin bulundugu kisimda, dogal bir teras konumu hakimdir
(Sekil 2). S6z konusu toprak profili killi ve kiregli ana materyaller (marn) tizerinde olusmus, A-C
horizon dizilimine sahip, orta- derin profil yapisina sahiptir. Ana materyalinin kire¢li marn depozitleri
olmasi nedeniyle profil boyunca kil miktar1 yiiksek bulunmustur. Bunun yaninda profil boyunca
goriilen catlaklar ve parlak siirtiinme yiizeyleri s6z konusu profilde 2:1 tipi killerin varligim
gostermektedir. Nitekim XRD analizlerinde 3 no’lu profilin tiim horizonlarinda 2:1 tipi kil
mineralllerinden montmorillonit saptanmistir (Sekil 6). Marn ve kireg tasi lizerinde olusan topraklarda
genellikle smektitik killer olusmaktadir (Sayin, 1999).

Profil 3 horizonlar1 78-83 arasinda bir CIA indeksi ile orta-ileri derecede ayrismis topraklar
sinifinda yer almaktadirlar. En fazla ayrisma CIA (83) Ap horizonunda goriilmektedir. Nitekim
plajioklas ayrisma orant (PIA) degeri s6zkonusu horizonda tiim horizonlar igerisinde en yiiksek
degerde (93) saptanmistir (Cizelge 3). Bunun yaninda bu horizonda C/N orani da digerlerine gore
dardir (22) ve bu durum séz konusu profilde, diger profillere goére minerallerle birlikte organik
maddenin de oldukca ayristigini gostermektedir. Organik madde mineral degisimi ve alterasyonunda
¢ok Onemli bir etmen olup toprak genesisinde olduk¢a Onemlidir (Fox, 1995). Colman (1982),
topraklarda SiO,/Al,03+Fe,03+TiO, oraninda bir azalmanin yerinde ayrigsmanin (in situ) bir gostergesi
olarak kabul edilebilecegini bildirmektedir. Bu ¢aligmada profil 3 de s6z konusu oranin 4,31’den
3,01’e distiigii goriilmektedir (Cizelge 3). Bu durum, incelenen profilde ayni zamanda yerinde
ayrigma olayinin varligim da gostermektedir.
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Sekil 6. Profil 3’tin Ap, Ass3 ve Ck horizonuna ait XRD difraktogrami

Profil 4, egimin oldukca fazla oldugu (%8-12) eski yiiksek deniz teraslarinin sirt-omuz
konumunda, kiregli ve kili-kumlu ana materyaller tizerinde olusmus, orta-siddetli erozyon etkisiyle si1g
bir profil yapisina sahiptir. Bu nedenle profilde tanimlayici yiizey - yiizey alt1 horizonu bulunmamakta
ve A-C horizon dizilimi gériilmektedir. Ust horizonlarda killi tin, alt horizonlarda ise kumlu tin tekstiir
hakimdir. XRD analiz sonug¢larindan anlasilacagi iizere ana materyallerinde albit, muskovit ve kalsit
gibi ana materyalden gecen mineraller fazladir. Ayrica diisiik sicakliklarda olusan bir K-feldspat olan
mikroklin de saptanmistir. Bu mineral genellikle albit minerali ile birlikte bulunmaktadir (Kurt ve
Arik, 2007). Ancak, atmosferik kosullara bagli olarak yiizeyde bazi minerallerde ayrisma kismen
fazladir ve CIA indeksi 77 degeriyle orta ayrismus siifinda belirlenmistir. Bu ayrigsma profilde en
yiiksek oranda bulunan kalsit mineralinde daha yiiksek oranda gergeklesmistir. Nitekim C horizonunda
%71,6 oramnda bulunan kalsit mlnerah Al honzonunda %16, 9 olarak saptanmustir. (Sekil 7).
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Sekil 7. Profil 4’tin A1 ve C1 horizonuna ait XRD difraktogrami
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Proil 5, egimin %3-4 oldugu eski yiiksek deniz teraslarinda, kiregli- kumlu depozitlerin yer
aldig1 tepe ustii diizliigiinde (doruk-summit) olugmustur (Sekil 2). A-B-C horizon dizilimine sahip
profilin en iist katmaninda koyu renkli, yiiksek oranda organik madde ile karigmis mineral Al
horizonu bulunmaktadir. A horizonunun altinda ise zayif gelisen, blok siitriiktiire sahip ve kismen kil
artiginin goriildiigii kambik horizon bulunmaktadir. Profilde hakim tekstiir kumlu kil tindir.

Horizonlarm X-Isin1 difraksiyon (XRD) analiz sonuclarmdan da goriildigii {lizere tiim
horizonlarda en fazla kuvars ve kalsit mineraline rastlanmaktadir. Bunun yaninda albit, montmorillonit
ve muskovit gibi minerallere de mevcuttur (Sekil 8). Profil 5 in kambik horizonundaki silika ve kil
minerallerinin SEM ve EDS goriintiileri (Sekil 9) da sunulmustur. Profil 5 CIA indeksine gore (68-75)
orta derecede ayrismig simifindadir. SiO,/Al,O3 oranlarinda alta dogru bir artisin olmasi (yikanma - kil
taginmasinin olmamasi) yerinde ayrismanin (in-situ) varligini géstermektedir (Cizelge 3).
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W specum ¢

A

Sekil 9. Profil 5’in Bw horizonuna ait SEM goriintiisii (spektrum 3 ve 4) iizerindeki silika partikiilleri ve
etrafindaki kil olusumu (a), spektrum 4’iin EDS mikrograflari (b).

Topraklarin simflandirilmasi

Calisilan profil topraklarmin Toprak Taksonomisi (Soil Surey Staff, 2014) ve WRB toprak
siniflandirma sistemine (IUSS, 2014) gore siniflandirmasi Cizelge 4’de verilmistir. Calisma alaninda
toprak nem rejimi xeric, toprak sicaklik rejimi ise thermictir. Suluca-Kocavelikdy katenasinda egimin
en az oldugu noktadan itibaren {ist yamaclar ve omuz kismina dogru sirasiyla Inceptisol, Mollisol,
Vertisol ve Entisol ordolar1 saptanmistir. Doruk noktasindaki tepe tistii diizliiglinde ise erozyonun daha
az olmasi ve bitki Ortiistiniin fundalik olmas1 nedeniyle yiiksek oranda saptanan organik maddeye bagh
olarak Mollisol ordosuna ait topraklar belirlenmistir. WRB sistemine gore yapilan siniflandirmada ise
incelenen toprak profilleri calcisols, phaozems, leptosols, vertisols ve cambisols referans toprak
gruplarinda smiflandirtlmagtir.

Cizelge 4. Caligma alani topraklarinin siniflandirilmasi

Toprak Taksonomisi-2014 WRB-2014
Profil Ordo Alt ordo Biiyiik grup Alt grup Referans toprak grubu
1 Inceptisol Xerepts Calcixerepts Vertl_c Cambic Calcisols
Calcixerepts
. Calcic .
2 Mollisol Xerolls Haploxerolls Cambic Phaeozems
Haploxerolls
3 Vertisol Xererts Calcixererts Typic Calcic Mollic Vertisols
Calcixererts (Calcaric)
Entisol Orthents Xerorthent Lithic Rendzic, Calcaric
4
Xerorthents Leptosols
5 Mollisol Xerolls Durixerolles Hap_loxerolllc Petroduric, Cambic
Durixerols Phaeozems
Sonuglar

Suluca-Kocavelikoy (Lapseki-Canakkale) katenasinda yiiriitiilen bu ¢alisma, genellikle kiregli
ve killi, kismen kumlu eski deniz teraslarinin farkli egim ve yiikseklige sahip arazi konumlarinda
gerceklestirilmistir. Arazi peyzajinin olusumunda egimle birlikte erozyon, koliiviyal birikimler ve
camur akimtilart etkili olmustur. Profillerin bulundugu konumlar egimi %1-2 oldugu koliiviyal alt etek
diizii (toeslope - P1), egimin %2-3 oldugu koliiviyal alt etek (footslope- P2), tasinmis materyallerin
birikim gosterdigi orta egimli dogal teraslar (midslope) -P3), %8-12 disbiikey egimli yamag- omuz
(backslope-shoulder —P4) ve tepe iistii diizligiinden (zirve -summit) olusmaktadir. Toprak derinligi alt
diizliiklerde ortalama 80 cm nin iizerinde iken erozyonun siddetli oldugu omuz kisminda 30 cm
kadardir.

Alt ve orta egimde (toeslope,footslope ve midslope) olusmus topraklarin striiktiirii s1§ ve
erozyon etkisi goriilen iist egimdekilere gore daha kuvvetlidir.Orta egimde dogal teraslar tizerinde
genellikle marn {izerinde olusmus 3 nolu profilin tiim horizonlar1 %40 tan fazla kil igerigine sahiptir.

174



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 163-177

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.887265

Bu kisimda topografik yap1 topraga su girisine izin vermesi nedeniyle 6zellikle kimyasal ayrismanin
hiz1 daha fazladir. Alt kisimlardaki (toeslope,footslope) 1 ve 3 nolu profiller %30-40 arasinda, tepe
diizliiglinde olusmus 5 nolu profil %20-30 arasinda, ve erozyon etkisinde olan (backslope-shoulder) 4
nolu profil ise %20 den daha az kil icermektedir. Buna bagl olarak ve 3 nolu profil topraklar
40cmolkg™ dan daha yiiksek bir katyon degisim kapasitesine (KDK) sahiptir. Alt kisimlarda olusan 1
ve 2 nolu profil topraklarinin rengi genellikle koyu grimsi kahve, 3 nolu profil koyu kahverengidir.
Ust kistmda egimin fazla oldugu 6zellikle 4 nolu profilde ise erozyonun da etkisiyle kirecli ana
materyaller yiizeye yakin konumdadir. Bu nedenle toprak rengi oldukca acik (sarimsi kahverengi)
tondadir. Bu profiller alt kistmdaki profillerden daha yiiksek oranda (>%30) kire¢ icermektedir.

Alt diizliikklerde olusmus profil 1 ve 2 nin X-Isim difraksiyon (XRD) analiz sonuglari, tiim
horizonlarda kuvars mineralinin fazla oldugu, bunun yaninda albit, kalsit ve silikat minerallerinin de
varligmmi gdstermektedir. Profil boyunca farklt minerallere rastlanmasi ve derinlikle bu mineral
oranlarinin diizensiz olarak degismesi soz konusu profillerin yukar1 kisimlardan ¢amur akintis1 veya
koliiviyal tasmmayla gelen materyal tasinma ve yigilmalarindan etkilendigini gostermektedir. Buna
karsin 1 ve 2 no lu profile gére daha yiiksek rakimdaki yiiksek deniz teraslarinin hafif-orta egimli
yamaglarinda yer alan profil 3, dogal bir teras konumunda bulunmasi ve marn iizerinde olusmasi
nedeniyle kil igertii yiiksektir ve orta- derin profil yapisina sahiptir. Profil boyunca goriilen catlaklar
ve siirtlinme ylizeyleri s6z konusu profilde 2:1 tipi killerin varligin1 gostermektedir. Nitekim XRD
analizlerinde 3 no’lu profilin tim horizonlarinda 2:1 tipi kil minerallerinden montmorillonit
saptanmistir. Profil 4 ise, egimin oldukca fazla oldugu (%8-12) eski yiiksek deniz teraslarimin sirt-
omuz konumunda, kirecli ve killi-kumlu materyaller {izerinde olugmus, orta-siddetli erozyon etkisiyle
s1g bir profil yapisina sahiptir. XRD analiz sonuglarina gore ana materyallerinde saptanan albit,
muskovit ve kalsit gibi ana materyalden gecen minerallerin fazlaligi ayrismanin diisiik oldugunu
gostermektedir. Egimin %3-4 oldugu eski yiiksek deniz teraslarinda, kiregli- kumlu depozitlerin yer
aldig1 tepe istii diizliiglinde (doruk-summit) olusan profil 5’in en iist katmaninda koyu renkli, yiiksek
oranda organik madde ile karismis mineral Al horizonu bulunmaktadir. A horizonunun altinda ise
zay1f gelisen, blok siitriiktiire sahip ve kismen kil artiginin goriildiigli kambik horizon bulunmaktadir.
Bu horizonda yerinde ayrisma ile kil olusumu ayrigma indeksleri ile de dogrulanmistir. Horizonlarin
X-Isin1 difraksiyon (XRD) analiz sonuglarindan da goriildiigii iizere tiim horizonlarda en fazla kuvars
ve kalsit ile albit, montmorillonit ve muskovit gibi minerallere de rastlanmustir.

Suluca-Kocavelik0y katenasinda diisiik egimden iist yamaglar ve omuz kismina dogru
strastyla inceptisol, mollisol, vertisol ve entisol ordolar1 belirlenmistir. Doruk noktasindaki tepe {istii
diizligiinde ise erozyonun daha az olmasi ve bitki ortiisiiniin fundalik olmasi nedeniyle yiizeyde
yiiksek orandaki organik maddeye bagli olarak mollisol ordosu bulunmaktadir. Caligma sonucunda
dort farkli toprak ordosu saptanmistir. Bu durum, benzer iklim ve ana materyale sahip Suluca-
Kocavelikdy katenasinda, topografik yapi ve drenaj faktoriiniin degismesi ile yaklasik 4 km gibi kisa
bir mesafede bile farkli topraklarin olusabilecegini ortaya koymaktadir.
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Abstract

As a result of global warming, more intense rainfall events and hence higher flood and erosion risk are
expected to occur more likely. As erosion has been an important environmental problem in Turkey, it would be
beneficial to document how it changed during global warming era. The aim of this study is to investigate the
temporal evoluation of erosion risk from 1950 to 2018 in western Anatolia (Turkey), by using Modified Fournier
Index (MFI). Also, temporal patterns of annual average temperature and annual total rainfall were analysed. The
results, firstly, showed that the study area has cooled slightly from 1950 to 1976 and strongly warmed afterwards
(—0.24 and 0.48 °C decade™ on average, respectively), which is consistent with the temporal pattern of global
average temperature. Neither annual total rainfall nor MFI showed statistically significant tendencies during both
periods. Erosion risk during the rapid warming period (average MFI = 116.7) was not different from that in the
cooling period (average MFI = 124.7). It follows that, on the contrary to the expectation, erosion risk in the study
area stayed unchaged while average temperature increased substantially after mid-1970s.
Key words: Climate Change, Erosion, Flood, Temperature, Extreme Precipitation

Bat1 Anadolu’da Erozyon Riskindeki Degisimler: Modifiye Fournier Yaklasimi
Oz

Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak, daha siddetli yagiglar ve buna bagli olarak taskin ve erozyon riskinde
artis beklenmektedir. Erozyonun Tiirkiye’nin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olmasi nedeniyle, kiiresel
1sinmayla birlikte erozyon riskinde nasil bir degisim oldugunun ortaya konmasi yararlt bilgiler verebilir. Bu
calismada, 1950 ile 2018 yillart arasinda, bati Anadolu’da modifiye Fournier indeksi kullanilarak erozyon
riskindeki degigsimler incelenmistir. Ayrica, ¢alisma alanindaki yillik ortalama sicakliklar ile yillik toplam
yagislardaki degisimler de incelenmistir. Sonuglar, ¢alisma alanindaki yillik ortalama sicakliklarin, kiiresel
sicaklik degisimi ile uyumlu olarak, 1950 ile 1976 arasinda hafif bir azalis ve ardindan 1976 sonrasinda ise hizli
bir artis egiliminde oldugunu (ortalama olarak, sirasiyla, —0.24 and 0.48 °C onyil™), hem yillik toplam yagislarda
hem de MFI degerlerinde her iki dénem icinde de istatistiksel olarak 6nemli bir degisim egilimi olmadigim
gostermistir. Hizli 1sinma donemindeki erozyon riski (ortalama MFI = 116.7), hafif soguma dénemindekinden
(ortalama MFI = 124.7) farkli bulunmamustir. Bati Anadolu’daki 1970’lerin ortasindan itibaren ger¢eklesen hizli
sicaklik artigina ragmen, beklentinin aksine, erozyon riskinde bir degisim olmadig: saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Iklim Degisikligi, Erozyon, Taskin, Sicaklik, Ekstrem Yagis

Introduction

Erosion has long been considered as the most important environmental problem in Turkey.
Land use, topography, soil type, vegetation and rainfall are the most important factors that cause
erosion by water. Turkey has a mean elevation of 1250 m, and more than 64% of its surface area has a
slope greater than 12% (Parlak, 2014). About 12% of Turkey is under severe or very severe erosion
risk. As a result of intensive measures, annual soil loss due to erosion has dropped from 500 million
tons per year in 1970s to 154 million tons in 2017, and is projected to drop to 130 million tons in 2023
(Anonymous, 2020).

Estimation of soil loss due to erosion is crucial in terms of adopting proper land use planning
and development strategies (Biswas and Pani, 2015). Among the various estimation methods, the
Universal Soil Loss Equation (USLE) or revised USLE (RUSLE) are extensively used approaches.
The USLE is given as
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A=RKLSCP 1)

where A is average annual soil loss (ton ha™ year™) over the long term period, R is the rainfall-runoff
“erosivity” factor, K is the soil “erodibility” factor, L and S are the topographic factors, C is the crop
and crop management factor, and P is the soil conservation practice factor (Kinnell, 2010). R factor is
considered as the most important component of the USLE (Amara et al., 2020), and determined by
calculating the average annual sum of the product of a storm’s kinetic energy (E) and its maximum 30-
min intensity (130), known as the EI30 (Garcia-Marin et al., 2017). High-resolution rainfall data are
required to calculate R values. However, such data are generally unavailable in required spatial and
temporal coverage. Instead, alternative indices were developed and have been extensively used, which
make use of daily, monthly or annual rainfall total. The index proposed by Fournier (1960) was shown
to have a high correlation with the amount of sediment transported into stream by runoff (Munka et
al., 2007). Fournier index (FI) is the squared monthly rainfall divided by annual rainfall total.
Modified Fournier Index abbreviated as MFI is the total of all FI values within a year. Numerous
researches made use of FI and/or MFI to explore the status and/or time variation of erosion risk, or to
estimate R value in USLE/RUSLE models, for example in Rwanda (Muhire et al., 2015), in Spain (De
Luis et al., 2010; Hernando and Romana, 2015; Garcia-Marin et al., 2017), in Italy (Di Lena et al.,
2013; Capra et al., 2017), in Ethiopia (Meshesha et al., 2015), in Uruguay (Munka et al., 2007), in
Portugal (Nunes et al., 2016), in Jordan (Eltaif et al., 2010), in Korea (Lee and Heo, 2011), in the
Netherlands (Lukig et al., 2018), in Turkey (Bayramin et al., 2006; [rvem et al., 2007; Yuksel et al.,
2008; Imamoglu and Dengiz, 2017; Oguz, 2019).

The earth has been experiencing a temperature increase since the late 19th century. With the
warming, changes in extreme precipitation events are expected (Cubasch et al., 2013), due to the
increase in water holding capacity of air as a result of increased air temperature (Fowler and
Hennessy, 1995; Mishra and Singh, 2010), leading to more frequent and severe flood events (Li et al.,
2011; Coscarelli and Caloiero 2012) and thereby a higher risk of erosion.

Previous studies have shown that Turkey, particularly western Anatolia, have experienced
substantial warming for 30-40 years (Akgakaya et al., 2015). It would be crucial to ascertain how
erosion risk has changed over that period; has it become more severe under increased air temperature
as expected? The objective of this study is to answer that question using MFI for the period from 1950
to 2018. The results are expected be useful for soil conservation and/or water management strategies
and for understanding regional effects of increased temperature.

Materials and Methods

The stations whose climatic data analysed in this study are located in western Anatolia, limited
by Marmara Sea in the north, Aegean Sea in the west and Mediterranean Sea in the south (Figure 1).
The stations are also listed in Table 1, together with their geographical attributes.
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Figure 1. Locations of the stations within western Anatolia.
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Precipitation and temperature data were supplied from The State Meteorological Service of
Turkey (MGM) for 12 weather stations in daily basis, which cover the period from 1950 to 2018 with
minimum missing data and the longest period of record possible. The percentage of missing days at
any station was less than 0.5%. All of them were filled by averaging the values of the neighbouring
days (Li et al., 2011). Daily values were summed or averaged to obtain firstly monthly, then seasonal
and annual totals or averages. Each rainfall and temperature series were checked for consistency by
the double-mass curve method (Zhang et al., 2012). The results revealed that all series were consistent.

Table 1. The list of the stations with their geographical attributes

Station Latitude (°N) Longitude (°E) 'ﬂf‘;a;'f;‘

Akhisar 38.9118 27.8233 92
Aydin 37.8402 27.8379 56
Bodrum 37.0328 27.4398 26
Burdur 37.7220 30.2040 957
Bursa 40.2308 200133 100
Canakkale 40.1410 26.3993 6
Dikili 39.0737 26.8880 3
Fethiye 36.6266 201238 3
fzmir 38.3949 27.0819 29
Kiitahya 30.4171 20.9891 969
Manisa 38.6153 27.4049 71
Mugla 37.2095 28.3668 646

Modified Fournier Index (MFI), which was originally proposed by Fournier (1960) and then
modified by Arnoldus (1980) is calculated for each year as given below

MFI = %27 @)

where P is the monthly rainfall total and R is the annual rainfall total. Based on index values, rainfall
erosivity is classified as very low (0 < MFI < 60), low (60 < MFI < 90), moderate (90 < MFI < 120),
high (120 <MFI < 160), and very high (MFI > 160) (Nunes et al., 2016).

Non-parametric Mann-Kendall test was employed to detect statistical significance of trends in
each time series at each station by using the Excel template MAKESENS (Salmi et al., 2002). In
Mann-Kendall test, the null hypothesis of no trend (H,) is that the observations x; are randomly
ordered in time. Alternative hypothesis (H,) states that there exists an upward or downward
monotonic trend. The test statistic 5 is calculated as given below

S =X ?zkﬂsﬁﬂ{%' - x) ©)
where x; and x, are the values in year j and k, respectively, and

Lifx; —x, = 0
5311(1}. —xk} = ﬂifx}'_xk =0 (4)
—lifx;—x, <0

If the number of data points is 9 or less, then the absolute value of 5§ is compared directly to
the theoretical distribution of & (Gilbert, 1987). The normal approximation test is used, If n is at least
10. The variance of 5 is estimated using the following equation which considers equal values, if any,

VAR(S) = 1/ g[n(n — 1)(2n +5) - 1 tp(t,— 1)(2t, + 5)] (5)

181



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 179-188

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.866697

where q is the number of tied groups and t, is the number of data values in the p*™ group.
Then, the test statistic Z is calculated using 5 and VAR(S) as follows

2 if5>0

JVAR(S)

Z=40 ifs=0 (6)

= ifs<o0
JVAR(5)

A positive (negative) value of Z indicates an upward (downward) trend. The statistic Z has a
normal distribution. If there is a statistically significant monotonic trend (a two-tailed test) at « level
of significance, Hy is rejected if the absolute value of Z is greater than Z;_.,2; where Z;_5/2 is
obtained from the standard normal cumulative distribution tables. In this study, the significance level
of @ = 0.05 was used. The trend rates () were determined using Sen’s Slope Estimator:

= Median (2}, vj < i
i1 ElELH(E__}_)_ T (7

The statistical significance of changes in mean values of MFI between subperiods was
evaluated using t-test (Munka et al., 2007).

Results

Firstly, temporal patterns of annual mean temperature series for all individual stations and
regional mean averaged over all stations were investigated during whole period of 1950-2018. Figure
2 shows the temporal evolution of regional annual average temperature from 1950 to 2018. There was
a cooling tendency between 1950 and 1976, with a rate of 0.24 °C decade™ on average. The year 1976
was the coolest year, 15.1 °C on average, over the whole study period of 1950-2018. At individual
stations, this cooling is statistically significant at 95% level at only three stations, namely Aydin,
Burdur anc} Fethiye (Table 2). The highest rate of cooling was observed at Fethiye with a rate of —0.92
°C decade™.
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Figure 2. Temporal pattern of regional mean temperature over the study area

After the coolest year 1976, annual average temperature experienced a rapid increase. During
this period, all stations had statistically significant increasing trends, ranging from 0.37 °C decade™ at
izmir to 0.77 °C decade™ at Fehiye. Regional annual average trend was 0.48 °C decade™. When
seasonal average temperatures were analysed for trends during the same period, it was found that the
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trend rates were not homogeneous among seasons (Table 2). The rate of increase was the highest in
summer and the lowest in winter at all stations, 0.071 °C year'1 and 0.029 °C year'l, respectively, in
terms of regional averages. In other words, summer has warmed more than winter.

Table 2. Annual and seasonal average temperature trend rates (°C year™) (Statistically significant trends at 95%
shown in bold and red)

Station Annual Seasonal (1976-2018)
1950-1976 1976-2018 Summer Fall Winter Spring
Akhisar —-0.022 0.052 0.080 0.052 0.020 0.057
Aydin —0.045 0.049 0.069 0.045 0.027 0.046
Bodrum —0.008 0.054 0.078 0.053 0.039 0.052
Burdur —0.043 0.039 0.062 0.032 0.021 0.046
Bursa -0.025 0.048 0.075 0.043 0.023 0.051
Canakkale —0.021 0.048 0.072 0.049 0.030 0.050
Dikili —0.021 0.040 0.067 0.033 0.029 0.047
Fethiye —0.092 0.077 0.113 0.075 0.048 0.072
[zmir -0.012 0.037 0.050 0.033 0.025 0.043
Kiitahya —0.003 0.051 0.069 0.044 0.039 0.050
Manisa -0.012 0.042 0.059 0.041 0.017 0.048
Mugla —-0.023 0.041 0.059 0.031 0.027 0.042
Average —-0.024 0.048 0.071 0.044 0.029 0.050

Annual total rainfall experienced non-significant trends at all stations during both periods of
1950-1976 and 1976-2018, except Bursa between 1976 and 2018 (Table 3). Annual total rainfall
increased at Bursa with a rate of 34 mm decade™ during 1976-2018. Regionally, there were slight
decrease and increase with the rates of —13 mm decade™ and 14 mm decade™, respectively.

There has been an apparent seasonality in rainfall distribution among seasons (Table 3). A
significant portion of total annual rainfall drops during winter. Winter rainfall contribution is as high
as 59.0 % at Bodrum. Its regional average is 48.6%. Summer is the season in which the lowest amount
of rainfall occurs. Summer rainfall contribution reaches the highest percentage (13.2%) at Kiitahya. It
is less than 1% at Bodrum and Fethiye. In terms of regional average, about 5.1% total annual rainfall
falls in summer.

Table 3. Trends in annual total rainfall (statistically significant trends at 95% shown in bold and red) and the
percentage of seasonal rainfall within annual rainfall

Annual Total Rainfall Trend (mm Rainfall Percentage (%)

Station year?)
1950-1976 1976-2018 Summer Fall Winter Spring
Akhisar -19 -0.6 4.0 22.1 47.9 26.0
Aydin -52 1.4 3.1 21.8 50.1 25.0
Bodrum -59 15 0.7 22.6 59.0 17.7
Burdur -2.7 0.4 11.7 20.2 36.5 31.6
Bursa 3.1 3.4 9.4 26.5 38.3 25.8
Canakkale -29 2.4 6.5 26.9 43.6 23.0
Dikili -2.6 0.7 2.3 23.6 51.9 22.2
Fethiye -5.1 1.3 0.8 23.4 58.1 17.7
[zmir 14 0.6 2.0 22.3 53.6 22.1
Kitahya 3.7 1.3 13.2 20.3 36.8 29.7
Manisa 34 -0.5 4.1 21.4 50.5 24.0
Mugla 11 1.2 3.6 19.3 56.8 20.3
Average -13 14 51 22.5 48.6 23.8

Average MFI values at individuval stations during the periods 1950-1976 and 1976-2018, and
the corresponding MFI classes are shown in Table 4. During the first period, MFI changed from 59.4
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(Burdur) to 228.9 (Mugla). While six stations had either “high” or “very high” risk of erosion, three
stations had either “low” or “very low”. Only three stations had “moderate” erosity. During the next
period (1976-2018), MFI ranged from 60.2 (Burdur) to 205.3 (Mugla). In terms of erosion risk, five
stations had “high” or “very high”, and only two stations “low” erosion risk. Mugla and Fethiye
located in South-western part of the sudy area are caharacterized as the locations with highest ersosion
risk during both periods.

Table 4 shows also the changes in average MFI from the period 1950-1976 to the period 1976-
2018, together with corresponding risk classes, not only at individual stations but also in regional
average. There were an overall slight decrease (5.2%) in regionally averaged MFI, from 124.7 (high)
to 116.7 (moderate).

Table 4. Average values, classes, and chages in MFI during two periods (statistically significant changes at 95%
in average MFI shown in bold and red

Stati 1950 - 1976 1976 — 2018 Change in MFI
aton Average Class Average Class Absolute Relative (%)
Akhisar 103.0 Moderate 95.3 Moderate =1.7 7.5
Aydin 107.8 Moderate 110.0 Moderate 2.2 2.0
Bodrum 148.2 High 138.2 High -10.0 6.7
Burdur 59.4 Very low 60.2 Low 0.8 1.3
Bursa 89.4 Low 93.0 Moderate 3.6 4.0
Canakkale 105.4 Moderate 98.3 Moderate -7.1 6.7
Dikili 133.2 High 105.4 Moderate -27.8 -20.9
Fethiye 186.2 Very high 167.1 Very high -19.1 -10.3
izmir 127.8 High 131.3 High 35 2.7
Kiitahya 76.0 Low 72.6 Low -3.4 4.5
Manisa 130.7 High 123.7 High -7.0 -54
Mugla 228.9 Very high 205.3 Very high -23.6 -10.3
Average 124.7 High 116.7 Moderate -8.0 -5.2

At individual stations, while eight stations had lower MFI during next period than perivous
one, four stations had higher MFI. Increases seems to be minuscule compared to decreases. While
increases ranged from 1.3% to 4%, decreases varied from 5.4% to 20.9%, which maked regionally
averaged MFI decreasing. The only statistically significant change was observed at Dikili where MFI
decreased from 133.2 (high) to 105.4 (moderate), corresponding to 20.9% decline. The classes stayed
unchanged at nine stations. But, it shifted from “very low” to “low”, from “low” to “moderate” and
from “high” to “moderate” at other three stations (Table 4).

Temporal trends of MFI values during the periods 1950-1976 and 1976-2018 are presented in
Table 5. In terms of regional averages, there were slight decreasing tendency between 1950 and 1976
and slight increasing tendency from 1976 to 2018. At individuval stations, the only statistically
significant trend occurred at Bursa with a rate of 0.396 year™, equivalent to 17.0 increase in MFI value
during 1976-2018. Other stations showed non-significant trends during both periods.

Table 6 displays the association between some geographic variables (latitude, longitude and
elevation) and spatial and temporal variations of MFI and rainfall. Latitude has an inverse statistically
significant correlation with MFI during both periods (r = —0.59 and r = —0.61, respectively). Latitude
has also negative but non-significant correlation with annual rainfall. However, latitude has a positive
(non-signficant) influence on spatial and temporal variations of MFI and rainfall during both periods,
with r values ranging from 0.31 to 0.53. On the other hand, neither longitude nor elevation has an
influence on MFI and rainfal in spatial and temporal domains.
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Table 5. MFI trend rates during two periods (statistically significant trends at 95% shown in bold and red)

MFI Trend (year™)

Station
1950-1976 1976-2018

Akhisar -0.841 -0.184
Aydm —1.195 0.233
Bodrum -2.402 0.351
Burdur -0.671 0.041
Bursa -0.252 0.396
Canakkale —0.936 0.509
Dikili —0.867 0.174
Fethiye —1.868 -0.056
[zmir 0.133 0.069
Kiitahya 0.237 —0.065
Manisa -0.009 -0.234
Mugla —0.296 -0.253
Average -0.747 0.082

Table 6. Correlations between mean values and trends of MFI and rainfall and some geographical attributes
(statistically significant correlations at 95% shown in bold and red)

Mean values Trends
MFI Annual Rainfall MFI Annual Rainfall
1950-1976 1976-2018 1950-1976 1976-2018 1950-1976 1976-2018 1950-1976 1976-2018
Latitude -0.59 -0.61 -0.45 -0.42 0.53 0.38 0.51 0.31
Longitude -0.26 -0.25 -014 -0.11 0.16 -0.31 0.20 0.08
Elevation -0.24 -0.26 -0.13 -0.10 0.41 -0.37 0.34 -0.09

Discussion

One of the expected consequences of global warming is the more intense rainfall events and
hence a higher risk of erosion. Observations showed that global average temperature increase has not
been temporally homogeneous. Whole period of increase since late 19th centruy includes cooling and
warming subperiods. Global average temperature showed a small negative trend from 1940s to 1970s
(Kosaka and Xie, 2016). This cooling is estimated to be —0.04 °C decade™ from 1941 to 1971 (Meehl,
2015). The results of this study showed that western Anatolia also experienced a slight cooling
tendency from 1950 to 1976 at a rate of —0.24 °C decade™ in terms of regional average, with most of
stations exhibiting non significant decreasing trend. Over the same period, annual total rainfall and
MFI at individual stations also had slighltly (statistically nonsignificant) decreasing trends. It follows
that the results are in comply with the expectation that the slight cooling was accompanied by
unchanged erosion risk.

The next period (1976-2018) is completely different from previous one (1950-1976) in terms
of temperature evolution. During 1976-2018, annual average temperature increased substantially; all
stations experienced strong temperature increase. However, MFI did not follow the same pattern.
Instead, it stayed unchanged, even slightly decreased, which suggests that erosion risk slightly
diminished or remained stable over the study area. This is not what is expected in that increased
temperature may leads to more intense rainfall events due to increased water vapour holding capacity
of air, and, in turn, may cause more severe erosion. One of the explanations for the contradiction
would be the asymetrical temperature increases among seasons in the study area. While summer
season has the strongest temperature increase, it receives the smallest portion of annual total rainfall.
Conversely, winter receives the highest portion but experiences the lowest temperature increase. It
should be also noted that extreme precipitation events in western Anatolia, also in Turkey and eastern
Mediterranean, are controlled by various ocean-atmosphere teleconnection patterns such as North
Atalantic Oscillation (NAO), Arctic Oscillation (AO), EI Nino Southern Oscillation (ENSO) and East
Atlantic/Western Russian (EA/WR) pattern (Krichak et al., 2014; Duzenli et al., 2018).

185



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 179-188

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.866697

Significant correlations between latitude and MFI during both periods suggest that the stations
with higher latitudes have lower risk of erosion than those with lower latitudes. Similarly, weaker
(and, also non-significant) inverse correlations between latitude and rainfall imply a similar pattern,
i.e., a decreasing rainfall from the South to the North. This can be attributed to the weaking of
moisture-rich air masses from Mediterranean sea toward North. Elevation is a likely factor on rainfall
and erosion risk, and improves the estimates of erosion risk mapping when incorparated into various
interpolation techniques such as spline (e.g., Apaydin et al., 2006), kriging (e.g., Sanchez-Moreno et
al., 2014). Various studies reported strong agreements between erosion and elevation or other
geographical variables such as latitude and longitude (e.g., Jiang et al., 2012; Zhou et al., 2014;
Ochoa-Cueva et al., 2015; ikiel et al., 2020). No such a relationship was found between elevation and
erosion risk in this study, possibly due to the limited number of stations. As the objective in this study
was to analyse the erosion risk, quantified by MFI, particularly in temporal domain under so-called
global warming, the main criterion was to select the stations with temperature and rainfall series as
long as possible in such a way that they should cover the globally observed slight cooling period
within the third quarter of 20th century. Among the numerous stations, the selection process, including
consistency, resulted in only twelve stations in the study area, which may not be sufficient to
validate/invalidate that relationship.

A number of previous studies are in good agreement with the results of this study. For
example, Abbasnia and Toros (2020), Agbas (2019), Yesilirmak and Atatanir (2016), Sensoy et al.
(2013) detected no statistically significant changes in extreme precipitation events in western Anatolia,
which suggest no change in erosion risk. As less data requirement and easily applicability have made
MFI an extensively used tool to evaluate temporal evolution of erosion risk throught the World. Some
of them are as follows: no overall trend over eastern Africa during 1981-2016 (Fenta et al., 2017) and
in Portugal during 1950-2008 (Nunes et al., 2016), both increasing and decreasing trends in
Mediterranean Iberian Peninsula during 1951-2000 (De Luis et al., 2010) and in the Netherlands
during 1957-2016 (Lukig et al., 2018), mostly increasing trends in Bangladesh during 1981-2010
(Alam and Sarker, 2014), mostly decreasing trends in the Abruzzo Region of Italy during 1951-2009
(Di Lena et al., 2013). According to these results, there have been no coherency on the direction and
strength of trends. This can be attributed to the spatial inhomogeneity of global warming, regional or
local geographical factors, data period used, internal atmospheric variability etc., which need further
research.

Conclusions

This study shows that western Anatolia (Turkey) has not undergone a significant tendency in
erosion risk, quantified by MFI, during rapid warming period from 1976 to 2018. In other words,
warmed air temperature has not been accompanied by higher erosion risk during that period. This does
not comply with the expectation that warmer air leads to higher erosion, by creating more intense
rainfall events. Besides, erosion risk during rapid warming period was not significantly different from
that of slight cooling period. It seems that warmed air does not necessarily lead to a higher erosion
risk. Some other factors such as atmospheric circulation patterns, local/regional geography etc. may
involve, which should be taken into account in soil coservation and water management strategies.

Land use, topography, soil type, vegetation and rainfall are influential on erosion by water. It
should be stressed that this study focused solely on rainfall, to answer the question how the effect of
rainfall on erosion risk changed as a result of warmed air temperature since more intense rainfall
events and hence higher risk of erosion are expected due to global warming. All other factors that
cause erosion were assumed to have stayed unchanged. However, they may have been altered, and
actual soil loss may have changed particularly due to the changes in land use and vegatation, even
diminished as a result of preventive measures.

The simple and straightforward approach used in this study is generally considered as very
useful tool particularly for regions and times in which high temporal resolution rainfall records are
unavailable. Growing number of automated weather stations within last one or two decades in Turkey
provide high resolution rainfall records, and enable more sophisticated tools/approaches to be used
more extensively for more accurate estimations of status and trends of soil loss.
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Oz

Uydu goriintiilerinden bitkisel {irtinlerin siniflandirilmasi tarim alanlarinin yonetimi, gida giivenliginin
saglanmasi ve tarimsal politikalarin olusturulmasi i¢in olduk¢a 6nemli bilgiler saglar. Bitki tiirleri genel olarak
uydu goriintiilerinden hesaplanan vejetasyon indekslerine dayali olarak veya cesitli goriintii siniflandirma
teknikleri ile tahmin edilmektedir. Fakat bu yaklasimlarda farkli bitkilerin benzer fenelojik ve spektral
Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle basari orami diigiiktiir. Bu nedenle bitki tiirlerinin uydu gorintiileri ile
smiflandirilmast isleminde yeni, hassas ve basarili bir yaklagima ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
Rassal Orman (RO), Destek Vektor Makinesi (DVM) ve K-En Yakin Komsu (K-NN) makine 6grenme
algoritmalar1 kullanilarak uydu goriintiilerinden bitki tiirlerinin siniflandirilmasidir. Calisma kapsaminda 2020
yili  Gokhdyiik Tarmm Isletmesi Miidiirliigii'ne ait bitkisel iiretim sahasinda yetistirilen bitkilerin
smiflandirilmasinda zaman serisi bigiminde Sentinel 2 uydu goriintiileri kullanilmistir. Calismadan elde edilen
sonuglara gore en basarili siniflandirma (%95.3) RO ile hesaplanirken en diisiik basar1t DVM ile elde edilmistir
(%75.9). K-NN ile yapilan siniflandirma basarisi ise %91.8 olarak hesaplanmustir.
Anahtar Kelimeler: makine 6grenmesi, rassal orman, destek vektér makinesi, k-en yakin komsu, bitki
siiflandirmasi, sentinel 2

Determination of Some Plant Species from Sentinel 2 Satellite Images by Machine
Learning
Abstract

Crop classification provides important information for agricultural management, ensuring food security
and developing agricultural policy. Generally, crop species are estimated based on vegetation indexes calculated
from satellite images or by using various image classification techniques. However, this approach has low
success rate due to different crop species have similar phenological and spectral features. For this reason, a new,
accurate and robust approach is needed. The aim of this study was to classify crop from satellite image by using
Random Forest (RO), Support Vector Machines (DVM) and K-Nearest Neighbors (K-NN) machine learning
algorithms. Within the scope of the study, Sentinel 2 satellite images were used in time series format for the crop
classification of grown in the field of Gokhoyiik Agricultural Enterprise Directorate in 2020. According to the
result of this study, while the most successful classification result obtained from RO, the lowest success was
obtained from DVM. Classification success with K-NN was calculated as 91.8%.
Keywords: machine learning, random forest, support vector machine, k-nearest neighbor, crop classification,
sentinel 2

Giris

Tarim sektorii, bir lilkedeki en 6nemli ekonomi kaynaklarindan birisidir. Tarimsal iiretimin
arttirllmas1 ekonomik gelismenin temel anahtarlar1 arasindadir (Baker, 1987). Gelismis veya
gelismekte olan {ilkelerde tarim ve sanayi sektOriiniin birbiri ile uyumlu olarak gelismesi
gerekmektedir. Bu nedenle tarim, iilke ekonomilerindeki stratejik sektorlerin basinda gelmektedir
(Dogan ve ark., 2015). Fakat son yillarda ortaya ¢ikan niifus artisi ile birlikte gida giivenligi sorunu ve
beslenme aliskanliklarindaki degisiklikler gida savaslar1 beklentisini ortaya ¢ikartmistir (Uzundumlu,
2012). Bu sebeple tarim sektoriindeki politikalar oldukg¢a Onem tasimaktadir. Bu politikalarin
belirlenmesinde ise temel dayanak tarimsal iiretime ait veri ve bilgilerdir. S6z konusu bilgilerin hassas
ve detayli bir bicimde kayit altina alinmasi tarimda karar vericiler i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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Tarimsal Uretime ait bilgiler genel olarak ¢iftgi beyanlarina dayali olarak olusturulurken,
araziye ait veriler ise kadastro kayitlar1 dogrultusunda olusturulmaktadir. Geleneksel olarak
gercgeklestirilen bu yontemde tapu bilgileri ile arazi kullanimi arasindaki uyumsuzluklar ve ¢ift¢ilerin
yanlis veya eksik beyanda bulunabilmesi sebebiyle tarimsal istatistikler ile arazi gercekleri arasinda
birtakim farkliliklar meydana gelebilmektedir. Bu farkliligin ortaya koyulmasinda tercih edilebilecek
yontemlerden birisi arazi ziyaretidir ve teknik bir personel tarafindan yapilmasi gereken bu
kontrollerinin maliyeti oldukga yiiksektir.

Son 20 yildir, uzaktan algilanmis goriintiiler ile ¢esitli siniflandirma yontemleri kullanilarak
bitki tiirli ve bitkisel {iretim alanlar1 basarili bir bigimde tahmin edilmektedir (Li ve ark, 2020). Bu
amacla En Yiiksek Benzerlik (MLC) goriintii siniflandirma teknigi en sik tercih edilen yontem olarak
one cikmaktadir (Maxwell ve ark., 2018). Fakat MLC, verinin normal bir dagilim gosterdigini
varsayan parametrik bir yontemdir (Ok ve ark., 2012). Bu nedenle bitki spektral karakteristigine dayali
gergeklestirilen siiflandirma basarisi istenilen seviyede degildir. Son yillarda makine &grenmesi
algoritmalarinda onemli gelismeler meydana gelmistir. S6z konusu algoritmalarin iyilestirilmesi ve
bilgisayar donanimlarindaki gelismelerle birlikte makine 6grenmesi algoritmalari tarim sektoriinde
uygulanmaya baslanmistir. Ornegin, 2001 yilinda ABD’ deki arazi kullanim veri taban1 (NLCD) karar
agaci algoritmasi ile basarili bir bigcimde olusturulmustur (Homer ve ark., 2004). Hooda ve ark. (2006)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢alismada Hindistan’ da bugday iiretim alanlarinin uydu goriintiilerinden
makine 6grenmesi ile tespit edilmesi amaclanmistir. Calisma sonucunda %35 hata ile bugday iiretim
alanlarinin tespit edildigi bildirilmistir. Yang ve ark (2011)’de multispektral veri ve makine grenmesi
algoritmalar1 kullanilarak bitki tiirlerinin basarili bir bigimde ayrigtirilabilecegi bildirilmistir. Jay ve
ark. (2009)’da uzaktan algilanmis uydu goriintiisiindeki ¢esitli bitki gruplarinin siniflandirmasi Rassal
Orman (RO) algoritmas1 kullanilarak %88.37 basar ile gergeklestirilmistir. Waske ve Braun (2009)
MLC siiflandirma yontemi ile RO makine 6grenme algoritmasinin bitki tiirlii siniflandirilmasindaki
basarisim1 karsilagtirmistir. Calisma sonucunda RO’nun MLC’den yaklasik %10 daha basarili
siniflandirma gergeklestirdigi belirtilmistir. Yapilan bir diger calismada egitimli siniflandirma
yontemleri (en diisiik mesafe, paralel baglanti ve MLC) ile K-En yakin Komsu (K-NN) makine
Ogrenmesi  algoritmasimin uzaktan algilanmis goriintiilerde  bitki  siniflandirma  basarisi
karsilastirilmistir. Calisma sonucunda K-NN algoritmasinin diger yontemlerden daha basarili oldugu
bildirilmistir (Prasad ve ark., 2006). RO ve K-NN algoritmalarina ek olarak Destek Vektor Makinesi
(DVM) (Pal ve Mather 2005; Mountrakis ve ark, 2011; Pal ve Foody 2012; Hawrylo, 2018; Chakhar
ve ark, 2021), Karar Agaci (Pal ve Mather 2003, Trier ve ark, 2018; Zhang ve ark, 2020) ve Arttirilmis
Karar Agaci (Freund and Schapire 1997; Chan ve Paelinckx 2008) makine 6grenme algoritmalart bitki
tiirliniin tespitinde basarili bir bigimde kullanilmustir.

Literatiirde MLC yontemi ile bitki tiirii stniflandirmast iizerine oldukca fazla ¢alisma olmasina
ragmen, makine 0grenmesi ile bitki tiirii siniflandirmasi {izerine yapilmis arastirma oldukga azdir. Bu
nedenle bu c¢aligmanin amaci parametrik olmayan RO, DVM ve K-NN makine 0grenme
algoritmalarinin bitki tiirii siniflandirmasindaki basarisinin ortaya konulmasidir. Bu amagla Amasya-
Gokhoyiik Tarim Isletmesi’nde 2020 yil bitkisel iiretim sezonunda yetistirilen bitki tiirleri Sentinel 2
uydu goriintiileri ve makine 6grenme algoritmalari kullanilarak siniflandirilmis ve elde edilen
sonuglarin dogrulugu degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Cahisma Alam

Caligma 2020 yilinda Amasya ilinde yer alan Gékhdyiik Tarim Isletmesi Miidiirliigii tarimsal
iretim arazilerinde gerceklestirilmistir. Calisma alan1 Thornthwaite iklim siniflandirmasina gore yari
kurak iklim 6zelligi gostermektedir (MGM, 2020). Uzun yillar iklim verilerine gore ortalama yillik
toplam yagis miktar1 463.7 mm, ortalama en yiiksek sicaklik ve en diisiik sicakliklar sirasiyla Agustos
ve Ocak aylarinda 31.4°C ve -0.8 °C olarak gergeklesmistir (MGM, 2020).

Arastirma alanindaki bitkilerin sulanmasinda dairesel hareketli ve klasik yagmurlama sulama
sistemleri kullanilmaktadir. Sulama suyu isletme igerisindeki mevcut derin kuyulardan ve isletmenin
yakmindan gegen bir sulama kanalindan temin edilmektedir. Isletmede baslica yetistirilen tarim
iriinleri; bugday, fig, kenevir, nohut, yonca ve silajlik misirdir.
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu ve genel gériiniimii

Calismada Kullamlan Uydu Gériintiileri

Caligmada 2020 yilina ait 7 adet (18 Nisan, 18 Mayis, 17 Haziran, 7 Temmuz, 11 Agustos, 15
Eyliil) Sentinel-2 uydu goriintiisii kullanilmigtir. Sentinel uydu sistemi Avrupa Uzay Ajansi (ESA)
tarafindan Copernicus programinin ihtiyaclari dogrultusunda hazirlanmustir. Sentinel-2 uydusu
elektromanyetik spektrumun goriiniir ve infrared bolgelerinde toplam 13 adet multispektral bantta
goriintii  kaydetmektedir. Uydu goriintiileri Level-1C ve Level-2A  seviyelerinde kullanicilara
sunulmaktadir. Level-1C, atmosfer lizeri (Top-of-Atmosphere) spektral yansima degerini sunmaktadir.
Level-2A ise atmosfer altindaki (Bottom-of-Atmosphere), geometrik ve spektral dogrulamalar
yapilmig yansima degerini sunmaktadir. Calismada bitki tiiri smiflandirilmasinda Level-2A
seviyesindeki uydu goriintiileri kullanilmistir. Level-1C seviyesindeki goriintiiler ise 6ncelikle Level-
2A seviyesine doniistiiriiliip daha sonra siniflandirmada kullanilmistir.

Makine Ogrenme egitiminden Once, Sentinel 2 uydusuna ait hangi bantlarin modelde
kullanilacagi belirlenmistir. S6z konusu islem her bir uydu verisi ile bitki tiiriinii temsil eden kod
arasindaki korelasyon analizi ile gergeklestirilmistir. Bu se¢im iglemi sonucunda makine 6grenme
algoritmalarinin egitim ve test asamalarinda Sentinel 2 uydusuna ait Bant 3, Bant 5, Bant 6, Bant 7,
Bant 8, Bant 8A ve Normalize Edilmis Vejetatif Degisim Indeksi (NDVI) kullanilmistir. NDVI,
tarimsal uzaktan algilama uygulamalarinda en sik kullanilan ve bitki gelisim diizeyinin en basarili bir
bigimde gosterildigi vejetasyon indekslerinden birisidir. Bu nedenle bu ¢alismada Sentinel-2 uydu
goriintlilerinin baz1 bantlarina ek olarak NDVI degerleride veri setine dahil edilmistir NDVI,
elektromanyetik spektrumun yakin kizil 6tesi ve kirmizi bolgesindeki yansima degerlerinin normalize
edilmesiyle hesaplanmaktadir. Sentinel-2 uydu gorintilerinde NDVI hesabi Esitlik 17 e gore
gerceklestirilmistir.

(Bant 8—Bant 4)
(Bant 8+Bant 4)

NDVI = (Esitlik 1)
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Makine Ogrenmesi Algoritmalar

Son yillarda makine 6grenmesi ile siniflandirma islemi uzaktan algilama calismalarinin odak
noktast haline gelmistir (Pal ve Mather, 2003). Makine 6grenmesi ile siniflandirma igleminin ilk
adiminda hangi algoritmanin segilecegi sorusu ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde ¢ok sayida makine
O0grenme algoritmalarinin olmasi ve yapilan siniflandirma arastirmalarinda heniiz genellestirilebilir bir
sonu¢ elde edilememis olmasi, s6z konusu algoritmalarin se¢imini zorlagtirmaktadir. Bu ¢aligmada
literatiirde siklikla tercih edilen RO, DVM ve K-NN makine 6grenmesi algoritmalar bitki tiirlerinin
siniflandirilmasi amaciyla kullanilmustir.

Rassal Orman (RO)

RO, veriyi birden fazla alt setlere bolerek karar agaglari olusturan bir makine §grenme
algoritmasidir. Bu yontem ile her bir karar agacindan ayr1 tahminler elde edilir (Breiman, 2001).
Olusturulan bu karar agaclarindaki sonuclarinin ¢ogunlugu dikkate alinarak smiflandirma islemi
gerceklestirilmektedir (Sekil 2). RO algoritmasinda birbiri ile ayni olmayan veri setleri kullanilarak
makine egitimi gergeklestigi i¢in asir1 6grenme problemi oldukga diisiiktiir (Watts and Lawrence,
2008). RO ile bitki tiirlerinin siniflandirmasinda detaylar1 Scikit-learn (2020)’ de verilen yontemler
kullaniimustir.

Veri Seti

(@] ()
@ O @ (@) ) o O
Karar Agaci-1 Karar Agaci-2 Karar Agaci-n
Sonug-1 Sonug-2 Sonug-n

Oy Cogunlugu I

|

Sonug }

Sekil 2. Rassal Orman Algoritmasinin Genel Gosterim Semast

Destek Vektor Makinesi Simiflandirmasi1 (DVM)

DVM, temelde farkli siiflara ait verilerin dogrusal bir bigimde birbirinden ayrilmasinda
kullanilan bir makine 6grenme algoritmasidir (Kumar ve ark, 2015). DVM’de ilk olarak verinin
geometrik Ozellikleri belirlenir ve iki sinifin birbirinden dogrusal olarak ayrismasini saglayan sinir
belirlenir. Daha sonra bu sinirin iki tarafinda bulunan ve marjin adi verilen karar sinirlar1 belirlenir
(Sekil 3). DVM’ de amag karar smirlarinin en yiiksek diizeye ¢ikartilmasidir (Vapnik 1998; Huang ve
ark., 2002). DVM ile bitki tiirlerinin siniflandirma detaylar1 Scikit-learn (2020)’ de verilen yontemler
kullantlmugtr.
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Sinif A

SinfB

Destek Vektorleri

X
Sekil 3. Destek Vektor Makinesi Algoritmasinin Genel Gosterim Semast

K-En Yakin Komsu Siniflandirmasi (K-NN)

K-NN parametrik olmayan bir makine 6grenme algoritmasidir. Bu yontemde egitim asamasi
bulunmamaktadir. K-NN smiflandirmasinda, egitim verilerini 6grenmek yerine, tim veri seti
algoritma tarafindan ezberlenir. Bu yontem ile siniflandirma yapilmak istenildiginde veri setine
eklenecek olan yeni verinin, mevcut verilere gore uzakligi hesaplanip en yakin K adet komsu
belirlenir. Sonraki adimda ise komsu elemanlarin uzaklik mesafeleri belirlenmektedir. Komsu verilere
ait uzakliklar siralanir ve yeni gelen degere en uygun olan sinif secilmektedir (Maxwell ve ark., 2018).
K-NN ile bitki tiirlerinin siniflandirmasinda detaylar1 Scikit-learn (2020)’ de verilen yontemler
kullanilmustir.

Cahsmada Kullamlan Yazilimlar

Sentinel 2 Level-1C goriintiilerinden Level-2A gorintiilerinin elde edilmesinde Sen2Cor
yazilimi kullanilmigtir. Raster formatindaki uydu goriintiilerinin islenmesi, gorsellestirilmesi ve analiz
edilmesinde Quantum Geographic Information System (QGIS) 3.16.1 yazilimi kullanilmistir. Ayrica
QGIS yazilimi ile her bir bitki tiirli i¢in yer verilerine gore vektorler olusturulmustur. Bu vektorler
kullanilarak goriintiiler kesilmis ve “.XYZ” formatinda kaydedilmistir. Makine Ogrenmesi
algoritmalarinin egitilmesi, test edilmesi ve veriler arasinda Oznitelik se¢imi islemlerinin
gerceklestirilmesinde Scikit-learn kiitiiphanesi (Pedregosa ve ark., 2011) kullanilmstir.

Veri Setinin Hazirlanmasi

Sentinel 2 uydu goriintiilerinden elde edilen spektral veriler her bir bitki sinifi i¢in ayr1 olarak
etiketlenmis ve her bir tarihe ait veriler alt alta birlestirilerek veri seti olusturulmustur. Bu ¢alismada
toplam 712.026 adet goriintii hiicresinden elde edilen verilerin %70’ i egitim (496.701 adet) ve %30’u
test (215.325 adet) verisi olarak kullamilmistir. Veri setinin egitim ve test olarak ayristirilmasi
isleminde, veriler Scikit-learn kiitiiphanesi tarafindan otomatik olarak seg¢ilmistir. Bitki siniflarina gore
secilen egitim ve test verileri sayilart Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan bitki tiirti siniflar1 ve bu smiflara ait egitim, test ve toplam veri sayilart

Bitki Tiirii Egitim Veri Sayisi Test Veri Sayisi Toplam Veri
Bugday 131.888 64.636 196.524
Fig 107.424 52.602 160.026
Kenevir 39.673 19.607 59.28
Yeni Tesis Yonca 46.175 23.017 69.192
Yonca 75.847 37.601 113.448
Mera 66.140 3.184 69.324
S.Pancari 12.105 6.069 18.174
Sogan 17.449 8.609 26.058
Toplam 496.701 215.325 712.026
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Istatistiksel Degerlendirme

Makine Ogrenmesi algoritmalari ile siniflandirma sonuglarinin degerlendirilmesinde hata
matrisleri, dogruluk (accuracy) ve F1-Skor degerleri kullamilmigtir. Hata matrisi iki veya daha fazla
sinifin oldugu bir veri setinde makine 6grenme algoritmalarinin performansini 6lgmede kullanilan bir
tablodur (Cizelge 2). Bu tablo gercek degerlere karsin tahmin edilen degerlerin oldugu bir yapidir.

Cizelge 2. Genel Karmagiklik Matrisi Tablosu

Gerc¢ek Degerler
Pozitif (1) Negatif (0)
Degerler Negatif (0) FN N

Cizelgede bulunan; TN: Negatif Dogru, TP: Pozitif Dogru, FP: Pozitif yanlis, FN: Negatif
yanlis anlamina gelmektedir.
Dogruluk ve F1- Skor degeri Esitlik 2 ve 3 ‘e gore hesaplanmistir.

) o (TE+TN) -

DGE?MEHL - (Toplam VeriSayist) (E$1tllk 2)

F1— Skoru= ———t (Esitlik 3)
2w (TP+FD+FN)

Bulgular ve Tartisma

Rassal Orman Simiflandirmasi

RO makine O0grenme algoritmasinin basarisi kullanici tarafindan belirlenen aga¢ sayisina
(n_estimators) bagli olarak degisim gostermektedir (Breiman, 2001). Bu ¢aligmada ilk olarak RO
algoritmas1 egitim verileri {lizerinde bir dongli icerisinde calistirilip, en uygun agac¢ sayisi
belirlenmistir. Dongii sonucunda elde edilen dogruluk (accuracy) degerleri Sekil 4 ‘te verilmistir. Sekil
4 incelendiginde en yiiksek dogruluk, aga¢ sayisinin 96 (dogruluk degeri= 0.9358) olarak kullanildig:
dongiide elde edilmistir. Buna karsin en diisiik dogruluk orani ise 0.8597 (aga¢ sayisi= 1) olarak
hesaplanmustir.

0.93

0.92 4

o

el

=
1

Dogruluk
°c o ©
(o] ] (Y=}
(o] [l=] o

1 1 1

0.87 A

0.86

0 20 40 60 80 100
Agac Sayisi Degerleri

Sekil 4. Rassal Orman Algoritmasinda Agag Sayist Degisiminin Dogruluk Seviyesine Etkisi
En uygun karar aga¢ sayisinin kullanildigt RO modelinin etkinliginin belirlenmesi amaciyla

hata matrisi hesaplanmig ve sonuglar Sekil 5’te verilmigtir. Hata matrisi incelendiginde, RO
algoritmasinin siniflandirma bagarisi mera disindaki tiim bitki Ortiilerinde %85’in  iizerinde
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gergeklesmistir. En basarili simiflandirma fig bitkisinde gerceklesirken, en diisiik basari ise meralarin
siiflandirilmasinda gergeklesmistir. Fig bitkilerine ait toplam 52.602 adet test verisinin 50.862 adeti
dogru tahmin edilirken, 1.740 adet veri hatali tahmin edilmistir. Fig bitkisindeki hatali gerc¢eklestirilen
simiflandirma en fazla bugday smifinda (%46) gergeklesirken, en diisiik hata mera sinifinda (%1)
meydana gelmistir. Meralara ait 3.184 adet test verisinin 2.196 tanesi dogru tahmin edilirken, 988
tanesi ise hatali tahmin edilmistir.

Rassal Orman Siniflandirmasi
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Sekil 5. Rassal Orman Siniflandirmasina ait Hata Matrisi Sonuglari

Destek Vektor Makinesi Siniflandirmasi

DVM makine oOgrenme algoritmast ile c¢alisma alanina ait bitki simiflandiriimasi
gerceklestirilmis ve DVM algoritmasinin bitki siniflandirmadaki basarisini gdsteren hata matrisi Sekil
6’da verilmistir. En basarili simiflandirma %86 basar yiizdesi ile bugdayda gergeklesirken, en diisiik
basari orani ise meralarin siniflandirilmasinda gergeklestirilmistir. Mera sinifina ait 3.184 adet verinin
sadece 3 tanesi dogru smiflandirilmistir. Benzer sekilde sekerpancari (%17) ve sogan (%42) smiflart
igin gergeklestirilen siniflandirma tahmini oldukca diisiikk basari ile gergeklesmistir. Bu siniflardaki
tahmin bagarisinin diisiik olmasinin en dnemli nedeni egitim setindeki 6rnek sayilarinin az olmasidir.
Pal and Foody (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, SVM algoritmasi, veri setinin boyutuna ve
egitim setindeki ornek sayisina oldukg¢a hassas oldugu belirtilmistir. Kumar et al. (2015)’ de SVM
algoritmasinin basarisi egitim setindeki veri sayisi arttik¢a diizenli olarak artig gosterdigi bildirilmistir.

195



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2021: 9 (1): 189-200

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 2564-6826

doi: 10.33202/comuagri.842202

Destek Vektoér Makinesi Siniflandirmasi
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Sekil 6. Destek Vektor Makinesi Siniflandirmasina ait Hata Matrisi Sonuglari

K-En Yakin Komsu (K-NN) Simiflandirmasi

K-NN makine 6grenme algoritmasinda tahmin edilecek verinin, mevcut olan verilere gore
uzakligi belirlenip, K sayida yakin komsulugu dikkate alinir. Bu nedenle optimum K sayisinin
belirlenmesi igin K-NN algoritmasi egitim verilerinde bir dongii icerisinde c¢alistirilmis ve sonuglar
Sekil. 7° de verilmistir. Buna gore K degeri arttikca K-NN algoritmasinin dogruluk degerinin azaldig1
belirlenmistir.
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Sekil 7. K-NN Algoritmasinda “K” Degerinin Dogruluk Seviyesine Etkisi

En uygun K degeri (1) kullanilarak K-NN makine dgrenmesi algoritmasi test verileri iizerinde
calistirtlip hata matrisi hesaplanmis ve sonuglar Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8 incelendiginde toplam
215.325 adet test verisinin 197.694 tanesi dogru olarak tahmin edilirken, 17.631 adet veri hatali
tahmin edilmistir. RO algoritmasinda oldugu gibi K-NN algoritmasinda da en basarili siniflandirma
fig bitkisi sinifinda gerceklestirilirken, en diisiik basar1 meralarda elde edilmistir. Fig bitki sinifinda
toplam 49.801 adet veri dogru tahmin edilirken, mera sinifinda sadece 2.268 adet veri dogru tahmin
edilmistir. K-NN makine 6grenme algoritmasi ile bugday, fig ve kenevir siniflart sirasiyla %94, %95
ve %94 basar ile tahmin edilirken mera, seker pancar1 ve sogan smiflar sirastyla %71, %86 ve %84
basari ile tahmin edilmistir.
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Sekil 8. K-NN Siniflandirmasina ait Hata Matrisi Sonuglari

Makine Ogrenmesi Algoritmalarimin Karsilastirilmasi

Calismada kullamlan makine 6grenme algoritmalarinin genel bagari diizeylerinin ortaya
konulmasi i¢in dogruluk ve F1 skor degerleri hesaplanmis ve sonuglar Sekil 9°da verilmistir. Sekil
incelendiginde en yiiksek dogruluk (0.953) ve F1 skor (0.903) degerleri RO algoritmasindan elde
edilmistir. En diisiikk basari ise DVM algoritmasi ile gergeklestirilen simiflandirma sonucunda elde
edilmistir. K-NN algoritmasi ile RO algoritmasina yakin sonuglar elde edilmis ve dogruluk ve F1-skor
degeri sirasiyla 0.918 ve 0.881 olarak hesaplanmustir.
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s F1 Skoru
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0.2 1
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Sekil 9. Caligmada Kullanilan Makine Ogrenmesi Algoritmalarinin Dogruluk ve F1 Skoru Karsilastirma Grafigi
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Smiflandirma sonucu en yiiksek basari diizeyine sahip RO makine &6grenme modeli
kullanilarak olusturulan bitki tiirii siniflandirma haritas1 Sekil 10°da verilmistir. Harita gorsel olarak
incelendiginde genel olarak tiim bitkilerin bagarili bir bigimde ayrigtig1 goriilmektedir. Ayrica lilkemiz
icin stratejik bitkilerden biri haline gelen kenevir bitkisi, RO makine 6grenme algoritmasi ile oldukga
basarili bir bicimde siniflandirilmistir. Siyah renk ile temsil edilen seker pancar1 parseli genel olarak
basaril1 bir bicimde siniflandirilmasina ragmen, yetisme alani igerisindeki baz1 goriintii hiicreleri sogan
olarak hatali siniflandirilmistir. Benzer sekilde mera alanlarinin bir kismi yonca sinifi olarak tahmin
edilmistir. Bu ¢alismada makine 6grenme algoritmalar1 kullanilarak bitki tiirii siniflandirma islemi
genel olarak basarili bir bicimde gerceklestirilmistir. S6z konusu teknik uydu goriintiilerine
uygulanarak genis alanlarda bitkilerin izlenmesinde kullanilabilir. Ayrica izin alinmadan kenevir
yetistiriciligi yapilan tarim alanlar1 makine O6grenmesi algoritmalar1 ile basarili bir bigimde tespit
edilebilir.

Makine Ogrenme algoritmalarinin islemi gerceklestirme siireleri dikkate alindiginda RO
algoritmasi ile olusturulan model test verileri iizerinde 123.5 sn’de sonug iiretilirken, bu siire K-NN
algoritmasi ile sadece 23.6 sn’de tamamlanmistir. Dogruluk ve F1-skor degerlerinin birbirine yakin
gerceklesmesi goz onilinde bulunduruldugunda, 6rnek sayisinin oldukca faza oldugu calismalarda K-
NN algoritmas1 kullanilarak hem daha hizli hem de daha ekonomik olarak model sonuglar elde

edilebilir.
Rassal Orman
Siniflandirmasi

Arazi Vaziyet Plani
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Sekil 10. Arazi Vaziyet Plan1 ve Rassal Orman Siniflandirma Haritasi

Sonug¢ ve Oneriler

Bitki tiiriinlin uzaktan algilama teknikleri ile belirlenmesi, tarimsal politikalarin olusturulmasi
ve bu politikalarin izlenmesi bakimindan olduk¢a kiymetlidir. Bu calismada Gokhoyiik Tarim
Isletmesi Miidiirliigii tarimsal iiretim alanlarinda yetistirilen bitki tiirleri Sentine-2 uydu goriintiisii ve
makine Ogrenme algoritmalariyla tahmin edilmis ve elde edilen sonuglar yer dogrulariyla
degerlendirilmistir. Calismada literatiirde siklikla tercih edilen makine 6grenme algoritmalarindan RO,
DVM ve K-NN kullanilmistir. Arastirma sonuglarina gore bitki tiirleri RO, DVM ve K-NN makine
Ogrenmesi algoritmalartyla sirasiyla %95.3, %75.9 ve %91.8 dogruluk degeri ile tahmin edilmistir.
Elde edilen bu sonuclar, bitki tiirlerinin makine O6grenme algoritmalariyla basarili bir bigimde
siiflandirilabildigini gostermektedir. Bu yontem ile bitkisel {iretim alanlarimin takibi ve kontrolii
basarili bir bicimde gergeklestirilebilir. Bolgesel veya iilkesel boyutta yapilacak bitki tiirii
simiflandirmasi ile bitkisel iiretim alanlar1 etkin bir bigimde belirlenip, tarimsal politikalarin
gelistirilmesine katkida bulunabilir. Ayrica uzaktan algilanmis gorintiler ile makine &grenmesi
algoritmalarn kullanilarak izinsiz yetistirilen kenevir alanlar1 belirlenebilir. Gelecekte farkli uydu
goriintilleri ve farkli makine Ogrenme algoritmalariyla genis alanlar1 kapsayan c¢alismalarin
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Ayrica makine 6grenmesi algoritmalarina ek olarak derin 6grenme
ve yapay sinir aglarmin bitki siniflandirmasindaki basarisinin belirlenmesi iizerine arastirmalarin
yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN iILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin ilkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgilin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢calismalar1 yaynlar.

Dergi yilda iki defa ¢ikartilir. “Yaymn Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu sayi
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yaym Kurulu”, dergide yayinlanabilecek nitelikte bulmadigr makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek iizere biri dergi “Danigma Kurulu” iiyesi olmak iizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yaym Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yayinlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazilabilir, aym dergide, bir
yazarin ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif {icreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarina gore yazilmalidir. Yazim kurallarina uygun
olmayan makaleler, diizeltilmek {izere sorumlu yazara iade edilir. Sorumlu yazarin posta ve e-posta
adresi makalenin ilk sayfasi sonunda belirtilmelidir. Sorumlu yazar tarafindan gonderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu aciklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale ¢iktis1 ile birlikte, c¢alismalariin baska yerde
yaymlanmadigini ve baska dergiye yayinlanmak iizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarin1 “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yaymlanmak tizere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan biitin sekil, resim ve ¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
tiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yayinlanacak yazilarim her tiirlii
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r ge¢meyecek ve sayfa kenarliklar1 her yonden 2,5 cm olacak sekilde
hazirlanmalidir. Bununla birlikte yazarlar tarafindan 6zellikle belirtildiginde, “Yayin Kurulu’nun” izin
vermesi durumunda sayfa sayisi arttirilabilir. Paragraflar ise 1,25 cm igeriden baglamalidir.

Dergiye yaymlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baslik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve YoOntem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr da sunulabilir),

» Sonug ve Oneriler,

» Kaynaklar.

Baglik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve bagliktaki her kelimenin ilk harfi bilyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir araliginda, yazarlarin agik adlari
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf bilyiik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarin bittigi en son karakter {izerine iissel olarak rakam ile yazar adresine ve e-posta adresine
atifta bulunulmalidir. Yazar adresleri ve sorumlu yazarin e-posta adresi yazar adlarinin hemen altina
dipnot olarak ‘Times New Roman’ 9 punto ve sola yaslanmis olarak yazilmalidir.



Ozet ve Anahtar Kelimeler: Tiirk¢e ve Ingilizce 6zetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashgl ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce 6zet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkce yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge zete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra 6zetle aym dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiigiik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha once yapilmis temel arastirmalar ile calismanin 6nem, amag ve konusunu belirten
bir kompozisyon icermelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Caligmanin ileriki donemlerde tekrarina imkéan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak icerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmis olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
aciklanmalidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartisma: Bu bdliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse cizelge ve sekillerle desteklenerek
aciklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisiimals,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agikg¢a tartisilmalidir.
Biitiin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir aralifinda iki yana yash
olarak yazilmaldir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarin bilime ve uygulamaya katkis1 dnerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Caligma sonuglari net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt basliklar ve metin kism1
‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Tesekkiir: Gerekli ise miimkiin oldugunca kisa olmalidir. ‘Times New Roman’, 9 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasl olarak yazilmalidir.

Kaynaklar: Kaynaklar makale sonunda, yazarlarin soyadlar1 esas alinarak alfabetik olarak ve
orijinal dilinde 1,25 cm asili olacak sekilde verilmelidir. ‘Times New Roman’, 10 punto ve tek satir
araliginda iki yana yash olarak yazilmalidir.

Kaynaklarin Verilis Sekilleri

Makaleler

Kendirli, B., 2001. Harran ovasi sulama birliklerinde antepfistiginin sulama planlamasi.
Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi. 7: 114—120.

Wang, T.L., Domoney, C.L., Hedley, R., Grusak, M.A., 2003. Can we improve the nutritional
quality of legume seeds. Plant Physiol. 131 (2): 886-891.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of 5BB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Kitaplar

Celik, H., Agaoglu, Y.S., Fidan, Y., Marasali, B., Soylemezoglu, G., 1998. Genel Bagcilik.
Sunfidan AS Mesleki Kitaplar Serisi: 1. 253 s. Ankara.

Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidani1 iiretiminde iki farkl
kaynastirma ortami ile bazi anaglarin as1 basarisi ve fidan randimanina etkileri. Tiirkiye 6. Bagcilik
Sempozyumu. Bildiriler Cilt: 2. 440-445. 19-23 Eyliil, Tekirdag.

Tezler

Onder, M., 2012. Baz1 sofralik iiziim cesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gozii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bahge Bitkileri Anabilim Dali,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alinan ve dergilerde
yayinlanan makaleler hari¢), kaynaklar b6liimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarm Metin Igerisinde Verilis Sekli

Tek yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).



Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.

Iki yazarl1 bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,........ccocvvvvennen.. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,........vvviiiiiiiiieiieaan, olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yaymi metin icinde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir bagka kaynaktan alinmis ise asil kaynak ciimle basina, alinan kaynak ise
climle sonuna yazilmalidir.

Bakar (1952) tarafindan ............... ........... bildirilmistir (Gelir, 2003).

Sekil ve Cizelgeler

Cizelge disinda kalan fotograf, resim, ¢izim ve grafikler “Sekil” olarak verilmelidir. Sekiller
net ve ofset baski teknigine uygun olmali, resimler TIFF veya JPEG formatinda olmalidir. Her ¢izelge
ve sekil, metin i¢inde atif yapildiktan sonra verilmelidir.

Tiim ¢izelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve cizelgeler yazim alani dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin {istiinde; sekil
basliklar1 ise seklin altinda, iki yana yasl olmali, ¢izelge ve sekil basliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigultiilmelidir. Cizelge de agiklanmak istenen alt bilgiler 9 punto olarak verilmelidir.

Birimler ve Kisaltmalar

Kisaltma ve semboller metin igerisinde ilk kez kullanildiginda agiklanmalidir. Kisaltmalar
makalenin bagliginda ve alt basliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarast formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.
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