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Kurak dénemlerde tarimsal amagli kullanilan suyun kit bir kaynak olmasi nedeniyle, tarim sektoriinde
suyun teknik kosullara uygun bir sekilde verilmesi gerekliligi gliniimiizde biiyiik bir dnem kazanmstir. Bu
caligmada, suyun yeterli ve kisith olmasi durumunda dogrusal programlamadan yararlanarak, bir sulama
alaninda optimum bitki desenini belirlemek ve sonugta lireticinin ka’rim yiikseltmeyi amaglamaktadir.

Bolge olarak Canakkale’nin Ozbek ovasi ele almmustir. Ozbek ovasinda toplamda 12018 dekar alani
tarimsal tiretim gergeklestirilmektedir. Bu alan igerisinde alan1 temsil eden ve yogunluk en fazla olan iki farkli
Olcekteki isletme ele alinmistir. Farkli iklim kosullarinda; kurak, normal ve yagish yillara gore ve bitki su
ihtiyacinin S; (%100), S; (%80), Ss (%50) karsilandigi sulama konularina gore dogrusal programlama modeli
(WinQSB) kullanilarak optimum bitki deseni belirlenmistir. Dogrusal programlama yontemi kullanilarak Isletme
61 da alan icin elde edilen optimum iiretim deseni ile isletmenin gelirinde %97.48 artis saglanmistir.
Programlamaya gére yetistiriciligi yapilan bitkiler %44.57 bugday, %10 celtik, %10.42 patlican, %15 seftali,
%10 kiraz, %10 elma ve %44.57 ile ikinci iiriin silajlik misir yer almaktadir. II. Isletmede 158 da alan igin elde
edilen optimum {iretim deseni ile isletmenin gelirinde %77.19 artig saglanmistir. Programlamaya gore iiretim
deseninde yer alan bitkiler %45 bugday, %10 ¢eltik, %10 karpuz, %15 seftali, %10 kiraz, %10 elma ve %45 ile
ikinci {iriin silajlik misir olmustur.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Optimum Bitki Deseni, Kuraklik, Dogrusal Programlama

Determination Of Optimum Crop Pattern Under Adequate And Limited Water
Supplies For Ozbek Plain Canakkale

Abstract

In dry season due to the scarcity of water, irrigation water used in agricultural sector has gained great
importance. The main aim of this study is to determine the optimum plant pattern in an irrigation area and by
doing this, to determine the profit of the producer by using lineer programming in case water is scarce and
sufficient conditions. The case study was conducted in Ozbek plain, covering 12018 decar, in Canakkale. In situ,
two different scale enterprises, representing comman area in the plane, are discussed in the study. In both
enterprises, optimum plant pattern was detemined according to dry, normal and rainy years, therefore water need
of the crops for different climatic conditions was met as the full irrigation (S1) and deficit irrigation treatments
were the fraction of the full irrigation.

Linear programming (WinQSB) was used to determine the net income for each enterprise and to do
that, some informations such as seasonal crop water need, irrigation area, maximum and minimum cropped area
were used in the program. According to the results, the income can be increased up to 97.48% fort he first unit
area (61 da) in case that the crop pattern should consist of cereal (44.57%), rice(10%), eggplant(10.42%),
peach(15%), cherry(10%), apple(10%) and silage corn as a second crop (44.57%). In the second unit area(158
da), the income can be increased up to 77.19% in case that the crop pattern should consist of cereal (45%),
rice(10%), water melon(10%), peach(10%), cherry(10%), apple(10%) and also silage corn as a second crop
(45%).

Keywords: Irrigation, Optimum Crop Pattern, Drought, Linear Programming
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Giris

Tarimsal {iretimdeki artis sulu tarimin uygulanmasi, siirekliligi ise tarm alanindaki

kaynaklarin optimum bir sekilde kullanilmas1 ile saglanabilecektir. Tarimda tiim kiiltiirel
uygulamalarin bilingli bir sekilde uygulanmasi ve suyun bilingli bir sekilde kullanilmasi sonucu
verimde hem kalite hem de kantite yoniinden istenen sonuca ulasilacaktir.
Diinyada ve iilkemizde yapilan bir¢ok arastirma sonucunda, suyun tasarruf yapilmasi gerekli sektoriin
tarim, ¢evreyle uyumlu bir sekilde kullanmasi gereken sektoriin sanayi oldugunu séylemektedir. Bu
nedenledir ki iilkesel su kaynaklarinin tiim sektorler arasinda ihtiyaca gore bir denge igerisinde
tutulmahdir. Ozellikle, son yillarda iilkemizde bircok arastirmaci bitkisel iiretimde mevcut su
kaynaklarinin kullanimindaki randimani gelistirmenin gerekliliginin iizerinde 6énemle durmakta ve
yapilan bilimsel ¢aligmalarda da buna vurgu yapilmaktadir. Bu nedenledir ki, son zamanlarda yiizey
sulama sistemlerinden basingli sulama sistemlerine doniis i¢in devlet desteklerinin de oldugunu
gormek miimkiindiir.

Tarim sektoriinde sulama yonetimini optimize etmek, gelecek i¢in hayati bir neme sahiptir.
Sulama yonetiminde matematiksel modellerin kullanimi su kaynaklarimin daha etkili kullaniminda
gliclii bir ara¢ olabilmektedir. Alamas ve ark. (2017)’na gore Karla golii havzasinda su kitliginin
yagsanmasi nedeniyle suyun optimum kullanilmasinin bir aciliyet gosterdigini belirtmislerdir ve bu
havza icin optimizasyon teknigi kullanilarak kaynaklardan maksimum oranda faydalanilmaya
calisilmistir. Hall ve Dracup (1970) tarafindan optimizasyon, su kaynaklarindaki randimani arttirmak
icin su kaynaklar1 yonetiminde temel bir ara¢ oldugunu ve kirsal ekonomiye fayda saglamak igin
yaygin bir sekilde uygulandigini sdylemistir. Safavi ve Falsafioun (2017), Mirajkar ve Patel (2016),
Kumari ve Mujumdar (2015), Kodal (1996), Albut ve Giingor (1996)’e gore suyun en randimanli bir
sekilde kullanilmasini saglamak i¢in optimizasyon yontemini kullanmislardir. Birhanu ve ark.
(2015)’na gore tarimda suyu yoneten kuruluslar her sulama sezonu baslangicinda sulama suyunun
optimum bir sekilde kullanilmasi, bitki ¢esitliliginin olusturularak verimin en yiiksek diizeyde olmasi
gibi problemler ile karsi karsiya kaldiklarimi belirtmis ve bu kosulun optimizasyon teknigini
kullanarak, su kaynag: ve bitki deseni arasinda bir denge olusturulabilecegini sdylemislerdir. Qureshi
ve ark. (2012)’na gore Pakistan’da, sulama suyu kullanimim optimize etmek igin sekonder kanal
iizerinde yetistirilen bitki desenini géz Oniline almustir. Sekonder kanal iizerinde bir yil igerisinde,
kanalin debisi, bitki deseni, bitki yogunlugu, maliyet, net gelir gibi veriler toplanmis ve bu veriler
1s18inda yapilan dogrusal programlama teknigi ile bitki yogunlugunun %65.5 olmasi kosulunda
mevcut uygulanan suyun %76’sinin uygulanmas: kosulunda net gelirin en yiiksek olacagi sonucuna
varilmstir.

Dogrusal programlamada belirsizlik, sulama yonetimini etkileyen en 6nemli bir faktordiir,
clinkii iklimdeki stirekli veya kisa siireli degisimlerin olmas1 yapilacak planlamay1 6nemli derecede
etkilemektedir (Guo ve ark., 2014). Belirsizligi géz 6niinde bulundurmadan verilen kararlarin iki
onemli sonucu beklenen net gelirin beklenenden daha diisiik olmasi ve belirlenen taleplerin
karsilanamamas1 veya sistemdeki diger kisitlarda olusabilecek basarisizliklari ortaya cikarabilir
(Watkins ve Mc Kinney, 1997).

Bu ¢alismanin amaci, Canakkale II’i icin bir 6rnek olmak iizere Ozbek Ovasi’nda grup
ortalamalarina ¢ok yakin olan I. Isletme 61 da ve II. Isletme 158 da alana sahip isletmeler ele alinarak;
yeterli ve kisith sulama suyu kosullarinda normal, kurak ve yagish yillar icin isletme gelirinin
maksimum olacagi optimum bitki desenini belirleyerek isletme gelirlerini maksimize etmektir.

Materyal ve Yontem

Ozbek Ovasi’na sulama suyu Atikhisar Baraji’ndan saglanmaktadir. Atikhisar Baraji’ndan
yaklasik 1.92 m3sn™ Ozbek Ovasi igin kullaniimaktadir. Ozbek Ovasi’na ait 12018 da tarim arazisinin
7797 dekarlik kisminda sulu tarim diger kisminda kuru tarim yapilmaktadir. Bu ovadaki tarim
parselleri kiiclik ve daginik halde bulunmaktadir. Modelleme icin 2017 yili CKS (Ciftci Kayit
Sistemi) verilerine gore ortalama isletme biiylikliikleri belirlenmis ve isletmeler arasindan proje
sahasini temsil edecek isletmeler segilirken; saglikli verilerin elde edilebilecegi, kuru ve sulu tarimi
ayni anda yapan, tek yillik ve ¢ok yillik bitkileri yetistiren ayn1 zamanda yem bitkisi ekilisi de olan
isletmeler ele alinmigtir.

Optimizasyon i¢in WinQSB 2.0 dogrusal programlama modeli kullanilmistir (Jain ve ark.
2018, Selenay, 2001). Programlama ile olusturulan modelde 13 adet sulu (bugday, aygicegi,
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musir(dane), c¢eltik, silajlik musir, fasulye, Biber salgalik, domates, patlican, karpuz, seftali, kiraz,
elma) ve 3 adet kuru (Bugday, aygicegi, zeytin) olmak iizere toplam 16 bitkinin degisik iklim ve su
kosullarina gére olusturulan amag fonksiyonunda isletme gelirinin maksimum olmasi amaglanmustir.
Sulu tarim1 yapilan bitkilerin mevsimlik su gereksinimleri, sulama alan1 biiylikligii, su kaynagi,
bitkilerin ekilebilecegi maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim alan i¢in toplam ve briit kar
miktarlar goz Oniine alinarak, dogrusal programlama yontemiyle optimum bitki deseni belirlenmeye
calisilmistir.

Kodal ve ark. (1992), sulama suyu miktarinin belirlenmesinde uzun yillar iklim verilerinden
yararlanarak %80 (kurak yil), %50 (normal yil), %20 (yagish yil) giivenilir yagis degerlerini
hesaplamiglardir. Bu ¢alisma i¢in Caymaz (2010)’da verilen Canakkale ili 10 yillik uzun yillar yagis
verilerinden yararlanarak hesaplanan %80 (kurak yil), %50 (normal yil), %20 (yagish yil) giivenilir
yagis degerleri ele alimmustir. Sulama zamanlarinin ve verilecek sulama suyu miktarlarinin
belirlenmesinde, bitki su tiiketimi hesaplamasinda Penman-Monteith yontemini kullanan IRSIS paket
programi1 kullanilarak yeterli ve kisith su kosullarina gére uygun sulama programlar1 hazirlanmistir.
Toplam gerekli olan sulama suyu miktar1 IRSIS paket programi (Raes ve ark.,1988) kullanilarak tam
sulama suyu (S1=%100) elde edilmis ve daha sonra uygulanan tam sulama suyu miktarinin
fraksiyonlar1 olacak sekilde %80 (S2) ve %50 (S3)’si alinarak kisitli sulama konulari olusturulmustur.

Bitki su ihtiyacinin tam karsilanmasi durumunda ve diger iiretim giderleri de optimum
diizeyde tutuldugunda verim maksimum diizeyde (Ym) olacaktir. Bu durumda birim alan i¢in Briit
Kar degeri Mannochi ve Mecarelli (1994) ve Kodal (1996)’da verilen asagidaki esitlik ile
hesaplanmustir,

BK = (Ym X SF) — DM )
Esitlikte:
BK = Briit kar (TL/da),
Ym = Maksimum verim (kg/da),
SF = Uriin satis fiyat1 (TL/kg)
DM = Degisen masraflar (TL/da)
Degerlerini gostermektedir (Nimetoglu, 2006).

Matematiksel programlar, 6nerilen amaglar1 yerine getirmek i¢in kit kaynaklart birlestirerek
optimal bir ¢6zlim, yani, ka’r1 maksimize etmek veya maliyeti minimize etmek seklinde mevcut
kaynaklar1 birlestirerek analiz yapmaktadir (Frizzone ve ark., 1997). Dogrusal programlama
modelinde amag fonksiyonunda, n kadar karar degiskenindeki (x;) maliyeti etkileyen c; katsayilarindan
etkilenmektedir. Kisit fonksiyonlarindaki, m kadar kisit, a;; katsayilarindan etkilenen degiskenlerden
olusturulan bir lineer kombinasyon da sag taraftaki b; degerinden daha az veya en azindan esit
olmalidir. Ayrica, tiim karar degiskenleri pozitif olmalidir

2) =X} Cj.Xj (maksimum veya minimum) (2)
Yl iaijxj <bj (= bi veya > b)) (3)
Xj=>0

Esitlikte;

Z = Amag fonksiyonu,

Xj = Problemdeki karar degiskenleri,

¢; = Karar degiskenlerinin amag fonksiyonundaki birim katk: katsayilari,

aij = Karar degiskenlerinin ilgili kaynaga iliskin girdi (teknoloji) katsayilar1,

bi = Sinirh kaynagin miktari,

n = Karar degiskenleri sayisi,

i = Simrli kaynak indisi (i=1, 2,...... ,m)

j = Degisken numarasi indisi (j =1, 2,...... , n)
degerlerini gostermektedir (Esin,1984). Ug farkli sulama konusunda K1-K7 arasinda farkli sulama
seviyeleri denenmistir. K1 (%100), Zmax’1n elde edilecegi optimum iiretim planlamasina gore ihtiyag
duyulan su kaynagina sahip olan igletmeyi ifade etmektedir. Diger se¢enekler ise tam sulama
konusunun fraksiyonlari olan K2 (%80), K3 (%60), K4 (%50), K5 (%40) ve K6 (%20) su kaynaginin
kisith oldugu isletmeleri ve K7 (%0) ise kuru tarim yapilan isletmeleri ifade etmektedir.
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Bulgular ve Tartisma

Projeli kosulda isletme gelirinde beklenen artig oranin projesiz kosulda isletme net geliri ile
karsilagtirmak i¢in 2017 yilinda projesiz kosulda yoredeki giftgiler tarafindan uygulanan ekilis-dikilis
oranlari, ortalama verim degerlerine gore hesaplanan briit kar degerleri, yillik net gelirleri I. isletme
icin ¢izelge 1°de ve ikinci isletme igin ¢izelge 2.’de verilmistir. Elde edilen verilere gore 61 dekar
alana sahip I. isletmede iireticinin o yil icerisinde elde edebilecegi tahmini gelir 34,841 TL iken, 158
dekar alana sahip II. isletme igerisinde ayni1 y1l ekimi-dikimi ger¢eklesen bitki desenine gore elde
edilecek tahmini net gelir 90,316 TL elde edilebilecegini gostermektedir.

Table 1. Production pattern and estimated net income for Enterprise No. 1 (61 da) in no project condition.
Cizelge 1.Projesiz kosulda I. Isletme (61 da) icin iiretim deseni ve tahmini net gelir.

;elzl;tiz& En%i?lii)ler Ekim D(:jka:)m Alam Briit Kar (TL/da) Toplam Net Gelir (TL)
Arpa 8 115.65 952.25
Bugday 325 221.34 7,193.55
Yonca 19 322.38 6,125.22
Kiraz 15 3,137.08 4,705.65
I1. Uriin S. Misir 325 488.14 15,864.55
Toplam 61 - 34,841.19

Table 2. Production pattern and estimated net income for Enterprise No. 2 (158 da) in no project condition.
Cizelge 2. Projesiz kosulda II. Isletme (158 da) i¢in {iretim deseni ve tahmini net gelir.

gétliiltei?ill]:n(gifk(ill?r Ekim D(:jlg)m Alam Briit Kar (TL/da) Toplam Net Gelir (TL)
Arpa 26 115.65 3,006.90
Bugday 62 221.34 13,723.08
Aycicegi 44 332.29 14,620.76
Nohut 4 448.26 1,793.04
Seftali 22 1,223.07 26,907.54
I1. Uriin S. Misir 62 488.14 30,264.68
Toplam 158 - 90,316.00

Her iki igletme ig¢in olusturulan amag¢ ve kisitlarin dogrusal programlama modeli ile
cozlimlenmesi sonucu farkli kosullara gore optimal iiretim plan1 ve toplam briit kar degerleri
belirlenmistir. Kurak yil, normal yil ve yagish yillar ve farkli sulama suyu miktarlarina gore I.
isletmede (61 da) farkli kosullarda yetistirilmesi gerekli bitki desenleri ve bu kosullarda elde edilecek
gelir degerleri cizelge 3.’de verilmistir. Cizelge ’de farkli iklim ve farkli sulama suyu miktarlar
kosulunda isletmenin ne kadar alanda sulu ne kadar alanda kuru tarim yapmasi gerektigi ve elde
edebilecegi gelir degerleri gibi bilgiler verilmistir. S6z konusu isletme i¢in iiretici projesiz kosulda
34,841 TL olan isletme geliri, dogrusal programlama ile yapilan modellemede, sulama suyunun tam
karsilandig1 K1 konusunda kurak yil, normal y1l ve yagish yillarda elde edilen net gelir (Zma) sirastyla
66,328 TL, 68,807 TL, 70,217 TL olarak elde edilebilecegi goriilmektedir. Farkli yagis kosullarina
bagl olarak degisen sulama suyu miktar1 ve sayist gibi degisken masraflar net gelirin iklim kosullarina
gore degisiklik gostermesine neden olmustur. Birinci isletme igin bitkisel iiretimde bitkilerin su
ihtiyacinin farkli oranlarda karsilanmasi durumunda; %100 (K1), %80 (K2), %60 (K3), %50 (K4),
%40 (K5), %20 (K6) ve %0 (K7) optimum bitki desenine gore bitkilerin ne kadar alan igerisinde
tretim yapilmasi gerektigi belirlenmistir. K1 konusunda kurak yil olmasina ragmen isletmenin yeterli
su kaynagi oldugu ve bitkilerin su ihtiyacinin tam karsilanacagi diistiniildiigiinde; dogrusal
programlama modeli bugday (23.25 da), celtik (6.1 da), patlican (10.29 da), seftali (9.15 da), kiraz (6.1
da), elma (6.1 da) olmak iizere toplam 61 da alanda sulu tarim yapilmasini 6nermis ve bu kosulda
isletmenin elde edecegi geliri 66,328 TL olarak hesaplamistir. Ayrica bu kosulda bir tiretim sezonunda
ihtiyag duyulan sulama suyu miktar1 54,007 m® olarak belirlenmistir. Projesiz kosulda yetistirilen bitki
desenine gore gelir yaklasik iki kat daha fazla elde edilmistir. Isletmenin yeterli su kaynag1 olmadig
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ve bitkisel iiretimde %20 su tasarrufu yaptigini diisiindiiglimiiz K2 sulama konusunda kuru kosullarda
yetistirilecek zeytin’ in 2.84 dekar ile ¢oziime girdigi goriilmiistiir. Bu konuda geliri maksimize etmek
icin en goze carpan degisimin su ihtiyacinin tam karsilandigi bugday yetistirme alanimi 27.45 da’ a
cikardig1 ayni sezonda su ihtiyaci fazla olan silajlik misirin ekim alanimi 14.5 da’ a diisiirdiigii buna
karsilik silajlik misirt I1. {iriin olarak ekim alanini 27.45 da’ a cikarilmasi gerektigini ve bu kosulda
tireticinin ka’rmin 63,133 TL olabilecegini ve ¢ok fazla bir ekonomik kayip yasamayacagini
belirlemistir. Isletmede bitki su ihtiyacinin %60 nin karsilanmasi durumunda program 54.9 da alanda
sulu, 6.10 da alanda kuru kosullarda zeytin tiretimini, %50 kosulunda 48.47 da alanda sulu, 12.53 da
alanda kuru tarim yapilmasim ve bu kosulda; ay¢igegi (6.43 da), zeytin (6.1 da) liretiminin ¢6ziime
dahil edilmesini Onermistir. Optimizasyon programi %40 kosulunda kar1 en yiiksek {irlinlerden
vazgecmemistir; bugdayin 13.18 da alanda ve geltikte 6.1 da alanda tam sulamas1 gerektigini, seftali
9.15 da, kiraz 6.1 da, fasulye 3.05 da, silajlik misir 1.15 da (ikinci iiriin olarak) ve bu alanda toplam
37.59 da alanda sulu kosullarda tariminin yapilmasini, kuru kosullarda da aygigegi 17.31 da, zeytin
6.1 da alan olmak {iizere 23.41 da alanda kuru tarimi 6nermis ve bu kosulda bir iiretim sezonunda
ihtiyag duyulan sulama suyu miktar1 23,784 m® olarak belirlenmistir. Bu senaryoda iireticinin elde
edebilecegi gelirin 46,341 TL kadar olabilecegi belirlenmistir. Program su miktarindaki azalmaya
gore cizelge 3’te goriildigii gibi kuru kosullarda yetistirilebilecek bitkisel {iretim alanini arttirarak
iiretici gelirinin iist diizeyde olmasm saglamistir. Oyle ki, kurak donemlerde bitki su ihtiyacinin
%20’sinin karsilandizn K6 konusunda, isletmenin bir sulama sezonunda 11,353 m® sulama suyu
olmasi durumunda, isletmenin elde edebilecegi gelir 34,997 TL olarak belirlenmistir. Bu deger
projesiz kosulda iireticinin elde ettigi gelirle hemen hemen ayni diizeyde olmustur.

Normal yil igerisinde, su kisit1 olmadigi diisiiniildiigiinde bugdayin ekim alanini1 27.19 da’ a ve
II. driin olarak da silajlik misir alanin1 27.19 da onermistir. Bu kosullarda dogrusal programlama
tiretici gelirini maksimize ederek 68,807 TL ye yiikseltmis ve normal yil olmasi nedeniyle isletmenin
sezonluk su ihtiyacinin 46,583 m*® olmasi gerektigini belirlemistir. Normal yil igerisinde bitki su
ihtiyacinin %20’nin karsilandig1 konuda 6nerilen bitki deseni ile projesiz kosulda elde edilen gelirden
yliksek oldugu belirlenmistir. Yagish yil icerisinde, kurak ve normal yillara gore gelirde belirgin bir
artis oldugu elde edilen verilerde goériilmektedir. Bu durum yagisl yil igerisinde ekonomik degeri
yliksek iiriinlerin yetistirilmesine olanak tanimasindan kaynaklanmaktadir.

II. isletme 158da’lik alani kaplamakta ve sdz konusu isletme igin iiretici projesiz kosulda
90316 TL gelir elde edebilmektedir. Dogrusal programlama ile yapilan modellemede, ikinci grup
isletme icin farkli iklim kosullarinda, Cizelge 4’te goriildiigli iizere sulama suyunun tam karsilandig
(K1) konusunda kurak yil, normal yil ve yagish yillarda elde edilen net gelir sirasiyla 153,133 TL,
160,038 TL, 163,652 TL olarak elde edilebilecegi goriilmektedir. Farkli iklim kosullarinda bitki su
ihtiyacinin tam karsilanmasinda elde edilecek gelirin plansiz kosula gore daha yiiksek olacagi
belirlenmistir. S6z konusu isletmede planh {iiretim yapilmast kosulunda briit marj degeri 90,316
TL’den Normal kosula goére 160,038TL artarak briit marjda %77 oraninda arig olabilecegi
goriilmistiir. Farkli iklim kosullarinda bitkilerin su ihtiyacinin tam kargilanmasi durumunda (K1),
dogrusal programlama tarafindan kuru tarim Onerilmemistir. Kurak kosullarda bitki su ihtiyacinin
%80’nin ve daha diisiikk olmasi durumunda kuru kosullarda yetistirilecek bitkiler ¢6ziim Onerisine
girmistir. Normal ve yagish kosullarda su kaynaginin yetersiz olmas1 durumunda bitki su ihtiyacinin
%50’sinin ve daha az miktarda karsilanabilecegi konularda kuru tarim ¢6ziim Onerisi igerisine
girmistir. Fakli iklim kosullar1 incelendiginde, dogrusal programlama tiretici gelirini maksimize etmek
icin tek yillik bitkilerde bugday, celtik ve karpuz, cok yillik bitkilerden de seftali, elma, kiraz
yetistirilmesi Onerisinde bulunmustur. Normal kosullar ele aldigimizda Bugday sulu kosullarda
toplam alanin %45 (71.1 da), geltik %10 (15.8 da), karpuz %10 (15.8 da), seftali %15 (23.7 da), kiraz
%10 (15.8 da), elma %10 (15.8 da) ve bugdayin yerine II. {iriin olarak diigiiniilen silajlik misirin %45
(71.1 da) oraninda yetistirilmesi sonucunda treticinin maksimum fayday1 saglayabilecegi 6nerisinde
bulunmustur.
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Table 3. Optimum plant pattern (da) for Enterprise No. 1 (61 da).
Cizelge 3. I Isletme (61 da) igin optimum bitki deseni (da).
Kurak Yil Normal Y1l Yagish Yil
K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Bugday100 23.25 27.45 25.33 21.67 13.18 3.88 - 27.19 27.45 27.21 27.45 25.30 11.68 - 27.20 27.45 24.77 27.45 27.45 14.05 -
Bugday80 - - - - - - - - - - - 215 - - - - - - - 3.40 -
Bugday50 - - - - - - - - - - - - 1545 - - - - - - - -
Celtik 100 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - - 6.10 6.10 6.10 5.02 3.54 5.17 - 6.10 6.10 0.01 - - 0.52 -
Celtik 80 - - - - - - - - - - 1.07 2.56 - - - - 6.08 6.10 5.22 - -
S.Misirl00 2325 1450 - - - - - 2719 1125 458 8.46 6.40 - - 2720 1365 - - - - -
S. Misir80 - 1294 1338  8.16 1.15 - - - 1620 1012 - - - - - 1380 1946 1443 1016 043 -
S. Misir50 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fasulyel00 - 234 305 305 305 104 - 112 - 030 033 056 - - 235 267 305 305 071 -
Fasulye80 - - - - - 200 - - - 023 - - - - - - - - - - -
K. Biber100 - 0.90 - - - - - - - - - - - - - 1.14 - - - - -
Patlican100 10.29 - - - - - - 6.36 - - - - - - 6.35 - - - - - -
Karpuz100 - - - - - - - - 458 - - - - - - - - - - - -
Seftali100 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 6.18 - 9.15 9.15 9.15 9.15 6.87 0.53 - 9.15 9.15 9.15 9.15 9.15 8.95 -
Kiraz100 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 10 6.10 6.10 6.10 6.10 - -
Kiraz80 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 10 -
Elmal00 6.10 6.10 5.26 2.39 - 6.10 6.10 10 3.39 1.58 0.20 - 6.10 6.10 6.10 2.74 - - -
Elma80 - - - - - - - - - - - - 0.13 - - - - - - 0.98 -
BugdayK. - - - - - 822 274 - - - - - - 2745 - - - - - - 27.45
Aycigegi K. - - - 6.43 17.31 27.45 27.45 - - - 40 44 15.04 2745 - - - 0.30 3.93 10.18 27.45
Zeytin K. - 2.84 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 0.40 10 6.10 6.10 6.10 6.10 - 2.60 6.10 6.10 6.10 6.10 6.10
Top.S.B. 61.00 58.16 54.90 48.47 37.59 19.23 - 61.00 60.60 54.90 52.50 48.46 39.86 - 61.00 58.40 54.90 54.60 50.97 44.72 -
Top.K.B. - 2.84 6.10 12.53 2341 41.77 61.00 - 0.40 10 8.05 12.54 21.14 61 - 60 6.10 6.40 10.03 16.28 61
11.Uriin 23.25 27.45 13.38 8.16 1.55 - - 27.19 27.45 4.69 8.47 6.40 - - 27.20 27.45 19.46 14.44 10.16 0.43 -
i_srll‘_()}ehrl 66,328 63,133 55,892 51,156 46,341 34,997 7,757 68,807 66,501 59,067 54,242 8,638 37,179 10,078 70,217 8,021 62,908 58,024 2,891 1,295 11,863
Sul.Suyu 54,007 48534 37,989 31,695 23,784 11,353 - 46,583 42,732 32,866 27,570 22,715 12,104 - 43,151 38,341 31,457 26,543 21432 12,195 -
(m?3)
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Table 4. Optimum plant pattern (da) for Enterprise No. 2 (158 da).
Cizelge 4. I1. Isletme (158 da) i¢in optimum bitki deseni (da).

Kurak Yil Normal Y1l Yagish Yil

K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7
Bugday100 7110 7110 5544 3762 19.78 - 7110 7110 7110 7110 5888  28.34 - 7110 6771 7110  71.10 7110 3572 -
Bugday80 - - - - 111 2170 - - - - - 1222 - - - - - - - 3537 -
Bugday50 - - - - - - - - - - - - 37.28 - - - - - - - -
Celtik 100 1580 1580 1580 1580 1580 253 - 1580 1580 1580 158 158 11.76 - 158 1580 1580  15.80 356 3.58 -
Celtik 80 - - - - - - - - - - - - 118 - - - - - 1224 - -
S. Misirl00 7110  29.27 - - - - - 711 2110 1465 1690 9.41 - - 7110 1945 - - - - -
S. Misir80 - 36.11 3386 2261 1135 - - - 5000 1215 - - - - - 4826 3852  27.43 1884 - -
Karpuz100 1580 - - - - - - 1580 5.76 076 160 2.00 - - 936 199 - - - - -
Seftalil00 23.70  23.70 18.87 1084 2.79 681 - 237 2370 2370 19.17 1205 165 - 2370 23.70 23.70 23.70 23.70 19.64 -
Kiraz100 1580 1580 1580 1580 1580 1580 - 1580 1580 1580 1580 15.80  14.97 - 1580 1580 1580  15.80 1580 1.47 -
Elma100 1580 1580 1580 1580 1580  6.67 - 1580 1580 1479 954 6.92 - - 1580 1580 1378  6.00 - - -
Bugday K. - - - - - 1757 7110 - - - - - - 71.10 - - - - - - 71.10
Aygicegi K. - 4.30 2193 4633 7110 7110 7110 - - 025 917 1853 4618 71.10 - - 2.02 9.80 1580 32.06 71.10
Zeytin K. - 11.49 1435 1580 1580  15.80 15.80 1074 158 1580 1580 158 158 643 1471 1580  15.80 1580 1580 158
Top.S.B. 158.00 14221 12172 9587 7110 5353 - 158.00 147.26 141.95 133.03 123.67 96.02 - 157.57 14329 140.18 13240 12640 110.14 71.10
Top.K.B. - 1579 3625 6213 8690 10447 158 - 1074 1605 2497 3433 6198 158 643 1471 1782  25.60 31.60 47.86 86.90
11.Uriin 7110 6540 3386 2261 1135 - - 7110 7110 2680 16.90 9.41 - - 7110 67.71 3852  27.43 1884 - -
?Tli_()}Chrl 153,133 142,503 125341 115,698 105902 82,227 19,880 160,038 153,333 135,310 124,908 114,347 91,642 6,104 163,652 158,017 142,621 132,238 121,799 95,260 30,727
Sul.Suyu (m3) 132,476 117,363 89,763 72,823 56,136 30,275 - 115,934 104,445 79,350 67,115 55,157 28,986 - 103,632 94,859 75,001 63,077 51,594 28,600 -

242



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Sonuc Ve Oneriler

Dogrusal programlama ve sulama programlamasi yapilarak farkli iklim kosullarinda kurak,
normal ve yagisl yil olmak iizere farkli senaryolara gore planlama yapilmistir. Bu planlamada sulama
suyu kaynagina gore ne kadar alanda sulu ne kadar alanda kuru tarim yapilmasi gerektigi ve bu
kosullar altinda yetistirilmesi gerekli bitki deseninin Ozbek Ovasi kosullarma gore ¢dziim Onerisi
getirilmigtir. Bu sonuglar 1s1ginda suyun giderek kit bir kaynak olmasi ¢ok biiyiik maliyetler ile
gergeklestirilen sulama sistemlerinin performansinin yani verimliligin arttirilmasinin uygulanacak
iiriin deseninin ve verilecek sulama suyu miktarinin planlanmasi ile miimkiin olabilecegini
gostermistir.

Bu calismada kiigiik ve orta biiyiikliikteki isletmelerde kisitlama yapilsa dahi planlama ile
gerceklestirilen iiretim deseni sayesinde gelir artisinin olabilecegi belirlenmistir. Arastirmada ele
alman her iki isletme i¢inde sulama suyunda kisitlamaya gidildik¢e sulu kosullarda yetistirilmesi
gerekli bitkilerin ekilis ve dikilis oranlari azalma gostermistir. Her iki isletme iginde farkli sulama
suyu miktarlarma gore K1, K2, K3, K4, K5, K6 ve susuz kosullarda yetistirilen K7 konusunda
maksimum net gelirler hesaplanmis sekil 1. ve sekil 2.” de verilmistir.
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—o— Normal yil 68807 66501 59067 54242 48638 37179 10078
Yagslhiyil 70217 68021 62908 58024 52891 41295 11863

Su Kaynagi Kapasitesi
=@ Kurak yi1l e=@==Normal yil Yagish yil

Figure 1. Net income that can be obtained for Enterprise No. 1 (in TL/61)
Sekil 1. L Isletme icin elde edilebilecek net gelir (TL/61 da)
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Figure 2. Net income that can be obtained in Enterprise No. 2 (TL/158 da)
Sekil 2. II. Isletmede elde edilebilecek net gelir (TL/158 da)
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Sekillerden goriildiigii gibi her iki isletmede de dogrusal programlama modeli kullanmilarak
toprak ve su kaynaklarindan optimum diizeyde yararlanarak kurak kosullarda bile iiretici gelirini
projesiz kosula gore daha ist diizeyde tutmak miimkiin olabilecektir. Bu nedenlerle dogrusal
programlama modelinden yararlanarak olusturulacak iiretim deseni hem iilke hem {iretici hem de dogal
kaynaklar yoniinden 6nemli kazang saglayacaktir.

Not: Seher Akyiiz’iin Yiiksek Lisans Tezinden iiretilmistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigint beyan ederler.
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Abstract

This research was carried out on 100 soil samples collected from 0-60 cm depths from 100 vineyards in
20 rural settlements in order to determine the general characteristics of the soils where grape production is made
in the Alasehir district of Manisa, which has the largest vineyard areas. With this research, the soil pH, EC,
organic matter, textural classes, macro and micro nutrients of Manisa vineyard were determined. Results of the
analysis of soil samples related to research area were compared with the limit values and fertility conditions of
soils were evaluated. According to the findings; although the pH of the vineyard soil of Manisa province samples
varies from strongly alkaline to neutral and the majority of the samples were characterized by organic matter
deficiency. The salt values of vineyard soils were not constitute limiting factor. In terms of total nitrogen, all
samples were classified in the lower nitrogen class. Approximately 48% of soil was calcareous, the available
phosphorus was low by 29% and medium by 71% and the available potassium was found to be very low by 97%
and low by 3%. Furthermore, available magnesium was very low (3%), low by 26%, medium by 27%, higher by
28%, and very high (16%); and the available calcium was very low (26%), low by 27%, medium by 34% and
higher (13%). It was also found that available zinc was low by 69% of the samples; iron content was adequate by
65% of the soil; manganese and copper were adequate in all samples. However, it was concluded that there are
important relationships among the nutrient content of the vineyard soil samples.
Keywords: Viticulture, Soil Properties, Nutrient Contents, Alasehir.

Manisa ili Alasehir ilcesi Bag Topraklarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri
Oz

Bu arastirma, Manisa ilinin en biiyiik bag alanlarina sahip Alasehir il¢esinde {iziim tretiminin yapildigi
topraklarin genel Ozelliklerini belirlemek amaciyla, 20 kirsal yerlesim yerlerindeki 100 bagdan 0-60 cm
derinliklerden olmak iizere toplanan 100 toprak Ornegi iizerinde gerceklestirilmistir. Bu arastirma ile Manisa
baglarinin toprak pH, EC, organik madde, doku siniflari, makro ve mikro besin maddesi o6zellikleri
belirlenmistir. Arastirma alaniyla ilgili toprak o6rneklerinin analiz sonuglari sinir degerlerle karsilastirilmis ve
topraklarin verimlilik durumlari degerlendirilmistir. Bulgulara gore; Manisa ili bag toprak orneklerinin pH’1
kuvvetli alkalinden nétre dogru degismekle birlikte Srneklerin ¢ogu organik madde eksikligiyle karakterize
edilmistir. Bag topraklarinin tuz degerleri sinirlayici bir faktor olusturmamaktadir. Toplam azot agisindan, tiim
ornekleri alt azot sinifinda smiflandirilmistir. Bag topraklarinin yaklasik %48’i kalkerli, mevcut fosforun
%29’unun diisiik ve %71’inin orta, mevcut potasyumun %97’sinin ¢ok diisiik ve %3’linlin ise diisiik oldugu
bulunmustur. Mevcut magnezyumun %3 {iniin ¢ok diisiik, %26’sinin diisiik, %27’sinin orta, %28’inin yiiksek ve
%16’sinin ¢ok yiiksekoldugu tespit edilmistir. Mevcut kalsiyumun %?26’sinin ¢ok diisiik, %27 sinin diisiik,
%34 linlin orta ve %]13’iinlin yliksek oldugu belirlenmistir. Ayrica bag toprak dmeklerinin %69’unda mevcut
¢inkonun disiik oldugu saptanmistir. Demir, %65’inde yeterli; manganez ve bakir, tim orneklerde yeterli
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bulunmustur. Bununla birlikte, bag toprak 6rneklerinin besin element icerikleri arasinda dnemli iliskilerin oldugu
sonucuna varimstir.
Anahtar Kelimeler: Bagcilik, Toprak 6zellikleri, Besin maddeleri, Alasehir.

Introduction

Turkey, located in the most convenient climate zone in the world for viticulture, has a
longstanding and long—established viniculture culture and a rich grapevine gene potential due to its
location in the center of the geography where the gene centers intersect (Celik, 2011).

According to the statistics of the year 2016, Turkey is one of the world’s major wine
producing countries with 435 227 hectares of vineyards and 4 000 000 tonnes of grape production. In
terms of area and production it takes the 5" and 6" places in the world, respectively. Table grape
accounts for 49.8% total grape production, and dried grape and wine varieties follow table grape with
38.4% and 11.8%, respectively (Anonymous, 2017). Grape is a valuable product that has a significant
place in the agricultural sector of Turkey with its diversity of evaluation forms, domestic market
consumption and export share, and thus constitutes the area of activity and direct income of a large
farmer's sector.

Soil fertility is defined as containing sufficient and balanced amounts of nutrients, soils with
suitable physical, chemical and biological properties for the growth of crop plants. It is also important
for knowing the soil properties and determining the possible effects in advance for the healthy
development of plant and the creation of a suitable nutrition program (Basar, 2001; Basayigit et al.,
2008). In the agricultural production process, if the nutrients required for the plants are not found in
the soil in sufficient amounts or in excessive amounts, they limit the utilization of the plants in the soil
and cause the cultivated product to be negatively affected (Turan et al., 2010; Karaman, 2012).
Increase yield and quality in viticulture could be changed depending on variety, rootstock, type of soil,
content of available nutrients in the soil and tillage, fertilization, summer and winter trim, plant
protection etc. as cultural practices (Viets et al., 1973; Winkler et al., 1974; Kovanci and Atalay, 1977,
Celik, 1996; Yagmur et al., 2002; Bahar et al., 2006; Uzun, 2011; Celik, 2011; Zengin and Ozbahge,
2011; Bahar et al.,, 2018). Soil analysis is one of the most practiced methods in determining the
physical and chemical properties of soils, and in researching nutrients and nutritional status of plants
(Mulla and Mc Bratney, 2001). In this respect, many studies have been carried out in order to
determine the various soil characteristics and productivity conditions of different regions and
agricultural areas throughout Turkey, to identify possible problems in advance and to increase the
yield and continuity of cultivated plants (Atalay, 1977; Atalay, 1978; Brohi and Aydeniz, 1987; Aktas
and Karacal, 1988; Irget and Atalay, 1992; Aydin and Coban, 2002; Coban, 2008; Ates and Turan,
2015).

The Aegean Region (especially, Manisa and its surroundings) is in the first place among seven
districts of Turkey, accounting for 28% of total vineyard area and 45% of grape production. According
to the statistical data related to the year 2016; in Alasehir, 120 251 hectares of vineyards are being
used and 458 683 tons of fresh grapes are produced (Anonymous, 2018). Sultani Cekirdeksiz,
Mevlana, Red Globe, Superior Seedless, Crimson Secedless, Antep Karasi, Trakya llkeren are
produced and imported mainly in Alasehir province. This study has been designed with the belief that
it is important to determine status of physical and chemical properties of vineyard soil in Alasehir
province where the grape is intensely produced in Aegean Region. It is also important that changes
can be monitored which will happen in future.

Material and Methods

Experimental Site

Experiments were conducted in 2015 in Alagehir district of Manisa located in Western Turkey
(38°20'N, 28°38'W). The total area of this district is 977 km? and its elevation from sea level to center
is 189 meters. Alasehir district is the largest grape producing vineyard area of Manisa Province
(Figure 1). The area has a transition towards a continental climate from a Mediterranean climate. The
annual average temperature is recorded as 16.7°C with and a mean annual precipitation of 598 mm, the
summer months, including harvesting season, are quite hot with mean temperature as 30°C. Location
of soil samplings taken from vineyards are given in Table 1.
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Figure 1. Map of the province of Alasehir district of Manisa, Turkey.

Table 1. Name of rural settlements and number of collected samples

Rural settlements Number of vineyard District Number of vineyard
Yesilyurt 9 Kozluca 5
Kavaklidere 5 Piyadeler 5
Sahyar 5 Badinca 4
Akkecili 8 Ornekkoy 4
Merkez 6 Delemenler 4
AlemSahli 5 Badinca 4
Sobran 4 Matarli 4
Toygar 5 Belenyaka 4
Killik 6 Uzumlu 5
Baklaci 4 Yenikoy 4
Methods

A total of 100 soil samples collected at fruit setting stage from 0-60 cm depth at which the
vine's nutrient uptake and root development are the highest from 100 vineyards in 20 rural settlements
Alasehir district in Manisa of several points of vineyards. Sultani Cekirdeksiz, Mevlana, Red Globe,
Superior Seedless, Crimson Seedless, Antep Karasi, Trakya Ilkeren grape varieties are mainly
produced and imported in the Alasehir district.

Soils were mixed, dried in the shade, and aiming to prepare for analysis, soils are pounded
with a wooden hammer, passed through from a 2 mm sieve (Chapman and Pratt, 1961). As stated from
Ulgen and Yurtsever (1995), soil texture was determined by adding distilled water to soil samples until
soil samples reached the saturation. pH meter is used to determine soil reaction (pH) (Jackson, 1967;
Kacar, 1995). EC meter is used to determine electrical conductivity (Soil Survey Staff, 1951); soil
salinity (%) were determined as electrical conductivity (EC) with a ratio of 1:5 soil: distilled water
suspension set have been different places of according to Richards (1954). Organic matter was
determined using a wet oxidation technique (Nelson and Sommer, 1982). The amount of lime (CaCOs)
was determined according to Caglar (1958). Total nitrogen (N) was determined by using the Kjeldahl
method (Kacar, 1995). Available phosphorus (P) was determined according to Olsen et al., (1954).
Available calcium (Ca), magnesium (Mg) and potassium (K) were determined by extraction with 1 N
ammonium acetate according to Bayrakli (1987). Available iron (Fe), manganese (Mn), zinc (Zn) and
copper (Cu) by extraction with 0.05 DTPA-TEA according to Lindsay and Norvell (1978).

Some physical and chemical properties of soils assessed by Pearson correlation coefficient and
their relationships, with each other, are examined.

Results and Discussion

Soil Analysis

The minimum, maximum and average values of the characteristics of soil samples contents of
research areas by rural settlements are given in Table 2. As can be seen from Table 2. classification
according to the limit value of each investigated property of Alasehir vineyard area was performed and
the following average results have been obtained.
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Physical Analysis of Soil of Alasehir Vineyards

It has been reported that the saturation develops well in textured soils, which can be aerated
for vineyards, even in permeable clayey soils (Colakoglu, 1985). Texture of the soil samples varied
between 29.70-70.95%. According to Ulgen and Yurtsever (1995), the area of reasearch soils were
classed to 72% loamy, 25% clay—loamy, 2% clay and 1 % sandy in texture. In our study, it has been
determined that a significant part of soils examined was medium soils texture (98%). Medium soils
texture are the most favorable soils to be used as agricultural lands, and they are almost suitable for
growing the all plants. When the results of our study are analyzed, it is understood that the soil of the
study area is suitable for practicing the viticulture. It has been reported that the vineyards show the
best development in soils which are rich in terms of calcium and their pH limit varies between 6.0-8.0
(Colakoglu, 1985). As can be seen from Table 2., the pH values of soil samples showed differences
between 5.74 — 9.16 Soils of the reasearch area were classified as to %48 strong alkaline (48%),
alkaline (37%), light alkaline (7%) and neutral (8%) according to Jackson (1967) and Kacar (1995).
Soil pH was the limiting factor for viticulture in research areas. Alkaline reaction of soils causes
yellowness in the vineyard. Therefore, it has been considered to carry out the necessary applications in
the district where the research was conducted (Horuz et al., 2016). Salinity level of soil samples has
been varied between 0.02-0.66%. According to the Soil Survey Staff (1951), the soil samples of the
overall reasearch area were found with a saltless level between 0.00-0.15%. When the obtained results
of our research evaluated, it has been understood that the vineyard can be established in Alasehir
district without any limitation in terms of salinity (Table 2.).

In Table 2., lime (CaCOs) content of soil samples varied between 0.49-56.24 %. Soils of
reasearch area were classified as 52% low lime (0.00-2.50%), 27% limy (2.50-5.00%), 14% high
(10.00-20.00%) and 7% very high level according to Caglar (1958). Lime in certain amounts in the
soil has a positive effect on the physical and chemical properties of soil. However, the large amount of
lime in the soil shows some negative effects on plant development. For this reason, it is necessary to
find optimum amounts of lime in soil both in terms of soil fertility and plant demands. Kacar and
Katkat (1999) reported that the medium calcareous soils are ideal vineyard soils. The salt level of
vineyard soils didn’t consider a limiting factor. CaCOjs level of soil was without any limitation factor
for viticulture in reasearch area. Soil organic matters of the samples varied between 0.80-1.20%. Soil
organic matters of the whole reasearch area were determined to be in low (<2.00%) class according to
Rauterberg and Kremkus (1951) and Ozbek (1975). The importance of soil organic materials is much
more than that of other nutrient materials for grapes (Table 2.). Organic matter has a significant effect
on the physical, chemical and biological properties of soils. Guzel (1989) reported that the fertile field
soils mostly contain between 2-5% organic matters. According to this information and assessments, it
iS necessary to take adequate measures to ensure that the contents of organic matter of Alasehir district
lands are between 2-5% due to the low organic matter contents.

Macro Nutrient Contents of Soil of Alasehir Vineyards

The total nitrogen contents of the soil of reasearch area varied between 0.04—0.06%. The soil
samples of reasearch area were found to be low nitrogen level determined by Kacar (1995) as 0.045 %
(Table 2.). Nitrogen (N) has a major impact on development, shoot growth, yield and quality in
vineyards (Bell and Robson, 1999; Bell and Henschke, 2005). In order to positively affect the
development of grapevine, nitrogen enhancing applications should be applied to the Alasehir vineyard
areas. As can be seen from Table 2., the available phosphorus contents of collected samples varied
between 4.81-89.71 ppm. The soil phosphorus level of reasearch area has been classified as 29% low
and 51% adequate level (7.00-20.00 ppm), and 20% very high level (>20.00 ppm) according to Olsen
et al., (1965). The available Potassium content of the soil samples varied between 3.42-130.97 ppm
(Table 2.). The soils potassium of reasearch area has been classified to 97% very low level (<100
ppm) and 3% lov level (100.00-200.00 ppm) according to Kacar (1995).

In Table 2., the available magnesium content of soil samples varied between 18.44-1110.00
ppm. The magnesium level of the soil of reasearch area has been reported as 3 % very low level (<55
ppm), 26 % low level (55.00-117.00 ppm), 27% adequate level (117.00-200.00 ppm), 28% high level
(200.00-400.00 ppm) and 16% very high level (>400 ppm) according to Kacar (1995). The plant
needs Mg to activate many enzymes required for plant growth. It is a primary constituent of the
chlorophyll molecule, so deficiency causes leaf chlorosis (Christensen and Peacock, 2000; Tewari et
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al., 2006). According to such information and assessments due to the low Mg content, in order to
increase grape yield and quality, Mg fertilizer applications should be done. As can be seen from Table
2., the available calcium component in grapes varied between 116.40-5016.00 ppm. Soil calcium level
of the reasearch area has been classified as 26% very low level (<715 ppm), 27% low level (715-1440
ppm), 34% adequate level (1440-2867 ppm) and 13% high level (2867—6120 ppm) according to Kacar
(1995).

Micro Nutrient Contents of Soil of Alasehir Vineyards

In Table 2., the available zinc components of the soil samples collected from reasearch area
varied between 0.01-6.27 ppm. The samples were found to be 67% low level (<0.5 ppm), 30% critical
level (0.5-1.0 ppm) and 3% adequate level (>4.50 ppm) according to Lindsay and Norvell (1978). It is
involved in multiple metabolic processes and participates in the development of reproductive parts of
grape vines. As can be seen from Table 2., the available iron content of the soil samples of reasearch
area varied between 1.31-21.66 ppm. The samples were found to be 15% low level (<2.5 ppm), 20%
critical level (2.50-4.50 ppm) and 65% adequate level (>4.50 ppm) according to Lindsay and Norvell
(1978). Iron has major importance in grapevine nutrition. Fe deficiency has a particularly negative
effect on chloroplast size, protein content and photosynthetic efficiency. When the results of our study
are analyzed, in Fe—deficient areas, soil or foliar fertilizer applications of Fe should improve grapevine
growth, yield and quality. In Table 2., the available copper components varied between 0.06—39.60
ppm. The soil calcium level of the research area has been recorded as 96% adequate level (>0.2 ppm)
and 4% critical level (<0.2 ppm) according to Viets and Lindsay (1973). As can be seen from Table 2.,
available manganese components varied between 0.64-29.34 ppm. The critical value of 1 ppm, which
was determined by Lindsay and Norvell (1978) was found to be 98% adequate level (>1 ppm), 2%
critical level (<1 ppm) and in all the samples.

Table 2. The min., max.—avg. values of characteristics of soil samples contents of research areas

Properties Unit Maximum Minimum Average
Saturation (%) 70.95 29.7 45.52
Texture - Clay loam Sandy Loamy
pH - 9.16 5.74 8.24
Salt (%) 0.66 0.02 0.08
CaCOs (%) 56.24 0.49 4.46
oM (%) 1.20 0.80 0.96

N (%) 0.06 0.04 0.05

K (ppm) 89.71 481 10.16
Mg (ppm) 130.97 0.04 30.84
Ca (ppm) 1110 18.44 252.39
Zn (ppm) 5016.00 116.40 1591.85
Fe (ppm) 6.27 0.01 0.61
Cu (ppm) 21.66 1.31 6.34
Mn (ppm) 39.60 0.06 2.67

As far as the characteristics of soil types, it has seen that the majority of soil samples are found
as loamy type (Table 2.). Previous research results indicated that the most of the vineyards in the
Aegean Region had a loamy soil, which is generally calcareous, neutral, alkaline and having
inadequate organic matter and nitrogen, but has no salt problem in the soil (Kovanci and Atalay, 1977;
Konuk and Colakoglu, 1986; Irget, 1988; Atalay and Anac, 1991; Irget and Atalay, 1992; Yener et al.,
2002).

Correlation coefficients between characteristics of some physical and chemical
properties of vineyard soil of research area

The relationships between the soil characteristics of soil samples taken from reasearch area
and their nutrient contents are presented in Table 3. The importance of interactions among different
nutrients increase as the agriculture intensifies in Turkey and the deficiencies of nutrients in different
products increase. Therefore, revealing the interactions between some of the physical and chemical
properties of vineyard soils as well as demonstrating the rates of these interactions is of great
importance in order to obtain higher yield and quality products from the vineyards of Alasehir.
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Table 3. Soil characteristics of soil samples taken from reasearch area and correlation coefficients of some nutrients

Saturation H Salt CaCOs P K N O.M. Zn Fe Cu Mn Mg Ca
(%) P (%) (%) (ppm)  (ppm) (%) (%) (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) (ppm)

Saturation (%) 1

pH 0.324 ns 1

Salt (%) 0.564* 0.130ns 1

CaCOs (%) 0.154 ns 0.104ns 0.224ns 1

P (ppm) -0.008ns  -0.330ns -0.118ns -0.091ns 1

K (ppm) 0.489* 0.156ns 0.346ns 0.316ns 0.202ns 1

N (%) -0.476* -0.090ns -0.215ns 0.099ns -0.243ns -0.250ns 1

O.M. (%) -0.597* -1.094ns -0.339ns 0.298ns -0.385ns -0.397ns -0.415 1

Zn (ppm) 0.108ns  -0.032ns -0.058ns —-0.017ns 0.484* 0.096ns -0.336ns -0.336ns 1

Fe (ppm) 0.337ns -0.041ns 0.175ns -0.171ns 0.330ns 0.078ns -0.308 ns -0.308ns 0.142ns 1

Cu (ppm) 0.228 ns 0.055ns 0.044ns -0.008ns 0.150ns 0.218ns -0.285ns -0.285ns  0.352ns 0.203ns 1

Mn (ppm) 0.313ns -0.101ns 0.125ns -0.120ns 0.161ns 0.130ns -0.329ns -0.329ns  0.146ns 0.493* 0.128ns 1

Mg (ppm) 0.452* 0.317ns 0.295ns 0.228ns -0.105ns 0.560* -0.154ns -0.154ns -0.132ns 0.198ns 0.035ns 0.209ns 1

Ca (ppm) 0.404* 0.223ns 0.291ns 0.408* -0.197ns 0.499* -0.060ns —-0.060ns -0.058ns -0.141ns —0.066ns 0.043ns 0.497* 1

*=significant at 5% ns: not significant.
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The multiple correlation analysis of the content of elements determined in vineyards of
Alagehir. Looking at the correlations among nutrient contents of soil characteristics of reasearch area
in 0-60 cm depth, the correlation was significant and positive between saturation percentage (SP) and
salt at 5% significance level (0.564); significant and negative between SP and organic matter at 5%
significance level (—0.476); significant and negative between SP and nitrogen at 5% significance level
(-0.476); significant and positive between SP and potassium at 5% significance level (0.489);
significant and positive between SP and magnesium at 5% significance level (0.452); significant and
positive between SP and calcium at 5% significance level (0.404); significant and positive between
lime and calcium at 5% significance level (0.408); significant and positive between phosphorus and
zinc at 5% significance level (0.484); significant and positive between potassium and calcium at 1%
significance level (0.499); significant and positive between potassium and magnesium at 5%
significance level (0.560); significant and positive between magnesium and calcium at 5%
significance level (0.497), and significant and positive between iron and manganese at 5% significance
level (0.493).

Conclusions

According to the results of soil samples analyses obtained from reasearch area in Alasehir
district, the soil samples vary from loamy to clayey—loamy structure of which 72% has a loamy
structure. The pH of the soil samples varies from highly alkaline to notr, 48% highly alkaline, 38%
alkaline, 7% mild alkaline and 5% was notr and the majority of the samples were characterized by
organic matter deficiency. The salt values of the vineyard soils were not found a limiting factor. In
terms of total nitrogen, all samples were classified as lower nitrogen class. The soil was calcareous,
the available P and Ca was medium and the available K was found to be very low. Moreover, the
available Mg was medium and higher. It was also found that available Zn was low and Fe was
adequate of the samples. Mn and Cu were adequate among whole samples. In addition, the presence of
significant bilateral relations regarding to some physical and chemical properties of vineyard soils
were also determined. P, K, and Ca directions were variable in reasearch areas of Alasehir distirct. Fe,
Mn and Cu of research area soils were determined as above level and Zn as inadequate level on the
recommended level of the soil of whole research area.

According to the overall results of our study, it is determined that it would be beneficial to
enrich vineyard area of Alagehir district of Manisa, where the organic matter is decomposed rapidly
due to its high temperature. At least, once in every two years regularly with old farmyard manure as
well as supplementing. And also it should be supplied the nitrogenous and zinc fertilizers to research
area where N and Zn deficiencies are found in the soil.
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Oz

Bu arastirma; Bingol ili silajlik musir iireten isletmelerin ekonomik analizini yaparak, mevcut durumu
ortaya c¢ikarmak, iireticilerin sosyo-ekonomik durumlarini ve kiiltiirel durumlarini belirlemek ve silajlik misir
yetistiriciliginin gelisebilmesi i¢in Onerilerde bulunmak amaciyla yapilmistir. Arastirmanin temel verilerini
Bing6l ili Merkez ilgesine bagli kdylerden Nisan-Haziran 2022 tarihleri arasinda basit tesadiifi 6rnekleme
yontemi ile belirlenen gayeli olarak silajlik misir iireten 62 isletmeden anket yoluyla toplanan veriler
olusturmustur. Aragtirma bulgularina gore; tiim isletmelerde ekilen alan ortalama 42.8 da olarak hesaplanmistir.
Anket yapilan ¢iftcilerin silajlik misir yetigtirme amaclarina bakildiginda; ge¢im amaci %74.6, kolay olmasi
%100, karli olmas1 %28.6 ve isgiiciiniin az olmasi ise %79.4 olarak belirlenmistir. Anket yapilan ciftcilerin
%93.7’sinin destek aldig1 belirlenmistir. Incelenen isletmelerde ortalama verim miktar1 4468.2 kg da* olarak
belirlenmistir. Gayrisafi iiretim degeri isletmeler ortalamasinda 1546.9% olarak hesaplanmistir. 1 kg silajlik
musirin {iretim maliyeti 0.18% olarak belirlenmistir. incelenen isletmelerde ortalama briit kar; 846.6, net kar ise
720.4 olarak bulunmustur. 1 kg iiriin net kari; isletmeler ortalamasinda 0.16% olarak hesaplanmistir. Sonug
olarak; devlet desteginin devam etmesi, silajlik misir yetistiriciligi ile ilgili teknik bilgilerinin ¢ift¢ilere verilmesi
ve liretim asamasinda girdilerin optimum seviyede kullanilmasi gerekmektedir.
Anahtar Kelimeler: Silajlik misir, iretim maliyeti, briit kar, net kar, Bingol.

Current Situation and Economic Analysis of Silage Corn Production Activity in Bingol
Province

Abstract

This study was conducted in order to reveal the current situation, to determine the socio-economic and
cultural conditions of the producers, and to make suggestions for the development of silage corn cultivation by
making an economic analysis of the enterprises producing silage corn in Bingol province. The basic data of the
research consisted of the data collected through a questionnaire from 62 enterprises producing silage corn for the
purpose determined by simple random sampling method between April and June 2022, from the villages of the
Merkez district of Bingol province. According to the research findings; The average cultivated area in all
enterprises was calculated as 42.8 decares. Considering the objectives of the surveyed farmers for growing silage
corn; subsistence aim is 74.6%, easy 100%, profitable 28.6% and labor force 79.4%. It was determined that
93.7% of the surveyed farmers received support. The average yield amount in the examined enterprises was
determined as 4468.2 kg da™. The gross production value was calculated as 1546.9F in the average of the
enterprises. Production cost of 1 kg of silage corn was determined as 0.18b. Average gross profit in the examined
enterprises; 846.6, net profit was found as 720.4. 1 kg of product net profit; It was calculated as 0.16 on the
average of the enterprises. As a result; it is necessary to continue the state support, to give the technical
information about corn cultivation to the farmers and to use the inputs at the optimum level during the
production phase.
Keywords: Silage corn, production cost, gross profit, net profit, Bingol.

Giris
Misir; yetistiriciligi biitiin iklim ¢esitlerine uygun oldugu i¢in, neredeyse diinyanin biitiin
iilkelerinde az ya da ¢ok tarimi yapilan Tirkiye’ye ise kuzey Afrika lizerinden giren ve yetistiriciligi
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yapilan ender bir bitkidir. Beslenmede, hayvan yemi olarak ve sanayinin gesitli sektorlerinde
hammadde olarak kullanilabilmesinden dolay1 birgok iilkenin tarimsal iiriin deseninde yer almaktadir
(Babaoglu, 2022). Yem amach kullanimdaki artisin devam ettigi belirlenirken, bir diger onemli
kullanim alani olan biyoyakit {iretiminde ise baz iilkelerde yiiksek miktarli hacme ulagilmis olmakla
birlikte, otomotiv endiistrisinin hibrit ve elektrikli motorlara yo6neliminin, musir tretimini
etkileyebilecegi disiiniilmektedir (TEPGE, 2021).

Diinya musir verilerine bakildiginda 2016/2017 yilinda 194.966 bin ha olan misir alani
2020/2021 yilinda %?2 artarak 198.811 bin ha olarak, 5.8 ton/ha olan verim degeri %2.6 azalarak 5.65
ton/ha ve lretim ise 1.127.843 ton iken %0.4 azalarak 1.122.803 ton olarak gergeklesmistir.
2020/2021 tretim déneminde diinya misir alanindaki artisa ragmen musir iiretimi ve veriminde azalma
yasanmistir. Daha dnceki yillarda oldugu gibi 2020/2021 iiretim déneminde de misir iiretim ve ekim
alaninda en 6nemli iilkeler ABD, Cin ve Brezilya olarak belirlenmistir. ABD en biiyiik ihracatc iilke
iken Cin ise en biiylik ithalat¢i {ilke konumundadir. Tirkiye misir verileri tablo 2°de verilmistir.
2016/2017 iiretim doneminde 6.800 bin da olan ekim alan1 2020/2021 yilinda %?2 artarak 6.916 bin da,
941 kg da* olan musir verimi %0.1 azalarak 940 kg da™ ve iiretim degeri ise 6.400 ton iken %1.6
artarak 6.500 ton olarak gergeklesmistir. Misir ekim alaninin 2020/2021 yilinda artmasi musir
iiretiminde de artisa neden olurken misir veriminde ¢ok az bir diisiis ger¢eklesmistir. Misir {iretiminde
Konya, Sanlurfa ve Adana illeri ilk sirada yer alirken, Tiirkiye’nin misirda kendine yeterlilik orani
2021 yili itibariyle %85 olarak belirlenmistir (TEPGE, 2021).

Bingol’de son yillarda yapilan bircok kamu-6zel sektor yatirimlarindan biri olan Tiirkiye ve
Avrupa'nin en biiyiik siit sigircilign isletmesi olacak olan SUTAS Entegre tesislerinin inga edilmesiyle
siit sigirciligma olan yonelim hizli bir ivme kazanmistir. Bu yonelimle birlikte Bing6l ilinde kaliteli
kaba yem ftiretim ihtiyaci da artmigtir. Bingdl ili yem bitkisi tiretimi 2017'de 77 bin dekar alanda 288
bin ton iken, 2021'de 101 bin dekar alanda 382 bin tona yiikselmistir. Ozellikle silajlik musir iiretimi
2017 yilinda 3 bin 140 dekar alanda 14 bin ton iken, bu rakam 2021 yilinda 14 bin dekar alanda 65 bin
ton olarak gerceklesmistir. Yiiritiilen calismalar ve verim 6ngériilerine gore 2022 yilinda 18 bin dekar
alanda 80 bin ton civarinda bir silajlik musir tiretimi gergeklesecegi tahmin edilmektedir (Anonim,
2022). Hayvan beslemede (6zellikle siit sigirciliginda) faydalanilabilecek en onemli Kaliteli kaba yem
kaynagr musir silajidir.  Gerek yem amaghi kullanimi gerek se biyoyakit iiretiminde artan
kullanimindan dolay1 6nem kazanan muisir iiretimi i¢in Tiirkiye’de ekonomik analiz ve maliyet
belirlemek {iizere birgok calisma yapilmistir (Tasdan, 2005; Akay Tuvang ve Dagdemir, 2009;
Alemdar ve ark., 2014, Carkaci ve ark., 2016; Yildiz, 2016; Paksoy ve Ortaséz, 2018; Demirtas, 2019;
Aydin ve ark., 2020; Dogan ve Kiilek¢i, 2020). Yerelde yiiriitiilecek arastirmalara 6zellikle gereksinim
vardir.

Bu calisma; Bingdl ili silajlik misir iireten isletmelerin ekonomik analizini yaparak, mevcut
durumu ortaya ¢ikarmak, {ireticilerin sosyo-ekonomik durumlarini ve kiiltiirel durumlarini belirlemek
ve silajlik misir yetistiriciliginin gelisebilmesi i¢in dnerilerde bulunmak amaciyla yapilmaistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirmanin birincil verilerini Bingol ili Merkez il¢esine bagli kdylerden Nisan- Haziran
2022 tarihleri arasinda yapilan anketlerden saglanan veriler olusturmustur. Anketlerin tamamu silajlik
musir {ireten isletmelerden gayeli olarak secilmistir. Calismanin ikincil verilerini ise; Bingol il Tarim
ve Orman Midurligi kayitlarnn ile konu ile ilgili yapilan bir¢ok aragtirma, cesitli kurum ve
kuruluslardan saglanan veriler olusturmustur. Dane ve silajlik misir yetistiriciligi yliksek oranda
(9%93.2) Bingo6l merkez ilgede yapildigi igin aragtirma kapsamina merkez ilgesi alinmustir.

Bingol ili merkez ilgede misir yetistiren isletmeler aragtirmanin ana kitlesini olusturmaktadir.
Orneklem biiyiikliigii hesaplanirken %10 hata seviyesi dikkate alinmistir. Tarim ekonomisi alaninda
yapilan bilimsel aragtirmalarda Omnekleme birimi olarak igletme arazisi dikkate alinmaktadir.
Isletmelerin 2017 yilinda silajlik misir yetistiriciligine ayirdiklari arazi biiyiikliigii 6lgiitii esas alinarak
aragtirmanin popiilasyonu olusturulmustur. Anket yapilacak isletme sayisi, “basit tesadiifi drnekleme”
yontemiyle tespit edilmistir (Giines ve Arikan, 1988). Bu yontemde popiilasyonu meydana getiren tiim
birimlerin 6rnege katilma sanst esit oldugundan yontem kisitsiz Ornekleme olarak da
isimlendirilmektedir. Ornek istatistiklerin belirlenmesinde biitiin birimlerin esit agirlikta oldugu
varsayllmaktadir. Popiilasyonun kiigiik oldugu ve 6rnekleme birimlerinin kolay ve ucuz olarak elde
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edildigi sartlarda, bu yontemin kullanimi uygundur. Ayrica popiilasyon birimlerinin dar bir sahada
oldugu zamanda, bu yontemin kullanimi pratiktir (Cigek ve Erkan, 1996).

n=(N * 6*)/(N — 1)D + 0?)=(124 * 16.84)/(123[(12.15 = 0.05%)/1.65%] + 16.84)=62 (1)

Formiilde,

n = Anket yapilacak isletme sayisi,

N= Popiilasyondaki isletme sayisin1 (popiilasyon Bing6l ili merkez ilgesinde yer alan gayeli
olarak belirlenen kdylerdeki toplam isletme sayisi: 124 adet) ,

o’= Popiilasyonu meydana getiren isletmelerin mevcut arazi genisliginin varyansini,

D = (d*/z%) degeri olup;

d = Ornek ortalamas ile popiilasyon ortalamas1 arasindaki farkin hata payin,

Z = Hata oranina gore standart normal dagilim tablosundaki z degerini géstermektedir (Miran,
2002).

Anket uygulamasi yapilacak isletme sayisi yukarida verilen basit tesadiifi ornekleme
yonteminden yararlanilarak %95 giliven araligi ve %35 hata pay1 ile 62 olarak belirlenmistir.
Isletmelerde muhasebe kayitlar1 tutulmadigindan, belirlenen isletmelerle anket asamasinda yiiz yiize
goriisme saglanmis ve daha 6nceden hazirlanan sorularla beraber ucu agik sorular da sorulmustur.

Y ontem

Yiriitilen ¢alismada anketlerden elde edilen veriler uygun olan istatistik paket programina
yiiklenmistir. Sorulan sorulara karg1 verilen cevaplarinin frekans ve oranlar1 hesaplanmustir.
Olusturulmus olan igletme gruplarinin silajlik misir yetistiriciliinde yapmis olduklar1 Toplam
Degisken Masraf (TDM), Toplam Sabit Masraf (TSM) ve Toplam Uretim Masraf (TUM)’lar1 ve 1 kg
misir {iretiminin maliyeti hesaplanmistir. Isletmelerde

1) tohum,

2) gegici is¢i lcretleri,

3) giibre ve ila¢ masraflari,

4) toprak isleme,

5) giibreleme ve ilaglamada harcanan mazot masrafi,

6) hasat ve nakliye giderleri ve

7) Doner Sermaye Faizi (%5) TDM’yi olusturan kalemler olarak belirlenmistir.

Isletmelerde TSM’yi olusturan unsurlar ise;

1) tarla kirasi,

2) sermaye faizi ve

3) Genel idare Girdileri (%3) olarak hesaplanmistir.

Ayrica isletme gruplarinin iscilik masraflari, giinliik iicret karsilig1 oldugu tespit edilmis ve
masraf kalemlerine eklenmistir. Is¢i kullanmayan isletmeler ortalamaya dahil edilmemistir. TDM,
TSM hesaplanmis ve toplam1 TUM’yii olusturmustur. Boylece TDM ve TSM’nin TUM’iin igindeki
pay1 hesaplanmistir.

Dane ve silajlik muisirin Gayri Safi Uretim Degeri= birim alandan alinan iiriin miktar1 X o
{iriiniin birim fiyat1 esitligiyle bulunmustur. Bdylece isletmelerin silajlik misirda GSUD’ye bakilmus;
briit kar ve net kar asagidaki formiillerdeki gibi hesaplanmistir.

GSUD — TDM= Briit kar

GSUD — TSM= Net kar

Bu c¢aligmada silajlik misir iiretim maliyeti hesaplamasi asagida gosterilmistir.

Kira ile tutulan araziler i¢in fiilen 6denen kira bedeli ve miilk arazide ise alternatif kira bedeli
esas alinmistir.

Genel idare giderleri isletmenin sevk ve idaresi ile isletmenin biitiin iiretim faaliyetlerini
kapsayan ortak hizmetler igin yapilan masraflardan olugsmakta ve degisen masraflar toplamimnin %3’
alinarak hesaplanmistir (Kiral ve ark., 1999).

Misir {liretimi yapabilmek i¢in kullanilan girdilerin masraflari; ilag-tohum ve giibre masrafi
olarak belirlenmistir.

Giibreleme-ilaglama-sulama ve toprak bakim masrafi, isletmelerin tiretimden hasada kadar
yapilan biitiin mekanizasyon ve bakim islerinde harcanan mazot masrafidir.
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Bazi isletmelerin yabanci isgiicii kullanimindan dolay1 ortaya ¢ikan masraf; iscilik masrafi
olarak hesaplanmistir.

Isletmelerin iiriin hasadindan sonra iiriinii pazara ulastirirken ortaya c¢ikan masraf; nakliye
masrafi olarak hesaplanmistir.

Hasat isleminin yapildig1 arazinin miktarma gore yapilan masraf Hasat masrafi olarak
hesaplanmustir.

Cesitli girdilerin masrafi, misir tiretimi agamasinda kullanilan girdilerin disinda ihmal edilen
masraflari olusturmaktadir. TDM’nin %5°1 alinarak hesaplanmaktadir.

Doner Sermaye Faizi, misir {iretiminde yapmis olduklari masrafa karsilik paranin firsat
maliyetini ifade etmekte ve TDM’nin %5°1 alinarak hesaplanmistir (Kiral ve ark., 1999).

Silajlik misir yetistiren igletmelerde kullanilan isgiicii; yas ve cinsiyet yoniinden farkliliklar
ortadan kaldirmak icin EiIB'ne (Erkek Is Birimi) ¢evrilmistir. Mevcut aile is giiciinii EIB’ ne ¢evirmede
kullanilan katsayilar Cizelge 1’de verilmistir (Kiziloglu, 1991; Karagdlge, 2001; Dagdemir, 2004;
Dagdemir, 2005; Tuvang, 2009; Dogan ve Kiilek¢i, 2020).

Table 1. Coefficients Used in Converting Labor Force to EiB
Cizelge 1. Isgiiciinii EIB’ ne Cevirmede Kullanilan Katsayilar

Yas Erkek Kadin
07-14 0.50 0.50
15-49 1.00 0.75
50+.. 0.75 0.50

Briit liretim degeri, isletmenin bir iiretim doneminde tirettigi asil ve yan iriinlerin iiretiminden
sagladig1 degerdir. Baska bir ifadeyle, bir tesebbiisten veya iiretim dalindan saglanan {iriiniin
kiymetidir (Karagdlge, 2013; Dogan ve Kiilek¢i, 2020). Briit {iretim degeri silajlik misir {iretimi
sonucunda ortaya ¢ikan tiretim miktariyla, piyasa fiyatinin ¢arpilmasiyla hesaplanmustir (Tuvang,
2009). Briit kar, isletmenin tretim kollarim1 karlilik agisindan karsilastirmaya yarayan bir degerdir.
Briit kar; briit tretim degerinden o iretim dalma ait degisken masraflarin ¢ikarilmasiyla
hesaplanmaktadir (Karagolge, 2013; Dogan ve Kiilek¢i, 2020). Tim hesaplamalar isletmeler
ortalamasinda birim alan iizerinden (dekar) yapilmistir. Uretim miktar1 dekara elde edilen verim ile
ekilen alanin ¢arpimi sonucunda hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Ciftcilerin Sosyo-Demografik Ozellikleri

Anket yapilan c¢iftcilerin yaslar1 28 ile 80 arasinda degismekle beraber ¢ift¢ilerin ortalama yasi
yaklasik 48.5 yil olarak belirlenmistir (Cizelge 2). ilkokul ve lise mezunu olan ciftcilerin oran1 %30.6,
ortaokul mezunu olan c¢ift¢ilerin oran1 %37.1 ve {iniversite mezunu olan ciftcilerin orani ise %1.6
olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Aydin vd (2020) tarafindan Edirne’de yapilan ¢aligmada destek alan
isletme yoOneticilerinin yas ortalamasi 52.73, egitim siiresi ortalamas1 7.27 yil, Destek almayan isletme
yoneticilerinin yas ortalamast 53.59, egitim siiresi ortalamasi 7.27 yil, olarak belirlenmistir.
Kahramanmaras ili Pazarcik ilgesinde yapilan bir calismada ciftgilerin %7.3’0 lisans, 12.7°i
ortadgretim ve %80’1 ise ilkdgretim mezunudur. Arastirma kapsaminda ele alman isletmelerde
ciftcilerin yaglar1 27 ile 77 arasinda degismekle beraber ciftcilerin ortalama yasi1 yaklasik 55 yil olarak
belirlenmistir (Paksoy ve Ortasoz, 2018). Demirtag (2019) tarafindan Amasya’da yapilan ¢aligmada
ciftcilerin yas ortalamasi 49, egitim durumu ise %30 oraninda ortaokul mezunu olarak belirlenmistir.
Calisma bulgular1 diger ¢calisma bulgulari ile benzer sonug ortaya koymustur.
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Table 2. Age of the surveyed farmers
Cizelge 2. Anket yapilan cificilerin yas1
Tanimlayic istatistikler Yas
Say1 62
Ortalama 48.56
Standart sapma 8.21
varyans 67.52
Minimum 28
Maximum 80
Table 3. Educational status of the surveyed farmers
Cizelge 3. Anket yapilan citcilerin egitim durumu
Egitim durumu Say1 Oran (%)
Ilkokul 19 30.6
Ortaokul 23 37.1
Lise 19 30.6
Universite 1 16
Toplam 62 100.0

Ciftcilerin Ekilen Alan Varhgi, Arazi Tasarruf Sekli Ve Uretim Sekli

Anket yapilan ¢iftcilerin %39.7’sinin ekilen alani1 25 da ve altinda, %41.3’{inlin 26-50 da
arasinda ve %19’unun ise 50 da ve istiinde olarak belirlenmistir. Tiim isletmelerde ekilen alan
ortalama 42.8 da olarak hesaplanmustir. Ekilen alan ortalamasi 1. grup isletmelerde 19.6, 2. grup
isletmelerde 34.6 ve 3. grup isletmelerde ise 108.7 da olarak hesaplanmustir (Cizelge 4). Ekilen alan
ortalamalar1 arasindaki fark isletme gruplan itibariyle istatistiki olarak anlamli bulunmus, 3. grup
isletmelerin diger isletmelere gore daha yiiksek ekilen alana sahip olduklar1 belirlenmistir.

Table 4. Descriptive statistics of the cultivated area value by business groups
Cizelge 4. Isletme gruplari itibariyle ekilen alan degerine ait tanimlayici istatistikler

. Say1 Oran (%) Ortalama Standart hata
Isletme gruplari/EKkilen alan

1. grup (<25 da) 25 39.7 19.6° 0.99
2. grup (26-50 da) 26 41.3 34.6° 1.03
3. grup (=50 da) 12 19.0 108.7° 25.09
Toplam 63 100.0 42.8 6.23
F ve p degeri 23.92 ve 0.000

a, b: aymi siitunda farkli harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0,05).

Anket yapilan isletmeler genelinde miilk arazinin oran1 %66.6, kira arazisinin orani ise %33.3
olarak belirlenmistir. Arazinin tasarruf seklinin miilk olma orani 1. grup isletmelerde %45.2, 2. grup
isletmelerde %28.6 ve 3. grup isletmelerde ise %26.2 olarak belirlenmistir. Arazinin tasarruf seklinin
kira olma oran1 1. grup isletmelerde %28.6, 2. grup isletmelerde %66.7 ve 3. grup isletmelerde ise
%4.8 olarak belirlenmistir (Cizelge 5). Arazi tasarruf sekli ile isletme gruplari arasinda istatistiki
olarak onemli iligski oldugu ve arazi tasarruf seklinin isletme gruplarina bagimli oldugu sonucu ortaya
cikmistir.
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Table 5. The relationship between land saving methods by business groups
Cizelge 5. Isletme gruplan itibariyle arazi tasarruf sekli arasindaki iliski
Ekilen alan (da) Miilk Kira

Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
<25 19 45.2 6 28.6
26-50 12 28.6 14 66.7
>50 11 26.2 1 4.8
Toplam 42 (%66.6) 100 21 (%33.7) 100

Ki kare ve p degeri 9.278 ve 0.010

Anket yapilan isletmelerde genel ortalama itibariyle %60.3 oraninda serbest, %39.7 oraninda
ise sozlesmeli iiretim yapildig1 belirlenmistir. Uretim seklinin serbest olma oran1 1. grup isletmelerde
%42.1, 2. grup isletmelerde %36.8 ve 3. grup isletmelerde ise %21.1 olarak belirlenmistir. Uretim
seklinin sozlesmeli olma orami 1. grup isletmelerde %36, 2. grup isletmelerde %48 ve 3. grup
isletmelerde ise %16 olarak belirlenmistir (Cizelge 6). Uretim sekli ile isletme gruplar arasinda
istatistiki olarak 6nemli iliski olmadigi ve iiretim seklinin isletme gruplarina bagimli olmadigi sonucu
ortaya gikmugtir.

Table 6. The relationship between the mode of production by business groups
Cizelge 6. Isletme gruplari itibariyle iiretim sekli arasindaki iligki

Ekilen alan (da) Serbest Sozlesmeli

Say1 Oran (%) Say1 Oran (%)
<25 16 42.1 9 36
26-50 14 36.8 12 48
>50 8 21.1 4 16
Toplam 38 (%60.3) 100 25 (%39.7) 100
Ki kare ve p degeri 0.799 ve 0.671

Ciftcilerin Silajhik Misir Yetistirme Amaci

Anket yapilan ciftcilerin silajlik misir yetistirme amaclar sekil 1’ de oransal olarak verilmistir.
Gecim amaci1 %74,6, kolay olmas1 %100, karli olmas1 %28,6 ve isgiiciiniin az olmasi ise %79,4 olarak
belirlenmistir (Sekil 1).

100

>

-~
S

Gegim Kolay olmasi Karl1 olmas1  Isgiiciiniin az olmasi

Birden fazla secenek isaretlendigi i¢in toplam 100’1 gegmektedir.
Figure 1. The purpose of the farmers to grow silage corn
Sekil 1. Ciftcilerin silajlik misir yetistirme amaci

Ciftcilerin Destek Alma Durumu Ve Aldiklar1 Destek Tiirii

Anket yapilan ciftcilerin %93,7 sinin destek aldig1 ve destek alan ¢ift¢ilerin tamaminin ise 120
b da’ mazot + giibre destegi aldiklar1 sonucu saptanmistir

Sulama ihtiyacimin Karsilanma Durumu

Incelenen isletmelerin tamaminda musirda sulama ihtiyacinin  karik sulama seklinde
karsilandig: tespit edilmistir. Bu durum bize sulu tarim {irlini olan misir ekimin bolgedeki sulama
kanalinin ve diger sulu tarim arazilerinin etkisiyle misir tariminin kolay yapilabildiginin gostergesidir.
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Isletme gruplan itibariyle sulama sayisina bakildiginda isletmeler ortalamasinda 6.29 defa sulama
yapilirken bu deger 1. grup isletmelerde 6.20, 2. grup isletmelerde 6.58 ve 3. grup isletmelerde ise
5.83 olarak belirlenmistir (Cizelge 7). Isletme gruplar itibariyle sulama sayis1 ortalamalar1 arasindaki
fark istatistiki olarak dnemli degildir.

Table 7. Number of irrigation according to enterprise groups
Cizelge 7. Isletme gruplarina gore sulama sayisi

. Ortalama Standart hata
Isletme gruplary/Ekilen alan

1. grup (<25 da) 6.20 0.19
2. grup (26-50 da) 6.58 0.27
3. grup (>50 da) 5.83 0.16
Isletmeler ortalamasi 6.29 0.14
F ve p degeri 1.964 ve 0.149

Ciftcilere Gore Silajhk Misir Uretiminin Sorunlar:

Anket yapilan ciftgilere gore silajlik musir iiretiminin %81 oraninda sulama, %34.9 oraninda
girdi fiyatlarinin yiiksek olmasi, %25.8 oraninda tarimsal kurulus desteginin yetersizligi ve %19.4
oraninda ise teknik destek yetersizligi gibi sorunlar1 oldugu belirlenmistir (Sekil 2). Sermayenin digiik
olmasi ve pazarlama gibi sorunlar anket yapilan ¢iftciler tarafindan isaretlenmemistir.

81

- 349

/

// 194
e

™ - @&
Girdi fiyatlarinirSulama problemi Teknik destek Tarimsal kurulus

yiiksek olmasi yetersizligi desteginin
yetersizligi

25.8

Birden fazla secenek isaretlendigi icin toplam 100l gegmektedir.
Figure 2. Problems of silage corn production
Sekil 2. Silajlik musir {iretiminin sorunlari

Incelenen isletmelerde Cahistirilan isci Sayis1 Ve Calisilan Giin Sayisi

Incelenen isletmeler ortalamasinda 2.05 adet isci calistirildig belirlenirken bu deger 1. grup
isletmelerde 2.56, 2. grup isletmelerde 1.46 ve 3. grup isletmelerde ise 2.25 olarak belirlenmistir.
Isletmeler ortalamasinda 10.22 giin calisildig1 belirlenirken bu deger 1. grup isletmelerde 11.88, 2.
grup isletmelerde 9.12 ve 3. grup isletmelerde ise 9.17 olarak belirlenmistir (Cizelge 8). Isci sayis1 ve
calisilan giin sayis1 ortalamalar1 arasindaki farklarin istatistiki olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir.

Table 8. Number of workers employed and number of days worked in the surveyed enterprises
Cizelge 8. incelenen isletmelerde calistirilan isci sayis1 ve caligilan giin sayist

isci savisi Calisilan giin Standart hata
isletme gruplari/Ekilen alan gl“‘:tala)r’na Standart hata sayisi ortalama
1. grup (<25 da) 2.56 0.66 11.88 1.35
2. grup (26-50 da) 1.46 0.10 9.12 0.77
3. grup (=50 da) 2.25 0.35 9.17 0.80
Isletmeler ortalamas1 2.05 0.27 10.22 0.65
F ve p degeri 1.660 ve 0.199 2.162 ve 0.124
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incelenen isletmelerde Kullanilan Tohum ve Giibre Miktar (kg da™)

Incelenen isletmeler i¢in ortalama olarak kullanilan tohum miktarinin 2.90 kg da® oldugu
belirlenirken bu deger 1. grup isletmelerde 2.50, 2. grup isletmelerde 3.25 ve 3. grup isletmelerde ise 3
kg da* olarak belirlenmistir. 2. grup ve 3. grup isletmelerin istatistiki olarak ayn1 grupta yer aldig1 ve
1. grup isletmelere gore daha fazla tohum kullandiklart belirlenmistir. Kullanilan giibre miktari
ortalamasi 1. grup isletmeler icin 46.6, 2. grup isletmeler igin 44.2 ve 3. grup isletmeler icin ise 64.4
kg da* olarak hesaplanmis 1. grup ve 2. grup isletmelerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldig1 ve 3.
grup isletmelerden daha az giibre kullandiklar1 belirlenmistir. incelenen isletmeler icin kullanilan
giibre miktar1 ortalama 48.3 kg da™* olarak belirlenmistir (Cizelge 9).

Table 9. Amount of seeds and fertilizers used in the surveyed enterprises (kg dal)
Cizelge 9. Incelenen isletmelerde kullanilan tohum ve giibre miktar (kg da™)

Ortalama Ortalama Standart hata
Isletme gruplary/Ekilen alan tohum miktari Standart hata giibre miktar
1. grup (<25 da) 2.50° 0.170 46.6° 3.185
2. grup (26-50 da) 3.25° 0.176 44.2° 3.484
3. grup (>50 da) 3 0.000 64.4° 8.352
Isletmeler ortalamasi 2.90 0.106 48.3 2.491
F ve p degeri 6.076 ve 0.004 4.321 ve 0.018

a, b: ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak nemlidir (p<0.05).

Incelenen isletmelerde Kullanilan fla¢ ve Giibre Tiirii

Incelen isletmelerde kullanilan giibre tiirii sekil 3’te verilmistir. Isletmelerin %79.4’iinde taban
+ tre, %12.7’sinde iire, %6.3’tinde dal + taban ve %]1.6’sinda ise Diamonyum Fosfat (DAP)
giibresinin kullanildig1 belirlenmistir (Sekil 3). Incelenen isletmelerin tamaminda herbisit ilacinin
kullanildig: belirlenmistir.

12.7 6.3 1.6

m Dal+Taban
m DAP

Taban+Ure

m Ure

79.4

Figure 5. The type of pesticides and fertilizers used in the surveyed enterprises
Sekil 3. Incelenen isletmelerde kullanilan ilag ve giibre tiirii

incelenen isletmelerde Verim, Uretim, Satilan Miktar ve Satis Fiyatina Ait Tanimlayici
Degerler

Incelenen isletmelerde ortalama verim miktar1 4,468.25 kg da™* olarak belirlenir iken 1. grup
isletmelerde bu deger 4,512. 2. grup isletmelerde 4,484.62 ve 3. grup isletmelerde ise 4,341.67 kg da™*
olarak hesaplanmistir. Isletme gruplan itibariyle incelendiginde ortalama verim miktarmin isletme
alan1 arttikga azaldigi belirlenmis fakat bu durumun istatistiki olarak 6nemli olmadigi sonucu
saptanmustir. Ortalama {iretim miktar1 isletmeler ortalamasinda 203,325.00 kg da™ olarak belirlenirken
bu deger 1. grup isletmelerde ortalama 101,180.00, 2. grup isletmelerde 158,788.46 ve 3. grup
isletmelerde ise 512,625.00 kg da™ olarak hesaplanmstir. isletme gruplar itibariyle incelendiginde
ortalama tiretim miktariin isletme alanmi arttikga arttig1 belirlenmis ve bu durumun istatistiki olarak
onemli oldugu sonucu saptanmistir. 3. grupta yer alan isletmelerde 1. grup ve 2. gruptaki isletmelere
gbre ortalama {iretim miktar1 daha yiiksektir. Incelenen isletmelerde silajlik musirin biiyiik oranda

261



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

satildig1 ve isletmeler ortalamasinda satilan miktarin 242,346.15 kg da™ oldugu belirlenmistir. 1. grup
ve 2. grupta yer alan isletmeler istatistiki olarak ayni grupta yer almis ve ortalama satilan miktarlar
sirastyla 97,500.00 ve 146,093.75 kg da™ olarak hesaplanmustir. 3. grupta yer alan isletmelerde ise
satilan miktar ortalama 485,125.00 kg da® olarak diger isletmelerden oldukca yiiksek olarak
bulunmustur (Cizelge 10).

Table 10. Descriptive values of yield, production, quantity sold and sales price in the examined enterprises
Cizelge 10. Incelenen igletmelerde verim, iiretim, satilan miktar ve satis fiyatina ait tanimlayici degerler

- Ortalama Standart Ortalama Standart Ortalama Standart
Isletme gruplary/Ekilen verim h iiretim hata satilan hata
. ata . i

alan miktari miktari miktar

1. grup (<25 da) 4,512.00 161.17 101,180.00* 10,139.48 97,500.00* 19,179.17
2. grup (26-50 da) 4,484.62 245.87 158,788.46° 11,842.88 146,093.75° 13,778.32
3. grup (>50 da) 4,341.67 111.09512,625.00° 141,224.22 485,125.00° 131,010.13
Isletmeler ortalamasi 4,468.25 120.54 203,325.00 32,970.00 242,346.15 47,746.87
F ve p degeri 0.131 ve 0.877 15.729 ve 0.000 7.861 ve 0.001

a, b: ayni siitunda farkli harfle gésterilen ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05).

Incelenen isletmelerde Silajik Misir Uretiminin Ekonomik Analizi

Incelenen isletmelerde isletmeler ortalamasi icin toplam degisen masraflar 661.12% olarak
hesaplanmis ve toplam masraflar i¢indeki orani ise yaklasik olarak %80 olarak belirlenmistir. Sabit
masraflar toplami ise ortalama 165.33% olarak hesaplanmis ve toplam masraflar i¢inde %20 pay aldig1
belirlenmistir. Degisen masraflar iginde giibreleme ve hasat masraflarinin payinin oldukga yiiksek
oldugu belirlenmistir. incelenen isletmelerde Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD) 1. gruptaki isletmeler
icin 1,559.34, 2. gruptaki isletmeler i¢in 1,555.71 ve 3. Gruptaki isletmeler i¢in ise 1,501.34b olarak
hesaplanmistir. GSUD degeri isletmeler ortalamasinda 1,546.90% olarak hesaplanmistir. Kg Bast
Silajlik Misir Uretim Maliyeti 1. Grup isletmelerde 0.22, 2. Grup isletmelerde 0.19, 3. Grup
isletmelerde 0.16 ve isletmeler ortalamasinda ise 0.18% olarak bulunmustur (Cizelge 11). Paksoy ve
Ortas6z (2018) tarafindan Kahramanmaras’ta yiiriitiilen arastirmada, silajlik musir tireten isletmelerde;
degisken masraflarin toplam masraf igindeki payr %83.44, sabit masraflarin ise %16.56 olarak
belirlenmistir. Giibreleme ve is¢ilik masrafinin degisken masraflar igerisindeki en biiyiik paya sahip
oldugu, bu masrafi diger degisken masraflardan tohum, sulama ve is¢iligi ile tasima masraflarinin
takip ettigi belirlenmistir. Gergeklestirilen ¢alismada silajlik misir ana {irtin verimi ortalama 5,188.89
kg da’, 1 kg silajlik misir maliyeti 0.11 & kg™, satis fiyat: 0.122 b kg™, devlet destegi 0.014 b kg™ve
net kar ise 0.0136 b kg™ olarak hesaplanmustr.
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Table 11. Distribution of production costs in the examined enterprises
Cizelge 11. Incelenen isletmelerde iiretim masraflarinin dagilimi
Uretim  islemleri/isletme <25 da 26-50 da >50 da I. Ort.
gruplari b % b % b % b %
Toprak Hazirhigi
Birinci siirtim 534 531 61.2 7.05 575 8.21 585 7.07
Ikinci siiriim 29.2 290 30.3 349 29.3 4.18 299 361
Ucgiincii siiriim 30.7 3.05 333 383 343 4.89 35.2 4.25
Ekim veya dikim 324 322 328 3.78 29 414 309 3.73
Bakim
Giibreleme 261.9 26.05 140.4 16.18 121.8 17.39 146.1 17.67
Capalama 30.3 3.01 88.6 10.21 335 4.78 51.3 6.20
Sulama 743 7.39 452 521 48.7 6.95 54.6 6.60
Ilaglama 112 0.11 3.83 044 298 042 292 0.35
Hasat Harman
Hasat (bigme) 189.7 18.87 176.4 20.34 131.7 18.81 169.7 20.53
Tagima 91.8 9.13 55.4  6.38 241 3.44 50.6 6.12
Doéner Sermaye Faizi 39.7 3.95 333 383 25.6 3.65 31.4 3.79

?gplanliegise“ Masraflar  g3457 83.03 70073 80.79 53848 7691 661.12 79.99
Genel idare gideri (A*%3) 25.03 2.49 21.02 242 16.15 2.30 19.83 2.39
Tarla kirasi 14550 14.47 14550 16.77 14550 20.78 145,50 17.60
B) Sabit Masraflar Toplami1 17053 16.96 166.52 19.20 161.65 23.08 165.33 20.01
C) Uretim  Masraflan

Toplami (A+B) 1005.05 100 867.25 100 700.13 100 826.45 100
D) Silajlik Misir Verimi (kg

da’)) 4512.00 4484.62 4341.67 4468.25

‘(E) s“f‘)jhk Misir Satis Fiyatt g 3456 0.3469 0.3458 0.3462

b kg : : : :

F) Gayri Safi Uretim Degeri

(b dal) (D*E) 1559.34 1555.71 1501.34 1546.90

Kg Bast Silajik Misir 0.22 019 016 018

Uretim Maliyeti (UM/D)

I. Ort.: Isletmeler ortalamasi

Incelenen Isletmelerin Karlihk Durumu

Incelenen isletmeler igin briit kar; 1. gruptaki isletmelerde 724.82, 2. gruptaki isletmelerde
854.98, 3. gruptaki isletmelerde 962.86 ve isletmeler ortalamasinda ise 885.78 olarak bulunmustur.
Net kar; 1. gruptaki isletmelerde 554.29, 2. gruptaki isletmelerde 688.46, 3. gruptaki isletmelerde
801.21 ve isletmeler ortalamasinda ise 720.45 olarak hesaplanmistir. 1 kg {irtin net kari; 1. gruptaki
isletmelerde 0.12, 2. gruptaki isletmelerde 0.15, 3. gruptaki isletmelerde 0.18 ve isletmeler
ortalamasinda ise 0.16 olarak hesaplanmistir (Cizelge 12). Akay Tuvang ve Dagdemir (2009)
tarafindan Erzurum’da gergeklestirilen arastirmada, 1 kg silajlik misirin maliyeti 0.066b, briit marj
ortalama 52.32 b da* ve net gelir -20.72 1 da™ olarak hesaplanmustir. Devlet destegi ¢ikarildiginda ise
1 kg silajlik musir maliyeti 0.051b, briit marj 62.68 B da® ve net gelir 55.95 % da™ olarak
hesaplanmistir. Kahramanmaras’ta yapilan bir ¢alismada silajlik misir verimi 5,188.89 kg da™*, maliyet
0.11 b kg™, satis fiyat1 0.122 b kg™ve net Kkar ise 0.0136 b kg olarak bulunmustur (Paksoy ve Ortasdz,
2018).
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Table 12. The profitability status of the examined enterprises
Cizelge 12. Incelenen igletmelerin karlilik durumu

Karhihk Durumu Isletme gruplar

<25da 26-50da  >50da 1. Ort.
Gayrisafi Uretim Degeri (b da™) 1559.34 1555.71  1501.34 1546.90
Degisen Masraflar (b da™) 834.52 700.73 538.48  661.12
Uretim Masraflar1 Toplami (b da™) 1005.05 867.25 700.13 826.45
Briit Kar (b da™) 724.82 854.98 962.86  885.78
Net Kar (b da™) 554.29 688.46 801.21  720.45
Verim (kg dat) 4512.00 4484.62 4341.67 4468.25
1 kg Uriin Maliyeti (b kg™) 0.22 0.19 0.16 0.18
1 kg Uriin Fiyat: (b kg™) 0.34 0.34 0.34 0.34
1 kg Uriin Net Kar1 (b kg™ 0.12 0.15 0.18 0.16

Sonuc ve Oneriler

Anket yapilan ¢iftgilerin yaslari 28 ile 80 arasinda degismekle beraber ¢iftgilerin ortalama yasi
yaklasik 48.5 yil olarak belirlenmistir. Ilkokul ve lise mezunu olan giftgilerin oran1 %30.6, ortaokul
mezunu olan g¢iftgilerin oran1 %37.1 ve {niversite mezunu olan gift¢ilerin orami ise %1.6 olarak
belirlenmistir.

Anket yapilan ¢iftcilerin %39.7’sinin ekilen alani1 25 da ve altinda, %41.3’{inlin 26-50 da
arasinda ve %19’unun ise 50 da ve istiinde olarak belirlenmistir. Tiim isletmelerde ekilen alan
ortalama 42.8 da olarak hesaplanmistir. Ekilen alan ortalamalar1 arasindaki fark isletme gruplar
itibariyle istatistiki olarak anlamli bulunmus, 3. gruptaki isletmelerin diger isletmelere gore daha
yliksek ekilen alana sahip olduklari belirlenmistir.

Anket yapilan isletmeler genelinde miilk arazinin orani1 %66.6, kira arazisinin orani ise %33.3
olarak belirlenmistir. Arazi tasarruf sekli ile isletme gruplari arasinda istatistiki olarak onemli iligki
oldugu ve arazi tasarruf seklinin isletme gruplarina bagimli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Anket yapilan isletmelerde genel ortalama itibariyle %60.3 oraninda serbest, %39.7 oraninda
ise sozlesmeli iiretim yapildigi belirlenmistir. Uretim sekli ile isletme gruplari arasinda istatistiki
olarak 6nemli iliski olmadig1 ve iiretim seklinin isletme gruplarina bagimli olmadig1 sonucu ortaya
cikmustir.

Anket yapilan ciftcilerin silajlik misir yetistirme amaglari incelendiginde; geg¢im amaci %74.6,
kolay olmas1 %100, karl1 olmas1 %28.6 ve isgiiciiniin az olmas1 ise %79.4 olarak belirlenmistir.

Anket yapilan ciftcilerin %93.7’sinin destek aldig1 ve destek alan ciftcilerin tamaminin ise 120
b da™ mazot + giibre destegi aldiklar1 sonucu saptanmustir.

Incelenen isletmelerin tamaminda musirda sulama ihtiyacinin karik sulama seklinde
karsilandig1 tespit edilmistir. Bu durum bize sulu tarim iiriinii olan misir ekimin bolgedeki sulama
kanalinin ve diger sulu tarim arazilerinin etkisiyle misir tariminin kolay yapilabildiginin gostergesidir.
Isletme gruplan itibariyle sulama sayisina bakildiginda isletmeler ortalamasinda 6.29 defa sulama
yapilirken, isletme gruplar itibariyle sulama sayisi ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir.

Anket yapilan ciftgilere gore silajlik musir liretiminin %81 oraninda sulama, %34.9 oraninda
girdi fiyatlarinin yiiksek olmasi, %25.8 oraninda tarimsal kurulus desteginin yetersizligi ve %19.4
oraninda ise teknik destek yetersizligi gibi sorunlar1 oldugu belirlenmistir. Sermayenin diisiik olmas1
ve pazarlama gibi sorunlar anket yapilan ciftgiler tarafindan isaretlenmemistir.

Incelenen isletmeler ortalamasinda 2.05 adet isci calistirildig, isletmeler ortalamasinda 10.22
giin cahisildigr belirlenmistir. Isci sayis1 ve c¢alisilan giin sayisi ortalamalar1 arasindaki farklarin
istatistiki olarak 6nemli olmadig: belirlenmistir.

Incelenen isletmeler icin ortalama olarak kullanilan tohum miktarinin 2.90 kg da® oldugu
belirlenirken bu deger 1. gruptaki isletmelerde 2.50, 2. gruptaki isletmelerde 3.25 ve 3. gruptaki
isletmelerde ise 3 kg da® olarak belirlenmistir. 2. gruptaki ve 3. gruptaki isletmelerin istatistiki olarak
ayni grupta yer aldig1 ve 1. gruptaki isletmelere gore daha fazla tohum kullandiklar belirlenmistir.

Kullanilan giibre miktar1 ortalamasi 1. gruptaki isletmeler igin 46.6, 2. gruptaki isletmeler igin
44.2 ve 3. gruptaki isletmeler icin ise 64.4 kg da™ olarak hesaplanmis 1. gruptaki ve 2. gruptaki
isletmelerin istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi ve 3. gruptaki isletmelerden daha az giibre
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kullandiklar1 belirlenmistir. incelenen isletmeler igin kullanilan giibre miktari ortalama 48.3 kg da™
olarak belirlenmistir.

Incelen isletmelerin %79.4’iinde taban + iire, %12.7’sinde iire, %6.3’linde dal + taban ve
%1.6’s1nda ise Diamonyum Fosfat (DAP) giibresinin kullanildig1 belirlenmistir. Incelenen isletmelerin
tamaminda herbisit ilacinin kullanildig1 belirlenmistir.

Incelenen isletmelerde ortalama verim miktar1 4,468.25 kg da™* olarak belirlenir iken, isletme
gruplari itibariyle incelendiginde ortalama verim miktarinin igletme alani arttik¢a azaldigi belirlenmis
fakat bu durumun istatistiki olarak 6nemli olmadig1 sonucu saptanmistir.

Incelenen isletmelerde silajlik musirin biiyiik oranda satildii ve isletmeler ortalamasinda
satilan miktarin 242,346.15 kg da™ oldugu belirlenmistir.

Incelenen isletmelerde isletmeler ortalamasi icin toplam degisen masraflar 661.12% olarak
hesaplanmig ve toplam masraflar icindeki orani ise yaklasik olarak %80 olarak belirlenmistir. Sabit
masraflar toplami ise ortalama 165.33% olarak hesaplanmis ve toplam masraflar i¢inde %20 pay aldig1
belirlenmistir. Degisen masraflar iginde giibreleme ve hasat masraflarinin payinin oldukga yiiksek
oldugu belirlenmistir.

Incelenen isletmelerde Gayri Safi Uretim Degeri (GSUD) 1. gruptaki isletmeler igin 1,559.34,
2. gruptaki isletmeler i¢in 15,55.71 ve 3. Gruptaki isletmeler i¢in ise 1,501.34% olarak hesaplanmuistir.
GSUD degeri isletmeler ortalamasinda 1,546.90b olarak hesaplanmistir. Kg bast silajhik musir iiretim
maliyeti 1. gruptaki isletmelerde 0.22, 2. gruptaki isletmelerde 0.19, 3. gruptaki isletmelerde 0.16 ve
isletmeler ortalamasinda ise 0.18b olarak bulunmustur.

Incelenen isletmeler icin briit kar; 1. gruptaki isletmelerde 724.82, 2. gruptaki isletmelerde
854.98, 3. gruptaki isletmelerde 962.86 ve isletmeler ortalamasinda ise 885.78 olarak bulunmustur.
Net kar; 1. gruptaki isletmelerde 554.29, 2. gruptaki isletmelerde 688.46, 3. gruptaki isletmelerde
801.21 ve isletmeler ortalamasinda ise 720.45 olarak hesaplanmustir. 1 kg iiriin net kér1; 1. gruptaki
isletmelerde 0.1256, 2. gruptaki isletmelerde 0.1569, 3. gruptaki isletmelerde 0.1858 ve isletmeler
ortalamasinda ise 0.1662 olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak; gerceklestirilecek ¢ift¢i egitim programlariyla freticilerin optimum girdi
kullanimu ve silajlik musir yetistiriciligi ile ilgili teknik ve ekonomik konularda, bilgilendirilmesi son
derece onem arz etmektedir. Bu bilgilendirmeyle maliyetler disiiriilebilir ve etkin bir kaynak
kullanimi1 gerceklesebilir. Geng cifteilerin gerceklestirilen ¢iftci egitim programlarinda daha fazla yer
almasi saglanarak, bu ¢iftgilere verilecek egitim ile etkin ve basarili igletmelerin sayisinin artirilmasi
hedeflenmelidir.

Ciftgilerin tarimsal desteklerle birlikte, yiiksek girdi fiyatlarini karsilayabildikleri dikkate
alinarak prim desteklerinin ve diger girdi desteklerinin sayisal ve miktar olarak arttirilmasi son derece
onemlidir.

Verimi yiiksek olan cesitler ve daha uygun yetistirme teknikleri sayesinde birim alandan
yiiksek verim alinarak birim {iretim maliyetleri azaltilabilir. Ilaveten erkenci gesitlerle bolgenin
cevresel sartlarina uygun iiretim yapilmalidir.

Tegekkiir: Caligmanin anket asamasinda destek veren Bingél Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri 4. Simif
ogrencisi Muhammet Hatip’e tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Son yillarda pestisitlerin ekonomik getirisinin yani sira ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri {izerinde
tartisilmaktadir. Tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi iiretim artisi ile beraber gevresel tahribatin azalmasiyla
miimkiindiir. Bu nedenle ¢alismada kimyasal pestisitlerin ekonomi ve gevre iizerinde etkisinin karsilagtirmali
olarak ortaya konulmasi amaglanmistir. 1990-2020 yillarmna iligkin kimyasal pestisit, ¢evresel ve ekonomik
gostergeleri  kullanilarak pestisitlerin uzun donem etkilerini belirlemede FMOLS-DOLS modellerinden
yararlanilmistir. Elde edilen bulgulara gore, bitkisel iiretim indeksi ve tarimsal sera gazi emisyonu iizerinde
fungusit ve herbisit kullanim1 anlaml1 bir etkiye sahipken, insektisit kullaniminin istatiksel olarak etkili olmadig1
belirlenmigtir. FMOLS(DOLS) sonuglart dikkate alindiginda fungusit ve herbisit kullanim miktarindaki (kg ha-
1) %1’lik artis bitkisel tiretim indeksinde sirasiyla %0.16 (%0.16) ve %0.13 (%0.13)’liik artisa; tarimsal sera
gaz1 emisyonunda ise sirastyla %0.36 (%0.35) ve %0.16 (%0.14)’lik artisa yol acabilecegi gdézlenmistir.
Sonuglara bakildiginda, pestisit kullaniminin verimlilige 6nemli 6lgiide katki sagladigini ancak zamanla daha
fazla oranda cevresel tahribata yol agtigi sOylenebilir. Buna gore pestisit kullanimini azaltmaya ve dogru
kullanimini saglamaya yonelik yasal mevzuatlarin olusturulmasi ve yayim faaliyetlerinin etkinlestirilmesi 6nemli
goriilmektedir. Kimyasal pestisit kullanimina alternatif olarak biyopestisitlerin kullaniminin yayginlasmasi ve
etkinliginin gelistirilmesi icin ARGE calismalarina 6ncelik verilmelidir. Ayrica uygulamada biyolojik miicadele
yontemlerinin yaygilastirilmasina yonelik destekleme ve tesvik politikalarinda islevselligin arttirilmasinin kisa
ve orta vadede cevre lizerindeki baskiy1 azaltacagi ongoriilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kimyasal pestisit, Tarimsal sera gazi emisyonu, Bitkisel iiretim indeksi, Siirdiiriilebilirlik,
FMOLS-DOLS modelleri

Evaluation of chemical pesticide use in terms of economy and environment in Tiirkiye

Abstract

Sustainability in agriculture is possible with an increase in production and a reduction in environmental
damage. In this study, it is aimed to reveal the effects of chemical pesticides on the economy and environment
comparatively. FMOLS-DOLS models were used to determine the long-term effects of pesticides by using
chemical pesticides, environmental and economic indicators for the years 1990-2020. Considering the
FMOLS(DOLS) results, a 1% increase in the amount of fungicide and herbicide use (kg ha-1) increases 0.16%
(0.16%) and 0.13% (0.13%) in the crop production index, respectively; on the other hand, it has been observed
that can increase 0.36% (0.35%) and 0.16% (0.14%) in agricultural greenhouse gas emissions, respectively. It
can be said that the use of pesticides contributes significantly to productivity, but it causes more environmental
damage over time. Accordingly, it is considered important to establish legal regulations to reduce the use of
pesticides and ensure their correct use, and to activate publication activities. R&D studies should be given
priority to spread the use of biopesticides and to improve their effectiveness. Additionally, it is predicted that
increasing the functionality of support and incentive policies for the dissemination of biological control methods
in practice will reduce the pressure on the environment.
Keywords: Chemical pesticide, Agricultural greenhouse gas emission, Crop production index, Sustainability,
FMOLS-DOLS models
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Giris

Kiiresel 6l¢ekte diinya niifusunun artig egilimi géstermesi ve kisi basina gelirdeki biiylimeye
bagli tiiketimin artmas1 gida talebinde ylikselisi tetiklemektedir. Yogun talep arttarimsal {iretim
tizerindeki baskiyi arttirmaktadir (Nkamleu ve Adesina, 2000; Leaver, 2011; Fukase ve Martin, 2020).
Kaynaklarin sinirli olusu nedeniyle iiretimde ihtiyaci karsilamanin yolu verim ve kalite artisina
baglidir ve bu uygulamada modern tarim tekniklerinin ve girdilerinin kullanimiyla miimkiin
olmaktadir (Kizilay ve Ak¢adz, 2009; Tiryaki ve ark., 2010). Nitekim tarimsal mekanizasyon artis1 ve
bitki koruma yontemlerinin gelisimi birim alandan elde edilen {irlin miktarinin artmasina O6nemli
Olciide katki saglamaktadir.

Bitkisel iiretimde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede yaygin olarak kimyasal
pestisit kullanilmaktadir. Kisa siirede etkili olusu ve kullanim kolayligi nedeniyle tercih edilen
kimyasal pestisit, lirlin verimini arttirmada, isgiicti tasarrufu saglamada, giibre kullaniminda ve riski
azaltmada etkili olmaktadir (Ghimire ve Woodward, 2013). Uretimde pestisit kullanimindan
vazgecilmesi durumunda iriinlerde kalite ve verimin % 60’lara varan oranda azalacagi ve iiretim
degerinin 6nemli Ol¢lide diisecegi ifade edilmektedir (Zhang, 2018). Ancak yillar itibariyle pestisit
kullanimindaki asimtotik artis ve siklik ile doz agisindan treticiler tarafindan yanlis kullanim1 sonucu
biyolojik gesitliligin azaldigi, hayvan ve insan sagligim olumsuz yonde etkiledigi ve dogrudan toprak,
hava ve su kirleticisi olarak ¢evre tlizerindeki baskiy arttirdigir gézlenmektedir (Levitan ve ark, 1995;
van der Werf, 1996; Zhang ve ark, 2011; Schreinemachers ve Tipragsa, 2012). Bununla birlikte
dolayli olarak maliyetlerin arttigindan s6z edilebilir. Bu dolayli maliyetler; dogal diismanlarin
pestisitle yok edilmesinden ve pestisit direncinin gelismesinden kaynaklanan artan kontrol
giderlerinin; mahsul ve mahsul iriini kayiplarinin, pestisit kullaniminin ¢evresel ve sosyal
maliyetlerini azaltmak i¢in yapilan hiikkiimet harcamalarinin artisiyla agiklanabilir (Pimentel ve ark.,
1992; Wyckhuys ve ark, 2022; Brankov ve ark.,2021).

Gilinlimiizde bitkisel iiretimin {i¢te birinin pestisit kullanilarak yapildig1 varsayildiginda yakin
gelecekte kimyasal pestisitlerden vazgegmenin miimkiin olmadigi goriilmektedir. Buna karsin
kimyasal pestisitlerin olusturdugu ¢evresel baski karsisinda tarimsal siirdiiriilebilirligi saglamak
amaciyla bu iriinlerin yerini alacak ¢evre dostu alternatif yol arayislarina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
baglamda biyopestisitlerin kimyasal pestisitlere alternatif olabilecegi Ongoriilmektedir. Fakat
uygulamada, teknik engeller ve zorluklar nedeniyle tam olarak etkin bir rol alamamaktadirlar. Bu
durum kimyasal pestisitlerin zararli ve hastaliklarda diinyada en ¢ok tercih edilen miicadele yontemi
olmasinin dniine gecememektedir (Bale ve ark., 2008; Samada ve Tambunan, 2020). Nitekim son otuz
yillik siiregte diinya ortalamasinda hektar basina kullanilan pestisit miktar1 dikkat cekicidir. Son
yillarda gelismis iilkelerde belirgin bir azalis gdzlenmesine ragmen Hollanda (10.82 kg ha-1), Belcika
(6.26 kg ha-1), italya (6.11 kg ha-1), Portekiz (5.34 kg ha-1), Almanya (4.05 kg ha-1) gibi pek ¢ok
Avrupa iilkesinde hektar basina kullanilan kimyasal pestisit miktarlarinin olduk¢a fazla oldugu
sOylenebilir (FAOSTAT, 2022). Tiirkiye’de ise hektar basina kimyasal pestisit kullanimi1 pek ¢ok
Avrupa tlkesinin gerisinde yer almasina karsin (2.32 kg ha-1), Avrupa iilkelerinin aksine bolgeler
itibariyle kullanimda hetorejenlik s6z konusudur (Kizilay ve Akcadz, 2009; Giin ve Kan, 2009). Daha
cok polikiiltiirel tarimm yapildig1 Ege ve Akdeniz bdlgelerinin toplam pestisit kullaniminda yaklasik
%49.39’luk paya sahip oldugu goriilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022). Bu nedenle
bolgesellik dikkate alindiginda bu bolgelerde birim alanda kullanilan pestisit miktarinin ¢ok daha fazla
oldugunu sdylemek yanlig olmayacaktir.

Cevresel perspektiften bakildiginda tarim sektorii yapist geregi etkileyen ve etkilenen
konumdadir. Dolayisiyla pestisit kullanimi sonucu tarim sektoriiniin pek ¢ok c¢evresel soruna yol
acmasi orta ve uzun vadede tarimsal iiretimi olumsuz yonde etkileyecektir. Bu noktadan hareketle,
tarimsal {iretimde siirdiiriilebilirligin giin gectikte daha da deger kazandig1 diisiiniildiigiinde, 6nemli ve
etkili bir girdi olan pestisitlerin ekonomi ve ¢evre boyutunda degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.
Bu caligmayla Tiirkiye’de pestisit kullanimimin bitkisel {iretim degeri ve tarimsal sera gazi emisyonu
iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Literatiirde Tiirkiye’de kimyasal pestisitlerin ¢evresel
ve ekonomik olarak etki degerlendirmesine yonelik makro 6lcekte caligmalara ¢ok az rastlanmis
olmas1 c¢alismanin Ozglin degerini arttirmaktadir. Diger yandan c¢alismanin literatiire katki
saglamasinin yan1 sira ¢evre ve tarim politikalarmin gelistirilmesinde politika yapicilara yon
verebilecek nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Pestisit kullaniminin ekonomik ve gevresel etkisinin degerlendirildigi bu g¢aligmanin ana
materyalini Food and Agriculture Organization of United Nations (FAOSTAT), Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ve Diinya Bankasimnin diinya gelisim gostergelerinden (WDI) saglanan 1990 -2020
donemini kapsayan 31 yilla iligkin ikincil veriler olusturmaktadir (Cizelge 1). Varyansta kararlilik
saglamak, asir1 boyutta olan gézlemlerin etkisini azaltabilmek ve analiz sonuglarini yorumlanmasinda
kolaylik saglamasi1 amaciyla degiskenler logaritmik forma dontstirilmiistir.

Table 1. Variable definitions
Cizelge 1. Degiskenlere iligkin tanimlamalar

Degiskenler Agiklama Kaynak
Variables Explanation Reference
Crop production index (Incpi) (2004-2006=100) Worldbank(WDI)
Tarimsal sera gaz1 emisyonu (Inasg) CO; esdegeri milyon ton TUIK
Fungusit miktar1 (Infung) kg ha-1 FAOSTAT
Herbisit miktar1 (Inherb) kg ha-1 FAOSTAT
Insektisit miktari (Inins) kg ha-1 FAOSTAT

Incelenen degiskenlere ait ozelliklerini anlamak, ekonometrik teknigin belirlenmesinde
oldukga oOnemlidir. Degiskenlere iliskin ortalama, standart sapma, basiklik, ¢arpiklik ve dagilim
normalligi tanimlayici istatistikler altinda test edilmistir (Cizelge 2). Bitkisel tiretim indeksi (Incpi) ve
tarimsal sera gazi emisyonu (Inasg) ortalamasi pozitif deger alirken fungusit (Infung), herbisit (Inherb)
ve insektisit (Inins) degiskenlerine ait ortalamanin negatif deger aldig1 goriilmektedir. Fungusit negatif
carpikliga (hafif sola ¢arpik) sahipken, diger degiskenlerde pozitif carpiklik (hafif saga carpik) soz
konusudur. Degiskenlerin basiklik degerlerine bakildiginda ise lepto-basik bir yapi gostermekle
beraber olasilik dagilim yogunluk grafiginde herbisit ve insektisit degiskenlerinin normal dagilima
nazaran daha sivri ve kuyruklarmin daha sisman oldugu ifade edilebilir. Jarque-Bera testi istatistiginin
sonuglari, tim degiskenlerin genel olarak dagildigini ve dolayisiyla serilerin normal dagildigina dair
sifir hipotezini kabul ettigini gostermektedir.

Table 2. Descriptive statistics
Cizelge 2. Tanimlayici istatistikler

Incpi Inasg Infung Inherb Inins
Mean 4.457 5.840 -0.779 -1.054 -0.611
Median 4.420 5.820 -0.727 -1.034 -0.592
Maximum 4.716 6.270 0.156 -0.288 0.002
Minimum 4.239 5.392 -1.923 -1.628 -1.051
Std. Dev. 0.149 0.288 0.697 0.331 0.240
Skewness 0.110 0.047 -0.264 0.629 0.238
Kurtosis 1.831 1.625 1.581 2.939 2.949
Jarque-Bera 1.827 2.453 2.959 2.046 0.296
Probability 0.401 0.293 0.228 0.359 0.863
Observations 31 31 31 31 31

Yontem
Pestisit kullaniminin bitkisel iiretim indeksine ve tarimsal sera gazi emisyonuna uzun dénem
etkisini degerlendirmek amaciyla ¢alismada iki ayr1 model tahmini yapilmis ve Esitlik (1) ve Esitlik
(2) de belirtilmistir.
Incpi, = By + B1lnfung + BoInherb + B3lnins + & 1)
lnasg; = Bo + B1Infung + ByInherb + B3lnins + & 2
Calismada uygun yontemin belirlenmesi i¢in bazi 6n testlerden yararlanilmistir. Birinci
asamada serilerin duraganlik yapisi incelenmistir. Serilerin duraganlik diizeyini ortaya koymada
Genigletilmis Dickey-Fuller (ADF) testinden yararlanilmistir. ADF testi Dickey-Fuller (DF) testinin
gelistirilmis formudur. Buna gore &, hata terimlerinin bagimsiz ve 6zdes dagilmis olmasini varsayan
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DF testinin aksine ADF sinamasi, bagimli degiskenin gecikmeli degerlerini bagimsiz degisken olarak
modele dahil etmekte ve hata terimlerinde var olabilecek otoregresif iligkiyi hesaba katmaktadir.
Degiskenlere ait uygun gecikme mertebesi Akaike Information Criteria’ne (AIC) gore belirlenmistir.
ADF birim kdok testinin temel hipotez birim kok var seklinde olup hipotezler HO: o = 0 ve H1: a <0
olarak kurulmaktadir. Buna gore her bir degiskene ait test istatistikleri MacKinnon kritik degerleri
(MacKinnon, 1996) ile karsilagtirilarak duraganlik dereceleri belirlenmistir.

Ikinci asamada ise bagimli degiskenin Incpi ve Inasg oldugu iki ayr1 oncelikle Vektor Auto
Rregression (VAR) modeli kurulmus ve her iki model i¢in Cizelge 3’te yer alan kriterler dikkate
almarak uygun gecikme uzunluklar1 belirlenmistir. Sonrasinda Model 1 ve Model 2 i¢in degiskenler
arasindaki uzun doénemli iliskinin tespitinde degisken sayis1 ikiden fazla olmasindan dolay1 Johansen
Es-biitiinlesme testinden yararlanilmistir (Johansen, 1988). VAR modeli formunda olan bu yaklagim,
Iz Istatistigi ve Maksimum Ozdeger (Amax) istatistigi degerlerinin istatistiki olarak anlamli (Prob <
0.05) bulunmasi durumunda degiskenler arasinda uzun dénemde bir iligki yani esbiitiinlesme oldugunu
ileri siirmektedir.

Table 3. VAR lag order selection criteria
Cizelge 3. VAR gecikme uzunlugu se¢im kriterleri

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
Model 1: Incpi= o+ Bunfung + Bilnherb + Bilnins+t &

0 18.149 NA 4.28e-06 -1.011 -0.820 -0.953
1 68.967 83.486 3.61e-07 -3.498 -2.546* -3.207
2 85.139 21.948 3.86e-07 -3.510 -1.797 -2.986
3 115.229 32.240* 1.75e-07* -4.516* -2.042 -3.760*
Model 2: Inasg= o+ Balnfung + Bilnherb + Bilnins+ &;

0 7.418 NA 9.21e-06 -0.244 -0.054 -0.186
1 78.915 117.459 1.78e-07 -4.208 -3.257" -3.917"
2 88.463 12.958 3.05e-07 -3.747 -2.034 -3.224
3 115.506 28.975 1.71e-07" -4.536" -2.062 -3.780

8 Gecikme uzunlugu tespitinde kullanilan kritik degerler; Likelihood Ratio (LR), Final Prediction Error (FPE), Akaike (AIC),
Schwarz (SC) ve Hannan Quinn (HQ) seklindedir.
b * kriter tarafindan secilen gecikme uzunlugunu gostermektedir.

Degiskenlerin birinci derece farki alindiginda duraganlasmalari ve model 1 ve model 2 i¢in
uzun dénem iliskinin tespiti sonrasinda uzun dénem parametre tahmini i¢in Phillips ve Hansen (1990)
tarafindan gelistirilen Modifiye Edilmis En Kiigiik Kareler (FMOLS) ve Stock ve Watson’in (1993)
gelistirdigi Dinamik En Kii¢clik Kareler (DOLS) yontemleri kullanilmistir. Bu yontemlerin
secilmesinin temel nedeni, az sayida orneklemle bile giivenilirliginin yiiksek olmasi ve geleneksel
yontemlerin aksine igsellik sorununu dikkate alarak tutarli ve sapmasiz sonuglar vermesidir (Phillips
ve Hansen 1990; Nazlioglu 2010). FMOLS ydntemi, esbiitiinlesik denklem ve stokastik soklar
arasindaki otokorelasyon ve igsellik sorunlarindan kaginabilmek i¢in, Orneklemdeki sapmayi
asimptotik olarak elimine edecek prosediir uygulamakta, DOLS yoOntemi ise bagimsiz degiskenlerin
gecikme (lags) ve onciilleri (leads) esbiitiinlesme denklemine ekleyerek tahmin ediciler arasindaki
eszamanlilik ve kiicik 6rneklem sapmalarinin ortadan kaldirilmas: hedeflenmektedir (Phillips ve
Hansen 1990; Nazlioglu 2010).

Bulgular ve Tartisma

Pestisit kullaniminin uzun doénem c¢evresel ve ekonomik etkilerini ortaya koymak amaciyla
calismada FMOLS ve DOLS modellerinden yararlanilmistir. Yapilan analizler iic asamada
tamamlanmistir. Birinci asamada serilerin duraganlik durumuna bakilmig, ikinci asamada seriler
arasinda uzun donemli iligkiyi belirlemek icin es biitiinlesme testi uygulanmig ve son asamada ise
uygun model se¢imi gerceklestirilmistir.

Zaman serisi analizlerinde serilerin duraganlik mertebeleri uygun model se¢imi igin gereklidir.
Bu nedenle logaritmik formda kullanilan seriler i¢cin Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok
testinden faydalanilmigtir. Sabit ve hem sabit hem trend igeren birim kok smamalari sonucunda
tarimsal sera gazi emisyonu, bitkisel tiretim indeksi, pestisit kullanimi serilerinin birinci dereceden
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farki (I (1)) alindiginda %99 giiven diizeyinde duragan olduklarn tespit edilmistir. Diger bir ifade ile
serilerin duraganlik mertebelerinin ayni oldugu gézlenmistir.

Table 4. ADF unit root test results
Cizelge 4. ADF birim kdok testi sonuglar

ADF 1 (0) ADF 1 (1)
C CIT C CIT
Inasg -0.563%(-3.670) -2.588[%(-4.297) -5.559[%(-3.679)  -5.465!"! (-4.310)
Incpi 0.3621(3.699) -2.843F1(-4.339) -5.146'% (3.699)  -5.102!%(-4.339)
Inins -2.757%13,699) -2.725P%(-4.339) -11.44719%(-3.679)  -11.2291°(-4.310)
Inherb -1.6551%(-3.670) -3.0991%(-4.297) -7.25419(-3.679)  -7.244[%(-4.310)
Infung -1.1381%(-3.689) -3.9291%(-4.297) -5.74911(-3.689)  -5.725[1(-4.324)

3C: sabit igeren birim kok testi, C/T: hem sabit hem de trend igeren birim kok testini ifade etmektedir.

o[ ] igerisinde ifade edilen degerler akaike bilgi kriterine gore gecikme uzunluklarim gdstermektedir.

¢ () igerinde verilen degerler %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade eden sabit, sabit ve trendi iceren MacKinnon(1996) kritik
degerlerini gostermektedir.

Ayni diizeyde duragan olan serilerde uzun donemde birlikte hareket etme olasiligi oldukga
yiiksektir. Pestisit kullanimimin ekonomi ve gevre gdstergeleri ile uzun dénemde birlikte hareket edip
etmedigini belirlemek amaciyla Johansen cointegresyon testi (1988) yapilmis ve buna iliskin sonuglar
Cizelge 5°te verilmistir. Hem Model 1’e ait pestisit kullanim1 ve bitkisel iiretim indeksi serileri
arasinda hem de Model 2’ye ait pestisit kullanim1 ve tarimsal sera gazi emisyonu serileri arasinda iz ve
0z deger istatistiklerine bakilarak %95 giiven araliginda esbiitiinlesme oldugu gozlenmistir.

Table 5. Johansen cointegration test results
Cizelge 5. Johansen esbiitiinlesme testi sonuglari

MODEL (1) MODEL (2)
Iz istatistigi Amax istatistigi Iz istatistigi Amax istatistigi

Trace statistic Max-eigen Statistic Trace statistic Max-eigen Statistic
r=0 95.389[47.856] " 62.458[27.584]™"  102.958[47.856] " 59.694[27.584]
r=1 32.930[29.797]" 25.857[21.132]" 43.264[29.7971 32.504[21.132]™
r=2 7.073[15.495] 6.913[14.265] 10.760[15.495] 10.091[14.265]
r=3 0.160[3.841] 0.160[3.841] 0.670[3.841] 0.670[3.841]
a™ ™™ sirastyla %5 ve %1 seviyesinde istatistiksel anlamlilig1 ifade etmektedir.

b[ ]igerisindeki degerler 0,05 kritik degerlerini gostermektedir.

Model 1 ve Model 2 dikkate alindiginda degiskenler arasinda es biitiinlesme iligkisinin varligi
pestisit kullanimimin ekonomik ve g¢evresel etkisini degerlendirmek icin yeterli degildir. Bu nedenle
pestisit kullantminin bitkisel {iiretim indeksine ve tarimsal sera gazi emisyonuna etkisini ortaya
koymak i¢in FMOLS ve DOLS modellerinden yararlanilmig ve sonuglar ¢izelge 6’da ayrintili olarak
verilmistir. Fungusit, herbisit ve insektisit miktarlarinin bitkisel {iretim indekisi (Model 1) ve tarimsal
sera gaz1 emisyonunu (Model 2) acgiklama giiciiniin her iki analiz sonucunda oldukga yiiksek oldugu
tespit edilmistir.

FMOLS ve DOLS analizleri sonucunda bitkisel iiretim indeksinde kullanilan fungusit ve
herbisit miktar1 pozitif yonlii ve istatiksel olarak anlaml bir etkiye sahip iken kullanilan insektisit
miktarinin istatiksel olarak anlamli bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir. FMOLS analiz sonucuna
gore fungusit ve herbisit kullanim miktarindaki (kg ha) %1’lik artis bitkisel iiretim indeksinde
sirasiyla %0.16 ve %0.13’liikk artisa neden olabilecegi goriilmektedir. Benzer sonuclar DOLS
analiziyle de saglanmistir. Diger yandan ayni analizler kullanilarak tarimsal sera gazi emisyonuna
fungusit ve herbisit kullaniminin istatiksel olarak pozitif etkide bulundugu tespit edilmistir. Model 2
icin FMOLS ve DOLS analizleri sonucu birbirine benzerlik gdstermektedir. FMOLS (DOLS) analiz
sonucuna gore fungusit ve herbisit kullanim miktarmdaki (kg ha™®) %]1’lik artis tarimsal sera gazi
emisyonunu sirastyla %0.36 (%0.35) ve %0.16 (%0.14) oraninda arttiracagi s0ylenebilir.

Son yillarda iiretim deseninin genislemesi, Ortii alt1 tarimin iilkenin genelinde yayginlagmasi
ve yagis oranimin artisina baglh fungal hastaliklarin goriiliim sikliginin artmasi fungusit kullaniminin
onemli Olclide artmasina neden olmustur. Herbisit kullanimina bakildiginda ise yagisa bagl olarak
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dalgal1 bir seyir gostermektedir. 2010 y1l1 sonrasinda ise herbisit kullanimindaki yogun artis nedeninin,
yesil otlar1 kurutmaya yonelik total herbisit olarak adlandirilan glyphosate ve tiirevleri ile daha ¢ok
tahillarda genis yaprakli ot kontrolii i¢in 2.4-D grubundan herbisitlerin kullanimindaki artislar oldugu
soylenebilir. Insektisit kullanimi yillar itibariyle incelendiginde ise durum biraz farklidir. Nitekim
1990 yilinda pestisit kullaniminda %60°lik paya sahip olan insektisit kullanimi 2020 yilinda %23’
gerilemistir. Belirli periyotlar dikkate alindiginda genel olarak insektisit kullanimi siine miicadelesinde
havadan ilaglamanin yasaklanmasi ve devlet desteginin kaldirilmasi, ortii alti sebzeciligin gelisimi,
kurakliktan kaynakli erken hasat yapilmasi ve bocek popiilasyonundaki azlik nedeniyle dnemli dlgiide
azalmigtir. Bunun yani sira sulama alanlarindaki artiga bagli olarak insektisit kullanimindaki artis g6z
ardi edilmemelidir (Anonim, 2015). Fungusit, herbisit ve insektisit kullanimmin yillar itibariyle
degisimi gz oniine alindiginda, analizlerde yer alan fungusit ve herbisit degiskenlerine iliskin katsay1
tahminlerinin anlamliligi ve insektisit degiskenin ise her iki model i¢in anlamli bir etkiye sahip
olmamasinin beklenen bir sonug oldugu ifade edilebilir.

Table 6. FMOLS and DOLS model results
Cizelge 6.FMOLS ve DOLS model sonuglar

MODEL 1 (bagimli degisken: Incpi) MODEL 2 (bagimli degisken: Inasg)
(dependent variable: Incpi) (dependent variable: Inasg)
FMOLS DOLS FMOLS DOLS
K.say1 t- ist. K.say1 t-ist. K.say1 t- ist. K.say1 t- ist.
Coef. t-stat Coef. t-stat Coef. t-stat Coef. t-stat
Lnfung 0.164  12516""  0.164 8.773™  0.358 18.376" 0.352 125617
Lnherb  0.128 4,652 0.114 28167 0161  3.9317" 0.144 2.382"
Lnins -0.026 -0.888 -0.040 -0.955  -0.030 -0.689 -0.027 -0.424
C 4,708 180.495™  4.679 122.7177"  6.280 161.441™" 6.250 109.402"
R? 0.88 0.89 0.93 0.94
Adj_R? 0.87 0.88 0.92 0.93

axx 1% grrasiyla %S ve %1 seviyesinde istatistiksel anlamlilig ifade etmektedir.

Tiirkiye’de uygulama kolaylig1 ve hizli sonug elde edilmesi nedeniyle agirlikli olarak kimyasal
miicadele tercih edilmektedir. Agirlikli olarak fungusit, herbisit ve insektisitin tercih edildigi kimyasal
miicadele sonucu yillar itibariyle iiriin kayiplarinda ciddi azalmalar yasanmis ve bitkisel iiretim
degerinde hizli artis gozlenmistir. Fakat bununla beraber diger iilkeler ile karsilastirildiginda
Tirkiye’de hektar basina pestisit kullanim1 az olmasina karsin, yapisal 6zellikleri nedeniyle cevre
kirleticisi olmasinin yani sira polikiiltiir tarimin yapildigi bolgelerde pestisit kullaniminin
yogunlasmasi, yanlis doz ve siklikta ilaclama yapilmasi cevre {iizerindeki baskiyr arttirmaktadir
(Tiryaki ve ark., 2010; Anonim, 2015; Arslan ve Cigekgil, 2018). Yapilan analiz sonuglari,
pestisitlerin gida tiretimine 6nemli katki sagladigin1 ancak bununla birlikte ¢evresel bir tehdit unsuru
oldugu savini destekler niteliktedir. Nitekim literatiirdeki pek ¢ok calisma kimyasal ila¢ kullaniminin
verimlilige 6nemli 6l¢iide katki sagladigini ancak zamanla daha fazla oranda cevresel tahribata yol
actigini orta koymaktadir (Zhang, 2018; Sharma ve ark., 2019; Hedlund ve ark., 2020; Tudi ve ark.,
2021).

Sonug¢ ve Oneriler

Pestisit kullanimi tarima ekonomik anlamda katki sagladigi kadar yanlis ve asir1 miktarda
kullanim sonucu cevresel tahribata yol agmakta bu da orta ve uzun vadede tarimsal iiretime olumsuz
bir sekilde yansimaktadir. Nitekim bu ¢alismadan elde edilen bulgulara gore uzun dénemde fungusit
ve herbisit kullanimi1 sonucu g¢evresel baskinin ekonomik katkidan daha fazla olabilecegini tespit
edilmistir. Kimyasal pestisitlerin {iriin verimliliginde olumlu etkisini diisliniildiiglinde vazgegilmesi
mimkiin goriilmemektedir. Diger taraftan ise tarimsal agidan bakildiginda ekonomik ve cevresel
stirdiiriilebilirligin saglanmas1 6nem arz etmektedir. Bu noktadan hareketle uygulamada biyolojik ve
bioteknik miicadele yontemlerinin yayginlastirilmasma yonelik destekleme ve tesvik politikalar
iyilestirilmeli ve gelistirilmelidir. Diger yandan iireticiler boyutunda dogru tarim uygulamalarn ve
cevre bilinci olusturma boyutunda yayim faaliyetlerinin uygulamada etkinligini arttiracak yapisal
diizenlemeler gerekli goriilmektedir. Ayrica ilag bayileri ve il tarim mudiirliikleri isbirligiyle pestisit
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kullanim kontroliinii saglayacak yasal mevzuatlarin olusturulmasi énemli goriilmektedir. Tiirkiye’de
pestisit kullanimi ile ilgili dikkat ¢eken diger bir husus pestisit kullanim yogunlugunun belirli
bolgelerde olmasidir. Bu durum pek ¢ok iyilestirilecek ve gelistirilecek tarim politikalarinda
bolgeselligin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir. Kisa vadede etkili sonuglar almak igin
biyopestisitlerin biiylime ve kullanimdaki ana zorluklarin nasil giderilecegine, uygulamada
yayginlagmasi i¢in nasil pazarlanacagi veya tanitilacagina ve biyopestisitin stabilitesinin ve kalmnti
etkisinin nasil artirilacagina yonelik arastirma-gelistirme calismalarina 6ncelik verilmelidir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamig olduklarimi beyan eder.
Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigint beyan ederler.
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Oz

Modern kiiltiir ¢esitleri, organik tarim gibi sinirli girdi kullanilan tarim sistemlerinde, bu sisteme 6zgii
kosullarda hiikkiim siiren rekabetci sartlarin yarattigi stres kosullarina ve zorluklara yeteri kadar dayanikli
degillerdir. Oysaki eski yerel genotipler sahip olduklart heterojen genetik yapi nedeni ile modern kiiltiir
cesitlerine kiyasla verim, kimyasal igerik ve stres kosullarina dayamklilik gibi birgok &zellik bakimindan
cesitlilik gostermektedirler. Diger yandan organik kosullar altinda yetistiriciligi yapilan gesitlerin, biyotik ve
abiyotik kosullara daha dayanikli ve yetistirildigi ortamda daha rekabet¢i olmasi beklenmektedir. Bu stres
faktorlerinden en yaygin olanlardan biri su stresi olup, kisith sulamalar ve diizensiz yagislar sebebiyle verim ve
kalite kayiplar1 yasanabilmektedir. Bu nedenle, stres faktorlerine direngli, ciddi verim kayiplar1 yasamayan
cesitlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Calismada, Canakkale yoresine ait (Biga) Hirsiz kagiran yerel kavun genotipinde
farkli seviyelerde sulama uygulamalarinin konvansiyonel tarim ve organik tarim sartlar altinda, verime olan
etkilerinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amagla, kavun bitkileri 2019 ve 2020 yillarinda, tesadif bloklari
deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yetistirilmis ve {i¢ farkli sulama seviyesi (A smifi buharlasma
kabindan meydana gelen buharlasmanin %0’1 %50’si, %100°li) uygulamasi gergeklestirilmistir. Caligmada
Hirsiz Kagiran genotipine ait kavunlarda verim ve verimi etkileyen bazi morfolojik 6zellikler (meyve boyu,
meyve ¢apt, kabuk kalinligi, meyve eti kalinligi, ¢cekirdek evi boyu) degerlendirilmistir. Sulama uygulamalarinda
en yiliksek verim (2367.20 — 2660.71 kg/da) en fazla sulama uygulamasindan (%100) elde edilmistir. Kisith
sulanan kosullarda meyve boyutlarinda azalma meydana gelmistir. Kabuk kalinhigi ve c¢ekirdek evi boyu
parametreleri dnemsiz bulunmustur. Bununla birlikte, pazarlama acisindan 6nemli olan et kalinligi, sulama
miktarinin azalmasiyla olumsuz etkilenmis fakat yetistiricilik kosullarinin meyve et kalinligini istatistiksel olarak
etkilemedigi belirlenmistir. Bdylece verim ve verimi etkileyen bazi meyve 6zelliklerinin sulama diizeylerinden
etkilendigi ancak yetistiricilik kosullarinin verim disinda biiyiik farkliliklara yol agmadigi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kavun, Stres, Verim, Sulama, Yerel Cesit, Organik.

The Change of Morphological Characteristics Affecting The Yield and Yield of Hirsiz
Kaciran Melon (Cucumis melo L.) Under Different Irrigation Regimes
Abstract

Modern cultivars are not resistant to the stress conditions and difficulties sufficiently created by the
competitive conditions prevailing in agricultural systems with limited inputs such as organic farming. However,
the old local genotypes vary in terms of many characteristics due to their heterogeneous genetic structure
compared to modern culture varieties, such as yield, chemical content and resistance to stress conditions. On the
other hand, cultivars grown under organic conditions are expected to be more resistant and more competitive to
biotic and abiotic conditions in the environment where they were grown. One of the most common of these
stress factors is water stress, and yield or quality losses may occur due to limited irrigation and irregular
precipitation. Therefore, cultivars that are resistant to yield loss and abiotic stress factors are needed. In the
study, it was aimed to determine the effects of different levels of irrigation treatments on yield under
conventional and organic farming systems on the ‘Hirsiz Kagiran’ local melon genotype of Canakkale region
(Biga). For this purpose, three different irrigation levels (0%, 50%, 100% of evaporation from the class A pan)
were applied to melon plants which had been grown according to a randomized block design with three
repitations, in 2019 and 2020. Some morphological characteristics (fruit length, fruit diameter, exocarp width,
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mesocarp width, endocarp length) affecting the yield and yield in fruits of ‘Hirsiz Kaciran” melon genotype were
evaluated. The highest yield (2367.20 — 2660.71 kg/da) was obtained from the most irrigated application (100%).
Fruit size decreased under deficient irrigation conditions. Exocarp width and endocarp length were found
insignificant statistically for all treatments. However, the mesocarp width which is important in terms of
marketability was negatively affected by the decrease in the amount of irrigation, but it was determined that the
cultivation applications did not affect the fruit flesh thickness statistically. Thus, irrigation levels affects yield as
well as some fruit characteristics affceting the yield.

Keywords: Melon, Stress, Yield, Irrigation, Landrace, Organic.

Giris

Alternatif yetistiricilik sistemlerinden biri olan organik tarim, hamileler ve ¢ocuklar gibi 6zel
gruplarin kimyasallardan uzak beslenme diisiincesiyle tercih ettigi {irlinleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
organik tarim sartlarinda, konvansiyonel tarimda saglanan giibre ve bitki koruma iiriinlerinin
desteklerinden uzak bir yetistiricilik yapilmaktadir. Kiiltiir ¢esitleri cogunlukla konvansiyonel tarima
uygun sartlarda yiiksek performans gostermek iizere 1slah edilmistir. Guan ve ark. (2013) tarafindan
yapilan ¢alismada 11 farkli kavun g¢esidi organik ve konvansiyonel tarim teknikleri ile yetigtirilmistir.
En yiiksek verim konvansiyonel sartlarda yetistirilen Athena ¢esidinden (10.7 kg/bitki) alinmig ancak
ayn1 gesit organik sartlarda 5. siraya diismustiir. Arastiricinin ¢alismasi da organik tarimda verim
kaybina isaret etmektedir. Bu nedenle organik tarim sartlarina uyum gosterebilecek c¢esitlerin
belirlenmesi gerekmektedir. Sonmez (2011) arastirmasinda konvansiyonel sartlara uygun bazi sanayi
domatesi hatlarinin organik tarim kosullarina uyumunun belirlenmesi amaciyla 2009 ve 2010
yillarinda c¢alistig1 toplam 30 hat ve kontrol ¢esidi arasindan ortalama verimi dikkate deger olan ii¢ hat
belirlemistir. Cesit se¢cimi ve kullanilabilirligindeki engeller organik kavun yetistiriciligini
sinirlamaktadir (Park ve ark., 2018). Oysaki kavun 2020 yilinda 1724 856 ton iiretim miktari ile
Tiirkiye’de en fazla yetistirilen sebze tiirleri arasinda besinci siradadir (TUIK, 2021). Toplam sebze
iiretiminde %5.5” luk paya sahip olan kavunun organik sartlarda yetistiriciliginde c¢esit segimi
zorlugunu ortadan kaldirmak adina pek ¢ok tiirde oldugu gibi yerel gesitlere yonelim s6z konusudur.
Bu durumun en 6nemli nedeni yerel ¢esitlerin organik tarim gibi zorlu yetistiricilik sartlarina karsin
kaliteli ve verimli olabilecek zengin genetik ¢esitlilige sahip olmasidir. Bununla birlikte bulunduklar
bolgenin ekolojik sartlarina uyum i¢inde varligim siirdiirebilen yerel gesitlerin, pek ¢ok stres faktoriine
kars1 dayaniklilig1 da tercih edilmelerinin bir diger sebebidir.

Son yillarda tiim diinya iklim degisikliklerinin etkilerini daha fazla hissetmeye baslamistir. Bu
kapsamda oOniimiize ¢ikan en ciddi sorunlardan biri kuraklik tehlikesidir. Meteoroloji Genel
Midiirliigii 2020 yili kuraklik degerlendirmesinde gore Tiirkiye genelinde cesitli siddetlerde
kurakligin yasandigi, Marmara bolgesinde ise Bilecik ve c¢evresi hari¢ olmak {izere orta, siddetli ve
cok siddetli diizeyde kuraklik ile karsilagildigi belirtilmistir (MGM, 2021). Buna karsilik Tiirkiye de
2019 yili verilerine goére sulamaya acilan tarim alanlarinin %64.5 ’i sulanmis ve kullanilan toplam
yiizey suyu miktar1 35.363 km? olarak gergeklesmistir. Harcanan sulama suyunun %11.8 ‘i meyve ve
sebze tUretiminde kullanilmistir. 2019 yilinda sulamayla birlikte sebze iiretiminde %150 oraninda
verim artis1 gerceklesmistir (DSI, 2021). Her ne kadar veriler sulama miktar1 artisi ile verimde artis1
ifade etse de kuraklik tarimimizi tehdit eden bir faktor olmaya devam etmektedir. Bu bakimdan daha
sinirl sulama uygulamalar ile kabul edilebilir verim saglayabilen tiir ve ¢esitlerin belirlenmesi halen
oncelikli bir konudur. Sharma ve ark. (2014) tarafindan iki yil siiresince yapilan bir calismada,
Mission, Da Vinci ve Siiper Nektar kavun cesitlerinde iki sulama seviyesinde (%100 ve %50
buharlagsma (ETc)) yeralt1 sulama sistemi ile calisilmistir. Kisith sulamaya verim tepkileri cesitlere
gore degismistir. Cesitlere gore %24 ve %43 sinirlarinda degisen oranlarda verim diislisii tespit
edilmigtir. Calismamiz kapsaminda Canakkale yoresine ait (Biga) Hirsiz kagiran yerel kavun
genotipinin organik ve konvansiyonel kosullarda yetistiriciliginin ve farkli seviyelerde sulama
uygulamalarinin verim ve verimi etkileyen morfolojik o6zelliklerin degisimine olan etkisi
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Deneme Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Dardanos Yerleskesi uygulama alaninda 2019
ve 2020 yillarinda gergeklestirilmistir. Canakkale ilinin genel iklimi kiglar1 serin ve yazlan sicak, yar
nemli olarak tarif edilmektedir. EKim — Mart aylar1 yagis miktarinin yiikseldigi donemlerdir.
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Canakkale’de ortalama riizgar hiz1 3.9 m/sn ve ortalama sicaklik 15 °C’ dir. ilin hakim riizgar yonii
kuzey — kuzeydogudur (MGM, 2020). Denemede materyal olarak Canakkale’ye (Biga) ait Hirsiz
Kaciran kavun populasyonu koleksiyonumuzdan elde edilen tohumlar kullanilmistir. Bolgede adi
gegen yerel genotip beyaz- yesil arasi agik renkli kabugu ve kiigiik boyutlari ile bilinmektedir.

Yontem

Deneme; hem konvansiyonel hem organik tarim sartlarinda, Kp1: %0, Kp2: %50, Kp3: %100
olmak tlizere Ui¢ farkli sulama seviyesi konusu bulunan tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak planlanmistir. Bitkilerin sira aras1 ve sira lizeri mesafeleri 1m x 1m dir. Denemede
kiiltiirel bakim islemleri Vural ve ark., (2000)’na ve Organik Tarimin Esaslar1 ve Uygulanmasina
Iliskin Yonetmelige (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1, 2018) gore yiiriitiilmiistiir. Bitki koruma
uygulamalar1 organik tarim parsellerinde organik tarim kurallarina uygun sekilde (Kiikiirt,
Azadirachta indica A. Juss etken maddeli organik preparat) ve konvansiyonel yetistiricilik
parsellerinde ise ticari bitki koruma {irlinleri araciligiyla gergeklestirilmistir.

Giibreleme uygulamalari, kimyasal ve organik giibreler ig¢in ayr ayr planlanmistir.

Konvansiyonel parsellere 2019 ve 2020 yilinda yaklasik olarak 10 kg/da saf azot (amonyum siilfat) ve
4 kg/da ¢inko siilfat uygulanmistir. Organik tarim parsellerinde ise giibreleme amacgli kompost ¢ay1,
amino asit katkili ticari organik giibre ve kati vermikompost uygulamalar1 yapilmaistir.
Sulama uygulamalari; Fideler rozet asamasina gelene dek esit miktarda 6n sulama uygulamalari
yapilmigs daha sonra A siifi buharlasma kabindan gergeklesen yigisimli buharlasmanin %100’
(Kp3), %50’si (Kp2) ve sulanmayan (%0) (Kpl) olmak iizere ii¢ sulama diizeyi uygulanmistir.
Nwokwu ve ark.’nin (2018) oOnerisi dogrultusunda, sulama araligt 6 giin olarak belirlenmistir.
Uygulanacak sulama suyu miktar1 (Doorenbos ve Pruitt, 1992; Kanber ve ark., 1996) ve sulama
suyunun uygulanmasinda (Eylen ve ark., 1986) asagidaki esitliklerden yararlanilmistir.

I= Epan x Kp x P )

I: Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm), Epan: A smifi kaptan 6l¢iilen yigisimli buharlagsma degeri
(mm), Kp : Su diizeyi (%), P : Bitki ortii ytizdesi(%).

T=IXA/gxn 2
T: Sulama suyu uygulama zamani (dakika), I: Uygulanacak sulama suyu miktar1 (mm), A: Parsel alani
(m?), q: Isletme basincindaki damlatici debisi (L/saat), n: Parseldeki damlatic1 sayisi (adet).

Deneme donemi boyunca sulama oOncesi Olglilen haftalik buharlasma miktarlar1 Cizelge 1°de
verilmistir.

Table 1. Weekly evaporation values measured during the experiment
Cizelge 1. Deneme boyunca dl¢iilen haftalik buharlasma degerleri

2019 2020

Konulu Kp2 Kp3 Kp2 Kp3

sulama Buh?rlasma Sulgma Sulgma Buh?rlasma Sulgma Sulgma
Miktar . . Miktar . .

uygulamasi (mm) miktari miktari (mm) miktari miktari
(mm) (mm) (mm) (mm)

1 30 15 30 48 24 48

2 32 16 32 50 25 50

3 53 26.5 53 46 23 46

4 28 14 28 44 22 44

5 43 215 43 35 17.5 35

6 35 17.5 35 40 20 40

7 41 20.5 41 37 18.5 37

Toplam 262 131 262 300 150 300

(Kp1 konusu sulama uygulamasinin kesilmesi nedeniyle ¢izelgede yer almamaktadir.).

Meyvelerde incelenen ozellikler; Verim (gr/bitki) meyve agirliklarinin hassas terazide
(Sartorius GM 2202) tartilmasiyla, meyve boyu (mm) sap ¢ukuru ile ¢icek burnu arasi ve meyve ¢api
(mm) ¢apinin en genis oldugu hizanin 6l¢iilmesiyle belirlenmistir. Kabuk kalinligi (mm), et kalinlig
(mm) ve ¢ekirdek evi boyu (mm) dijital kumpas yardimiyla belirlenmistir. Su ve verim iliskileri
regresyon grafiklerinden yararlanilarak degerlendirilmistir.
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Analizler sonucunda elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmelerinde SPSS Statistics 21
paket programi kullanilmistir. Ortalamalar arasindaki farklar Varyans analizi ile belirlenmis, %5 ve
%1 diizeyinde onemlilik gosteren farkli gruplar Tukey coklu karsilagtirma testinden yararlanarak
belirlenmistir. incelenen 6zelliklerin tiimiinde ikili interaksiyonlar énemsiz bulundugundan bulgular
kisminda ayrica belirtilmemistir.

Bulgular ve Tartisma

Verim, hem yetistiricilik teknikleri hem de sulama diizeylerinden etkilenen &zelliklerden
biridir (Cizelge 2). Caligmamizda her iki yilda da sulama seviyelerinin etkisi istatistiksel olarak %1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kpl konusundan (1876.03- 1519.58 kg/da) en diisiik verim elde
edilirken sulama miktarinin arttig1 konularda verim yiikselmistir. Arastiricilarin yapmis oldugu cesitli
calismalarda sulama miktarinda artiginin verim artisi ile sonuglandigi bildirilmektedir (Keshavarzpour
ve Rashidi, 2011; Sharma ve ark.,2014; Barzegar ve ark., 2018). Su eksikliginin yol a¢tig1 6nemli
etkilerden biri turgor kaybidir. Turgor kaybu ile birlikte bitki transpirasyonu azaltma amaciyla absisik
asit etkisiyle stomalar1 kapatir. Kapanan stoma CO; girisini dolayisiyla fotosentezi sinirlar (Taiz ve
Zeiger, 2008). Bu durum madde sentezinde eksiklikle beraber meyve agirligini, dolayisiyla meyve
verimini olumsuz etkiler. Ayrica verim azaligini etkileyen bir diger etmen dogrudan hiicrelerdeki eksik
su icerigine bagli meyve boyutlarinin ve agirliginin azalmasidir.

Yetistiricilik teknikleri bakimindan kiyaslanan verim degerlerinde ise 2019 yilinda istatistiksel
olarak %] diizeyinde 6nemli olan organik tarim parselinden daha yiiksek verim (2427.87 kg/da)
alinirken, 2020 yilinda konvansiyonel tarim parselinden daha yiiksek verim (2189.91 kg/da) elde
edilmistir. Organik tarim parsellerinde diigiik girdilerle yetistirilmeleri dolayisiyla ¢ogunlukla verim
kayb1 yasanmaktadir. Guan ve ark.(2013) yaptiklar calismada organik sartlarda yetistirdikleri 11 adet
kavun ¢esidini konvansiyonel sartlarda yetistirdikleri ile kiyaslamis ve farkli oranlarda da olsa organik
tarim parsellerinde daha diisiik verim elde etmislerdir. Calismamizda 2020 yili deneme bulgulari
benzer sekilde sonuglanmustir. 2019 yilinda ise organik tarim parselimizde daha yiiksek fakat dalgali
bir verim elde edilmistir.

Table 2. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on yield in Hirsiz Kaciran
melon.
Cizelge 2. Hirsiz kagiran kavununda farkli yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin verime (kg/da)
etkisi.

2019 2020
Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Diizeyleri Organik  Konvansiyo Diizeyi Organik  Konvansiyone  Diizeyi
nel Ort. | Ort.
Kpl 2048.30 1703.76 1876.03B  1535.79 1503.37 1519.58 B
Kp2 2644.70 2025.94 2335.32 A 1880.04 2472.42 2176.23 A
Kp3 2590.62 2143.78 2367.20 A  2327.46 2593.96 2460.71 A
Yetistiricilik
Teknikleri 2427.87 A 1957.83 B 1914.43 2189.91
Ort.
Onem Diizeyi ** ** O.D. e
LSD o005 253.72 379.35 - 580.31

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D. ) )
*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil.

Konulu sulama uygulamalarinda verilen sulama suyu miktarlart ve verim iizerine olan
etkilerini sekil 1 ve sekil 2 ‘de su — verim iliskilerini yansitan regresyon grafi§inde gormek
miimkiindiir.
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Sulama suyu ve meyve verimi arasindaki iliskilerde 2020 yili konvansiyonel tarim konular
(R% 0.8324) 2019 yili konvansiyonel tarim konularina (R? 0,9329) gore daha zayif bir iliskiye
sahipken, organik tarim konularinda 2020 yili (R?% 0.9944), 2019 yil1 verilerine gore (R*: 0.6759) daha
giiclii iliski olusturmustur. Ozbek ve Kaman (2019) ii¢ farkli kavun cesidi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda
su verim iliskilerini 0.8827 ve 0.9994 arasinda degisen R? degerleri ile agiklamislardir.
Calismamizdaki iligkilerde yakin degerlerle agiklanmakta, sulama konulari olarak belirledigimiz
aralikta su verim iligkileri dogrusal artig gostermektedir.

Meyve verimini etkileyen unsurlar meyve boyutlari ve meyve agirligi olarak ifade edilebilir
(Dogan ve ark.,2008). Meyve boyutlarindan, meyve ¢ap1 parametresi incelendiginde her iki yil i¢inde
sulama diizeylerinin etkileri sirasiyla %5 ve %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 2019 ve 2020 yili
verilerine gore sirasiyla en diisitk meyve ¢ap1 Kpl konusunda 112.01 — 113.77 mm olarak saptanmistir
(Cizelge 3.). Sulama miktarinin artisiyla birlikte meyve c¢apinda genisleme gergeklesmistir. 2019
yilinda gergeklestirilen uygulamalarin meyve boyuna olan etkisi Kp1 (112.01- 110.93 mm) konusunda
en diistik degerleri verirken, Kp2 ve Kp3 konularinda yakin degerler alarak istatistiksel olarak ayni
gruplara dahil olmustur (Cizelge 4.).

Meyvelerin boy ve cap degisimleri birlikte degerlendirildiginde sulama miktarinin artisiyla
Kp2 ve Kp3 konularinda meyve irilikleri artis gdstermistir. Meyvede irilik hiicre biiylikliigli ve sayis1
ile aciklanmakta ancak hiicre iriliginin daha 6nemli oldugu bildirilmektedir (Karagali, 2012). Hiicrenin
biiytimesinde etkili faktdrlerden biri hiicrenin ozmotik basinci ve buna dayali su alim giiciidiir. Bitkiler
stres aninda ozmotik diizenleme yaparak su dengesini korumaya calissa da su eksikliginden meydana
gelen hacim degisikliklerinin bu durumdan bagimsiz oldugu belirtilmistir (Taiz ve Zeiger, 2008). Buna
istinaden yapilan calismalarda meyve capt ve meyve boyu degerlerinin sulama miktarinin artisi ile
artt1g1 belirtilmektedir (Abdel-Razzak et al., 2016; Yavuz, 2021).

Table 3. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on fruit diameter in Hirsiz
Kaciran melon.

Cizelge 3. Hirsiz kagiran kavununda farkl yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin meyve ¢apina
(mm) etkisi.

2019 2020
Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Diizeyleri Organik  Konvansiyonel  Diizeyi Organik  Konvansiyonel  Diizeyi
Ort. Ort.
Kpl 115.27 108.77 112.01B 112.76 114.77 113.77B
Kp2 119.82 121.85 120.83 A 124.53 130.51 127.52 A
Kp3 118.24 116.46 117.35 AB 126.56 131.17 128.86 A
Yetistiricilik
Teknikleri 117.78 115.69 121.28B 125.48 A
Ort.
Onem Diizeyi O.D. * * **
LSD o005 - 6.772 4.066 6.077

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D. *: %5 diizeyinde dnemli, **: %1 diizeyinde énemli, O.D.: Onemli Degil.
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Yetistiricilik tekniklerinin etkileri meyve capi1 bakimindan 2019 yilinda istatistiksel olarak
onemli bulunmazken 2020 yilinda %5 diizeyinde onemli bulunmustur. 2020 yilinda organik tarim
parseline (115.69 mm) gore konvansiyonel yetistiricilik parselinden (125.48 mm), daha genis ¢aph
meyveler elde edilmistir. Bu durumun konvansiyonel yetistiricilikte kullanilan kimyasal giibreler
sebebiyle yetistirilen kuvvetli bitkilerden kaynaklanabilecegi diisiiniilse de konular arasindaki farklilik
cok yiiksek bulunmamistir. Yetistiricilik teknikleri bakimindan her iki yilda da meyve boyu
degerlerinde uygulamalar arasinda 6nemli bir farklilik meydana gelmemistir. Guan ve ark. (2013)’nin
11 farkli kavun ¢esidi ile yaptiklari ¢alismada meyve boyutlarinin gesitlerin ¢ogu i¢in organik tarim
kosullarina kiyasla konvansiyonel tarim kosullarinda azaldigi, Creme de la Creme ve Ginkaku
cesitlerinde ise arttig1 belirlenmistir. Arastiricinin ¢alismasinda daha gok cesitlerin boyutlar {izerinde
etkisi goze carpmaktadir. Tek populasyonla yaptigimiz ¢alismada meyve boyutlarmin yetistiricilik
tekniklerinden ciddi oranda etkilenmedigi sdylenebilir (Cizelge 3- Cizelge 4).

Table 4. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on fruit length in Hirsiz
Kaciran melon.

Cizelge 4. Hirsiz kagiran kavununda farkli yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin meyve boyuna
(mm) etkisi.

2019 2020
Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Sulama Diizeyi Diizeyi
Diizeyleri Organik  Konvansiyonel Orty Organik  Konvansiyonel Orty
Kpl 120.90 119.02 119.96 B 109.00 112.86 110.93 B
Kp2 132.37 128.69 130.53 A 121.74 122.21 121.97 A
Kp3 123.47 123.12 123.29 AB 118.86 126.88 122.87 A
Yetistiricilik
Teknikleri 125.58 123.61 116.53 120.65
Ort.
Onem Diizeyi O.D. * O.D. **
LSD o0s - 8.586 - 8.386

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D. i )
*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %]1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil.

Meyve et kalinlig1 her iki yilda da sulama diizeyleri bakimindan sirastyla istatistiksel olarak
%5 ve %]1 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Meyve et kalinlig1 en diisiik ¢ikan uygulama Kp1(18.89 —
16.12 mm) uygulamasi olmus, Kp2 ve Kp3 uygulamalar1 birbirine oldukca yakin degerler almistir.
Yetistiricilik uygulamalar1 bakimindan ise istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (Cizelge
5.). Barzeger (2018) kavunla ilgili yaptig1 kisith sulama ¢alismasinda meyve et oranini incelemis ve en
yliksek orana %100 ETc konusunda ulagmistir. Bu durumun meyve agirhigr ile ilgili oldugu
sOylenebilir. Sulama kisitlamas1 uygulanan bir ¢alismada sulama miktar1 azaldik¢a meyve agirligi da
azalmistir (Abdel-Razzak, 2016). Meyve agirligini olusturan Ggelerden olan meyve etinde de bu
nedenle diislis beklenebilir. Ciinkii meyve yas agirliginin asil elemant meyvede gelisme doneminde
artan su miktaridir. Ozellikle kavun gibi meyveler gelisme dénemi sonunda kuru madde miktarini
arttirarak ve bol su alarak irilesme egilimine girmektedir (Karagali 2012). Bu nedenle sulama
kisitlamasinda gelisme donemi boyunca su alimi ile ilgili sinirlama yasayan meyvelerin et kalinliginda
azalma beklenebilir.
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Table 5. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on mesocarp width in Hirsiz
Kaciran melon.

Cizelge 5. Hirsiz kagiran kavununda farkli yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin meyve et
kalinligina (mm) etkisi.

2019 2020
Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Sulama Diizeyi Diizeyi
Diizeyleri Organik  Konvansiyonel Orty Organik  Konvansiyonel Orty
Kpl 18.29 19.51 18.89B 15.09 17.15 16.12B
Kp2 21.18 22.25 21.71 A 25.41 26.10 25.76 A
Kp3 19.79 19.27 19.53 AB 23.29 25.94 24.62 A
Yetistiricilik
Teknikleri 19.75 20.34 21.27 23.06
Ort.
Onem Diizeyi O.D. * O.D. **
LSD o005 - 2.392 - 2.948

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D.
*: %35 diizeyinde nemli, **: %1 diizeyinde nemli, O.D.: Onemli Degil.

Sulama diizeylerinin meyve kabuk kalinliklarina etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. Yetistiricilik uygulamalar1 karsilastirildiginda her iki yilda da organik yetistiricilik
uygulamasindan daha kalin kabuga sahip meyveler elde edilmistir (Cizelge 6). Buna ragmen
yetistiricilik uygulamalar1 da istatistiksel olarak ©Onemsiz bulunmustur. Karacali (2012) kabuk
kalinligmmin pazarlama ve hasat sonrasi dayaniklilik bakimmdan 6nem tasiyan mekanik direng
unsurlarindan biri oldugunu ve 6zellikle kavun, karpuz gibi sebzelerin kabuklarinin zararlanmaya kars1
daha direngli oldugunu bildirmektedir. Artan kabuk kalinliklar1 bu baglamda avantaj saglamaktadir.
Diger yandan aymi arastirici bir Uriiniin ince kabuklu olmasinin atilan kisminin daha az olmasina
bunun da tiiketici i¢in olumlu olduguna isaret etmektedir. Calismamizda gergeklestirdigimiz
uygulamalar kabuk kalinligi agisindan 6nemsiz farklar olusturarak her iki bakis agisi iginde olumsuz
bir etki meydana getirmemistir.

Table 6. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on exocarp width in Hirsiz
Kaciran melon.

Cizelge 6. Hirsiz kagiran kavununda farkl yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin meyve kabuk
kalinhigma (mm) etkisi.

2019 2020
Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Sulama Diizeyi Diizeyi
Diizeyleri Organik  Konvansiyonel Orty Organik  Konvansiyonel Orty
Kpl 3.29 2.82 3.05 2.38 2.43 2.40
Kp2 2.86 2.98 2.92 2.53 2.37 2.45
Kp3 2.56 2.73 2.64 2.35 2.34 2.34
Yetistiricilik
Teknikleri 2.90 2.84 2.42 2.38
Ort.
Onem Diizeyi O.D. O.D. O.D. O.D.
LSD 005 - - - -

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D. i i
*: %S5 diizeyinde 6nemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil.

Meyvelerin ¢ekirdek evi uzunluklar1 lizerine uygulamalarin etkisi her iki yilda ve her iki
uygulama i¢in Onemsiz bulunmus olup, buna ragmen sulama suyu miktarlarinin artisiyla konular
arasinda diizenli bir artis meydana gelmistir. Bu artisin sulama uygulamalarindan etkilenen meyve
boyutlarinin artis1 ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Cizelge 7.).
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Table 7. The effect of different cultivation techniques and different irrigation levels on endocarp length in Hirsiz
Kaciran melon.

Cizelge 7. Hirsiz kagiran kavununda farkl: yetistiricilik teknikleri ve farkli sulama diizeylerinin meyve ¢ekirdek
evi uzunluguna (mm) etkisi.

2019 2020
Yetistiricilik Teknikleri Sulama Yetistiricilik Teknikleri Sulama
Sulama Diizeyi Diizeyi
Diizeyleri Organik  Konvansiyonel Orty Organik  Konvansiyonel Orty
Kpl 68.47 66.43 67.45 69.75 70.61 70.18
Kp2 72.12 70.68 71.40 71.85 75.13 73.49
Kp3 76.84 69.15 72.99 72.92 76.29 74.61
Yetistiricilik
Teknikleri 72.47 68.75 71.51 74.01
Ort.
Onem Diizeyi O.D. O.D. O.D. O.D.
LSD 0.05 = = = =

Sulama diizeyi x Muhafaza Siiresi: O.D.
*: %35 diizeyinde dnemli, **: %1 diizeyinde 6nemli, O.D.: Onemli Degil.

Sonuc ve Oneriler

Gergeklestirdigimiz calisma sonucunda yetistiricilik uygulamalar yillar arasinda farklilik
gostermistir. 2019 yilinda organik iiretim parselinden boyutlari daha biiyiik meyveler ve buna bagh
olarak daha yiiksek verim degerlerine ulasilirken, 2020 yilinda bu degerler konvansiyonel tarim
parselinde daha yiiksek olmustur. Bununla birlikte meyve et kalinligi her iki yilda da organik
yetistiricilik (19.75 — 21.27 mm) parseline gore konvansiyonel yetistiricilikte (20.34 — 23.06 mm) daha
olumlu sonuglar vermistir. Kabuk kalinlig1 ise her iki yilda organik iiretim parseline ait meyve
orneklerinde (2.90 — 2.42 mm) konvansiyonel parsele kiyasla (2.84 -2.38 mm) daha yiiksek
bulunmustur. Yetistiricilik uygulamalart bakimindan genel olarak konvansiyonel uygulamalarin 6n
planda olmasi beklenir. Organik parselden elde edilen meyvelerin, konvansiyonel parselden elde
edilenlerin gerisinde kalan Ozellikleri arasinda ¢ok biiyiik farklar olusmadigi belirlenmis ve
populasyonun organik kosullarda da yetistirilebilecegi kanisina varilmastir.

Calismamizda etkileri degerlendirilen sulama diizeylerinden Kp1 konusu en diisiik verime ve
en kiiciik boyutlu meyvelere sahip olan konu olmustur. Verimin su ile dogrusal olarak artis iliskisi
icinde oldugu calismamiza da yansimistir. Sulama miktarinin artisinin verim artistyla sonuglandigi
gorlilmektedir. Meyve boyutlar1 ve meyve et kalinliklarinin yine sulama miktarinin yiikselmesiyle,
artis egilimine girdigi fakat 2019 yilinda Kp2 konusunun daha iri meyveler olusturdugu, 2020 yilinda
ise Kp2 ve Kp3 konusunun birbirine yakin biiyiiklikte meyvelere sahip oldugu goriilmiistiir. Et
kalinliklarinda da benzer etki goriilmesine ragmen en yiiksek verim Kp3 konularindan saglanmistir.
Verim bakimindan degerlendirildiginde Kp3 konusu en yiiksek verimi saglamig olmakla birlikte Kp2
konusunda diisiik verimli olarak bilinen yerel bir populasyon olan Hirsiz Kagiran igin yorede
gerceklesen verim degerlerine ulasmis olmasi ve Kp3 konusu ile ayni istatistiksel grupta yer almasi,
Kp2 konusunun su tasarrufu gereken hallerde uygulanabilir bir sulama programi olabilecegini
diistindiirmektedir.

Tegekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
Desteklenmistir. Proje Numarast: FDK-2020-3218. Caligma Hatice Nihan CIFTCI’nin doktora tezinden iiretilmistir. S6zIi
olarak International Global Climate Change Congress (3-5 June 2021) etkinliginde sunulmustur.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
1. Yazarn katki oran1 %60, 2. yazarin katki oran1 %40.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

One of the sources of inspiration used to increase the aesthetic value of a design product is the
traditional arts owned by that culture. When the Turkish traditional art is examined, it is seen that the oldest art
is the art of carpet. For this reason, Turkish carpet art was used as a means of inspiration in urban landscape
designs. The aim of the research is to emphasize the importance of using local and cultural values as inspiration
in urban landscape designs and to provide urban landscape design proposals for the preservation and transfer of
these values to future generations. In this context, "Dosemealti" carpets belonging to the Antalya region, which
have a significant place in terms of traditional carpet art in Turkey, are considered as a source of inspiration in
urban landscape design. In this context, the characteristic features of Dosemealt1 Carpets, which are among the
traditional Turkish carpets, are reflected in the designs. And aesthetically and physically successful urban
reinforcement elements that can be offered to the use of the city have been designed. Thus, the characteristic
features of Dosemealti carpets in traditional Turkish carpets are reflected in urban landscape designs.
Keywords: Inspiration, traditional art, carpet art, landscape design, reinforcement element.

Kentsel Peyzaj Tasariminda Ilham Kaynag Olarak Hali Sanati
Oz

Bir tasarim iriiniiniin estetik degerini artirmak igin kullanilan ilham kaynaklarindan birisi de o kiiltiiriin
sahip oldugu geleneksel sanatlardir. Tiirk geleneksel sanati incelendiginde en eski sanatin hali sanat1 oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle kentsel peyzaj tasarimlarinda Tiirk hali sanati bir esin kaynagi olarak kullanilmustir.
Aragtirmanin amaci, yerel ve kiiltiirel degerlerin kentsel peyzaj tasarimlarinda ilham kaynagi olarak
kullanilmasinin 6nemini vurgulamak ve bu degerlerin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi igin kentsel
peyzaj tasarim Onerileri sunmaktir. Bu baglamda Tiirkiye'de geleneksel hali sanati agisindan 6nemli bir yere
sahip olan Antalya yoresine ait "Dosemealt" halilari, kentsel peyzaj tasariminda bir ilham kaynagi olarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda geleneksel Tiirk halilar1 igerisinde yer alan Dosemealti Halilarinin sahip oldugu
karakteristik 6zellikler tasarimlara yansitilmis ve kentin kullanimina sunulabilecek estetik ve fiziksel agidan
basarili kentsel donati elemanlar1 tasarlanmistir. Béylece Dosemealti halilarinin geleneksel Tiirk halilarindaki
karakteristik 6zellikleri kentsel peyzaj tasarimlarina da yansitilmistir.
Anahtar Kelimeler: flham, geleneksel sanat, hali sanati, peyzaj tasarimi, donati elemani.

Introduction

As in many disciplines, from natural sciences to architecture, engineering, city and regional
planning, and fine arts, landscape architecture is based on the act of design. In this context, it is
necessary to understand what design is and its importance. In a general sense, design is to portray the
form of anything in the mind and prepare the first form or model that can be written. Design, which
has no direct relation to objective reality, is a bridge between perception and concept. In other words,
design is a purposeful intellectual production (Booth, 1989; Milburn and Brown, 2003; Yasar and
Diizgiines, 2013). Landscape design, as in other design disciplines, follows a path that reaches the
product from the synthesis of unconscious, cognitive, and internal processes of determining the
problem, revealing the needs, creating ideas for preparing the design, and maturing the idea. The most
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important feature that is unconditionally needed in this whole process is creativity (Erdogan and
Olgun, 2019; Li and Liu, 2020).

Therefore, designers need inspiration and extensive research to develop their creativity before
the design stage. During the design process, the designer feeds the imagination through different
channels, and at the end of this feeding process, the abstract ideas of the imagination turn into concrete
products. Nurturing imagination and creativity can be achieved by well analyzing the source of
inspiration and undergoing extensive research. The said inspiration can arise from interaction with an
object that the designer sees around him or her, as well as from interaction with factors such as
abstract concepts, historical events, cultural and traditional habits, and living conditions. So, it is
almost impossible to limit inspiration (Kocabas Atilgan, 2014; Fadamiro and Adedeji, 2016).

Landscape architects are inspired by a variety of landscape designs. The term “resources of
inspiration” here refers to the conscious use of previous designs and other resources as a reference to
the solution of the current problem (Eckert and Stacey, 2000; Cai and Do, 2010). In this context,
inspiration resources play a significant role in the design process as a trigger for the development of
ideas and in the structuring of mental representations of designs. It enhances creativity and encourages
the development of innovative solutions by defining a context for new designs and directing their
formation (Eckert and Stacey, 2000; Setchi and Bouchard, 2010; Mete, 2006; Mumcu and Diizenli,
2018; Marques and Grabasch, 2021). Because of that, investigating the sources of inspiration in the
early stages of the design process is an important step for designers and is a common activity
regardless of the level of mastery/experience in design (Goncalves and Cardoso, 2011; Goncalves and
Cardoso, 2014; Mumcu and Diizenli, 2018; Ikudayisi and Odeyale, 2021).

One of the sources of inspiration used to increase the aesthetic value of a design product is the
traditional arts owned by that culture. In the case of Turkish traditional art, it seems that its oldest art is
the art of weaving and therefore the art of carpet. In this context, the carpet business is a branch of the
‘weaving’ culture that dates back to the centuries before BC. (Gorgiinay Kirzioglu, 2001). Although
weaving was born as a production caused only by the necessity of adapting to the natural environment
of man, it has increasingly become an art of pleasure subtlety with examples of fashion and space
arrangement within the socio-cultural life environment. Therefore, carpets have a privileged place in
the cultural heritage. Turkish carpets with weaving style, technique, icons, paints, and colours, as well
as tradition, exhibit the technical, economic, artistic, and aesthetic, values of the period in which they
were produced (Aytac, 2016; Giiral, 2019). Hence, the use of traditional Turkish carpet art as a means
of inspiration in landscape designs is of great importance in terms of the originality of the designs of
the region. At the same time, it is important to preserve the cultural texture of cities that grow and
change like a living organism and to include designs suitable for the identity of the city (natural and
cultural structure) in terms of highlighting the authentic structure of the cities (Angin et al., 2020). But
in today’s landscape designs, there is not enough work to use local values as an inspiration.

In this context, the aim of the research is to emphasize the importance of using local and
cultural values as inspiration in landscape designs and to provide landscape design proposals for the
preservation and transfer of these values to future generations.

Materials and Methods

Antalya is surrounded by Taurus mountains, which run parallel to the sea in the South of the
Mediterranean Sea, and borders the provinces of Icel, Konya, and Karaman in the East, Isparta, and
Burdur in the North, and Mugla in the West. It has an area of 20815 km2 and accounts for 2.6% of the
area of Turkey (Sari, 2012; Olgun and Erdogan, 2016). Antalya is one of the most significant cities of
Turkey, recognized by the world with its natural and cultural riches and developments in recent years
Turkey (Erdogan and Olgun, 2016; Engin and Erdogan, 2020). Dosemealt: district is located on a wide
plateau in the North of Antalya, about 20 km from the city. According to the 2020 data of the Turkish
Statistical Institute (2021), the district, which has a population of 69300, is famous for its handwoven
carpets (Figure 1).
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Figure 1. Location map of the research area (Anonymous, 2022)

The history of the Dosemealti region dates back to the Paleolithic Age (600.000-100.000 BC).
Karain and Okiizini caves located near the village of Yagca provide information about the life levels
of the first human communities living in the region. Archaeological excavations in the Gokhoyiik and
Bademagaci mounds in the district belong to the Neolithic and Mining ages (BC.3000-1200)
(Dosemealti District Governorship, 2021).

Carpets woven on stalls called “istar” in this region are called Ddsemealti carpet in the
literature. These carpets constitute the main material of the research. Dosemealti carpets have an
important place in Turkey in terms of traditional carpet art. One of the biggest features of Dosemealti
carpets is that they are usually small in size (D&semealti Municipality, 2021) (Figure 2).
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Figure 2. Dosemealtl carpet samples 1ncluded in the tradltlonal Turkish carpet art (Apgem 2012)

The research was carried out in 3 stages.

At the first stage of the research, the purpose and scope of the research were determined and
the literature (project, book, thesis, article, paper, report, etc.) scans were made. In this context, socio-
economic and socio-cultural information and data belonging to design, landscape design, inspiration,
traditional arts, and carpet art and the Dosemealti region, which is the field of the research, were
obtained. In addition, institutions/organizations and experts related to this issue were interviewed.

In the second phase of the research, the carpets of Dosemealti were examined in detail and the
original motifs, patterns, and colours on these carpets were determined. With determined motifs and
patterns, visually rich and original esquisse designs have been created suitable for the region. The
esquisses obtained were digitized in a computer environment with AutoCAD software belonging to
Autodesk. Two-dimensional digitized plan, cross-section, and views are 3d rendered through the
SketchUp program. The resulting 3d models were rendered in Lumion, an architectural visualization
software. Images of 3d urban reinforcement elements prepared through software were evaluated
together with experts in the municipality of Dosemealti and the necessary corrections were made as a
result of these evaluations. Thus, the characteristic features of Ddsemealti carpets in traditional
Turkish carpets are reflected in the designs and aesthetically and physically successful urban
reinforcement elements that can be presented to the use of the city are designed.

In the final phase of the research, the effects of landscape designs on urban identity, aesthetics,
landscape, and image were evaluated and the interactions of different disciplines such as carpet art and
landscape architecture were discussed.

Results and Discussion

Dosemealti carpets are examined in 2 groups in terms of their composition characteristics. The
first group consists of rectangular carpets expressed as “Halielli”, Camili and Yildizl1” carpets. In
these carpets in the first group, the middle floor is very fragmented. The idea of infinity prevails
especially on the floor of Halielli and Yildizli carpets. Mihrab and double Mihrab carpets are the
second type of carpet. A single Mihrab is usually seen in quarters, which are called prayer. The double
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mihrab is more commonly seen on runners and mats. “Dall1, Toplu, Akrepli Toplu and Yastik Yanigh
Toplu” carpets are included in this group (Sirin, 1994). As with all Anatolian carpets, Ddsemealti
carpets get their name from the floor arrangement. This nomenclature is made either according to the
floor motif or according to the floor composition _(Turkeg/ Culture Portal, 2021) (Figure 3).

A
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Figure 3. a. Camili, b. Yildizly, c. Dally, d. Akrepli (Apgem, 2012)

In the floor composition, except for Halielli and Mihrab carpets, odd-numbered groupings
such as 1, 3, 5, and 7 motif groupings are noted. The same grouping is observed in the borders
surrounding the floor from the inside to the out. This odd number idea stems from the Islamic faith
and represents the belief in one God (Eren, 1977; Ministry of National Education, 2020). The most
commonly used floor motifs in Ddsemealti carpets are seen as flowers and folds, saddlebag water,
stars, butterflies, and Arab. In addition, jingle, hand, and Scorpio motifs are among the other floor
motifs seen on Dosemealti carpets (Sirin, 1994).

Every motif and composition used in Turkish carpet and rug art has a meaning, as well as the
motifs and patterns in Désemealti carpets have many meanings. For example, a motif inspired by
Bathurst burr (Xanthium strumarium L.), a plant that clings to people’s clothes and animals’ clothes, is
believed to ward off evil looks (Bozkurt, 2020). It is also thought that this motif is a symbol of
abundance. Again, the tree of life motif used in Dosemealti carpets is a symbol of eternity. This motif
is the symbol of the search for immortality and the hope that there is a life after death (Ministry of
National Education, 2007). These patterns and motifs, which date from thousands of years to the
present day, are in the form of symbols that express the situation, emotions, social status, migration,
disaster, joy, grief, longing, and desires of those who weave them (Demirhan, 2019).

The colours used in carpets and rugs woven in various regions of Anatolia are gathered around
the three main colours. They are red, yellow, and blue. Other colors are obtained from a mixture of
these main colours. Colors are arranged on the basis of contrast in carpet and rug weaving. No color
can cloak another colour. However, one color can strengthen the prominence of another colour.
Dosemealti carpets are also coloured according to this principle (Seyirci, 1989). When looking at the
carpet, it is possible to see the sadness and joys of the fabric in colours and motifs. In this context, is a
number of symbolic meanings expressed by the colours used in the region. For example, the richness
of red on carpets expresses happiness and joy while the green colour expresses religious beliefs,
heaven, and eternal happiness. Blue symbolizes nobility and glory, yellow symbolizes protection from
evil, and black symbolizes purification from world troubles (Eren, 1977; Ministry of National
Education, 2020).

Urban Reinforcement Element Designs Inspired by Dosemealti Carpets

The star, which is a symbol of productivity and light depicting the sky, is used as a floor and
border motif on Dosemealti carpets. In this context, the seating element was designed with the forms
obtained as a result of graphical studies inspired by the star motif. It was considered in the design of
the seating element to provide users with a comfortable and aesthetic resting area. The 35 cm wide
section, made into the resting part of the seating element, is designed to serve as a table on which users
can eat, put their laptops or drinks. In this way, the seating element will offer its users a double-sided
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and versatile use. As a result, the seating element will have a dual-sided and versatile use for its users.
A tree grid design with the same motif has also been created to ensure that the seating unit design in
the area is consistent (Figure 4).

The spinning wheel motif, which is used as a border on Dosemealti carpets, is coloured blue-
burgundy-white and navy blue. In addition to being used in Ddsemealti carpets, this motif is seen in
most Anatolian rugs (Sirin, 1994). In a seating element design inspired by the spinning wheel motif,
the spinning wheel motif was completely abstracted and interpreted as a sitting unit. Also, the design
seating element is suitable for use as a tree-bottom seating unit. In this context, the user will be able to
establish a social connection with other users and benefit from the shade of the tree and the refreshing
smell of the plants in the flower boxes.

L2l 48 < 7

h1:215 cm

h2: 30 cm
r: 200 cm

W
*

50X120x45 cm
Figure 4. Designed seating elements inspired by Dogemealt1 carpet motifs

.;/7]

The leaf motif of Mersin, which is used as a border motif in Dosemealti carpets, is seen with
the part next to it that looks like a goblet. It is mostly coloured red-white and green-red on a white
background. The part of the leaf is arranged diagonally to the border while the part resembling the
goblet is arranged perpendicular to the side of the edges of the border (Eren, 1977). In addition to
being a symbol of fertility, the Mersin leaf motif used in the design was preferred because it is a
landscape motif used in carpets. In addition, the design has been enriched with the star motif. Design
with the inspiration of the Mersin leaf motif on Désemealti carpets, the bench is a comfortable sitting
element where people who are constantly walking in streets, squares, and open-air shopping areas can
relax when they are tired. Offering double-sided seating according to the density and view of the
space, the bench is an elegant reinforcement element with aesthetically fine details. It is suitable for
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both indoor and outdoor use with this aspect. Lighting unit models, inspired by a similar motif, will
also provide integrity in the place when used together with the benches and increase the value of the
place aesthetically (Figure 5).

The tulip motif used in Ddsemealti carpets and rugs is a stylized floral motif. The branch parts
are green, and the flower parts are white or red (Sirin, 1994). The cocklebur motif was used as the
middle motif in the bench design decorated with a tulip motif. Inspired by these two motifs, the bench
has an aesthetic and functional structure with modern lines and modular structure used in addition to
traditional patterns. The modular design of the bench design makes it easier to use in narrow areas, as
well as to provide seating as needed by users in large and crowded areas.

Tutmac water border is one of the oldest border motifs used in Désemealti carpets. It is used
as a wide border on old carpets while today it is used as a narrow border. Tutmac water border is
formed by sorting the knife tip motifs located on the sides of the star motif called “Tutmac Ball”
(Sirin, 1994; Demirhan, 2019). This motif used in the waste bin can give the design of the waste bin a
dynamic structure. While the patterns found in the edge frame remind users of the carpet border, they
also appeal to the eye with their modern structure.

Another old ground motif used in Dosemealti carpets is the ball motif. A stylized flower is
seen in the middle of the motif, which is red, white, green, and blue. Inspired by a representation of the
ball motif used in Ddsemealti carpets, the bus stop located in urban reinforcement elements was
designed. In the created design, the Dosemealti carpets were reduced to the simplest and used on the
ceiling of the bus stop. Herewith, at the bus stops, a shadow was created on the floor under the
influence of sunlight during the day and lighting elements at night, and it was thought that this would
evoke the carpet in users.
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Conclusions

Today, the comfort and aesthetic understanding of societies is changing, thanks to changing
conditions and ever-evolving means of communication. With the developing technology, cities that are
very similar to each other are formed. However, every city has its own unique structure, different
culture, and natural structure. Accordingly, different urban furniture and landscape designs designed
for each city are needed. For this reason, designers turn to innovations and different sources of
inspiration in order to create cities with aesthetic values, modern and identity. In this context, it is of
great importance in research on urban furniture and landscape designs.

In this research, the motif, pattern, colour, and composition features of the Désemealti carpets,
which have an important place in Turkish carpet art and are woven in the Antalya region, are reflected
in the landscape design. For this reason, the research is important in terms of increasing
interdisciplinary cooperation and opening new horizons for landscape designers. Changing and
reconstructing the urban aesthetics and texture with a rich understanding of art blended with Turkish
culture for centuries is important both in terms of preserving our culture and transferring it to future
generations.

In this context, the aim of the urban reinforcement elements designed by being inspired by the
Dosemealti carpets is the idea that the reinforcement elements created with local motifs will positively
affect the perception of the users. In addition, reflecting the traces of traditional art on urban
reinforcement elements will contribute to the survival of this art and the creation of cities/spaces with
identity.
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Abstract

The energy needed in the world is met from fossil sources or renewable energy sources. Renewable
energy sources consist of sources that can feed themselves. Humans produce waste material during both
production and consumption.

Most of the wastes are organic-based wastes with energy potential. It is possible to produce bioenergy
from organic-based waste. In addition to being one of the renewable energy sources, biogas energy provides
waste recycling. It is a lower cost energy and fertilizer source compatible with nature. As a result of biogas
production, the factors that threaten the environment and human health disappear. In addition, organic wastes do
not disappear after the process and turn into valuable organic fertilizer. This study was carried out in Ortiiliice
village of Biga district, where livestock enterprises are the most in Canakkale. In the research, the awareness of
livestock farmers about biogas energy was examined. According to the findings obtained from the study, 25.3%
of the farmers believe that only electricity is produced from biogas, 17.8% know that biogas energy production
facilities pollute the environment. On the other hand, 97.3% of the farmers have heard of the concept of biogas
before. Also, 49.31% of farmers are willing to participate in biogas investments. Age, level of education, and
internet use are found to be influential in farmers' decisions.

Keywords: Farmer, Biogas, Awareness, Logistic Regression, Canakkale

Hayvancihik Isletmelerinin Biyogaz Enerjisi Farkindahgi: Canakkale ili Ornegi

Oz

Diinyada ihtiya¢c duyulan enerji fosil kaynaklardan ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari kendi kendilerini besleyebilen kaynaklardan olusmaktadir.
Insanlar hem {iretim hem de tiiketim sirasinda atik madde iiretirler. Atiklarin ¢ogu, enerji potansiyeli olan
organik bazl atiklardir. Organik bazli atiklardan biyoenerji tiretmek miimkiindiir. Biyogaz enerjisi yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri olmasinin yani sira atiklarin geri doniisiimiinii de saglamaktadir. Dogayla uyumlu
daha az maliyetli bir enerji ve gilibre kaynagidir. Biyogaz iiretimi sonucunda dogay1 ve insan sagligini tehdit eden
faktorler ortadan kalkmaktadir. Ayrica organik atiklar islemden sonra kaybolmaz ve degerli bir organik giibreye
doniisiir. Bu calisma Canakkale ilinde hayvancilik isletmelerinin en fazla oldugu Biga ilgesi Ortiiliice kdyiinde
gergeklestirilmistir. Arastirmada hayvancilik yapan ciftgilerin biyogaz enerjisi konusundaki farkindaliklari
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, giftgilerin %25,3'i biyogazdan sadece -elektrik
iretildigini, %17.8'1 biyogaz enerji iiretim tesislerinin ¢evreyi kirlettigini bilirken, ¢iftcilerin %97.3"i biyogaz
kavrammi daha once duymustur. Ciftgilerin %49.31°1i biyogaz yatirimlarina katilma konusunda isteklidir.
Ciftcilerin bu kararlarinda yas, egitim diizeyi ve bilgiye ulasmada internet kullanim etkili bulunmustur.
Anahtar Kelimeler:. Ciftgi, Biyogaz, Farkindalik, Lojistik Regresyon, Canakkale

Introduction

As long as human civilization has existed, it has needed an energy source. With the
agricultural revolution, people can access the energy they need to live more efficiently. Villages and
towns were created with the energy they obtained through agricultural production, and their basic
needs were procured. With the beginning of procurement, the basic needs and ideas emerged. Human
civilization with access to energy has advanced in the fields of art and science.
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Before the industrial revolution, the energy source used in the production with simple tools
and the participation of a small number of people was muscle strength. After the industrial revolution,
production started to be done with machines working with heat energy. In this period, the production
was carried out with steam machines using the heat energy obtained from burning coal (Giinay, 2002).
The realization of the industrial revolution led human civilization to seek more energy than the
agricultural revolution, and the detection and use of fossil fuels in the world increased. When the heat
energy obtained from coal was not enough, other fossil energies such as oil and natural gas began to
be used over time. Human civilization began to use these energies and the products produced from
these energies intensively. In today's life, human society primarily supplies energy from fossil sources
(IEA, 2012). The damage caused by fossil energy sources to the atmosphere and nature, and the
greenhouse gases they cause, especially carbon, affect our atmosphere and, therefore our climate
(Abdeshahian et al., 2010; Abdeshahian et al., 2016).

Fossil energy sources, which change the living spaces of living things as waste and
climatically, are also the primary source of global warming. Climate changes after global warming
have damaged the habitats of animals on a micro and macro scale. Due to global warming, which
affects the coasts of many countries, especially polar regions, the melting of glaciers becomes
unstoppable with the continued use of fossil energy sources. The amount of carbon dioxide resulting
from the use of fossil energy sources is increasing in the atmosphere. CO>, around 280 ppm in the
atmosphere in 1750, reached 380 ppm in 2005 and 410 ppm in 2019 (Lindsey, 2020). Instead of fossil
energy sources, renewable energies compatible with nature should be used.

The positive aspects of choosing renewable energy sources are: obtaining multiple alternative
fuel types, decreased dependence on a single energy source, the decrease in the cost of the energy
offered for consumption due to the increasing energy resources, and providing import substitution in
countries that are poor in fossil energy resources. Being an energy source that does not cause health
problems and does not produce waste compared to non-renewable energy sources, the renewable
energy sources have positive effects on environmental pollution, water, and air pollution and provides
new employment areas (Ploetz et al.,2016).

There is a strong link between climate change and renewable energy. As the share of use of
renewable energy sources increases, the use of fossil-based non-renewable fuels will decrease, and it
will provide an opportunity to prevent any damages, including harmful gas emissions. Fossil energies
are formed due to some thermodynamic activities under the layers of organic-based wastes millions of
years ago. The accumulation of organic matter continues today.

Plant and plant wastes, household wastes, garden wastes, forest, and paper industry wastes,
food wastes, vegetable products, animal production, textile and leather, domestic and workplace
organic wastes, treatment plant wastes, etc. inert and residual organic materials accumulate in
significant amounts today. The way to combat these organic wastes and benefit from them is through
biogas energy. Human civilization and other living things on earth are constantly producing organic
waste. People, especially farms, make tons of organic waste daily. The amount of waste collected by
municipal dumps in our country in 2020 is 32.3 million tons (Turkish Statistical Institute, 2022).

As a result of plant and animal production, tons of waste and waste materials are produced.
Biogas plants can be used to recycle waste from organic matter, including nutrients (Kougias and
Angelidaki, 2018). It is known that especially animal production wastes contain a significant amount
of harmful gases to the atmosphere, especially methane gas. These organic-based animal wastes are
processed using their natural structures thanks to the biogas plants. As a result of these processes, gas
and heat energy from organic materials can be used in electricity generation, while the coarse material
can be used as an organic burnt soil fertilizer. Biogas technology provides waste recovery. In addition
to being environmentally friendly, it produces relatively affordable fertilizers and energy.

It ensures that the smell of animal manure is eliminated after the biogas production processes
In addition, harmful organisms that threaten human health and the environment disappear. After the
biogas energy production activity, the wastes do not disappear, and they turn into organic fertilizer,
which is one of the most critical agricultural inputs. Its versatility makes biogas energy preferable to
many countries. It is estimated that by 2050, more than 25% of the energy that will be actively used in
the world will originate from biomass (Hosseini and Wahid, 2016).

The organic fertilizer obtained after biogas energy production processes and the recycling of
inert and waste organic materials into agricultural production is a good example of a renewable and

295



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Research Article

nature-friendly agriculture target. This study was carried out in Ortiiliice village of Biga district, where
livestock enterprises are the most in Canakkale. The survey study examined the livestock farmers'
awareness about biogas energy.

Material and Method

Ortiiliice village, located in Biga district, is the village with the highest number of livestock
farmers in Canakkale. There are 233 agricultural farmers engaged in animal husbandry in Ortiiliice
village (Canakkale Provincial Directorate of Agriculture and Forestry, 2021). The livestock farmers in
Ortiiliice village, chosen purposefully, constituted the research population, and the sample size for the
said population was determined according to the formula (equality 1) below (Newbold, 1995). With
the 95% confidence interval and 0.05 margin of error, the sample size was found to be 146 (equality
2).

Nx*p*q
—_ VPp*q 1
n (N-1)* o?p +p=q ( )
_ 233(0.5)(0.5) 5825 N
n= (233-1)-(0.02551)2+(0.5)-(0.5) 0.40 145.62 ~ 146 (2)

n = number of farmers engaged in animal production in the sample

N = Population size

p = population ratio

In the research, basic descriptive statistics were used to reveal the socio-economic status,
business characteristics and biogas awareness of the farmers. Farmers’ willingness for biogas was
tested with logistic regression analysis. Logistic regression: is a method used to determine the cause-
effect relationship with explanatory variables in cases where the response variable is observed
categorically in double, triple, and multiple categories (Ozdamar, 2013).

Results and Discussion

Demographic Profiles of The Farmers and Agricultural Structures of The Farms

The average age of the farmers interviewed within the scope of the study is 44, and their
education level is mostly primary school (49.3%). The average general agricultural experience is 24
years. 78.8% of the interviewed farmers attended a meeting about agriculture in the last three years.
84.2% of the farmers use the internet to access knowledge. 80.1% of the farmers have tractors. Annual
agricultural incomes of 83.6% of the farmers are below 50000 TRY. 81.5% of the farmers have non-
agricultural income (Table 1).
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Table 1. Socio-Economic Characteristics

Criteria n %
Age (Year)

<44 70 47.9
>44 76 52.1

Min:18, Max:68, Mean:43.54, Std. Deviation:12.4
Educational Status

Literate but not graduated 3 2.1
Primary school 72 49.3
Middle School 22 15.1
High school 26 17.8
University 23 15.8
General Agricultural Experience (Years)

<23 72 49.3
>23 74 50.7

Min:2, Max:50, Mean:23.53, Std. Deviation:12.84
Attendance at an Agricultural Meeting in the Last 3 Years

Attending the meeting 115 78.8
Not attending the meeting 31 21.2
Internet Use in Accessing Knowledge

Internet user 123 84.2
Not using internet 23 15.8
Non-Farm Income Status

Yes 119 81.5
No 27 18.5
Annual Agricultural Income (TRY)

0 to 10,000 30 20.5
10,001 to 20,000 23 15.8
20,001 to 30,000 26 17.8
30,001 to 40,000 24 16.4
40,001 to 50,000 19 13.0
50,001 to 100,000 12 8.2
100,001 to 150,000 10 6.8
150,001 to 200,000 2 14
Tractor asset

Tractor owner 117 80.1
Doesn't own a tractor 29 19.9

It was determined that 86.3% of the farmers interviewed within the scope of the study were
engaged in cattle farming and 13.7% in sheep and goats (Table 2).

Table 2. Types of farms

Farming type n %
Cattle Farming 116 79.45
Sheep and Goats 20 13.7
Cattle + Sheep and Goats 10 6.85
Total 146 100.00

The average number of animals in cattle breeding farmers was determined as 19 heads. The
number of cattles in 59.5% of the holdings was below the average, and the number of animals in
40.5% was above the average (Table 3).

Table 3. Cattle assets

Cattle asset (Number) n %
<19 75 59.5
>19 51 40.5

Min:3, Max:77, Mean:18.95, Std. Deviation:15.72, Total:126

According to data, 30 farmers are engaged in farming of sheep and goats. While 23.3% of
them raise more than 57 sheep and goats, 76.7% raise 57 heads or fewer sheep and goats (Table 4).
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Table 4. Ovine animal existence

Sheep and Goats asset (Number) n %
<57 23 76.7
>57 7 23.3

Min:1, Max:250, Mean:57.47, Std. Deviation: 64.22, Total :30

Biogas Awareness of The Farmers

To determine the awareness level of the farmers engaged in animal production on the concept
of biogas, the thoughts and general knowledge levels of the farmers about the concept of biogas were
investigated.

The survey study revealed that almost all (99.3%) of the farmers know that energy was
produced from animal wastes (Table 5).

Table 5. Farmers' knowledge of energy production from animal waste

Criteria n %
Farmers who know 145 99.3
Farmers who don’t know 1 0.7
Total 146 100.0

According to Table 6, 2.7% of the farmers stated that they had not heard of the concept of
biogas before. It was determined that 97.3% of the farmers had heard of the concept of biogas before.

According to a study conducted in Portugal, the type of energy that the society has the least
knowledge of is biomass energy (Ribeiro et al. 2014). According to a study conducted with university
students on renewable energy awareness, university students' awareness of renewable energy is at a
low level (Assali et al. 2019). Similarly, according to the results of various studies, the knowledge
level of the public, teachers, students, and farmers on renewable energy is generally low (Assali et al.
2019; Durmus et al. 2021; ipekoglu et al. 2014; Kardooni et al. 2018; Sara¢ and Bedir, 2014; Yildirim
and Everest, 2020).

Table 6. Farmers' knowledge of biogas

Criteria n %
Farmers who know 142 97.3
Farmers who don’t know 4 2.7
Total 146 100.0

97.3% of the farmers know that energy can be produced from organic waste, and 2.7% of the
farmers do not know this (Table 7).

Table 7. Farmer's knowledge on bioenergy production from organic waste

Criteria n %
Farmers who know 142 97.3
Farmers who don’t know 4 2.7
Total 146 100.0

It has been found that 66.4% of the farmers engaged in animal production think that bioenergy
production can reduce the amount of CO; in the atmosphere if applied under appropriate conditions,
and 33.6% think that it cannot reduce it (Table 8).

Table 8. If bioenergy production is applied under suitable conditions, the amount of CO; in the
atmosphere may decrease

Criteria n %
Yes 97 66.4
No 49 33.6
Total 146 100.0
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It has been observed that only 17.8% of the farmers think that biogas energy production
facilities pollute the environment, and 82.2% think that they do not pollute the environment (Table 9).
According to Cebeci (2018), renewable energy production is an example of an environmentally
friendly enterprise.

Table 9. Biogas plant pollutes the environment

Criteria n %
Yes 26 17.8
No 120 82.2
Total 146 100.0

While 25.3% of the farmers think that only electrical energy emerges after the processes in the
biogas plants, 74.7% do not agree with this statement (Table 10).

Table 10. After the processes in the biogas plant, only electrical energy is generated

Criteria n %
Yes 37 25.3
No 109 74.7
Total 146 100.0

While 71.2% of the farmers stated that biogas technology is a cheap energy source, 28.8%
consider biogas an expensive energy source (Table 11).

Table 11. Biogas technology is a cheap energy source

Criteria n %
Yes 104 71.2
No 42 28.8
Total 146 100.0

While 92.5% of the farmers think that the biogas plant will contribute positively in terms of
employment to the region where it is established, 7.5% do not believe that it will contribute positively
(Table 12).

Table 12. The biogas plant makes a positive contribution to the region where it is established as an
employment opportunity

Criteria n %
Yes 135 92.5
No 11 75
Total 146 100.0

While 85.6% of the farmers think that a fertilizer low in carbon amount and rich in nitrogen
and phosphorus will emerge as a result of the processes in the biogas plant, 14.4% of the farmers do
not think so (Table 13).

Table 13. As a result of the processes in the biogas plant, a fertilizer that is low in carbon content and
rich in nitrogen and phosphorus emerges

Criteria n %
Yes 125 85.6
No 21 14.4
Total 146 100.0

The farmers interviewed within the scope of the study were asked whether they would like to
invest in biogas investments. Accordingly, 49.31% of the farmers support investing in biogas
production. These farmers stated they could be partners in biogas investments (Table 14). According
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to a study conducted with farmers in India, small-scale farmers have a positive approach to the issue of
energy production with the wastes generated as a result of animal production (Winkler et al. 2018).

Table 14. Farmers' willingness to invest in biogas

Criteria n %
Yes 72 49.31
No 74 50.69
Total 146 100.0

In the study, the factors affecting the willingness of farmers to participate in biogas production
investments were analyzed by logistic regression (Table 16). The model's dependent variable is the
farmers' willingness to invest in biogas (Accepting:1, Disapproving:0). The explanatory variables that
make up the model are as follows (Table 15).

Table 15. Explanatory variables of regression analysis

Variables Explanation

Age Year

Level of education 1: illiterate, 2: primary school, 3: secondary school, 4: high
school, 5: university

Professional experience year

Participation in agricultural meetings 0: no, 1: yes

Status of using the internet in accessing 0: non-user, 1: beneficiary

information

Annual agricultural income 1: 0 to 10,000 TRY, 2:10,001 to 20,000 TRY, 3: 20,001 to

30,000 TRY, 4: 30,001 to 40,000 TRY, 5: 40,001 to 50,000
TRY, 6: 50,001 to 100,000 TRY, 7: 10,0001 to 150,000 TRY,
8: 150,001 to 200,000

Non-farm income asset 0: no, 1: yes

Total number of cattle’s Number

According to the analysis results, the model formed by the explanatory variables is significant.
The model is statistically significant in general terms (Omnibus Test, p<0.05) (Doornik and Hansen,
2008).

In addition, the model's goodness of fit was determined (Hosmer-Lemeshow Test, p<0.05)
(Lemeshow and Hosmer, 1982). The model makes a correct classification of 72.6%.

According to the results of the analysis, the farmers' age, education level, and internet use to
access information are effective factors in the decision of the farmers to participate in biogas
investments.

Accordingly, the increase in age by one year increases the farmers' odds ratio of investment
decision by 9.2%. Improving the education level by one level increases the farmers' odds ratio of
investment decisions by 175%.

Using the internet to access information reduces farmers' odds ratio of investment decisions by
83%. According to Zografakis et al. (2010), the level of income, the size of the house they live in,
climate change awareness and electricity shortages have an impact on the willingness of the people to
invest in renewable energy.
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Table 16. Analysis of farmers' willingness to invest in biogas by logistic regression

B 95% C.I.for EXP(B)
Variables (Coefficient) S.E. Wald df Sig. Exp(B) Lower Upper
Constant 20.090 22675.375 000 1 999 530839835.669
Age 088 041 4642 1 031 1.092 1.008 1.183
Eeglcat'on 1.011 0277 13300 4 .001 2748 1596 4.732
Professional -.002 031 005 1 943 998 939 1.060
experience
Participation in
agricultural 544 525 1073 1 300 1.723 615 4.823
meetings
Using internet -1.783 688 6719 1 010 168 .044 647
Annual
agricultural 0.001 0.112 5686 7 577 0.999 0.802 1.245
income
:ﬁa"”?g non- -581 555 1007 1 295 559 .188 1.659
arm income
Total number 019 015 1441 1 230 1019 988 1.050
of cattle

N=146, R?=0.155(Cox-Snell), R?=0.206 (Nagelkerke)

Model: Chi-square: 24.538, p=0.002 (Omnibus Test of Model Coefficients)
Model: Chi-square: 22.016, p=0.005 (Hosmer-Lemeshow Test)

Overall percentage: 72.6%

Conclusion and Recommendations

The following conclusions and suggestions were obtained from this study, in which the socio-
economic characteristics and biogas awareness of the farmers engaged in animal production were
determined. It seems that the middle age level of the farmers are involved in animal production in
Canakkale, they are usually primary school graduates with 24 years of general agricultural experience,
cattle breeders raise an average of 19 heads, and sheep and goats breeders raise 65 heads or less. It was
observed that the interviewed farmers knew that animal wastes were organic wastes and that vast
majority of them knew that energy could be produced from organic waste. It has been observed that
the number of farmers who think biogas energy is a clean energy source and does not pollute the
environment is high, but the farmers are not fully informed about this issue. The fact that 25.3% of the
farmers think that only electrical energy is produced in the biogas plants allows us to conclude that the
farmers' knowledge about the biogas plants is incomplete.

It is essential to determine the level of knowledge that farmers have about biogas facilities and
biogas and to increase their knowledge level. It will ensure that biogas, which is an essential
alternative for the evaluation of organic wastes that will arise in agricultural production, is adopted by
farmers as a selectable waste management method. In this context, to increase farmers' knowledge and
awareness about biogas, cooperation with public institutions and organizations and universities can
provide farmers with more inclusive training and presentations about biogas, which can make farmers
more conscious about biogas.

Note: This study was produced from the master thesis.
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Abstract

Wheat (Triticum aestivum L.) is a widely cultivated agricultural crop in dry areas. However, drought is
one of the most limiting environmental stress factors for crop production in the world's agricultural areas. Seed
priming is a physiological technique involving seed hydration and drying to improve metabolic processes before
germination. The aim of this study is to determine the effect of four different priming treatments (hormo-priming
(gibberellic acid, GAs), redox-priming (hydrogen peroxide, H.O,), osmo-priming (polyethylene glycol, PEG)
and thermo-priming (38°C)) on germination percentage, shoot-root lengths, total chlorophyll content (SPAD),
relative water content (RWC), specific leaf area (SLA) and H.O, amounts in a local wheat variety (cv. Ekiz)
under drought stress created with PEG-6000. Drought stress significantly decreased seed germination, shoot-root
lengths, SLA, SPAD and RWC while increasing H,O, content. Thermo-priming treatments fully improved the
negative effects of drought on chlorophyll amount and germination compared to control plants. However, shoot-
root lengths improved only in half level of control plants. While drought stress decreased seed germination by
14%, hormo-priming treatment ensured germination of all seeds. On the contrary of other priming treatments,
hormo-priming and osmo-priming treatments increased RWC. Consequently, thermo-priming and hormo-
priming treatments found most effective than the other priming treatments in drought stress resistance for cv.
Ekiz.
Keywords: Drought tolerance, Osmotic stress, Seed priming, Wheat

Kuraklik Stresi Altinda Farkh Priming Uygulamalarinin Bugdayda Cimlenme ve Fide
Biiyiimesi Uzerine Etkileri

Oz

Bugday (Triticum aestivum L.), kurak alanlarda yaygin olarak yetistirilen bir tarim tiriintidiir. Ancak
kuraklik, diinya tarim alanlarinda bitkisel {iretim i¢in en sinirlayict gevresel stres faktorlerinden biridir. Priming,
¢imlenmeden 6nce metabolik siiregleri iyilestirmek igin tohum hidrasyonu ve kurutmayi igeren fizyolojik bir
tekniktir. Bu ¢alismamin amaci dort farkli priming uygulamasinin (hormo-priming (gibberellik asit, GA3), redoks
priming (hidrojen peroksit, H,O2), ozmo-priming (polietilen glikol, PEG) ve termo-priming (38°C)) PEG-6000
ile yaratilmis kuraklik stresi altindaki yerel bir ekmeklik bugday ¢esidinin (cv. Ekiz) ¢imlenme yiizdesi, siirgiin-
kok uzunlugu, toplam klorofil icerigi (SPAD), bagil su icerigi (BSI), spesifik yaprak alam (SYA) ve H,O;
miktar1 tizerine etkilerini belirlemektir. Kuraklik stresi, H2O> igerigini arttirirken tohum ¢imlenmesini, stirgtin-
kok uzunluklarim, SYA, SPAD ve BSl'yi 6nemli 6lgiide azaltmistir. Termo-priming uygulamalari, kontrol
bitkilerine kiyasla kurakligin klorofil miktar1 ve ¢imlenme {izerindeki olumsuz etkilerini tamamen iyilestirmistir.
Bununla birlikte, siirgiin-kok uzunluklari, kontrol bitkilerinin sadece yaris1 diizeyinde iyilesmistir. Kuraklik
stresi tohum ¢imlenmesini %14 oraninda azaltirken, hormo-priming uygulamasi tiim tohumlarin ¢imlenmesini
saglamisgtir. Diger priming uygulamalarinin aksine, hormo-priming ve 0zmo-priming uygulamalari BSI'yi
arttirmigtir. Sonug olarak, kuraklik stresine dayaniklilikta cv. Ekiz igin termo-priming ve o0zmo-priming
uygulamalar1 diger priming uygulamalarindan daha etkili oldugu bulunmustur.
Anahtar Kelimeler: Bugday, Kuraklik toleransi, Ozmotik stres, Priming
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Introduction

Wheat (Triticum aestivum L.) is one of the most important and strategic food for the world
population. The increase in temperature and drought due to global warming negatively affects wheat
production around the world. Drought stress, which is a major stress factor affecting the growth,
development and productivity of plants (Singh et al., 2014), causes many metabolic, mechanical and
oxidative changes in plants (Asseng et al., 2015). Seed germination is an important stage that affects
plant growth and productivity and is directly affected by environmental factors. For this reason, pre-
treatments in wheat are an effective strategy to ameliorate the harmful effects of drought stress.
Especially, priming treatments are reported to be an easy and low-cost approach to increase the
germination, growth and yield of field crops such as wheat (Gengtan, 2013).

Priming is defined as a physiological technique involving seed hydration and drying to
improve metabolic processes prior to germination (Bradford, 1986). Water, inorganic salts, hormones,
bacteria and organic substances are used as pre-sowing priming agents for improve on germination
performance of seeds under stress conditions. Thus, by stimulating the plant antioxidant defense
system in advance, it is possible to create a stress memory and increase stress tolerance (Sher et al.,
2019). The effects of priming agents differ depending on their concentrations and the species of plant
(Guo et al., 2022). Osmo-priming provides initiation of metabolic preparations for germination by
controlling the water absorption in the seed under drought stress induced by polyethylene glycol
(PEG) (Jisha et al., 2013; Abid et al., 2018).

Stress hormones are functional as signal molecules for plants at low concentrations and trigger
plant defense against stress. Gibberellic acid (GA) breaking seed dormancy and signaling plant
defense mechanisms against stress as a priming agent. The relationship between seed dormancy and
germination is also balanced by the GA-ABA ratio, which is a key mechanism to combat abiotic stress
conditions. As a signal molecule, hydrogen peroxide (H20-) used for redox priming (Paparella et al.,
2015; Cetinel et al., 2021). Moreover, it is a long-lived reactive oxygen species (ROS) and that can
diffuse easily through membranes, reach targets far from production sites.

RWC is an important indicator of water status in plants and reflects the balance between water
in leaf tissue and transpiration rate (Bradford, 1986). Low RWC levels result in chlorophyll
degradation (Lugojan and Ciulca, 2011). Therefore, chlorophyll content is one of the important factors
that should be examined to determine plant stress conditions (Nikolaeva et al., 2010; Tezcan et al.,
2019). The decrease in cell growth of plants is the most sensitive response they have developed to
drought stress. Leaf area affects the growth and development of the plant and also has an important
role in light absorption. For this reason, it is accept an indicator for photosynthetic capacity and plant
growth rate (Yalgin, 2018). SLA is the ratio of leaf biomass to leaf area and is a measure of plant
growth versus environmental factors (Wilson et al., 1999).

The aim of this study is to determine the physiological effects (germination, shoot-root length,
total chlorophyll content (SPAD), RWC, SLA and H;O, accumulation) of four different priming
treatments (hormo-priming (gibberellic acid, GA3), redox priming (hydrogen peroxide, H20,), osmo-
priming (polyethylene glycol, PEG) and thermo-priming (38°C)) under drought stress in a local wheat
variety (cv. Ekiz).

Material and Method

In this study drought sensitive cv. Ekiz is variety of Triticum aestivum L. (Bahri Dagdas
International Agricultural Research Institute) was used. Seeds were grown under controlled conditions
(16/8 h light/dark photoperiod, 25+2°C and 60+5% humidity). The study was carried out according to
the completely randomized block design with three replicates. Experiments are divided two groups for
the effects of seed primings; control and 15% PEG-6000 (drought induced osmotic stress) (Michel and
Kaufmann, 1973)(Table 1).

Seed Priming Treatments

Wheat seeds were sterilized by keeping them in 1% sodium hypochlorite for 5 min. Wheat
seeds primed at different concentrations and times were grown in petri dishes under normal and
drought stress conditions for 7 d. Primed and non-primed seeds were placed in petri dishes and wetted
with distilled water for normal condition and PEG-6000 solutions for drought condition. Seeds of
wheat were soaked for 12 h in H,O; solution (50 uM) as redox priming, 12 and 24 h GAsz solution (50
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ppm) as hormo-priming, 12 h in PEG-6000 solution (10%) as osmo-priming and 30 and 60 min. at
38°C kept in the oven as thermo-priming treatment (Table 1).

Table 1. Seed priming treatments and growth condition

Growth Condition Treatment
Normal Distilled water
Drought stress 15% PEG-6000
Methods of Seed Priming Agents of Seed Priming Duration Group
Non-primed seeds None - C
- D
Hormo-priming 50 ppm Giberellic acid (GAs) 12h G1
24 h G2
Osmo-priming 10% Polyethylne glycol (PEG-6000) 12h P
Redox priming 50 uM Hydrogen peroxide (H20z2) 12 h H
Thermo-priming Incubation at 38°C 30 min T3
60 min T6

Wheat seeds primed at different concentrations and times were grown in petri dishes under normal and drought stress
conditions for 7 d. Primed and non-primed seeds were placed in petri dishes and wetted with distilled water for normal
condition and PEG-6000 solutions for drought condition. (C: Control (non-primed seeds), G1 and G2: Seeds primed
gibberellic acid for 12 and 24 h, H: Seeds primed hydrogen peroxide for 12 h, P: Seeds primed PEG-6000 for 12 h, T3 and
T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)).

Physiological and Biochemical Analyses

Germination Percentage (%)

Germination percentage is an estimate of germination percentage was determined by
calculating the ratio of germinated wheat seeds to the total number of seeds (Formula 1).

Germination Percent (%) = (number of germinated seeds/ number of experimental seeds)x100 Q)

Root and Shoot Length

The lengths of the root and shoot parts of the plants were measured with a ruler.

Total Chlorophyll Content (SPAD)

Total chlorophyll amounts of leaf samples were measured with chlorophyll meter (Minolta,
SPAD-502) (Peryea and Kammereck, 1997).

Relative Water Content (RWC)

To determine RWC, 9 leaves from each group were weighed immediately (FW) after
harvesting the plant. Leaves were then placed in distilled water for 4 h and then turgid weight (TW)
was measured. Then the leaves were dried in oven at 70°C for 24 h to obtain their dry weight (DW).
RWC was calculated by the following formula 2 (Smart and Bingham, 1974).

%RWC = (FW - DW) / (TW - DW) x100 2

Spesific Leaf Area (SLA)

SLA was calculated using the leaf photos of wheat seedlings in the Image J program. Then the
samples are dried in an oven at 70°C for 24 h and weighed on a precision scale. SLA is calculated by
the formula 3 (Wilson et al., 1999).

SLA = Area (cm?) / Dry weight (mg 1) ()

Hydrogen peroxide (H20;) Content

Leaf H,O, content was determined by adopting the method of Cheeseman (2006). Plant
samples were homogenized with a homogenization buffer consisting of sulfuric acid (H.SO.) and cold
acetone. After ferrous ammonium sulfate/xylenol orange (e-FOX) was used to determine the H,O»
contents of the extracts. It was calculated by absorbance at 550-800 nm in a spectrophotometer (ug ml
,1).

Histochemical Localization of H,O, Using DAB

Leaves were immersed in a solution containing 1 mg ml™* 3’,3’-diaminobenzidine (DAB) at
25°C for 12 h. The incubated leaves were decolorized by immersion in boiling ethanol (90%) for 15
min to visualize the reddish-brown spots of H,O,. Then stained leaves were photographed against a
contrasting background for proper visual (Kumar et al., 2014).
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Statistical Analysis

The data were made with Tukey test using one-way analysis of variance (ANOVA). SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences, version 21.0) program was used for statistical analysis.
Significance levels were shown in graphs. Those comparisons with P < 0.05 were taken as
significantly different.

Results and Discussion

Germination Percentage (%)

Drought (D) caused by osmotic stress decreased the germination percentage of wheat
seedlings by 14% compared to the control (C) and increased it by 16% in the G1 group compared to
the D group. On the other hand, priming treatments in G2, T3 and T6 groups increased germination by
20% compared to D and all seeds were germinated (Figure 1).

Germination (%)

100 1
80 A
60
40 A
20 A
) "l

CONTROL DROUGHT

Figure 1. The effects of different primings on germination percentage of T. aestivum L. cv. Ekiz (C: Control (non-
primed seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h, H: Seeds primed H20: for 12 h, P: Seeds primed PEG-6000
for 12 h, T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by
different letters are significantly different at P <0.05).

Shoot and Root Length

Under normal conditions, shoot length increased by 13% only in the G1 group and decreased
by 25% with thermo-priming treatments. In drought conditions, shoot length decreased by 58%
compared to the control. On the contrary, it increased by 31% in G1 and G2 groups. Our findings
showed that root lengths were significantly reduced under normal conditions in the G2 group with
hormone priming and in the T3 groups with thermo-priming compared to the control. In contrast, root
length decreased dramatically with drought stress by 37%. Moreover, root length of G1, G2 and T3
seedlings increased by 37%, 36% and 21%, respectively (Figure 2. A, B).

306



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi

Research Article
Shoot and Root Leight (cm)
20
f g
15 - e e €
d d
10 A c c
b ab b b
5 a
5 1 b a b
a bc a bc
107 o : cd of of de de de cd
15
i || vl p ] mlmw|olealea|lulr| ]
CONTROL DROUGHT
A B Shoot @Root

.-I 2 34 567 8 91010 121314151617

0le6 8L 9sSteETL

B CONTROL DROUGHT

Figure 2. The effects of different primings on shoot and root length of T. aestivum L. cv. Ekiz (A). Effects of
seed primings on seedling growth of Ekiz wheat variety (B). (C: Control (non-primed seeds), G1 and G2: Seeds
primed GAs for 12 and 24 h., H: Seeds primed Hz20: for 12 h, P: Seeds primed PEG-6000 for 12 h, T3 and T6: Seeds primed
38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by different letters are significantly
different at P <0.05).

Total Chlorophyll Content (SPAD)

Under normal conditions, there is no significant change in total chlorophyll content in priming
treatments compared to control. However, drought was decreased chlorophyll content by 44%.
Additionally, chlorophyll content was increased by 65%, 71%, 74%, 44%, 102% and 95% in all
primed groups under drought condition compared to the D, respectively (Figure 3).

Total Chlorophyll Content (SPAD)
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Figure 3. The effects of different primings on total chlorophyll content of T. aestivum L. cv. Ekiz (C: Control
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(non-primed seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h., H: Seeds primed H20: for 12 h, P: Seeds primed PEG-
6000 for 12 h, T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by
different letters are significantly different at P <0.05).

Relative Water Content (RWC)

Our results showed that RWC was not change significantly in the treatment groups under
normal conditions. However, it decreased by 9% in D under drought conditions. On the contrary,
RWC levels were increased in all priming treatments compared to D. According to our results, RWC
increased in G1, G2 and P groups compared to D (Figure 4).

Relative Water Content (%)
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Figure 4. The effects of different primings on total chlorophyll content of T. aestivum L. cv. Ekiz (C: Control
(non-primed seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h., H: Seeds primed H20: for 12 h, P: Seeds primed PEG-
6000 for 12 h, T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by
different letters are significantly different at P <0.05).

Specific Leaf Area (SLA)

Under normal conditions, the SLAs of the priming groups except G1 were not changed
compared to the control. On the other hand, drought treatment reduced SLA by 76% compared to
control. However, it was determined that all priming treatments increased SLA approximately 2.5
times compared to D (Figure 5).
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Figure 5. The effects of different primings on specific leaf area of T. aestivum L. cv. Ekiz (C: Control (non-primed
seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h., H: Seeds primed H202for 12 h, P: Seeds primed PEG-6000 for 12 h,
T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by different
letters are significantly different at P <0.05).

Hydrogen Peroxide (H.O) Content

All priming treatments in the control group significantly reduced the H,O, content compared
to the control. Drought treatment increased the amount of H,O; by 41%. H,O, amounts in the G1, G2,
H, P, T3, and T6 groups were decreased by 7%, 9%, 25%, 15%, 3%, and 7%, compared to the D
group respectively (Figure 6).
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Figure 6. The effects of different primings on hydrogen peroxide content of T. aestivum L. cv. Ekiz (C: Control
(non-primed seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h, H: Seeds primed H202 for 12 h, P: Seeds primed PEG-
6000 for 12 h, T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-primed seeds)) (Means values followed by
different letters are significantly different at P <0.05).

Histochemical Detection of H,O, Accumulation

High levels of H,O, can cause toxicity to cell membranes and damage plant cells. Among the
stained samples, the highest staining was observed in the leaf tissue of group D. This shows high H20,
accumulation in the leaf samples. The least staining was determined in the G1 group under drought
stress (Figure 7).
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Figure 7. Detection of H,O, using DAB staining in leaves of T. aestivum L. cv. Ekiz. The brown areas reflect
H20, accumulation. (C: Control (non-primed seeds), G1 and G2: Seeds primed GAs for 12 and 24 h, H: Seeds primed
H202 for 12 h, P: Seeds primed PEG-6000 for 12 h, T3 and T6: Seeds primed 38°C for 30 and 60 min, D: Drought (non-
primed seeds)).

DAB Staining of H,0,

Discussion

Drought limits plant growth and development, creates a serious pressure on agricultural
production with the effect of increasing global warming. Although research continues to develop
drought-resistant varieties in order to increase agricultural production (Kumar et al., 2019; Liagat et
al., 2020), priming treatments offer important opportunities for the development of drought resistance
of existing varieties due to their ease and low cost.

In this study, the effects of four different priming treatments on germination and growth of
Ekiz variety seeds under drought stress were studied comparatively. Drought reduces the water
absorption of plants and inhibits the alpha-amylase enzyme activity, required for germination (Nawaz
et al., 2013). It has been reported that drought stress in wheat reduces root and shoot length (Balkan,
2012; Acar et al., 2020), chlorophyll content (Aghanejad et al., 2015; Elmas and Acar 2021) and RWC
(Siddique et al., 2000). According to our results drought treatment decreased seed germination, root-
shoot length, chlorophyll amount, RWC, SLA and increased H,O, amount in Ekiz variety. On the
other hand, hormo-priming and thermo-priming treatments increased seed germination, root-shoot
length, chlorophyll amount, RWC, SLA, and decreased H,O, amount. However, 10% PEG-6000 and
50 uM H:O: treatments only improved chlorophyll and SLA and decreased the amount of H2Ox.
Similarly, it has been shown that 50 ppm GA; treatment reduces the negative effects of drought in
early seedling stage wheat seedlings (Ghobadi et al., 2012). In addition, it has been reported that
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priming the wheat seeds 50 pM H>O; reduces the stress effects (Demirbas et al., 2018; Elmas and
Acar 2021). Interestingly, it was reported that temperature induced thermo-priming remembered with
wheat for thermo-tolerance (Zhang et al., 2016) and high antioxidant capacity against high
temperature stress compared to non-primed plants (Maroufi et al., 2011). Likewise, increased
antioxidant activity found effectively against negative effects of heat stress in wheat (Wang et al.,
2014).

Conclusion

Consequently, our findings show that hormo-priming treatments better improve on seed
germination potential and seedling growth than other priming treatments on germination and growth
of Ekiz variety under drought stress.
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Oz

Estetik ve islevsel 6zelliklere sahip dekoratif bitki tiirlerine siis bitkileri denir. Dis mekén siis bitkileri,
dis mekan peyzaj tasarimi ve uygulamalarinda yaygin olarak kullanilan bitkilerdir. Ayrica bu bitkilerin iiretimi
ve satisi bolgesel olarak bir is olanag1 ve gelir kaynagi saglar. Dolayisiyla kentsel ve kirsal alanlarin gelisiminde
bu bitkilerin iiretimini ve satigim gergeklestiren igletmelerin potansiyelleri olduk¢a 6nemlidir. Bu ¢alismada,
[zmir ilinin Urla ilgesinde dis mekan siis bitkisi iiretimi ve satis1 alaninda faaliyet gosteren isletmeler
degerlendirilmistir. Calisma Nisan-Mayis 2022 tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Calismanin ydntemi
isletmelerin yerinde tespit edilip, fotograflanip, fiziki degerlendirilmelerinin yapilmasi ve isletme sahipleri ile
yiiz yilize goriismeye dayali olarak yapilan anket ¢alismasi esasina dayanmaktadir. Yerinde yapilan incelemeler
ile 20 isletme tespit edilmis fakat anket ¢alismasi istekli 12 isletme ile yapilmistir. Anket calismasi ile bu 12
isletme hakkinda genel bilgiler verilmis ve isletmelerin sorunlar belirlenmistir. Isletmelerin iiretim sirasinda ve
sonrasinda yasadiklar sorunlar hakkinda egitim, istihdam, iiretim ve satis konusunda 6nerilerde bulunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Peyzaj Bitkileri, Dis Mekan Siis Bitkileri, Fidanlik, Urla

Evaluation of the Outdoor Ornamental Plant Enterprises in Urla Region of izmir
Province
Abstract
Decorative plant species with aesthetic and functional features are called ornamental plants. The

outdoor ornamental plants are widely used in outdoor landscape design and applications. Besides, the production
and sale of these plants provides a regional job opportunity and a source of income. Therefore, the potential of
the enterprises that produce and sell these plants in the development of urban and rural areas is very important.
Within this context, outdoor ornamental plant production companies were evaluated in the case of Urla District
of Izmir Province. The study was carried out between April and May 2022. The method of the study is based on
the basis of a survey conducted on the spot, photographing and physical evaluation of the enterprises, and face-
to-face interviews with the business owners. 20 enterprises were identified with on-site inspections, but the
survey was conducted with 12 willing enterprises. With the survey study, general information about these 12
enterprises was given and the problems of the enterprises were determined. Suggestions were made about the
problems faced by the enterprises during and after production on education, employment, production and sales.
Keywords: Landscape Plant, Outdoor Ornamental Plants, Nursery, Urla

Giris

Glinlimiizde cesitli nedenlerden dolay1 kirsal alanlardan kentsel alanlara gocler artmistir.
Gogler ile kent icerisinde yapilasmanin ve endiistrilesmenin artmasi, insan ve doga arasindaki bagin
kopmasina sebep olmustur (Demir ve Ersoy, 2012). Bu durumla beraber kent insaninin dogaya olan
6zlemi artmis, paralel olarak siis bitkilerine olan talep de artmustir. Siis bitkileri, insanlarin doga ile
bag kurmasinin, yogun is temposu ve kent yagaminin stresinden uzaklasmasinin bir aract olmanin yant
sira toplumlarin gelismislik diizeylerinin arttiginin bir gostergesi olarak da goriilmektedir. Temel
ihtiyaclarin karsilandigi toplumlarda yasanilan cevrenin estetik bir degere sahip olmasi oldukca
onemlidir. Dolayisiyla bu tiir toplumlarda estetik agidan bir etki saglanmasi amaci, siis bitkilerine olan
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talebi arttirmaktadir. Artan talebe bagli olarak siis bitkisi treticiligi bir sektdr haline gelmis ve dnemli
bir pazar olusturmustur (Cengiz ve ark., 2017).

Estetik yonii zengin, fonksiyonel kullanima sahip, ekonomik gelir saglayabilen ve bu
amagclarla tretilen dekoratif bitki tiirleri siis bitkileri olarak tamimlanmaktadir (Erduran Nemutlu,
2013). Siis bitkileri, kentsel veya kirsal alanlarda insan ve doga iliskisini saglama, biyolojik konfor
olusturma gibi fiziksel ihtiyaclar1 karsilamada peyzaj ¢aligmalarinin ana materyallerindendir (Yazici,
2015). Aynm1 zamanda uzmanlagmay1 gerektiren is kollarindan birisidir (Torun ve ark., 2012). Siis
bitkisi kavrami cat1 bir tanim olmakla beraber; kesme c¢igekler, i¢ mekan (saksili) siis bitkileri, dig
mekan (tasarim) siis bitkileri ve dogal cicek soganlari (geofitler) olmak ftizere dort alt grupta
smiflandirilir. (Zaman ve ark., 2007; Torun ve Aydin Can, 2014).

Dis mekan siis bitkileri, peyzaj ¢aligmalarinda kullanilmasi amaciyla tiretimi ve pazarlamasi
yapilan tiirlerdir. Bu tiirler; aga¢ ve agagciklar, ¢ok yillik ve tek yillik cigekler, yer ortiiciiler ve siis
cimleri olarak siniflandirilmaktadirlar (Sekil 1) (Kiymaz Kivraklar, 2017).

D1s Mekan Siis
Bitkileri

Agac ve Agacciklar Cok \éeigzilfgﬂhk Yer Ortiiciiler Siis Cimleri

Figure 1. Classification of Outdoor Ornamental Plants (Ay, 2009).
Sekil 1. Dis Mekan Siis Bitkilerinin Siniflandirmasi (Ay, 2009).

D1s mekan siis bitkileri; hava kalitesinin iyilestirilmesi, kentsel 1s1 adasi etkisinin azaltilmasi,
ses, toz ve goriintii kirliliginin azaltilmasi, yaya ve tasit trafigi diizenlemelerinde katki saglamasi,
betonarme yapilarin sert dokularinin yumusatilmasi, kentsel yasam igerisinde kent insaninin doga ile
iletisimini saglayarak psikolojik rahatlama saglamasi gibi ekolojik, islevsel, estetiksel ve psikolojik
etkilere sahiplerdir (Temel, 2011). Yapraklar1 ve ¢igekleri ile gevreye hos kokular yaymakta (Celik, ve
ark., 2017), siis bitkilerini barindiran her tiirlii yesil alan ise birer sifa bahgesi iglevi tistlenmektedir
(Caliskan Mimarlar ve Celik Canga 2021). Uretimleri ise, temel olarak generatif ve vejetatif
yontemlerle yapilabilmektedir. Tohum ile yapilan generatif tiretim, klonlanma denilen ve ana bitkiden
alinan bir parga kullanilarak yapilan tiretim ise vejetatif tiretimdir (Kural, 2019).

Bir isletme penceresinden bakildiginda siis bitkileri iiretim fidanliklari, tarimsal {iretim
acisindan uygun sahaya sahip veya 6nemli derecede cevresel etki baskisina sahip olmayan bolgelerde,
dogal ve dogal olmayan bitki tiirlerinin iiretiminin ve satiginin yapildigi is yerleri olarak tanimlanabilir
(Niemiera ve Von Holle, 2009). Dis mekan siis bitkileri {iretiminin tarihi birgok iilkede oldugu gibi
iilkemizde de uzun bir ge¢mise dayanmaktadir. Ekonomik agidan bir pazar olarak kargimiza ¢ikmasi
ve hem diinyada hem de iilkemizde bir sektor haline gelmesi 20. yiizyilin baslarina rastlamaktadir
(Eroglu, 2016). Giiniimiizde ulasim aglarinin ge¢mis yillara gore daha gelismis olmasi diinyada
iiretilen siis bitkilerinin ¢cok genis pazarlara sorunsuz ulasmasim saglanustir. Ozellikle kitalar aras
hava ve deniz ulasim sistemlerinin gelisimi bu pazar yayilimina ¢ok biiylik katki saglamistir. Ayni
zamanda sektoriin genislemesi ABD, Japonya, Hollanda ve Italya gibi siis bitkisi endiistrisinde s6z
sahibi iilkelerin yaninda ucuz iiriin ve is giiciine sahip Latin Amerika ve Afrika iilkelerini de sektore
dahil etmis ve lirlin yelpazesini genisletmistir (Yeler, 2017). Tiirkiye’de ise siis bitkileri {iretim ve
pazarlama sektoriiniin ilerlemesi diinyadaki gelismelere benzer bir sekilde kalifiye elemanlarin artmasi
ve ulasim olanaklarimin gelismesiyle birlikte kademeli olarak yayilim gostermistir. Sektor Tiirkiye’de
1940’larda Istanbul ve Yalova ¢evresinden baglayarak, 1970’lerde [zmir, 1980’lerde Antalya, 1990’11
yillarda Akdeniz Bélgesi’nin diger illerinde ve giiniimiize gelen siiregte I¢ ve Dogu Anadolu
bolgelerine de genislemistir (Celik ve ark., 2014). Uretim alanlarinin iilkemizde yayilim gosterdigi
gibi lirlin yelpazesi de Tirkiye’de zaman igerisinde genislemistir. Tiirkiye’nin siis bitkisi {liretim
miktari iiriin gesitliligi ve pazar genisligine bagli olarak artmigstir. Ornegin iiretim miktart 2009 yilinda
57 milyon adet civarinda iken 2016 yiliinda bu saymin 412 milyon adet civarmna yikseldigi
goriilmistiir (Kiymaz Kivraklar, 2017). Zamanla gelisen siis bitkileri tiretimi 2021 yilina gelindiginde
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onceki yillara gore ¢ok daha fazla artmistir. Ayni yil iiretim kapasitesinin %62,3’tinli kesme c¢igekler,
%37,7 oranindaki kalan kapasiteyi ise diger siis bitkileri olusturmaktadir. Istatistik kurumunun
verilerine gore dis mekan siis bitkilerinin tiretimi ise 2021 yilinda bir 6nceki yila goére %1,8 oranda
azalma gostermistir (TUIK, 2021).

Bu c¢alisma Ege Bolgesi’nin en dnemli metropol sehirlerinden biri olan izmir ilinin Urla
ilcesinde dis mekan siis bitkileri {iretimi ve satig1 yapan igletmelerin {iretim ve satis potansiyelinin
degerlendirilmesi, iilke ve i¢ pazardaki sorunlarinin belirlenmesi ve buna yonelik Onerilerde
bulunulmas1 amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismanin ana materyalini Izmir ilinin Urla ilgesinde (Sekil 2) dis mekan siis bitkisi
iiretimi ve satisi konusunda faaliyet gosteren isletmeler ile yliz yiize goriismeye dayali olan anket
calismasi olusturmaktadir.

Figure 2. Location of Urla district in Izmir (Wikipedia, 2022).
Sekil 2. Urla ilgesinin Izmir’deki konumu (Vikipedi, 2022).

Urla, Izmir il merkezinden 38 km uzaklikta olup, 38°19'27.72" kuzey paraleli ve 26°46'
04.14"dogu meridyeni arasinda yer almakta ve 728 km®lik bir alani kaplamaktadir. flgenin deniz
seviyesinden yiiksekligi 65 m olmakla beraber Giizelbahge, Cesme, Seferihisar ve Karaburun ilgeleri
ile komsudur. Akdeniz ikliminin goriildiigii ilgede yazlan sicak ve kurak, kislar1 iik ve yagish
gecmektedir. Ilgenin genel dogal bitki ortiisiinii makiler olusturmaktadir. Urla’nin temel gecim
kaynaklari ise tarim ve turizmdir (Dalmis, 2019; Dikmen Dirioz, 2021).

Yontem

Calismanin yontemi sirasiyla su asamalardan olusmaktadir;

1. Literatiir taramasi yapilmasi, siis bitkileri kavramlari, gelisimi hakkinda bilgilerin
derlenmesi.

2. Ilge genelinde siis bitkisi {iretimi ve satis1 yapan fidanlik isletmelerinin yerinde tespit
edilerek fotograflanmasi.

3. Belirlenen fidanlik isletmelerinin fiziki sartlarmin degerlendirilmesi. Fiziki sartlar
degerlendirilirken su kriterler g6z Oniinde bulundurulmustur; isletmelerin konumu, ulasimi,
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fidanliklarda kullanilan su kaynagi, fidanliklarda tiretim i¢in kullanilan toprak tiirii, isletmelerdeki
mevcut bitki tiirii ¢esitliligi.

4. Tespit edilen ve fiziki degerlendirmesi yapilan fidanliklarda isletme sahipleri ile “Ek-1"" de
yer alan anket yiiz yiize sozlii goriismeler ile uygulanmustir. Isletme sahiplerinin anket sorularmna
verdigi yanitlar dogrultusunda tiretim ve satis, liriin gesitliligi gibi konular1 hakkinda degerlendirmeler
yapilmistir.

5. Son olarak elde edilen veriler ve isletme sahiplerinin siis bitkisi liretimi ve satisi
konusundaki sorunlar1 Urla ve izmir &lgeginde tartistlmistir. Calisma sonunda gelecekte yapilacak
bilimsel ¢aligmalara ve literatiire katk1 saglanmasi i¢in 6nerilerde bulunulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirma alaninda yerinde incelemeler yapilmis ve bu incelemeler sonucunda Urla ilgesinde
20 dis mekan siis bitkisi liretimi ve satis1 yapan isletme belirlenmistir. Bunlardan 2 isletme g¢alisma
i¢in hazirlanan anket sorularini cevaplamak konusunda istekli olmamiglardir. Diger isletmelerden 6’s1
ise anket sorularini cevaplayabilecek yetkili personelin olmadigini belirtmistir. Bu nedenle, bu ¢aligma
12 fidanlik isletmesi ile gerceklestirilmistir. Caligmaya ilgilenmeleri ve potansiyel olarak bolge
hakkinda saglikli veri elde edilecegi kanisi ile bu fidanlik sayisi yeterli bulunmustur.

Isletmelerin Fiziki Ozellikleri

Anket ¢alismasinin yapildigi isletmeler harita tizerinde belirtilmis ve A, B, C, D, E, F, G, H, I,
J, K, L olarak adlanlandirilimistir (Sekil 3, Sekil 4). Harita tizerinde karigiklik olmamasi i¢in birbirine
¢ok yakin ve karsilikli sekilde olan 6 isletme Sekil 3’tin devami olarak Sekil 4’te belirtilmistir.
Fidanlik isletmelerinin tamami Izmir-Cesme otoyolu olan D-300 karayolu boyunca konumlanmustirlar.
Fidanlik isletmelerinin bu sekilde siralanmis olmasindan ve Urla ilge merkezine ulasim saglayan
otoyolun iizerinde bulunmalarindan dolayi biitiin isletmelere ulasimin kolay saglandigi belirlenmistir.
Ulasimin kolay saglanabilir olmasi isletmelerin satis sonrasinda iiriinlerinin nakliye edilmesinde de
kolaylik saglamaktadir. Ayrica isletmelerin Cesme gibi yogun turizm sirkiilasyonuna sahip bir ilgenin
ulagim yolunda konumlanmalar1, fidanliklara satis pazarini genisletme ve reklam olanagi tanimaktadir.

Figure 3. Locations of surveyed businesses (Google Earth Pro, 2022).
Sekil 3. Anket ¢aligmasi yapilan isletmelerin konumlari (Google Earth Pro, 2022).
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Figure 4. Continuation of the locations of the surveyed businesses (Google Earth Pro, 2022).
Sekil 4. Anket ¢alismasi yapilan isletmelerin konumlarinin devami (Google Earth Pro, 2022).

‘ Arastirmada anket caligmasinin gergeklestirildigi her isletme ayri1 ayrn fotograflanmigtir.
Isletmelerin fotograflar1 Sekil 5°da belirtilmistir.
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Figure 5. Nursery establishments (Original, 2022).
Sekil 5. Fidanlik isletmeleri (Orijinal, 2022).

Fidanliklarda sulama ve ¢esitli amaglarla kullanilan su kaynag: farklilik gostermektedir. Farkli
su kaynaklarinin kullanilmasinin sebebi fidanlik yetkilileri tarafindan; bazi isletme arazilerinin
artezyen kKuyusu agilamamasi olarak belirtilmistir. Su kullanimi11 isletmede artezyen kuyusundan, 1
isletmede ise IZSU sebeke suyundandir. Fidanlik isletmelerinde yetistirme amagh kullanilan toprak da
farklilik gostermektedir. Isletmeler; araziye ait giibreli bahge topragi, disaridan getirilen bahge topragi,
torf, curuf, milli karisim ve bahge topragi karigimi olmak tizere ¢ farkli sekilde toprak
kullanmaktadirlar. Kendi arazilerinin bahge topragini kullanmayan biitiin isletmeler, disaridan getirilen
biitiin bahge topraginin Bayindir ve Odemis ilgelerinden getirildigini belirtmislerdir. Disaridan bahge
topragi ve torf, curuf, milli karistm ve bahge topragi karisimi kullanan igletmeler, {iretim amagh

316



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

kullanilan arazilerindeki topragm Bayindir ve Odemis ilgelerindeki kadar verimleri olmadig1 i¢in bu
tarz toprak kullanimini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu durum gdstermektedir ki igletme sahipleri,
Bayindir ve Odemis’in toprak yapisinin iklim diginda bir faktér olarak Urla-Bayimdir, Odemis arasinda
yetistirilen siis bitkilerin fiziki 6zelliklerine ve estetik kalitesine etki ettigini disiinmektedirler.
Fidanliklardaki mevcut bitki tiirlerinin ¢esitliligi incelendiginde 3 isletme sadece cali grubunda ve
oldukga az bitki tiirii iiretimi yaptigi i¢in dar bir yelpazeye sahiplerdir. Isletme sahipleri bunun
sebebini, genel olarak miisteri talebinin tek ¢esit bitki olmasi ve liretim arazisinin yeterli biiyiikliikte
olmadig1 isletme sahiplerince belirtilmiglerdir. Tek grup bitki iretimi ve kiigiik iiretim alan1 bu iig
isletmeyi diger 9 isletmenin satig potansiyelinde geri biraktigi ayrica belirtilmigtir. Bu durum 3
isletmeyi diger 9 isletme ile rekabetinde dezavantajli hale getirmektedir. Geriye kalan 9 isletmenin ise
agirlikli ¢ali grubu yetistirmesine karsin ¢igek, aga¢ ve agagcik gibi siiflarda da {iretim ve satig
yaptigindan genis iiriin yelpazesine sahip oldugu belirlenmistir.

Isletmelerin Genel Ozellikleri ve Uretim-Satis Potansiyelleri

Isletmelerin fiziki degerlendirmelerinin tamamlanmasindan sonra fidanliklardaki yetkili
personellere “Ek-1" de yer alan anket sorular1 yoneltilmistir. Anket ¢aligmasinda yer alan ve fidanlik
isletmeleri hakkinda genel bilgilendirme amagli olan ilk 5 soruya verilen yanitlar Cizelge 1’de
belirtilmistir.

Table 1. General information about nursery enterprises.
Cizelge 1. Fidanlik isletmeleri hakkinda genel bilgiler.

Sorular/Isletmeler A B C D E F G H | J K L

Fidanliktaki ¢aligan

Ny 5-10 5-10 5-10 1-5 1-5 1-5 5-10 5-10 1-5 5-10 1-5 1-5
say1s1? (Kisi)

Fidanlik

alisanlarnm eencl L"ise- L"ise- L"ise- io L"ise- L"ise- L"ise- L"ise- L"ise- L"ise- io io
s & Uni.  Uni.  Uni. ’ Uni. Uni. Uni. Uni. Uni. Uni. ' '
egitim durumu?
Fidanlik

50ve 50ve
calisanlarinin genel 30-50 30-50 18-30 18-30 30-50 30-50 18-30 30-50 30-50 30-50

tzeri  Uzeri
yas araliklar1?

Isletme sahibinin

egitim durumu? Uni. Uni. Uni. 1O Lise Lise Lises 1.0  Uni. Lise Lise L.istii

Fidanlikta isletme

sahibinin aile

tiyeleri galistyor Evet/1 Evet/2 Evet/2 Evet/l Evet/l Evet/2 Evet/2 Evet/l Evet/3 Evet/l1 Evet/2 Hayir
mu? Calisan

sayilar1?

1.0= Ilkokul, Uni.=Universite, L.iistii=Lisansiistii

Calismaya katilan isletmelerin biiylik cogunlugunun bir kooperatif, birlik veya odaya iiye
oldugu belirlenmistir. Buna goére 12 isletmeden sadece 2’sinin herhangi bir iiyeliginin olmadigi
gOrilmiistiir.

Isletmelerin 6 tanesinde iiretimde ve gesitli pozisyonlarda degerlendirilmek iizere peyzaj
mimart istihdam edildigi goriilmiistiir. Peyzaj mimari istihdami olmayan fidanlik isletmelerinde bitki
iiretimi konusunda ihtisas1 olan sef liretim sorumlusu bulunmaktadir. Bu sorumlularin bazilar1 ziraat
miithendisi, bazilar peyzaj teknikeri, bazilari ise ziraat teknikeri meslek grubundadir.

Fidanlik isletmelerinin tiretim ve satisi ile ilgili yoneltilen sorularda ise alinan yanitlara gore,
12 igletmeden 3 tanesi son 5 yilda iiretim veya satig alaninda degisim oldugunu belirtmistir. Bu {i¢
isletme B, F ve L fidanliklaridir. B ve F fidanliklart son 5 yil igerisinde istek iizerine 6zel bitki {iretimi
veya temini yaptigini ve satig pazarini genisletme konusunda degisim yaptiklarini iletirken, L fidanlig1
diger iki isletmeden farkli olarak satis alaninin igerisinde botanik konseptli bir kafe ekledigini
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iletmistir. Bu degisimlerin isletmelere ekonomik agidan daha fazla giic kazandirdigi ve diger
isletmelere gore iiretim materyallerinin kalitesinde farkliliklar yarattigt goriilmiistiir. Fidanlik
isletmelerinin {iretimin ve satisinin 4 farkli grup halinde oldugu belirlenmistir (Sekil 6). Bu gruplar;
Uretim-satis ve cansiz peyzaj elemanlari, iiretim-satis, iiretim-satis ve meyve fidani satisi, {iretim yok
sadece satis.
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Uretim-Satis ve Cansiz Uretim-Satis Uretim-Satis ve Meyve  Uretim Yok Sadece
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Figure 6. Distribution of nursery enterprises according to production and sales types.
Sekil 6. Fidanlik isletmelerinin tiretim ve satis sekillerine gore dagilima.

Sekil 6’da belirtildigi {izere liretim yapmayan tek fidanlik F isletmesi oldugu goriilmektedir. F
isletmesi, satis icin bitkileri Bayindir, Antalya ve Bodrum’dan temin ettigini belirtmistir. Ayrica F
isletmesi iretim yapmama nedenini yeterli alanimin olmasindan kaynakli oldugunu belirtmistir.
Bitkisel {iretim ve satisin yani sira cansiz peyzaj tasarim materyallerinin satisini yapan tek isletme ise
A firmasidir. Fidanlik isletmelerinin satis potansiyelleri degerlendirilmesi ise Cizelge 2’de
gorlilmektedir.

Table 2. Sales potential of nursery enterprises.
Cizelge 2. Fidanlik igletmelerinin satig potansiyeli.

Isletmeler A B C D E F G H | J K L

Satis Potansiyeli ) X + . . X + _ X + X -

[T3RL]

“X” Satis miktarlar1 tiretim miktari ile esit olanlar, “-” Uretim miktarinin altinda kalanlar, “+” Uretim miktarmin iistiinde

olanlar.

Cizelge 2’de belirtildigi lizere F isletmesinin ikinci el bitki satist yapmasi isletmeyi satig
konusunda diger isletmelerden geride birakmadigi goriilmistiir. Fidanliklarda satis1 yapilan bitki
tiirlerinin isletmelerde ¢ogunlukla cali formunda oldugu gozlemlenmistir. Sadece B ve F
isletmelerinde ¢ali grubu yogunlugu kadar sukulent bitkilerin de oldugu belirlenmistir. Fidanlik
isletmelerinin {iriin gesitliliginin de son 2 yil igerisinde 10 fidanlikta arttigi, 2 fidanlikta ise azaldig1
belirtilmistir. On igletmenin yetKili personelleri {iriin ¢esitliginin %5-%15 arasinda degisen bir oranda
artis gosterdigini bildirmistir.

Diinya Saghk Orgiitii tarafindan 11 Mart 2020’de ilan edilen pandemi siirecinde fidanhk
isletmelerinin {iretim ve satis siireclerinde degisimler oldugu isletme yetkilileri tarafindan
bildirilmistir. Buna goére pandemi siirecinde isletmelerin 5’1 iiretim ve satigta artis, 4’ii azalma
oldugunu 3°ii ise iiretim ve satiglarinin siirecten etkilenmedigini belirtmistir.

Pandemi siirecinde liretim ve satig konusunda artig yasayan igletmeler, %20 ile %50 oraninda
artisin oldugunu belirtirken, iiretim ve satis konusunda azalma yasayan isletmeler ise %30 ile % 50
oranda kayip yasadiklarini belirtmislerdir. Calismada 12 igletmenin iiretim ve satis konusunda devlet
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kurumlarindan herhangi bir destek almadigi belirlenmistir. Calismaya katilan 12 igletmenin genel satig
alan1 degerlendirildiginde; isletmelerin tamaminin peyzaj firmalarina, Cesme, Karaburun, Giizelbahge
ve Urla yore halkina satis yaptigi verilen yanitlardan belirlenmistir. Sadece F fidanligi diger
fidanliklardan farkli olarak il disina bitki gonderdigini belirtmistir. Ayrica 12 fidanliktan 3 tanesi yurt
disindan ithal bitki getirerek satigini yaptigini belirtmislerdir.

Isletmelerin Sorunlar

Isletmelerde belirlenen en biiyiik ortak sorunun maliyetler oldugu gériilmektedir. Ozellikle son
zamanlarda tiim diinyada etkili olan ekonomik sikintilardan dolay1 artan enerji ve akaryakit fiyatlarinin
isletmeleri zor duruma soktugu belirtilmistir. Bu sorun paralel olarak bitkilerin {iretim masraflarini
arttirmaktadir. Bitkilerin Uretim maliyetlerinin artmast ayni sekilde {irlinlerin satis fiyatlarina
yansimaktadir. Akaryakit fiyatlarindaki artis ile beraber fidanlik isletmeleri {iriinlerini Izmir
igerisindeki pazara nakletme konusunda zorluklar yasamaktir. Fidanliklarda karsilasilan diger bir
sorun ise ig¢i istihdamidir. Saha personeli bulma konusunda yasanan zorluklar, az sayida olan mevcut
personel iizerinde daha fazla is yiikiine sebep olmaktadir. Bayindir ve Odemis, siis bitkisi {iretimi
konusunda oldukga yiiksek potansiyele sahip ilgelerdir (Cakar ve ark., 2019). Onlar ile Urla arasinda
fark olup olmadig: fidanlik sahiplerine soruldugunda biitiin isletme sahipleri, Bayindir ve Odemis’e
gore Urla ikliminin tretim konusunda daha elverigsiz oldugunu, toprak yapisinin da ayni sekilde daha
verimsiz oldugunu belirtmislerdir. Farkli bir agidan da Bayindir ve Odemis’in Izmir i¢i ve Tiirkiye’ye
iiriin satis1 konusunda Urla’ya gore daha ¢ok bilinir oldugu ve pazarlarinin daha genis oldugu da
belirtilmistir. Buna ragmen bu kadar fazla sayida isletmenin varlig1 ve zengin potansiyellerinin olmasi
bolgede tiiketimin ve siis bitkisi kullanicilarinin ¢ok oldugunu géstermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Calismada Izmir Ili'nin Urla Ilgesi’nde dis mekan siis bitkileri iiretimi ve satis1 yapan
isletmelerin degerlendirilmesi, {ilke ve i¢ pazardaki sorunlarinin belirlenerek sektoriin ilgede
gelistirilmesine yonelik onerilerde bulunulmasi amaglanmistir. Calismaya katilan isletmelerde gerekli
egitim, istihdam, iirlin kalitesi, iiretim potansiyeli ve miisteri portfoyilindeki dar yelpaze konusunda
bircok eksik belirlenmistir. Ozellikle higbir isletmenin iiretim veya satis konusunda devlet destegi
almamasi isletmelerin siirli bir pazarda sikismasina neden olmaktadir. Bulgular 1siginda Urla
ilcesinde siis bitkisi {iretimi konusunda, sektoriin gelistirilmesine yonelik Oneriler su sekilde
belirtilmistir:

1. Uretici kooperatifleri, Urla belediyesi ve diger kamu kuruluslar ile beraber devlet
arazileri lizerinden ilgede siis bitkisi tiretmek konusunda istekli kisilere destek olunmalidir. Arazi
kiralama, tarim kredileri gibi maddi destekler devlet kurumlari tarafindan kooperatifler araciligiyla
istekli potansiyel iireticilere saglanmalidir.

2. Isletmelerin ortak sorunlarindan biri olan isci istihdami konusunda yine belediye,
ISKUR gibi kamu kuruluslarmin destegi saglanmalidir. Fidanlik isletmelerinin bu konu iizerinde
orgiitlenme diizeyinde hareket etmeleri gerekmektedir.

3. Isletmelerde oncelikli hedeflerinin kaliteli iiriin yetistirmek oldugu isletme
sahiplerince benimsenmelidir. Urla belediyesi, Tarim ve Orman Bakanligi, kooperatifler, ISKUR ve
Milli Egitim Bakanlig1 desteginde hem isletme sahiplerine hem de mevcut personele kaliteli iiriin
yetistirme egitim ve seminerleri verilmelidir.

4. Fidanlik isletmeleri bagli bulunduklar1 kooperatifler, Urla belediyesi, Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan ilgenin mevcut dogal oOzellikleri, iklimi, toprak ozellikleri konusunda
bilgilendirilerck alan gelisiminin nasil olmasi gerektigi, triin ¢esidi se¢ilmesi vb. konularda
desteklenmeliler. Boylece ilcede maksimum diizeyde verim saglayabilecek tiirlerin {iretimi
saglanabilir. Kazanilabilecek maksimum verim ile beraber Urla’daki {ireticiler iriin kalitesi
bakimindan Bayindir ve Odemis ilgelerindeki iireticiler ile aralarindaki farki kapatabilirler.

5. Ureticiler arazilerindeki toprak ve su analizlerinin diizenli yapilmasi konusunda tesvik
edilerek Urla belediyesi ve kooperatifler tarafindan takip edilmelidir. Bu analizlerin isletmelere
saglayacag1 kazanimlar konusunda gerekli bilgilendirmeler de yapilmalidir.

6. Ureticilerin, {iniversite ve arastirma enstitiileri ile iletisimi giiclendirilmelidir. Uretim
tesislerinin gelistirilmesi, iiretimdeki son teknolojik gelismeler ve ekonomik gelirlerin arttirilmasi
konusunda tiniversite ve arastirma enstitiilerinin biiyiik katki saglayacagi 6n goriilmektedir.
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7. Isletmecilerin siis bitkisi iiretimi konusundaki fuarlara katilimi tesvik edilmeli veya
Urla belediyesi tarafindan ilgede benzeri etkinlikler diizenlemelidir. Béylece fidanlik isletmelerinin
gerek Izmir i¢ pazarinda, gerekse iilke i¢i pazarlarda tanmirhig: arttirilabilecektir.

Calisma sonucunda yapilan 6nermeler dogrultusunda sonug olarak; ortaya konulan sorunlar,
isletme sahipleri ile yapilan anket caligmasi ve goriismeler incelendiginde ilcedeki siis bitkisi
tiretiminin ¢ok dar bir pazarda kaldigi saptanmistir. Basta isletme sahiplerinin ve mevcut
personellerinin ¢esitli konular hakkinda egitimi ve yonlendirilmesinin ¢ok biiyiik 6nem tasidigi konusu
calisma sirasinda isletme sahiplerine aktarilmistir. Bunun iizerine isletme sahiplerinin de bu goriis
konusunda gelisime agik oldugu ve istekli olduklart goriilmistiir. Sonrasinda ilgedeki siis bitkisi
tireticilerinin gerek finansal kaynak gerekse hammadde ve isgiicli konusunda desteklenmesi, liretim ve
pazar genislemesi bakimindan fayda saglayacagi ortaya koyulmustur. Bu desteklerin ve egitimlerin en
iyi sekilde yapilabilmesi i¢in ilgede bulunan kooperatiflerin, Urla belediyesinin ve Tarim ve Orman
Bakanligi’na bagh ilge miidiirliigiiniin gerekli faaliyetleri listlenmesi gerekmektedir. Kooperatifler,
belediye ve diger kamu kuruluslan ile yapilacak planli ve dogru iiretimlerle, {lretici ve tiiketici
arasindaki bag daha hizli ve saglam temeller lizerinde saglanabilir. Aragtirma ile beraber bilingli
treticinin, planli ve dogru iretimin hedef miisteri kitlesine ulagmada kolaylik saglayacagi
goriilmiistiir. Boylece yerel kalkinma saglanabilir, gereksiz dogal kaynak tiiketimi Onlenebilir, is¢ilik
ve i¢ gb¢ gibi sorunlarin 6niine gegilebilir.

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

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Malatya, 6360 sayili kanun ile biiyiiksehir olarak kabul edilen illerdendir. Merkez ilgelerinden biri olan
Yesilyurt, tarim {iretiminin yaygin oldugu ¢esitli mahalle ve kdylerin birlestirilmesi ile olusturulmustur. Bahsi
gecen tarim arazilerinin kontroliiniin ve bolgedeki imar faaliyetlerinin kararimn bir ilge belediyesine baglanmasi,
arazilerdeki faaliyetleri kolaylastirmistir. Ek olarak dogum ve gog gibi sebeplerle yasanan niifus artiginin ilgede
yiiksek bir konut talebi meydana getirmesiyle tarim arazileri, kentsel yayilmaya dahil olarak imara agilmistir. Bu
calismada devlet eliyle yiiriitiilen kentsel politikalarin etkisi ile gerceklesen kentsel yayilmanin, tarim arazileri
lizerindeki etkileri ele alinmaktadir. imar rantinin sebep oldugu kentsel degisim, Yesilyurt ilgesine bagh Cilesiz
Mabhallesinde yer alan tarim arazilerinin imar planlarn ve uydu goriintiileri iizerinden incelenmesi ve yapilan saha
aragtirmasinda elde edilen verilerin ele alinmasi ile tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda, bolgedeki tarim
alanlariin dikkat ¢ekici sekilde azaldig tespit edilmistir. Bu azalma ise basta tarimsal iiretim olmak iizere ¢esitli
ekonomik kalemlere etki etmektedir. Calisma, Malatya {lindeki tarimsal iiretim icin 6nem tasiyan topraklarin
kentsel gelisim/ rant ugruna feda edilmemesi gerektigini ve siirdiiriilebilir politikalar baglaminda kent
merkezlerine yakin konumlardaki tarim alanlarindaki tiretimin devam etmesinin gerekliligini 6ne siirmektedir.
Anahtar Kelimeler: Cilesiz Mahallesi, imar, Kentsel Politika, Kentsel Yayilma, Konut Uretimi, Tarim Arazisi

The Effect of Urban Policies on Agricultural Lands: The Case of Cilesiz Neighbourhood

(Malatya)

Abstract

Malatya is one of the provinces accepted as a metropolitan city with the law numbered 6360. Yesilyurt,

one of the central districts, was formed by combining various neighbourhoods and villages where agricultural
production is common. Connecting the aforementioned agricultural lands to a district municipality facilitated the
construction activities in the lands. In addition, the increase in population due to reasons such as birth and
migration has created a high demand for housing in the district, and farmlands have been opened to development
by including urban sprawl. In this study, the effects of urban sprawl, which is realized by the effect of urban
policies carried out by the state, on farmlands are discussed. The urban change caused by the rant seeking
behaviour has been determined by examining the farmlands in Cilesiz Neighbourhood of Yesilyurt District
through satellite images, development plans and considering the data obtained in the field research. In line with
the findings, it has been determined that the agricultural areas in the region have decreased remarkably. This
decrease affects various economic items, especially agricultural production. This study argues that the lands that
are important for agricultural production in Malatya Province should not be sacrificed for the sake of urban
development/unearned income and that the production in agricultural areas near to the city centres should
continue in the context of sustainable policies.
Keywords: Cilesiz Neighbourhood, Construction, Urban Policies, Urban Sprawl, Housing Production,
Agricultural Land

Giris
Kentsel alanlarin dinamigi; fiziksel, toplumsal, gevresel, ekonomik hatta siyasal ve ideolojik
faktorlerin etkisinde degisikliklere yol acar. Bu doniisiim ve degisimler ¢ogunlukla mekan ve yagsam
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kalitesini artirirken baz1 durumlarda ise ekonomik, c¢evresel ve fiziksel bozulmalarla kendini gosterir
(Akkar, 2006). Sehirler artan niifusu barindirabilmek i¢in mekansal olarak biiylime ihtiyaci duyar.
Niifusun disinda, artan gelirler de kentsel biiylimeyi etkilemektedir (Brueckner, 2000). Kentlerin niifus
artisina cevabi; kentsel alanlarin genislemesi, barinma ve diger temel ihtiyaglarin karsilanmasi igin
tiretilmis yapilarin artmasi ve kent icerisinde yayilmasi ile yansimaktadir. Ancak kent, artan niifusun
mekansal gerekliliklerini karsilamakta zorlanmaktadir. Bu sebeple basta konut liretimi olmak iizere
tiim kentsel alan iiretimleri; kent i¢i bosluklardan baglamak iizere kentin yapili yakin ¢evresinde, sonra
ise dogal kaynaklar iginde bulunduran kirsal alanlarda varlik gostermeye ve yayilmaya baslamistir
(Yenigiil, 2016).

Diinyadaki ekonomik, siyasal, sosyal ve teknolojik gelismeler; kamu yonetimlerinin ig
yapisinda degistirici ve doniistiiriicii bir etki sahibidir. Bu degisikliklerle kiiresel entegrasyon diizeyi
yiikselen bu toplumlar mevcut degisime katki saglarken, yasanan degisikliklerin sonuglari olumlu ve
olumsuz anlamda etkilere sebep olmaktadir (Oktay, 2016). Ornegin kira ait unsurlar ve kente ait
unsurlarin bir araya gelmesi ile ekonomik, siyasi, sosyal ve kiiltiirel sorunlar meydana gelmektedir
(irdem ve Mutlu, 2016). Brundtland Raporu’na gore kentsel yayilma ciddi bir problemdir. Ayrica
sehirlerin tarim arazileri tiizerinde kontrolsiiz bir sekilde gelistirilmesi ile tarim alanlar
kaybedilmektedir (World Commission on Environment and Development, 1987).

Imar planlamalari, kentsel alanlardaki mekansal diizenlemelerin temel aracidir (Koca, 1997).
Kentler ve imar ile ilgili bilyiiksehirleri ilgilendiren bir¢ok yasal diizenleme bulunmaktadir (Cizelge
1). 1982 Anayasasinin 127. Maddesi olan “Biiyiik yerlesim merkezleri i¢in 6zel yonetim bigimleri
getirilebilir.” hiikkmii, Tirkiye’deki bilyiiksehir belediyeleri ile ilgili ilk hukuki diizenleme olsa da
Tiirkiye’deki biiyiiksehir belediyesi yonetim modeli 1984 yilinda baslatilmistir (Keles, 2014; Zengin,
2013). 1984 yilinda 3030 sayili Biiyiiksehir Belediye Yasas1 yiiriirliige girmistir (Uger ve ark., 2018).
2004 yilinda g¢ikarilan 5216 sayili “Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu” ile yerel yonetimler daha etkin
hale gelmistir. Bu kanundaki uygulamanin kapsami, 2012’de kabul edilen ve 2014°te yiiriirlige giren
6360 sayili yasa ile genisletilmistir (Ayyildiz ve ark., 2016). 6360 sayili yasanin temel kaynagi 5216
sayili Biiyiiksehir Belediye Yasasinda yapilan degisikliklerdir. Bu yasa ile yerel yoOnetimlerin
yapisinda degisiklikler yapilarak yerel yonetime ait birimlerin kaldirilmasi ve tek bir yonetim
biriminin 6ne ¢ikartilmasi ile hizmetlerin tek merkezden idare edilebilmesi saglanmistir (Y1ilmaz ve
Kaypak, 2017). Pergel yasasi olarak da bilinen bu yasayla bir yerlesimin biiyiiksehir olarak kabul
edilebilmesi i¢in belediye sinirlart baz alinarak cevresindeki yerlesim yerlerine en fazla 1 km
uzakliktaki niifusun toplam 750 000 kisi olmasi sart1 getirilmistir (Ozgiir, 2010; Partigdg, 2018) Bu
sekilde yerel yonetimlerin temel yapilar1 {izerinde onemli degisiklikler yapilmistir. Il miilki simrlari
belediye sinirlar1 olarak kabul edilmistir. Malatya da bu kanun ile birlikte biiyiiksehir statiisii alan
illerden biridir.

Table 1. Legal Arrangements Regarding Metropolitan Municipalities
Cizelge 1. Biiyiiksehir Belediyeleri ile ilgili Yasal Diizenlemeler

Yil Yasal Diizenleme
1982 Anayasa
1984 3030 Sayil1 Biiyliksehir Belediye Yasasi
1986 3306 Sayili Kanun
1987 3391, 3398 ve 3399 Sayili Kanunlar
1988 3508 Sayil1 Kanun
2004 5216 Sayil Biiyiiksehir Belediyesi Kanunu
2014 6360 Sayili Yasa

Siyasi kararlarin planlamayi etkilemesi ile kentlerin idari sinirlar1 dogal smirlardan bagimsiz
bir bicimde degismektedir. Diger bir deyisle, bu siyasi kararlar yerel yonetimlerin arazi planlamasi
konusundaki sorumluluklarimi etkilemektedir (Giiney ve ark., 2020). Tiim bu yasa ve diizenlemelerle
kirsal ve kentsel alanlar iizerine ¢esitli kararlar alinmigtir. Ancak bu kararlar, kentsel alanlar ile kirsal
alanlan kendi igerisinde kentin ve kentlinin taleplerini karsilamak iizere gelistirecek biitlinleyici
yaklagimlar icermemektedir. Bu sebeple kentsel alanlarin gelisimi desteklenirken kirsal alanlar geri
planda kalmistir (Erbas, 2018). Ayrica kirsal alanlarin imara agilmasi ile kentlerin biiyiimesi hizli ve
kontrolsiiz bir bicimde gerceklesmektedir. imara acilan bdlgelerde yayginlasan konut {iretimi ve bunun
yaninda eklenen kentsel donatilar, kentlilerin taleplerini karsilarken Gte yandan yok edilen kirsal
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alanlar ile tiretim ¢arkinin temel basamagi olan tarim alanlari zarar gérmektedir. Kentlerdeki dogal
alanlarin dontigiimleri, fiziksel planlamanin bir hiyerarsi dogrultusunda kurumsallagmasi sebebi ile
ekonomiden etkilenmektedir. Bu siirecin liz1 ve yogunlugunun ekolojik dengenin esigini asmasi
kaginilmaz bir sonugtur. Sehirler; bina ve niifus yogunlugunu artirma egiliminde oldugundan kentsel
alanlarin kirsal alanlara oranla daha fazla ekonomik getiri sagladigi kabul edilir ve bu sebeple de gida
giivenliginin dolayisi ile tarim alanlarinin 6nemi goz ardi edilir (Giiney ve ark., 2020). Bu sebeple
kentlerin genislemesi, ilk olarak mekanin temel varligi olan topragi etkilemektedir. Kirsal alanda
gerceklestirilen faaliyetler i¢in ¢ok 6nemli olan toprak, kentlesme ve diger sektorler icin de gerekli
oldugundan; kentsel yayilma, kentin yakin cevresindeki genellikle verimli olan tarim topraklarin
tehdit etmektedir (Sezgin ve Varol, 2012). Tarim arazileri mahsul yetistirmek i¢in uygun olduklar1 gibi
diizlik ve yerlesimlere yakinlik anlaminda da yeni insa edilecek konutlar igin uygun olma
egilimindedir (Ewing, 2008). Kentlesme ile kentsel alanlarda olusan rant miktarinin tarimsal getiriye
gore daha yiiksek olmasi ve daha az risk icermesi sebebi ile tarim alanlari, basta konut olmak tizere
cesitli kentsel kullanimlara doniigmektedir. Kirsal alanda yer alan topraklara arsa stoku goziiyle
bakilmaktadir (United Nations Development Programme (UNDP, 2021).

Tarim tiriinlerinin ekonomik getirisinin her gegen yil diismesi ile tarimin {ilke ekonomisindeki
Onemi azalsa da tarim; gida gereksinimlerini karsilama, sanayi sektoriine bir girdi olma, ihracat imkani
saglama ve istihdam olanaklari {iretme anlaminda 6nemini korumaktadir (Yenigiil, 2016). Tarim
topraklart yagmur suyunun emilmesini saglayarak bolgedeki su dengesinin kurulmasina yardimci
olurken sele karsi koruma saglamakta ve sahip oldugu bitki Ortiisii sayesinde hava kirliligini
engellemektedir (DeGrove ve Deborah, 1992). Bu sebeple tarim arazilerinde yasanan kentsel
genislemenin kag¢inilmaz sonuglari; dogal kaynaklara verilen zarar, acik alanlarin azalmasi, tarim
arazilerinin zarar gérmesi ve fauna/flora tiirlerinin azalmasi hatta yok olmasidir (Frenkel, 2004). Ote
yandan, tarim alanlarinin artan niifusun ihtiyag ve taleplerini karsilamak amaciyla tiikketilmesine karsin
tarim arazilerine olan ihtiyacin da niifus artisi ile artacak olmasi, kendi iginde geliskilidir (DeGrove ve
Deborah, 1992).

Tarim arazilerinin sahip oldugu ekolojik deger; gelecek kusaklara birakilabilecek ekonomik,
ekolojik ve dogal kosullar1 kapsayan kavram olan “siirdiiriilebilir kalkinma” tizerinden anlasilabilir.
Bu kavram, temelini insanligin gelecek kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye
sokmadan giinliik ihtiya¢larini karsilayarak kalkinmayi siirdiiriilebilir kilmasi yetisi {izerine sekillenen
bir kavramdir (Bourdeau, 1999). Tiirkiye’nin de kurucu iiyelerinden biri oldugu Birlesmis Milletler
(BM), 2015 yilinda 2030 yilina kadar tamamlanmak iizere 17 adet kiiresel amag tizerinde uzlagsmistir.
Kentteki tarim alanlarinin imara acilmasi ve iiretimden yoksun birakilmasi, her ne kadar kentlesme ve
konut arzi1 i¢in olumlu bir adim olsa da belirlenen bu siirdiiriilebilir kalkinma amaglar1 dogrultusunda
ortaya konmus evrensel hedefler ile ¢elismektedir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari (SKA), diger
ismi ile Kiiresel Amaglar; yoksullugun ortadan kalkmasi, gezegenin korunmasi ve tiim insanlarin baris
ve refah ic¢inde yasamasinin saglanmasi igin evrensel bir eylem c¢agrisidir (UNDP, 2021).
Stirdiiriilebilir Kalkinma Amaglarindan “Acgliga Son” adli hedefin "Giivenilir ve Besleyici Gidaya
Evrensel Erisim", "Kii¢iik Olgekli Gida Ureticilerinin Verimlilik Ve Gelirlerinin Iki Katina
Cikarilmas1" ve "Siirdiiriilebilir Gida Uretimi ve Dayanikli Tarim Uygulamalar" adli hedefleri ile
"Sorumlu Uretim ve Tiiketim" adli hedefin "Dogal Kaynaklarin Siirdiiriilebilir Yonetimi ve
Kullanim1" adli alt bashgi ve "Karasal Yasam" adli hedefin "Biyogesitliligin ve Dogal Habitatlarin
Korunmas1" ve " Ekosistemlerin ve Biyogesitliligin Korunmas: ve Siirdiiriilebilir Kullanimi Igin
Finansal Kaynaklarin Artirilmast" adli alt basliklari; tarim alanlarinin ve tarimsal iiretimlerin devam
ettirilmesi ile yakindan ilgilidir (Sekil 1). Ancak Tiirkiye’de bulunan tarim alanlari; tarimsal {iretim
disinda kentlesme, sanayi, turizm, enerji santrali ve endiistriyel tesisler, altyapi projeleri ve kamu
yatirimlar gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bu arazilerin geri donistiiriilemeyecek bigimde kullanimi,
kisa vadede maddi kazang ya da rant getiriyor olsa dahi uzun vadede telafi edilemeyecek bir sosyo-
ekonomik olumsuzluk yaratacaktir (Karakus ve ark., 2019).
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Figure 1. Sustainable Development Goals (arranged from UNDP, 2021)
Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglar1 (UNDP, 2021) kaynagindan diizenlenmistir.

Bu caligma, devlet eliyle yiiriitillen kentsel politikalarinin etkisiyle gergeklesen kentsel
yayilmanin kentteki tarim alanlar iizerindeki etkilerini ele almaktadir. Calismanin temel amaci, kent
ve kentli ihtiyaclar1 dahilinde artan konut ve kentsel donati arzinin belediyeler ve diger s6z sahipleri
tarafindan ne sekilde karsilandigimin ve bu karsiligin kentteki tarim arazisi miktarina olan etkilerinin
arastirilmasidir. Caligma alani olarak secilen Malatya ili Yesilyurt Ilgesi Cilesiz Mahallesi siirlari
igerisinde bulunan tarim arazileri; 2000°li yillarda yasanan kentsel, demografik ve yonetimsel kararlar
sebebi ile koklii degisiklikler yasamistir. Literatiir yardimu ile listelenen bu Kkararlar; arazi analizleri,
uydu goriintiileri, imar planlar1 ve yerinde incelemeler ile desteklenmistir. Kentsel planlamalar
yapilirken ve karar vericiler tarafindan kenti ilgilendiren yasa ve kanunlar ¢ikartilirken dogal ¢cevrenin
-Cilesiz Mabhallesi 6rneginde tarim alanlarinin- 6neminin géz ardi edildigi goriilmektedir. Calismada;
Tiirkiye’nin ¢esitli illerine ve Malatya iline ait niifus, kentlesme, konut ve tarim arazilerinin
degisimi/doniisiimii ile ilgili tez ve makalelerden faydalamlmstir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan paylasilan niifus, kentlesme ve konut iiretimi/talebi verileri kullanilmistir. Malatya
Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Planlama Sube Miidiirliigii (Anonim, 2008)’nden elde edilen 2008
yilinda onanmis 1/5000 Olgekli Ilave ve Revizyon Nazim Imar Plani incelenerek ele alinan mahalleye
ait arazi parsellerinin tasarlanan islevleri belirlenmistir. Elde edilen veriler, Google Earth uydu
gortintiileri (Anonim, 2021a ), Copernicus (Anonim, 2022a) ve LDN (Land Degradation Neutrality)
Karar Destek Sistemi (Anonim, 2022b) ve uygulamasinin sunmus oldugu arazi ortiisii bilgileri ile
cakistirilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligma alani; Malatya Ili Yesilyurt ilgesi simirlarinda yer alan ve yaklasik olarak 230
hektarlik (Anonim, 2021a) alam1 kaplayan Cilesiz Mahallesi olarak belirlenmistir. Bu bolgede
yapilacak arastirmay1 desteklemek acgisindan literatiirde yer alan Malatya ve diger biiyiiksehirlere ait;
niifus, kentlesme, konut ve tarim arazilerinin degisimi/donisiimii ile ilgili tez ve makaleler
incelenmistir. Yapilan literatiir taramasi, basta belediye ve yerel yonetimler dlgeginde alinan kentsel
ve bolgesel kararlar olmak iizere tarim arazileri iizerinde degisime yol acan tiim yasa ve kanunlarin
incelenmesi ile sonuglanmustir.

Yapilan inceleme ile bolgede yasanan gelismeler kronolojik olarak taranmistir. Literatiir
taramasina ek olarak bu bulgularn destekler nitelikte olmasi amaci ile bolgeye ait imar planlari,
haritalar ve uydu goriintiileri incelenmistir. Malatya Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Planlama Sube
Miidiirliigii’nden elde edilen 2008 yilinda onanmus (11.03.2022 tarihli meclis karar ile son revizesi
kabul edilmistir) 1/5000 Olgekli ilave ve Revizyon Nazim Imar Planinda, Cilesiz Mahallesi’ne ait
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bolge isaretlenerek veriler gorsellestirilmistir (Anonim, 2008) (Sekil 9). Imar plani iizerindeki
parsellerin biiyiikliikleri, karsilastirilmalart ve Sekil 12°de goriildiigi lizere 2013 yilinda heniiz tarim
alan1 olarak ele alinan toplam arazi igerisinde “gelisme konut alani” birimlerine ayrilmig alan
hesaplamalar1 yapilmistir. Google Earth verilerine bakildiginda, gegmis zamanli uydu goriintiilerinin
¢ekim araliklar1 2011, 2013, 2015, 2019 ve 2021 yillaridir. Bu sebeple makaledeki Google Earth uydu
goriintiileri bahsi gegen tarihler baz alinarak elde edilmistir. Ge¢mise dayali harita verilerine
ulasabilmek i¢in Copernicus (Anonim, 2022a) ve LDN Karar Destek Sistemi (Anonim, 2022b)
uygulamasina basvurulmustur. Ayrica TUIK tarafindan paylasilan niifus, kentlesme ve konut
{iretimi/talebi verilerinden faydalanilmistir (TUIK, 2022a; TUIK, 2022b; TUIK, 2022c). Bunlara ek
olarak, bolge arazisi farkl tarihlerde yerinde incelenerek bdlgedeki insa faaliyetleri ve bolge gelisimi
gorsel kayit altina alinmistir. Literatiir bilgileri, imar planlari, uydu goriintiileri, istatistiki veriler ve
yerinde incelemeler bir araya getirilerek bulgular elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma Alanmin Genel Ozellikleri
Malatya, Yukar1 Firat Havzasinda yer almaktadir. Orta Asya, Orta Dogu ve Mezopotamya’dan gelen
ticari yollarin kesigmesi sebebi ile dnemli bir merkezdir. Tiirkiye’nin énemli tarim kentlerinden biri
olan Malatya’da basta Tirkiye nin toplam kayis1 {iretiminin yaris1 iiretilirken seker pancari, arpa ve
nohut da yetistirilebilmektedir (Oziipekge, 2021). Ticaret ve tarim potansiyelleri ile 6n planda olan
Malatya, Tiirkiye’nin kalabalik sehirleri listesinde 28. siradadir. Adrese Dayali Niifus Kayit Sistemi
sonuglarma gére 2021 sonu itibartyla Yesilyurt Ilgesinin niifusu, toplam niifusun %41,67sini
olusturmaktadir. Bolgedeki niifusunun 2007 yilindan itibaren her yil arttign goriilmektedir (Sekil 2)
(Anonim, 2021c) .
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Figure 2. Malatya Population by Years (Anonim, 2021c)
Sekil 2. Yillara Gére Malatya Niifusu (Anonim, 2021c)

Calisma alam1 Malatya [linin, Yesilyurt Ilgesine bagl olan Cilesiz Mahallesi (Sekil 3)’dir.
Malatya, 6360 sayil1 kanun ile biiyiiksehir olarak kabul edilen illerden (Aydim, Denizli, Balikesir,
Hatay, Malatya, Manisa, Kahramanmaras, Mardin, Mugla, Tekirdag, Trabzon, Sanlurfa, Van) biridir
ve Yesilyurt ilgesi iki merkez ilgeden biri olarak tanimlanir. Yesilyurt; eski Yesilyurt ilcesi ile
Gilindiizbey, Yakinca, Sahnahan, Dilek, Topsogiit, Bostanbasi beldeleri; ilden katilan 36 mahalle ve
mabhalle statiisii kazanan 39 kdyiin birlesmesi (Sekil 4) ile olusmustur (Anonim, 2021c).
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Figure 3. Malatya and surrounding provinces, Yesilyurt and surrounding districts and Neighborhoods and Towns
Constituting Yesilyurt District (Anonim, 2021b ) (Visualized by the author)

Sekil 3. Malatya ili ve Cevre iller ile Yesilyurt Ilgesi ve Cevre Ilgeler ile Yesilyurt ilgesini Olusturan Mahalle ve
Beldeler (Anonim, 2021b ) (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir.)

Iige, ozellikle 2012 yilinda 6360 sayili kanunla Malatya’nin biiyiiksehir olarak kabul
edilmesiyle artan niifus ve niifusun talepleri ile konut iiretimi ve arzinda énemli bir noktaya ulagmustir.
Sekil 4’e gore Malatya ili genelindeki ikamet amagl bina sayisi ile Yesilyurt ilgesindeki genelindeki
ikamet amach bina sayisi karsilastirildiginda, il genelindeki ikamet amagli bina sayisi igerisinde
Yesilyurt Ilgesinin paymmn 2012 yilindan itibaren ciddi sekilde arttign gozlemlenmektedir. ikamet
amagl1 bina sayis1 2012 yilinda 80’ken 2013 yilinda %132,5 artarak 186 olmustur. Bu sayiy1 2014
yilinda 368 konut ve 2015'te ise 394 konut izlemektedir. 2011 yilinda 30 bina ile il genelindeki toplam
ikamet amagli bina sayisi olan 464 binanin %6,4"inii karsilayan Yesilyurt ilgesi, 2021 yilinda 264 bina
ile ildeki toplam ikamet amagli bina sayisi olan 700'{in %37'sini igerir hale gelmistir.
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Figure 4. Statistics on the number of residential purposed buildings (TUIK, 2022h)
Sekil 4. Ikamet amagl yapilan bina sayisi istatistikleri (TUIK, 2022b)

Sekil 5’te yer alan Yesilyurt Ilgesine ait Kisa Donemli Is Istatistikleri insaat Gostergeleri
(TUIK, 2022b) incelendiginde ikamet amagli yap1 miktari, ilgedeki toplam yap1 izni sayisinin 2007,
2009, 2011 willarinda tamamini; 2008, 2012, 2015, 2017 ve 2021 yillarinda %90'n {izerindeki
miktarin1 ve %73 ile grafikte bir u¢ deger olusturan 2018 yili haricindeki tiim yillarda %80'in
iizerindeki miktarmi olusturdugu goriilmektedir. Toplam yap1 izni sayisimin ¢ogunlugunun ikamet
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amacl yapilardan olusmasi, ilgedeki insaat faaliyetlerinin Ozellikle konut {iretimine yoneldigini
gostermektedir.
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Figure 5. Total building permits and residence permits in Yesilyurt District (TUIK, 2022a)
Sekil 5. Yesilyurt Ilgesindeki toplam yapi izin sayisi ile ikamet amagli yapi izin sayilari (TUIK, 2022a)

Malatya ili genelinde yapilan konut satislarinin biiyiik bir boliimii 2015 yilindan itibaren
Yesilyurt Ilcesinde gerceklesmistir. Sekil 6°da, il genelindeki konut satislari ile Yesilyurt flgesindeki
konut satis miktarlar1 goriilmektedir. Bu istatistiki veriye gore 2015 yilinda il genelinde satilan toplam
6580 konutun 54401 (toplam konut satisinin %82’si), 2016 yilinda il genelinde satilan toplam 7012
konutun 5386's1 (toplam konut satisinin %76°s1), 2017 yilinda il genelinde satilan toplam 6644
konutun 53401 (toplam konut satiginin %80°1), 2018'de il genelinde satilan toplam 6147 konutun
5177'si (toplam konut satisinin %84°i), 2019'da il genelinde satilan toplam 6732 konutun 5005'i
(toplam konut satisinin %74°1), 2020'de il genelinde satilan toplam 7387 konutun 5300'i (toplam
konut satisinin %71°1) ve 2021 yilinda il genelinde satilan toplam 7070 konutun 6023 adedi (toplam
konut satisinin %85°i) Yesilyurt Ilcesine aittir (TUIK, 2022a).
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Figure 6. Housing sales in Malatya and Yesilyurt Districts by years (TUIK, 2022a)
Sekil 6. Yillara gére Malatya ve Yesilyurt Ilgesinde konut satislar1 (TUIK, 2022a)

Tarimsal Alan Kullaniminin Degisimi

Bir arazinin tarimsal {iretim i¢in uygun olmasi ¢ogunlukla konut iiretimi i¢in de uygun
oldugunu (Ewing, 2008), gostermektedir. Konut iiretiminin zorluklarindan biri olan “araziye ait
tesviyelerin yapilmas1”, tarim alanlar1 6zelinde ele alindiginda yapim siirecini kolaylastirmaktadir.
Ciinkii tarim alanlar1 genellikle diiz ve engebesiz alanlardir. Ancak bu alanlarin imara agilmasi, tarim
kenti ozelligi gosteren (Yilmaz ve Kaypak, 2017) Malatya igin tarimsal iiriin kimligi agisindan risk
tasimaktadir. Cizelge 2’de yer alan TUIK’in sunmus oldugu verilere gére Malatya ili genelinde 1998
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yilinda 388277 ha olan tarim alan1 2020 yilina gelindiginde 280781 ha ile %28 azalma yasamistir
(TUIK, 2022b).

Table 2. Amount of agricultural lands in Malatya by years (TUIK, 2022b)
Cizelge 2. Yillara gore Malatya’da tarim alanlarimin miktar1 (TUIK, 2022b)

Yillar
2000 2005 2010 2015 2020
Tarnim alam (ha) 388277 383919 372189 295037 280781

Sekil 7°de Malatya Ilinin tarimsal alanlarinin yillara gore azalis grafigi goriilmektedir. Buna
gore kentteki tarim alanlari ile ilgili yasanan belirgin degisimler, imar ve planlama ile ilgili kararlarin
tarim alanlarinin miktarina olan etkisini ortaya koymaktadir.
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Figure 7. The graph of the change of agricultural areas in Malatya by years (T IK, 2022b)
Sekil 7. Yillara gore Malatya’daki tarim alanlarinin degisimi grafigi (TUIK, 2022b)

Calisma Alanmin Analizi

Bolge arazisi, Malatya Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Planlama Sube Miidiirliigii tarafindan
2008 yilinda yayinlanan 1/5000 Imar Planma gére c¢ogunlukla gelisme konut alani olarak
planlanmustir. Sekil 8°de yer alan Cilesiz Mahallesi Imar Plan1 (Anonim, 2008), gelisme konut alani
icin ayrilan toprak miktarinin yogunlugunu goz 6niine sermektedir. Bu plan dahilinde 2021 yilina
gelindiginde Cilesiz Mahallesi, kentli i¢in bir konut bdlgesi haline gelmistir.
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Figure 8. Cilesiz neighbourhood in the 1/5000 Master Zoning Plan of 2008 (Anonymous, 2008) (Visualized by
the author.)

Sekil 8. 2008 yili 1/5000 Nazim Imar Plani igerisinde Cilesiz Mahallesi (Anonim, 2008) (Yazar tarafindan
gorsellestirilmistir.)
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Sekil 10’da Cilesiz Mabhallesi'nin 1990 ve 2008 yillarindaki arazi Ortlisii degisimi
goriilmektedir. Buna gore bahsi gecen mahalle, 1990 yilinda tamamen tarim alani olarak goriiliirken
2008 yilinda bu baskinligim1 kaybederek yapay alanlardan olusan bir arazi haline gelmistir. Arazi
kayiplarina bakildiginda kaybedilen arazilerin tarim arazisi oldugu, arazi kazanglarina bakildiginda ise
kazanilan arazilerin yapay alanlara doniistiigii goriilmektedir.
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Figure 9. Land cover change of Cilesiz Mahallesi (Anonim, 2022b) (Visualized by the author)
Sekil 9. Cilesiz Mahallesi’nin arazi ortiisti degisimi (Anonim, 2022b) (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir.)

Avrupa Birligi Avrupa Komisyonu ile Avrupa Uzay Ajans1 tarafindan yeryiiziiniin
incelenmesinde kullanilan kaynak olan Copernicus’a gdre (Anonim, 2022a), Yesilyurt Ilgesinin
durumu Sekil 10’da gosterilmistir. 2012 harita verilerine gore ele alinan Cilesiz Mahallesi arazisinin
lejantta ifade edildigi ilizere tarim alanlari ve dogal alanlardan olustugu goriilmektedir. Ek olarak;
ekilebilir arazi, ¢ok yillik bitkiler ve meralarin bulundugu ifade edilebilir. Ilgenin nadir bélgelerinde
ormanlar varken genel olarak otsu bitki topluluklari bulunmaktadir. Bunun yani sira bitki ortiisiiniin az
oldugu ya da hi¢ olmadigi agik alanlar da bulunmaktadir.
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Tarim Alanlar
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Furspesn inrsnmect Agercy 3;’} 22000: Cok yillik bitkiler
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Figure 10. Land cover map of Malatya Province and Yesilyurt District (2012) (Anonim, 2022a) (Edited by the
author.)

Sekil 10. Malatya li ve Yesilyurt Ilgesine ait arazi ortiisii haritast (2012 yil1) (Anonim, 2022a) (Yazar tarafindan
diizenlenmistir.)

Sekil 12’de yer alan 2009 yilina ait uydu goriintiisinde heniiz yapilasmadigi goriilen
parsellerin 2021 yilina gelindiginde konut i¢in doniistiiriildigi goriilmektedir. Bu uydu goriintiileri ile
de desteklendigi lizere, 2009 yilinda Cilesiz Mahallesi’nin toprak ortiisii tamamen kirsal goriintiidedir.
Sekil 13°te 2011, 2013, 2015, 2019 yapilasma oraninin ifade edildigi uydu goriintiileri verilen
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bolgenin yillara bagli yapilagmasi goriilmektedir. 2011 yili ile 2013 yili arasindaki degisim
incelendiginde bu degisimin 6360 Sayili Kanun kaynakli oldugu sdylenebilir. 2012°de getirilen 6360
Sayili Kanun’dan sonra bélgenin bir ilge belediyesine baglanmasi ile yapilasma durumu degismistir.
2008 yilinda onanmig imar plani, 2014’te kabul edilen 6360 Sayili Kanun Oncesinde incelenen
bolgenin zaten konut gelisimi i¢in ayrildigini gosteriyor olsa da biiyliksehir belediyesi olmanin
getirmis oldugu kentsel gereklilikler, bolgenin kentlegsmesini hizlandirmigtir. 2013 goriintiileri
incelendiginde konut ve konutun gerektirdigi donatilarin ingaati baglamisken bu durum 2021 yilina
gelindiginde (Sekil 9) yerini tamamen yapilagmis bir araziye birakmistir.

Figure 11 Cilesiz Mahallem 2009 map (Anomm 2021b ) (Vlsuallzed by the author)

ekil 11. 116512 Mahallem 2009 11 harlta51 (Anonlm 2021b) (Yazar taraﬁndan gorsellestlrllmlstlr)
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Figure 12. Bmldmg amounts on Cilesiz Mahallesi in 2011, 2013, 2015, 2019 (Anonlm 2021b) (Visualized by
the author)

Sekil 12. Cilesiz Mahallesi 2011, 2013, 2015, 2019 Haritalar iizerinden yapilasma miktarlari (Anonim, 2021b)
(Yazar tarafindan gorsellestirilmistir.)

Cilesiz Mahallesi'nin son durumuna 2008 yilina ait 1/5000 imar plami (Sekil 9) ve 2021
Google Earth uydu goriintiileri (Sekil 14) iizerinden bakildiginda, gelisme konut alanina ayrilmis olan
arazi miktarinin yogunlugu goriilmektedir. Bu isaretlemeler ile yapilan hesaba gore toplam imar
alaniin % 92’si konuta ayrilmistir.
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Figure 13. 2021’s map of Cilesiz (Anonim, 2021b) (Visualized by the author)
Sekil 13. Cilesiz Mahallesi 2021 yil1 haritasi (Anonim, 2021b) (Yazar tarafindan gorsellestirilmistir.)

Literatiirden derlenen ve haritalarla desteklenen verilerde goriildiigii lizere tarim topraklar
bulunduran bu mahalle; belediyeler ve bakanliklar tarafindan imarli arsalara doniistiirilmistiir. Tarim
alanlariin kent ve kentli ihtiyaglar1 gerekgesi ile imara agilmasi {izerine Cilesiz Mahallesi 6zelinde ele
alian bu ¢alismada sunulan risk ve dnlemler, benzer 6zellik tasiyan mahalleler igin de gecerlidir.

Imar planlar ile kurgulanan kiiltiirel mekanlarda, potansiyel gelisimin gerektirdigi endiistriyel
iiretim birimleri kurulur. Bu birimleri ise birimlere uygun idari organizasyonlarin varligi takip eder
(Giiney ve ark., 2020). Belirtildigi tizere, kentli ihtiyaglarindan dogan kiiltiirel mekan gelisimi
yapilagsmay1 artiracak, yapilagsma ise yeni arazilerin islenerek/doniistiiriilerek yeni kiiltiirel mekanlar
iiretilmesi ihtiyacin1 doguracaktir. Bu sebeple kentsel iiretimler i¢in uygun goriilen alanlar ile tarimsal
iiretimler i¢cin uygun goriillen alanlar arasindaki sinirlar, kent planlamasi asamasinda titizlikle
belirlenmelidir.

Kentsel alan smirlar fiziksel planlama bilimine dahil olan her tiirlii bilgi tiretimini etkiler. Bu
sebeple kentsel planlamaya ait kararlarin tiim bilimsel alanlara ait verilerin degerlendirilmesi ile
verilmesi gerekmektedir. Kentsel gelisimin yol actig1 sonuglarin kentteki dogal alanlarin yok olmasina
sebep olmasi engellenmelidir (Giiney ve ark., 2020). Kentlesme ile meydana gelen rant miktarinin
tarimsal iiretimlere gore daha az risk igeriyor olmasi, kirsal alanlardaki topraklarin birer arsa stoku
olarak goriilmesine ve imara agilmasina sebep olmaktadir (UNDP, 2021). Tiirkiye’de bulunan tarim
alanlari; tarimsal tiretim disinda kentlesme, sanayi, turizm, enerji santrali ve endiistriyel tesisler,
altyapt projeleri ve kamu yatirmlart gibi amaglarla kullanilmaktadir. Bu arazilerin geri
doniistiiriilemeyecek bigimde kullanimi, kisa vadede maddi kazang ya da rant getiriyor olsa dahi uzun
vadede telafi edilemeyecek bir sosyo-ekonomik olumsuzluk yaratacaktir (Karakus ve ark., 2019). Bu
sekilde imara agilan araziler, tarim arazisi olarak kullanildiklarinda kazanamayacaklari1 bir ekonomik
deger kazanmaktadir. Artan ekonomik deger, yetkili kurumlar1 ve arsa sahiplerini tarimsal iiretimi
desteklemek yerine ekonomik kazang saglamaya yoneltmektedir. Kent merkezlerine yakin yerlerde
bulunan tarim alanlarindaki tirlinlerin verim ve kaliteleri, bolgede insaat sektoriiniin gelismesi sebebi
ile azaldigindan insaat sektoriiniin gelisimi, bolgedeki tarim arazilerinin satis ve kira bedellerini
artirirken tarimsal iiretim yapanlarin azalmasina sebep olarak iiretimi diistirmiistiir (Gok ve Citak,
2021). Bu ise tarimsal anlamda ekonomik kayiplara yol agmistir.

Sonug¢ ve Oneriler
Kent ve kentli ihtiyaglar1 dogrultusunda yapilan yeni yasa ve diizenlemeler ile kentin idari smirlar
iizerinde bir¢ok degisiklik yapilmistir. Calisma; basta imar planlari, 6360 Sayili Kanun ve diger yasal
diizenlemeler ve kentsel planlama politikalar1 ile yasanan kentsel degisikliklerin, Malatya ili Yesilyurt
Ilgesi Cilesiz Mahallesi smirlarinda bulunan tarim alanlar1 6zelinde degerlendirilmesini icermektedir.
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Yesilyurt Ilcesinde, yerel imar kararlarmin Biiyiiksehir Belediyesi'ne devredilmis olmasi, onama
kalemlerinin sayisini azaltmistir. Bu doniistimler, kentsel gelisim anlaminda olumlu olsa da tarim
alanlarindan vazgecilmesini gerektirmektedir.

Niifus artig1, yasa degisiklikleri ve planlama kararlar1 gibi etkenler sebebi ile kentlesme hizini
artirmigtir. Kentlesmeyi destekleyici yasalar ile biiyiiksehirlerde kentsel alanlar kirsal alanlar tizerinde
baski yaratmaktadir. Bu baski, kirsal alanlarin kentsel alana donistiiriillmesine sebep olacaktir. Bu
doniisiim, kentlesme agisindan olumlu bir durum olarak gériilse de kirsal alan varligi, {iriin yetistirme
ve dogal alanlarin korunmasi gibi konularda olumsuz etkiler yaratacagi agiktir. Bu sebeple oncelikle
rantin kirsal alani ele gegirmesinin Oniine gegilmesi gerekmektedir. Yapilan yasa ve diizenlemelerle
kentsel alanlar iizerinde alinan kararlar, kentsel alanlar ile kirsal alanlar biitiinlestiren ve kent ve kirsal
alanda yasayan kesimin taleplerini karsilayan yaklagimlar igermelidir. Malatya ilinde yasanan niifus
artisi, hizli kentlesme ve yiiksek konut liretimi yasanmasi sebebiyle kentteki tarim arazilerinin yeni
yasa ve kanunlarla imara a¢ildig1 goriilmiistiir. Bir araya getirilen veriler, tarim verimliligini ifade
eden toprak smifim belirtecek detayda olmasa dahi, alinan kararlar ve yapilan diizenlemelerin tarim
alanlarmi belirgin bir bicimde azalttigim gostermistir. Bu sonug, kentsel imar kararlarinin tarimsal
alanlar lizerinde oldukga etkili olmasi sebebi ile titizlikle ele alinmasinin gerekliligini gostermektedir.

Tiirkiye’de, tarim arazilerinin kentlesmeye ag¢ilmasi yaygin bir durumdur. Bu durumun
Onlenmesi i¢in yapilmig olan yasal diizenlemeler yetersiz kalmaktadir. Bu durumun 6nlenmesi igin
yapilmis olan yasal diizenlemeler yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple mevcut yasa ve kanunlarda
diizenleme yapilmali ve kirsal alanlar i¢in bir ihtiya¢ programi olusturulmalidir. Olusturulacak ihtiyag
programi beklenmedik gelismeler karsisinda gelistirilmeye agik olmalidir. Mevcut yasa ve
diizenlemelerin getirmis oldugu olumsuz sonuglara kars1 ¢esitli 6nlemler alinirken ayni zamanda tarim
alanlarmin korunmasi ve devamliliginin saglanmasi i¢in de harekete gecilmelidir. Kentsel yayilmanin
kontrol altina alinabilmesi ve tarimsal iiretimin artirilabilmesi igin yerel halk ve belediyelerin dahil
oldugu cesitli ¢aligmalar yapilarak tarim alanlarinin korunmasi konusundaki bilinglilik diizeyi
artirtlmalhidir.

Biiyiiksehir belediyelerine taninan nazim imar planlarinda degisiklik yapma yetkisi, makalede
one cikarilan problemlerin 6nceden tespit edilmesi ve engellenebilmesi igin bir firsattir. Bu dogrultuda
belediyelerin planlama ekiplerinin imara agilan tarim arazileri hususunda yapacaklari incelikli
caligmalar ve risk yonetimi &nemlidir. Biiyliksehir belediyelerinin hem kendi personeli hem de
vatandaglar1 i¢in verimli tarim arazilerinin varliginmi ve siirdiiriilebilirligini saglamak {iizere ¢esitli
bilgilendirme toplantilari, egitimler ve etkinlikler diizenlemesi ve tarim arazilerindeki iiretimin tesvik
edilmesi konusunda ¢esitli ¢calismalar iizerine yogunlagsmasi gerekmektedir.

Calismanin tiim bulgular1 bir araya getirildiginde verilerin birbirlerini destekledikleri
sonucuna varilmis ve basta imar planlar1 ve 6360 Sayili Kanun olmak iizere kent arazilerinin imara
acilmas1 iizerine yapilan yasa ve diizenlemeler, Cilesiz Mahallesi 6zelinde degerlendirilerek bu
durumun tarim arazileri lizerindeki etkisi belirlenmistir. Elde edilen sonuglar tarim arazilerinin
neredeyse yok oldugu bilgisini icerdiginden, kentsel yayilmanin tarim arazilerine zarar vermesini
engelleyecek ya da verilen zararin olumsuz etkilerini azaltacak onerilerde bulunulmustur.

Bu c¢aligma, Tiirkiye’nin 30 biiyiiksehir belediyesinden biri olan Malatya ili ve ilgelerinde
gerceklestirilen kentsel planlamanin, belediyeler ve diger s6z sahibi kurumlarca planlanan ve onanan
planlarin 6ngordiigii bigimde gerceklestigi ancak bu durumun basta tarim arazilerinin miktarinin
azalmasi olmak tizere ¢esitli olumsuzluklara yol actig1 sonucunu ifade etmektedir. Calismada toplanan
verilerin derlenmesi ile yildan yila degisimi gosterilen Cilesiz Mahallesi’nin tarim alanlarinin 2009 ve
2021 yillar aras1 doniigiimii parsel kullanim amaglari {izerinden degerlendirildiginde tarim alanlarinin
gelisme konut alanlarina ayrildigi goriilmektedir. Cilesiz Mahallesi, Malatya Ovasina dahil olan bir
ekim alani iken, simdilerde kentin en yogun niifuslu ve gd¢ alan, ayni1 zamanda konut arz ve talebinin
cok yiiksek oldugu bir mahalleye doniismiistiir. Cilesiz Mahallesi sinirlarinin 2012 ve 6ncesinde
tamamen tarimsal iiretim saglamaya yonelik oldugu bilinirken yapilan hesaplamalarla 2021 yilina
gelindiginde mabhalle toplam alaninin gelistirme konut alanina ayrilmis olan miktarinin %92 oldugu
gorlilmektedir. Diger bir deyisle, 6ncesinde tarimsal iiretim saglanan mahalle arazisinin tamamina
yakini konut iiretimine ayrilmistir. Bu da bolgedeki tarim alanlarinin zarara ugradigimi hatta yok
edildigini gostermektedir. Bu durumun ele alindig1 dlgek bir ilge ile sinirh olsa da birgok il ve ilgede
goriilityor olmasi sebebi ile ¢ok daha genis alanlardaki iiretimin etkilenmesi s6z konusudur.
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Bu c¢alismada; “acliga son”, “sorumlu {iretim ve tiiketim”, “karasal yasam” adli g
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi (UNDP, 2021)’nin temel destekleyicilerinden biri olan tarim
uygulamalarinin 6nemi vurgulanmaktadir. Tarimin éneminin anlagilmasi ile kent merkezlerine yakin
konumlarda bulunan tarim alanlarinin idretime devam edebilmesi igin bircok otoritenin harekete
gecmesi gerekmektedir. Kentteki arazilerin toprak yapisina uygun bicimde kullanimi ve
siirdiiriilebilirliginin saglanmasi agisindan toplumdaki bireyler egitilmeli ve gesitli reklam, etkinlik,
kampanyalarla toplumsal biling kazandirilmalidir. Bu sorunlarin ¢éziimii igin, oncelikle idarelerin
sorumluluk almas1 gerekmektedir. Genis ¢apli ve titiz bir yonetim plani ile bu idareler kirsal ve kentsel
alanlar arasindaki dengenin kurulmasini saglayabilecektir.

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

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catigsmasi olmadigint beyan ederler.
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Oz

Bu caligmada, Tiirkiye’de ¢ig siit fiyatlari ile siit yemi fiyatlar1 arasindaki nedensellik iligkisinin
belirlenmesi amaglanmistir. Nedensellik iligskisinin belirlenmesinde Toda-Yamamoto Testi kullanilmistir.
Aragtirma materyalini Ocak 2008—Aralik 2021 tarihleri arasindaki ¢ig siit fiyatlan ve siit yemi fiyatlarina iligkin
168 aylik veri seti olusturmaktadir. Arastirma sonuglarina gore ¢ig siit fiyatlarindan siit yemi fiyatlarina dogru
%10 diizeyde nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Serilerde optimal gecikme uzunlugu 2 ay olarak belirlenmistir.
Uriin ve girdi fiyatlarinmn birbirini etkilemesinde beklenen sonug, girdi fiyatlarinin artmasi halinde bunun iiriin
fiyatlarma yansimasi seklindedir. Ancak c¢ig siit fiyatlarindaki artiglar karsisinda siit yemi fiyatlarinin arttigi
belirlenmistir. Siit iiretiminde ¢ok sayida yetistiricinin olmasi nedeniyle, yem fiyatlarindaki artiglar karsisinda siit
fiyatlarmin anlamli bir tepki vermedigi goriilmektedir. Bu tepkisizligin nedeninin, siit fiyatlarinin piyasa
kosullarindan ziyade Ulusal Siit Konseyi’nin tavsiye siit fiyatlarini diizenlemesi sonucu olustugu sdylenebilir.
Siit fiyatlarindaki artiglar kargisinda ise siit yemi fiyatlarinda %10 anlamlilik diizeyinde bir nedensellige sahip
olmasi, yem fireticilerinin daha 6rgiitlii bir yapida olmalarindan kaynaklandigi ifade edilebilir.
Anahtar Kelimeler: Toda-Yamamoto, Nedensellik, Cig Siit Fiyati, Siit Yemi Fiyatt

Determining The Causal Relationship Between Raw Milk Prices and Milk Feed Prices in
Turkey by Toda-Yamamoto Test
Abstract

In this study, it was aimed to determine the causality relationship between raw milk prices and milk
feed prices in Turkey. Toda-Yamamoto Test was used to determine the causality relationship. The research
material consists of a 168-month dataset on raw milk prices and milk feed prices between January 2008 and
December 2021. According to the results of the research, a %10 causality relationship was determined from raw
milk prices to milk feed prices. The optimal lag length in the series was determined as 2 months. The expected
result when product and input prices affect each other is that if the input prices increase, this will be reflected in
the product prices. However, it was determined that milk feed prices increased in response to the increases in
raw milk prices. Due to the large number of breeders in milk production, it is observed that milk prices do not
react significantly to the increases in feed prices. It can be said that the reason for this unresponsiveness is the
result of the National Dairy Council regulation of recommended milk prices rather than the market conditions of
milk prices. In the face of increases in milk prices, it can be stated that the 10% causality of significance level in
milk feed prices stems from the fact that feed producers are more organized.
Keywords: Toda-Yamamoto, Causality, Raw Milk Prices, Milk Feed Prices

Giris

Siit ve siit riinleri insan beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Siit sektoriiniin gida
sanayindeki ekonomik degeri ve ekonomik tiretim icerisindeki pay1 sebebiyle 6nemi azimsanmayacak
bir sektordiir (Giinlii, 2011). Giivenli gidaya duyulan ihtiyag ve toplum beslenmesi agisindan siit
iiriinlerinin Uretildigi sektorlerin Oncelikli olarak ele alinmasi1 gerekmektedir. Ayrica bu sektorlerde
olusacak olan fiyat diizeyleri hem {ireticiyi hem de tiiketiciyi etkilemektedir. Bu sebeple girdi ve
ciktida uygun fiyat diizeylerinin belirlenmesi ve girdi-¢ikt1 fiyatlarinin birbirleri ile iliskisi hem toplum
beslenmesi acisindan hem ekonomik gostergeler acisindan dnemlidir (Kaplan, 2021).
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Diinyada firetilen siitlin yaklagik %82’si inek siitli, %15’1 manda siitii, %2’si kegi siitii ve %1’
koyun siitiidiir (FAO, 2020). Toplam siit iiretiminde en fazla orana sahip iilkeler Hindistan, AB
tilkeleri ve ABD’dir. Tiirkiye diinyadaki toplam siitiin yaklasik %2.5’ini karsilamaktadir (Anonim,
2021).

Tiirkiye’de siit sektorii siirekli gelisme gostermektedir. Son 10 yildaki veriler incelendiginde
siit hayvanlar sayisinda ve siit liretiminde diizenli bir artis s6z konusudur (Anonim, 2021). Ancak
mevcut ekonomik gostergeler ve tarim sektoriindeki gelismeler sebebiyle siit sektoriindeki girdi ve
cikt1 fiyatlarinda dalgalanmalar ve degisimler s6z konusudur. Tirkiye’de 2019 yilinda toplam siit
tretimi 22 960 379 tondur. Ancak iretilen toplam siit miktar1 kadar bunun islenmesi ve
degerlendirilmesi de dnemlidir. Siitiin islenmesi igin siit toplama sisteminin gelismesi gerekmektedir.
2019 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de inek siitiiniin %47.74’°1i sanayiye aktarilmaktadir (Anonim, 2021).
AB’nde bu oran ortalama %94’tiir ve liye iilkelerde %78-100 arasinda degismektedir. Dolayisiyla
Tiirkiye’de siitiin sanayiye aktarim oran1 AB iilkelerine gore ¢ok diigiiktiir.

Tiirkiye’de siit ve siit triinleri sanayinin karsilastigi sorunlardan birisi ham madde akisinin
diizenli bir yapida olmamasidir. Cig siit tiretiminde mevsimsel arz-talep farkliliklar1 goriilmekte ve bu
farklilik sebebiyle siit sanayisi i¢ piyasadaki niifus ve tiiketim artistm karsilamakta sorunlar
yasamaktadir (A¢ikgoz, 2001; Goktolga ve ark., 2004).

Siit {iretiminde en Onemli maliyet unsurunu yem giderleri olusturmaktadir. Yapilan
aragtirmalarda c¢ig siit fiyatlar ile bazi degiskenler arasindaki etkilesim ve nedensellik belirlenmeye
calisilmistir. Mat ve ark. (2021) yaptiklar1 aragtirmada 20102019 yillar1 arasinda temel ve ekonomik
gostergelerin ¢ig siit fiyatina etkilerini panel veri analizi kullanarak belirlemislerdir. Siit fiyatina iligkin
temel gostergeler sayilabilecek girdilerden arpa, soya kiispesi, bugday ve kuru tahil fiyatlar ile
ekonomik gostergelerin (dolar kuru ve tarimsal firetici fiyat endeksi) siit fiyatini etkiledigini
belirtmislerdir. Cig siit fiyatlar1 ile perakende siit fiyatlar1 arasindaki iligkileri inceleyen ¢alismalar da
s6z konusudur. Bolik ve Karaman (2015) yaptiklar1 ¢alismada iiretici ve perakende siit fiyatlar
arasindaki uzun donem iligkiyi belirlemek amaciyla Ocak 2003—Aralik 2013 donemine ait verileri
incelemislerdir. Bulgulara gére uzun donemde fiyat serilerinin birlikte hareket ettigini, siit tedarik
zincirinde perakende siit fiyatlar1 ile iretici siit fiyatlarinin gegirgenliginin asimetrik oldugunu
belirlemislerdir. Ayyildiz ve ark. (2021), perakende siit fiyatlart ile ¢ig siit fiyatlar1 arasindaki
asimetrik iliskiyi ortaya koymay1 amaclamiglardir. Arastirmada Ocak 2005— ralik 2019 doénemine ait
¢ig siit ve perakende siit fiyatlarin1 kullanmislardir. Bulgulara gére uzun donemde perakende siit
fiyatlarinin ¢ig siit fiyatlarindaki azalislara, artiglara gore daha hizli tepki verdigini belirtmislerdir.

Cinar ise (2017), yaptig1 calismada c¢iftlik siitii fiyatlarindan yogurt ve peynir pazarina dogru
asimetrik iletimi aragtirmistir. Calismada yogurt ve peynir pazarinda olusan yiiksek fiyat artiglarinin
hane halk:i biitcesinde olumsuz etkiler yarattigi belirtilmistir. Ayrica siit sanayi isletmeleri girdi
maliyetlerinin yliksek oldugunu, ¢ig siit {ireticileri ise trettikleri siitii deger fiyatinda satamadiklar
diistincesindedirler. Arastirmada kullanilan veriler asimetrik vektér analizi kullanilarak analiz
edilmistir. Aragtirma sonuglari, perakendeci-iiretici pazar1 arasinda asimetrik bir fiyat iletimi oldugunu
ve ¢ig siit fiyatlarinin sektore, olagandan daha yiiksek yansitildigini ortaya koymaktadir.

Bu aragtirmada kullanilan analize yonelik olarak Sandalcilar (2012) yaptigi calismada
Tiirkiye’de ekonomik biiyiime, tarimsal ve tarim digi ihracat arasindaki iliskinin nedensellik analizi
icin Toda-Yamamoto nedensellik analizini kullanmigtir. Yine Gana’da yapilmig olan bir ¢alismada
tarim sektorlinde dis ticaret iiriinleri ile dogrudan yabanci yatirnm girigleri arasindaki uzun ve kisa
vadeli iligkinin tespit edilmesi amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik analizi kullanilmistir (Djokoto,
2012).

Literatiirde yer verilen ¢aligmalar ve arastirmada kullanilan veriler 1s181nda ¢ig siit fiyatlar ile
stit yemi fiyatlari arasinda bir iliski oldugu soylenebilir. Ancak bu iliskinin yoniiniin istatistiksel olarak
ortaya konulmasi, fiyatlarin birbirlerini nasil ve ne kadar siirede etkilediklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenlerden dolay1 ve ¢aligmadan elde edilecek verilere gore politika olusturulmasi
acisindan ¢aligmanin 6nemli oldugu ifade edilebilir.

Materyal ve Yontem

Calismada ¢ig siit fiyatlan ile siit yemi fiyatlar arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla Ocak
2008-Aralik 2021 dénemine iliskin 168 aylik veri seti kullanilmistir. Veriler Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) ve Tiirkiye Yem Sanayicileri Birligi’nin (TURKIYEM-BIR) kayitlarindan elde
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edilmistir. Yem fiyatlarina yonelik aylik verilerin 2008 yilindan itibaren yayinlanmasi nedeniyle bu
donemler tercih edilmistir. Enflasyon etkisini barindiran cari fiyatlar ile elde edilen sonuglar ¢cogu
zaman yanlig veya hatali degerlendirmelere neden olabilmektedir. Bu sebeple daha rasyonel sonuglar
elde edebilmek i¢im her iki degisken igin yurtici iiretici fiyat indeksi (UFE=2003) dikkate alinarak reel
fiyatlara doniigtlirilmiistiir.

Cig siit fiyatlan ile siit yemi fiyatlart arasindaki iliskinin tespit edilmesi i¢in yapilan bu
calismada oOncelikle uygun model segimi belirlenmistir. Bu sebeple serilerin duraganlik yapisi
incelenmistir. Duraganligin incelenmesinden once serilerin logaritmik formu alinarak g¢alisiimistir.
Calismada kullanilan nedensellik analizinin diger nedensellik analizlerinden farki, seriler arasinda ayni
seviyede duraganlik kosulu aramamasidir. Ancak calismada yine de serilerin duraganlik seviyeleri
verilmistir. Duraganlik diizeyini belirlemek amaciyla Dickey ve Fuller (1981) tarafindan gelistirilen
Genigsletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips ve Perron (1988) tarafindan gelistirilen Phillips-Perron
(PP) birim kok testlerinden faydalanilmistir. Ayrica serilerin daha kolay analiz edilebilmesi adina
logaritmalari alinmigtir.

Toda ve Yamamoto (1995) nedensellik testi ile diger klasik nedensellik testleri arasindaki en
temel farklilik, seriler arasinda ayni seviyede duraganlik sarti ve degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iliskisi aranmamasidir. Ikinci olarak ise Toda-Yamamoto nedensellik testinde degiskenlerin diizey
degerlerinin kullanimi1 s6z konusudur. Dolayisi ile serilerin farki alinmamakta ve bilgi kaybi
olmamaktadir. Son olarak ise bu nedensellik testi i¢in (k+dmax) gecikmeli gelistirilmis bir VAR
modeli kurulmaktadir. Burada k klasik VAR modelinin gecikme uzunlugunu, dmax ise degiskenlerin
maksimum biitiinlesme derecesini ifade etmektedir. Sonrasinda Toda ve Yamamoto (1995) tarafindan
gelistirilmis ileri bir Wald (MWALD) test istatistigi k gecikmeli VAR modeli parametrelerine
uygulanarak nedenselligin varligi tespit edilmektedir. Wald testinin uygulanabilmesi igin ayrica
degiskenlerin nedensellik modeli amaciyla Goériiniirde Iliskisiz Regresyon (GIR) modeli
uygulanmaktadir. Goriiniirde Iliskisiz Regresyon yontemi ilk olarak Zellner (1962) tarafindan
gelistirilmistir. Bu yontem regresyon sisteminde her bir denklemi ayr1 ayri tahmin etmek yerine
denklemleri bir arada Genellestirilmis En Kiiciik Kareler Yontemi (GEKK) ile tahmin etmenin daha
etkin sonuclar verdigini géstermistir.

MWALD test istatistigi ki kare dagilim sergiler. Test istatistiginin anlamli sonucuna ulagilmasi
durumunda degiskenler arasinda bir nedensellik iliskisinin varlig1 sonucuna ulasilmaktadir (Cetin ve
ark., 2020). Kurulan VAR modeline ait denklemler asagida belirtilmistir.

Yioy, + Zidmax oc giye - 14 YEAIMABrixe 1 + e (1)
Xecyo T 2RAmax ot giye - 1 4+ LIFIMB* Baixe -1 + e 2)

Sifir hipotezi denklem 1°deki x degiskeni y degiskeninin Granger nedeni degildir seklinde (HO
B1i = 0) ve denklem 2’deki y degiskeni x degiskenin Granger nedeninin olmadigi seklinde ifade edilir
ve Wald testi ile stnanmaktadir (Toda ve Yamamoto, 1995).

Calismaya yonelik analizler Eviews istatistik paket programinda yapilmuistir.

Bulgular ve Tartisma

Cig siit fiyatlar1 ile slit yemi fiyatlar1 arasindaki nedensellik iliskisinin belirlenmesinde
kullanilan yillik ortalama cari ve reel fiyatlar Cizelge 1’de verilmistir. Tirkiye’de 2008 yilinda
ortalama cari ¢ig siit fiyat1 0.71 TL/kg iken 2021 yilinda 2.77 TL/kg oldugu goriilmektedir. Ortalama
siit yemi fiyati ise 2008 yilinda 0.62 TL/kg, 2021 yilinda ise 2.85 TL/kg’dir. Buna gore 2008-2021
yillar1 arasinda ¢ig siit cari fiyatinda %290.14’1iik, siit yemi cari fiyatinda ise %359.68lik bir artis
yasanmustir. Uzun donemde ¢ig siit cari fiyatlarinda ve siit yemi cari fiyatlarinda artis sz konusu iken
reel fiyatlarda dalgalanmalar s6z konusudur.
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Table 1. Current and real prices of raw milk and milk feed in Turkey (TL/kg)
Cizelge 1. Tiirkiye’de ¢ig siit ve siit yeminin cari ve reel bazda fiyatlar1 (TL/kg)

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
CSF 071 071 085 080 089 093 1.03 115 114 121 146 175 220 277
RCSF 045 045 049 042 043 044 044 047 044 041 039 039 044 0.39
SYF 062 048 057 074 083 085 088 091 084 098 127 144 162 285
RSYF 040 031 033 039 041 040 038 037 033 033 033 032 035 040

Sekil 1’de ise Ocak 2008—Aralik 2021 donemindeki aylik ¢ig siit cari fiyatlart ile aylik siit
yemi cari fiyatlarina iliskin grafik verilmistir (TUIK, 2022; Anonim, 2020). Cig siit fiyatin1 CFS, reel
¢ig siit fiyatin1t RCSF, siit yemi fiyatin1 SYF ve reel siit yemi fiyatint RSYF temsil etmektedir. Cig siit
cari fiyatlar1 genel olarak siit yemi cari fiyatlarinin iizerinde seyretmekle birlikte, son donemlerde
altinda gerceklestigi goriilmektedir.
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Figure 1. Current prices of milk feed and raw milk current prices
Sekil 1. Siit yemi cari fiyatlar ile ¢ig siit cari fiyatlar

Bu c¢alismada enflasyon etkisini gidermek amaciyla iretici fiyat endeksi kullanilarak, cari
fiyatlar reel fiyatlara doniistiiriilmiistiir. Sekil 2°de Ocak 2008 — Aralik 2021 donemlerine ait ¢ig siit
reel fiyatlar1 ve siit yemi reel fiyatlari kullanilarak olusturulan grafik verilmistir (TUIK, 2022;
Anonim, 2020). Siit ve siit yemi reel fiyatlarinin uzun donemli seyrine bakildiginda, genellikle siit
iireticilerinin aleyhine bir seyir izledigi goriilmektedir.
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Figure 2. Raw milk real price with milk feed real price
Sekil 2. Siit yemi reel fiyati ile ¢ig siit reel fiyati

Cig siit fiyati ile siit yemi fiyat1 arasindaki paritenin 1.20 olmasi gerekir (Anonim,2021). Cig
stit fiyatinin siit yemi fiyatina oranini ifade eden parite Sekil 3’te verilmistir. Buna gére Temmuz
2008-Ocak 2011, Ekim 2014-Ocak 2018 ve Temmuz 2019-Aralik 2020 donemleri arasindaki
paritenin 1.20’in tizerinde oldugu goriilmektedir. Ocak 2021 tarihinden itibaren ise paritenin 1.20’nin
altinda kaldig1 ve 2008-2021 donemleri arasindaki en diisiik seviyelerde oldugu goriilmektedir. Sonug
olarak Ocak 2008-Aralik 2021 tarihleri arasinda ¢ig siit reel fiyatlari ile siit yemi reel fiyatlari
arasindaki paritede donemsel dalgalanmalar s6z konusudur.
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Figure 3. Parity between raw milk prices and dairy feed prices
Sekil 3. Cig siit fiyatlar ile siit yemi fiyatlari arasindaki parite

Siit tiretimindeki en biiylik maliyet kalemlerinden birisi yem giderleridir. Bu sebeple siit
fiyatlarim etkileyen en nemli degiskenin yem fiyatlar1 olmasi beklenmektedir. Sekil 4’te ¢ig siit reel
fiyat1 ile siit yemi reel fiyatinin ele alinan dénem igerisindeki degisimleri verilmistir (TUIK, 2022;
Anonim, 2020). Cizelgeye gore siit ve yem fiyatlarinin birbirini izleyen bir goriintiiye sahip oldugu
hissedilmekle birlikte birbirlerini etkileme durumu ve etkileme siiresi hakkinda kesin bir bilgi vermek
oldukga zordur.
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Figure 4. Change rates of raw milk real price and dairy feed real prices
Sekil 4. Cig siit reel fiyati ile siit yemi reel fiyatinin degisim oranlari

Cig siit fiyatlari ile siit yemi fiyatlari arasindaki nedensellik iligkisini belirleyebilmek i¢in 6nce
serilerin duraganlig: test edilmistir. Zaman serilerinde verilerin duraganliginin test edilmesi yapilan
analizlerde dikkate alinmasi gereken bir husustur. Analizde serilerin duraganligi goz ardi edilse dahi
yine de serilerin nasil bir duraganlik ve birim kok igerdigi calismaya eklenmistir. Bu amagla
Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testlerinden faydalanilmustir.

Table 2. ADF and PP unit root test
Cizelge 2. ADF ve PP birim kok sinamasi

Degiskenler ADF PP Degiskenler ADF PP
2 Sabit CSF -2.6052" -2.0467 'S 3 CSF -8.8473™ -8.6072™"
N SYF -2.8556" -2.8766" = —:% SYF -10.0206™"  -11.8883™"
_ Sabit+Trend CSF -3.3406°  -2.7275 @&  CSF -8.8341™  -8.5824™"
SYF -2.7433 -2.71275 SYF -10.0692""  -11.8438™"

* ok KAk

strastyla %10, %5 ve %1 diizeylerinde anlamlilig1 ifade etmektedir.

Cizelge 2’de serilerin birim kdk sinamasina yer verilmistir. Serilerden CSF ¢ig siit fiyatini,
SYF ise siit yemi fiyatini temsil etmektedir. Serilerin hem diizey hem de birinci farklarindaki sabit ve
sabit trend iceren birim kok sinamalari yapilmistir. Buna gore siit yemi fiyatlarinin diizey ve sabit
trendde Genisletilmis Dickey-Fuller ve Phillips-Perron testine gore, ¢ig siit fiyatlarinin diizeyde hem
sabit hem sabit trendde Phillips-Perron testine gore birim kok igerdigi, birinci farklarinda ise birim
kokiin ortadan kalktig1 sonucuna ulagilmistir.

Birim kok sinamasindan sonra VAR modeli olusturulmasi i¢in kurulan modelin gecikme
uzunlugunun belirlenmesi ve optimal gecikme uzunlugunun tespit edilerek hangi modelin verilere
uygun oldugunun belirlenmesi gerekmektedir. Cizelge 3’te optimum gecikme uzunluklara yer
verilmistir.

Elde edilen sonucglara gore tiim bilgi kriterleri baz alinarak modelde optimal gecikme
uzunlugunun 2 oldugu sonucuna ulasilmistir. Reel siit yemi fiyatlarindan ¢ig siit fiyatlarina yansima
stiresi (uzunlugu) 2 ay olarak belirlenmistir. Reel fiyatlarin yansima siiresi bir ¢eyrek donemlik siireye
yakin seyir izlemektedir.

Degiskenlerin zaman boyunca 6lgiilmesi, serideki verilerin korelasyonlu oldugu yani bir ya da
daha fazla gecikmeli donemlerden etkilendigi gozlenebilir. Bir serinin herhangi bir dénemi ile o
donemden bir onceki ya da bir sonraki donemi arasinda birlikte hareket etme iliskisine ise
otokorelasyon denilmektedir (Seviiktekin ve Cinar, 2017). Degisen varyans durumunda ise model
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tahminleri yansiz olmakta ancak varyans ve kovaryans tahminleri etkin olmadigindan istatistik hipotez
testleri gegerliligini kaybetmektedir (Albayrak,2008).

Table 3. Determining the optimum lag length in the VAR model
Cizelge 3. VAR modelinde optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ
0 311.3315 NA 7.17e-05 -3.866644 -3.828205 -3.851035
1 662.2369 688.6517 9.39%-07 -8.202961 -8.087642 -8.156134
2 679.1917 32.84994" 7.98e-07" -8.364896" -8.172697" -8.286851"
3 681.8504 5.084782 8.12e-07 -8.348130 -8.079052 -8.238867
4 684.1840 4.404686 8.29e-07 -8.327300 -7.981343 -8.186819
5 684.4696 0.531987 8.69e-07 -8.280870 -7.858034 -8.109171
6 684.9178 0.823605 9.08e-07 -8.236473 -71.736757 -8.033556
7 688.1298 5.821734 9.18e-07 -8.226623 -7.650028 -7.992488
8 690.4137 4.082356 9.38e-07 -8.205171 -7.551696 -7.939817

Son Tahminci Hatas1 (FPE), Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Schwarz Bilgi Kriteri (SC), Hannan-Quinn Bilgi Kriteri (HQ) ile
yapilan optimum gecikme uzunlugu tahmin sonuglart Cizelge 3’te belirtilmistir. (*) optimal gecikme uzunlugunu
vermektedir.

Cizelge 4’te serilerin Lagrange Carpan1 Otokorelasyon Testi ve White Degisen Varyans testi
sonucglarina yer verilmistir. Elde edilen olasilik degeri sonuglarina gére LM Otokorelasyon testi
olasilik degeri 0.6148, White Degisen Varyans Testi olasilik degeri ise 0.0106 olarak tespit edilmistir.
Buna gore analizde kullanilan serilerde degisen varyans ve otokorelasyon bulunmamaktadir.

Table 4. Autocorrelation and variable variance test results
Cizelge 4. Otokorelasyon ve degisen varyans testi sonuglari

Lagrange Carpani (LM) Otokorelasyon Testi

Gecikme Uzunlugu LM-Test Istatistigi Olasilik Degeri
3 2.668034 0.6148
White Degisen Varyans Testi (With Cross)
Gecikme Uzunlugu -Test Istatistigi Olasilik Degeri
3 113.1742 0.0106

Otokorelasyon testinde Ho hipotezi “Otokorelasyon vardir” iken, degisen varyans testinde Ho hipotezi “Degisen Varyans
yoktur” seklindedir.

Goriiniirde iliskisiz Regresyon Modeli yontem kisminda belirtildigi gibi kurulan denklemlerin
bir arada kurulmasina olanak saglamaktadir. Tablo 5’te modelin sonuglarina yer verilmistir. Equation
kisminda yer alan ¢ig siit fiyat1 ve siit yemi fiyat1 nedensellik denklemleri ile degiskenler arasindaki
nedensellik iligkisi test edilmistir. Kurulan VAR modeli ile gecikme uzunlugu 2 bulunmustur. Ancak
esbiitiinlesmenin gecikme uzunlugu da modele ilave edilerek her iki degisken icin 3 gecikme uzunlugu
bulunan modelin sonuglarina Tablo 5°te yer verilmistir. Daha sonra Wald test uygulamasi ile
denklemler iizerinden nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Tablo 5’te seriler arasindaki bir nedensellik iliskisinin olup olmadig1 belirleyebilmek i¢in Toda —
Yamamoto nedensellik testinden yararlanilmistir. Cig siit fiyati CSF olarak, siit yemi fiyat1 ise SYF
olarak belirtilmistir. Test sonucuna gore CSF=f(SYF) Wald testi 4.579549 ve olasilik degeri 0.1013
olarak bulunmustur. Buna gore siit yemi fiyatlarindan ¢ig siit fiyatlarina dogru bir nedensellik s6z
konusu degildir. Yine test sonuglarina goére SYF=f(CSF) Wald testi 5.488019 ve olasilik degeri 0.0643
olarak bulunmustur ve ¢ig siit fiyatlarindan siit yemi fiyatlarina dogru %10 diizeyinde bir nedensellik
s0z konusudur. Sonug olarak ¢ig siit fiyatlarindan siit yemi fiyatlarina dogru nedensellik iliskisi
mevcuttur ve yansima siiresi 2 ay olarak bulunmustur.
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Table 5. Seemingly unrelated regression model results
Cizelge 5. Goriiniigte ilgisiz regresyon modeli sonuglari

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.
C() 1.321036 0.078771 16.77061 0.0000
C(2) -0.403295 0.129495 -3.114357 0.0020
C@3) 0.027824 0.081548 0.341197 0.7332
C(4) -0.101366 0.049451 -2.049825 0.0412
C(5) 0.131611 0.069640 1.889879 0.0597
C(6) -0.053363 0.048092 -1.109603 0.2680
C() -0.070904 0.027904 -2.541019 0.0115
C(8) 0.250745 0.126713 1.978848 0.0487
C(9) -0.183152 0.208309 -0.879233 0.3799
C(10) -0.030407 0.131179 -0.231796 0.8168
C(11) 1.038645 0.079548 13.05688 0.0000
C(12) -0.199224 0.112024 -1.778396 0.0763
C(13) 0.093974 0.077361 1.214738 0.2254
C(14) -0.037744 0.044887 -0.840873 0.4011
Determinant residual covariance 7.37E-07

Equation: LogCSF = C(1)*LogCSF(-1) + C(2)*LogCSF(-2) + C(3)*LogCSF(-3) + C(4)*LogSYF(-1) +
C(5)*LogSYF(-2) + C(6)*LogSYF(-3) + C(7)

R-squared 0.916155
Adjusted R-squared 0.912971
S.E. of regression 0.023833

Equation: LogSYF = C(8)*LogCSF(-1) + C(9)*LogCSF(-2) + C(10)*LogCSF(-3) + C(11)*LogSYF(-1) +
C(12)*LogSYF(-2) + C(13)*LogSYF(-3) + C(14)

R-squared 0.869678
Adjusted R-squared 0.864729
S.E. of regression 0.038338

Table 6. Toda-Yamamoto causality test results
Cizelge 6. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglari

Model Gecikme Uzunlugu Wald Test Olasilik Degeri
CSF=(SYF) k=2 4.579549 0.1013
dmax - 1
SYF=f(CSF) k=2 5.488019 0.0643
dmax - 1

Sonuc ve Oneriler

Tiirkiye’de siit sektorli siirekli bir gelisim igerisindedir ve son yillardaki verilere gore siit
hayvanlari sayisinda ve siit iiretiminde diizenli bir artis s6z konusudur. Ancak tarima dayali sanayilerin
mevcut ekonomik gostergeler neticesinde hareket etmeleri neticesinde siit sektoriindeki girdi ve ¢ikti
fiyatlarinda dalgalanmalar ve degisimler s6z konusudur. Siit {iretimindeki en biiyiik maliyet
kalemlerinden birisi yem giderleridir. Siit yemi fiyatlarinin seyri {iireticilerin {iretim planlamasi ve
ekonomik olarak iiretimin devamliligini saglamalar1 agisindan Onemlidir. Ayrica girdi ve ¢ikt
fiyatlarinin birbirleri etkileme diizeyleri, piyasa kontrolii agisindan énemlidir.

Tiirkiye’de 2008-2021 yillart arasinda ¢ig siit cari fiyatinda %290.14°liik, slit yemi cari
fiyatinda ise %359.68’lik bir artis yasanmustir. Elde edilen verilere gore siit yemi cari fiyatlarindaki
artis ¢ig siit cari fiyatlarindaki artistan ¢ok daha yiiksektir. Uzun dénemde ¢ig siit cari fiyatlarinda bir
artis s6z konusu iken reel fiyatlarda ise 2008 yilindan 2021 yilina dogru dalgalanmalarla birlikte bir
diisiis yasanmaktadir ve enflasyonun iiretici fiyatlar1 iizerindeki ciddi etkisinden s6z edilebilir. Reel
fiyatlardaki bu dalgalanma ile ¢ig siit fiyatinda Ocak 2010 doénemine gore Ocak 2013 doneminde
fiyatlarda bir azalma s6z konusu iken siit yemi fiyatlarinda ayn1 donemde bir artis s6z konusudur ve
siit yemi fiyat1 ¢ig siit fiyatinin {izerinde gergeklesmistir. Nisan 2019—Nisan 2020 déneminde ¢ig siit
fiyatlarindaki artis ile iki fiyat arasindaki makasin agilmasima ragmen Temmuz 2020 doneminden
sonra ¢ig siit reel fiyatlarinda bir diisilis ve siit yemi reel fiyatlarinda artis yasanmistir. Bu dénemden
itibaren reel fiyatlarda siit yemi fiyatlar ¢ig siit fiyatlarindan daha yiiksek bir seyir izlemektedir.
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Cig sit fiyat1 ile siit yemi fiyati arasindaki parite, Temmuz 2008-Ocak 2011, Ekim 2014—
Ocak 2018 ve Temmuz 2019-Aralik 2020 donemleri arasinda 1.20’nini tizerindedir. 2021 yilindan
itibaren ise ¢ig siit fiyati/siit yemi fiyat1 paritesi 1.20’nin altinda yer almaktadir ve 2008-2021
donemleri arasinda en diigilk seviyesinde gerceklesmistir. Sonug olarak Ocak 2008—Aralik 2021
donemleri arasinda dalgalanmalarin oldugu, fiyatlar arasinda bir dengesizlik oldugu goriilmektedir.

Cig siit fiyatlar ile siit yemi fiyatlari arasindaki nedensellik iliskisini belirlemek icin serilerin
birim kok sinamasi yapilmistir ve her iki degiskenin diizeyde birim kdk igerdigi, birinci farklarinda ise
birim kokiin ortadan kalktig1 belirlenmistir. Siit yemi fiyatlarindaki artisin ¢ig siit fiyatlarina yansima
stiresi (uzunlugu) 2 ay olarak belirlenmistir. Reel fiyatlarin yansima siiresi bir ¢eyrek donemlik siireye
yakin seyir izlemektedir. Ayrica serilerin modele uygunlugu agisindan otokorelasyon testi ve degisen
varyans testleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore serilerde degisen varyans ve otokorelasyon
bulunmamaktadir.

Cig siit fiyatlann ile siit yemi fiyatlar1 arasinda nedensellik iliskisinin olup olmadigim
belirleyebilmek igin Toda-Yamamoto nedensellik testinden yararlanilmistir. Test sonucuna goére
CSF=f(SYF) Wald testi 4.579549 ve olasilik degeri 0.1013 olarak bulunmustur. Buna gore siit yemi
fiyatlarindan ¢ig siit fiyatlarina dogru %10 anlamlilik diizeyinde bir nedensellik s6z konusu degildir.
Buna karsin test sonuglarina gére SYF=f(CSF) Wald testi 5.488019 ve olasilik degeri 0.0643 olarak
bulunmustur ve ¢ig siit fiyatlarindan siit yemi fiyatlarina dogru %710 anlamlilik diizeyinde bir
nedensellik s6z konusudur.

Bu sonuglara gore ¢ig siit fiyatlarindan siit yemi fiyatlarina dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi s6z konusudur. Girdi fiyatlarinin artmasi halinde bunun iiriin fiyatlarina yansimasi beklenen bir
durumdur. Ancak ¢alismada bunun tam tersine iliskin bir sonu¢ bulunmustur. Yem sanayinin orgiitlii
yapisl, piyasada olusan fiyatlar lizerinden daha hizli ve kontrollii bir sekilde hareket edebilmesi, olusan
mevcut ekonomik diizende daha etkin bir goriintii sergilemesine neden olmaktadir. Yem sanayinin
iiriin ve girdi piyasasindaki fiyat degisimlerini daha iyi takip ettigi, Ulusal Siit Konseyi tarafindan
belirlenen tavsiye ¢ig siit fiyatlarina hizli bir sekilde reaksiyon gosterdigi soylenebilir.

Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarii beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

In the current study soil samples were taken at three different periods at 51 points in Canakkale-
Kumkale Plain (Troy). Soil total nitrogen (N), nitrate and ammonium contents were conducted to determine the
spatial and temporal distribution of soil nitrogen. Additionally, possible sources of soil nitrogen were evaluated
using 3N isotope tools. According to 5!°N results, the main source of soil nitrogen was inorganic nitrogen
fertilizers in cotton, wheat, and tomato-grown soils in April. In December, most of the soil §°N was of both
organic and mineral origin. The value of soil 8*°N values increased in July because of enhanced organic matter
mineralization in the area. The 8'°N values of the great majority of soils were between 5%o and 10 %o which
indicates that N was derived from organic materials. The reason for the low 3'°N values in April was due to the
use of excess mineral fertilizers for cotton, maize, tomato, pepper, sunflower, and wheat crops.
Keywords: §'°N, nitrogen, carbon, land use, isotope, soil

Tarim Arazilerinde Toprak Azot I¢eriklerinin Mekansal ve Zamansal
Degisimleri ve Azot Kaynaklarinin Dogal Izotop Teknigi ile Belirlenmesi.
Oz

Bu c¢alismada Canakkale-Kumkale Ovasi'nda (Truva) 51 farkli noktadan, ii¢ farkli dénemde toprak
ornekleri alinmistir. Toprakta bulunan azotun, mekansal ve zamansal dagilimini belirlemek icin topraklarda
toplam azot (N), nitrat-N ve amonyum-N igerikleri belirlenmistir. Ayrica topraktaki azotun kaynaklarini
belirleyebilmek igin, topraklarm dogal '°N izotop degerleri belirlenmistir. 3*>N sonuglarina gore Nisan aymda
pamuk, bugday ve domates yetistirilen topraklarda toprak azotunun ana kayna@i inorganik azotlu giibreler
olmustur. Aralik ayinda ise ¢ogu toprakta azotun kaynagi organik ve mineral kokenlidir. Artan organik madde
mineralizasyonu nedeniyle, drnekleme alanlarindaki toprak 6°N degerleri Temmuz aymnda artis gdstermistir.
Topraklarin bityiik gogunlugunun 3N degerleri 5%o ile 10%o arasinda olup, bu da topraktaki N'nin organik
orijinli oldugunu goéstermektedir. Nisan aymda 8N  degerlerinin diisiik olmasinin nedeni, pamuk, musir,
domates, biber, aycicegi ve bugday bitkileri i¢in fazla mineral giibre kullanilmasidir.
Anahtar Kelimeler: : §'°N, azot, karbon, arazi kullammu, izotop, toprak

Introduction

Nitrogen (N) is an essential element for all organisms, and it can limit the net primary
productivity of aquatic and terrestrial ecosystems (Cui et al., 2013) and one of the most required
nutrients for plant growth. Excessive and uncontrolled use of the nitrogen element as fertilizer leads to
very serious environmental problems (Brevik et al., 2015; Vejan et. al., 2016). Since the 1960s, the use
of nitrogenous fertilizers in agricultural land has started to increase and approximately 77 million tons
of nitrogenous fertilizer were used worldwide in 1990, and up to 178 million tons of ammonia was
produced in 2021 (Mordor Intelligence, 2021). In Turkey, the use of fertilizers was 6.3 million tons
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and 31% of this was urea, 13% was diammonium sulfate, and 11% was ammonium sulfate
(Anonymous, 2018). Besides chemical fertilizers, one of the major sources of nitrogen in the soil is the
mineralization of organic matter and plant residues (Brady, 1996; Unlii et al., 1999, Abbasi et. al.,
2015). Urban wastes (such as sewage) can also be sources of nitrogen for the soil (Alvarenga et al.,
2016).

The natural abundance of *N of plants and soils has been used for gaining information into
changes in nitrogen cycling (Hogberg 1997; Robinson 2001; Vitousek 2004). Nitrogen isotopes
provide information about the origin of nitrogen in the environment (forms of N sources) and the
processes in which the N has participated (e.g., nitrification and denitrification) (Hyodo et al., 2013).
8N is used as an important indicator in determining the nitrogen dynamics in the ecosystem. The
values of 5'°N vary according to the source of N. The §'°N values of chemical fertilizers range from 0
to 5 %o and if 8*°N values are greater than 10 %o manure can be the primary N source. The nitrate
originating from sewage is around 8°N + 20%o and is very different from chemical fertilizers (Clark
and Frits, 1997).

The aim of this study was to determine soil nitrogen changes depending on the season and
cropping patterns and to identify the possible sources of soil nitrogen by using the natural isotope
technique in the Troy area. For this purpose, soil samples were taken during three different periods
(December 2002, April 2003, and July-2003) at 51 points in Canakkale-Kumkale Plain (Troy). Soil N
and 811:N analyses were conducted to determine the spatial and temporal distribution of soil nitrogen
and 0°N.

Materials And Methods

Study area

The study area is the Kumkale plain within the Troy National Park boundaries and covers an
area of approximately 5260 ha (Figure 1). The national park is one of the most important and ancient
archaeological sites in the northwest of Tiirkiye. The study area consists of flat, very lightly steep
slopes with a slope of 0-3%. The soil texture classes in the surface layer of the study area varies from
sandy to clay. According to Soil Survey Staff (1999), these soils were classified as Xerofluvents and
Haploxererts; According to WRB (2006), it is classified as Fluvisol and Vertisol. Major crop types
used in the rotation are wheat, corn, cotton, and tomatoes (Figure 2) in the region. The annual average
precipitation of the research site was 600 mm and the annual mean temperature was 15.2 °C and it was
located within the extensions of the Mediterranean climate zone.

Black Sea
R

Dardanelles

' . Pa N
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Figure 1. Map of the study area
Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi
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Soil sampling and analysis

Soil samples were taken from 0-25 cm depths at three different times considering fertilizing
and harvesting periods (December 2002, April 2003, and July 2003) from the same sampling points
(Figure.3). The sampling points were determined by evaluating the aerial photographs, contours in the
topographical map, and the large soil group map. The Global Position System (GPS) was used to
record the location (in longitude and latitude) of the sampling points.

During the study, ArcView3.2 Geographic Information System software (GIS) was used to
create terrestrial maps. Additionally, a 1/25000 scale topographical map, 1/30000 scale aerial
photographs belonging to 1967, and a Soil Map of 1/100000 scale, have been used.

A total of 153 soil samples from 51 sampling points were taken and analyzed (Figure 3). The
soil samples were air-dried at room temperature and sieved through a 2 mm sieve. Soil textures were
determined by the Hydrometer method (Gee and Bauder, 1986). Soil samples were mixed with
distilled water (1:2.5 soil: water ratio) and pH (Soil Survey Staff, 1996) and electrical conductivity
(EC) values were determined (Soil Survey Staff, 1996). Cation exchange capacity (CEC) was
determined by using sodium acetate (Chapman, 1965). Soil CaCO3; content was measured by the
Scheibler method (Schlichting and Blume, 1966).

Figure 2. Cropping map in the study area (July)
Sekil 2. Calisma alaninin ekim haritas1 (Temmuz)
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Figure 3. Soil sampling points at the study site
Sekil 3. Calisma alaninda toprak 6rnekleme noktalar
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Total N, C and *°N analysis

The analyzes were carried out in the isotope laboratories of the Crop and Soil Science
Department of Michigan State University, USA. The soil samples were air-dried and then sieved from
2 mm sieves. After finely grinding soils were weighed into the tin capsules nearest 0.0001 g. The total
SOC and N values of the samples were determined according to the dry combustion method using the
Carlo Erba C / N/ H NA 1500 analyzer (Kirsten, 1983). Soil **N analysis was conducted by using the
EuropaScientific mass spectrometry model 2020 (IRMS). Calculations are made according to

Yoneyama (1996).
*N contents of soils were calculated according to equation 1)
SN =( Rsalmple'Rstandalrd) I Rstandard ) x 1000 equation (1)

Rsample iS the ®N/*N ratio of a soil sample and Rstandara is the *N/*N ratio of the standard
atmospheric N

*N% (atmosphere) = 0.366303

Descriptive statistical analyzes of samples were done using SPSS (1988) program.

Results and Discussions

Descriptive statistics of some physico-chemical properties in soil samples are presented in
Table 1. Soil pH values ranged from 7.1 to 8.01 with a mean of 7.52 which were classified as neutral
and slightly alkaline. EC values were in the range of 30-320 uScm™, with a mean of 67 uSem™ and it
was determined that these values did not indicate any salinity problems for agricultural production.

Table 1. Descriptive statistics for soil samples taken in December 2002.
Cizelge 1. Aralik 2002'de alinan toprak drnekleri icin tanimlayici istatistikler.

Soil properties Minimum  Maximum Mean C.V. (%)
pH 7.10 8.01 7.52 2.9
EC (uS/cm) 30 320 67 60
Soil organic carbon (%) 0.05 2.28 0.78 60
CaCOs; (%) 0.17 12.68 3.50 81
Clay (%) 8.13 54.29 24.87 41
Silt (%) 6.8 51.7 34.30 29
Sand (%) 7.8 78.13 40.80 39
CEC (cmol/kg) 3.04 30.12 11.54 38

The area is alluvial land and such soils often show large variations in their properties over short
distances (Dengiz, 2020). There were high variations in soil properties (EC, SOC, CaCQs, clay, silt,
and sand) (Table 1).

Soil Nitrogen

The total N (TN) of soils was less than 0.3% in the majority of the area. The lowest TN value
was 0.053% which was sampled in December (sample number 9) while the highest value was 0.33%
which was sampled in July (sample number 19) in the pasture where the total organic carbon (TOC)
value of this land reached 3.56% (Figures 4 and 5).
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Figure 4. Changes of soil N concentrations in the study area (a: December-2002; b: April-2003; c:
July-2003)

Sekil 4. Calisma alanindaki toprak N konsantrasyonlarindaki degisimler (a: Aralik-2002; b: Nisan-
2003; ¢: Temmuz-2003)

Since July is a drier month than April and December, it was thought that the amount of
leaching from the soil is relatively less. The highest amount of NH4s-N has been observed in the
vegetable field (640 kg NH4-N ha') where the nitrate content of this soil was 50 kg NOz-N ha™ (Table
2) and SOC concentration was 3.56%. Sunflower planted and fertilized agricultural soils (sample 26)
had also high (560 kg N ha™) inorganic nitrogen content which consist of 330 kg ha™ NH,4 and 230 kg
ha NOs. The high amount of nitrate content in the soil (number 37) sample taken after the tomato
harvest was an indication of excessive commercial fertilization in these areas.

According to the results of total nitrogen and inorganic nitrogen analysis in July soil samples,
a significant part of the inorganic nitrogen was ammonium. However, at the sampling points 41, 44,
45, 48, and 42-2, all of the inorganic nitrogen was nitrate (Table 2). Soil textures in these locations
were loam and sandy loam and due to coarse texture and adequate aeration, the nitrate-N form was
dominant. Since July is the dry season in this area, nitrate leaching did not occur, and nitrate remained
in the soil. The content of inorganic nitrogen in soils varies according to the differences in soil
characteristics (especially texture), land use types, and management techniques. The presence of areas
where inorganic nitrogen exceeds 5% indicates excessive nitrogen fertilization in these areas.
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Table 2. Soil inorganic nitrogen contents, *°N values, and crop types
Cizelge 2. Toprak inorganik azot igerikleri, 3*°N degerleri ve bitki tiirleri
NH4 NO; TIN* 815N
SN* ST kg ha' % Crops
July Dec. April  July December April July
1 CL 190 40 230 8.2 5.3 5.4  Wheat Wheat Wheat
2 CL 100 150 250 16.9 1.6 6.2  Cotton Tomato
3 L 90 200 290 6.1 -0.3 4.1  Tomato Tomato
4 L 90 160 260 5.5 0.3 4.9  Cotton Cotton
5 SL 110 120 230 5.7 12.4 5.8  Cotton Cotton
6 CL 110 30 140 5.6 2.5 5.0 Wheat Wheat Wheat
7 SCL 80 50 130 7.2 17.2 6.2  Wheat Cotton
8 L 110 30 140 7.5 15 5.9  Wheat Wheat Wheat
9 L 100 120 220 2.1 8.4 6.8  Wheat Cotton
10 C 90 90 190 7.8 3.6 5.9  Sunflower Corn
11 C 120 30 150 8.0 4.7 8.7  Wheat Wheat Wheat
12 CL 160 60 220 7.1 3.9 5.9  Sunflower Crops Wheat
13 CL 100 50 150 8.2 8.9 5.8  Cotton Cotton
14 C 60 80 140 6.8 5.3 9.2  Sunflower Corn
15 L 170 60 230 6.9 7.9 6.6  Vegetable Corn
SiC
16 L 140 160 300 o8 68 67 com Vegetable
17 SL 90 20 110 5.9 4.0 5.7  Vegetable Cotton
18-1 SL 60 30 90 5.2 6.6 9.0 Poplar Poplar Poplar
18-2 90 70 160 5.4 1.7 9.1  Cotton Cotton
19 CL 640 50 690 7.7 4.3 5.8  Vegetable Vegetable  Vegetable
20 L 120 150 260 6.9 5.4 7.4  Cotton Cotton
21 L 100 60 160 7.6 4.8 6.4  Cotton Wheat Wheat
22 SCL 110 40 160 7.6 6.8 7.2 Cotton Tomato
23 SiC 250 60 320 6.2 5.7 6.1  Cotton Wheat Wheat
24 SL 90 10 110 9.6 6.3 6.0 Wheat Wheat Wheat
25 SL 60 100 160 7.4 7.3 6.7  Vegetable Cotton
26 L 330 230 560 7.2 4.7 7.9  Wheat Sunflower  Sunflower
27 SL 80 30 110 6.4 9.7 6.6  Vegetable Wheat Wheat
28 CL 90 20 110 6.6 5.6 6.2  Cotton Wheat Wheat
29 CL 70 60 130 6.8 6.3 6.5  Vegetable Sunflower
30 L 110 20 130 6.9 7.6 6.5  Wheat Wheat Wheat
31 L 110 30 150 7.4 9.2 5.3  Cotton Cotton
32-1 L 110 80 200 5.5 4.8 5.0  Vegetable Cotton
32-2 L 100 30 130 10.3 3.4 4.9  Wheat Wheat Wheat
33 SL 90 190 280 6.3 6.3 7.3  Cotton Cotton
34 CL 160 40 200 6.8 6.4 6.5  Vegetable Vegetable  Tomato
35 CL 90 20 110 6.4 8.0 9.5  Wheat Wheat Wheat
36 L 80 100 180 6.3 6.9 6.8  Corn Cotton
37 CL 60 330 400 6.3 6.5 6.8  Tomato Cotton
38 L 10 120 130 5.4 8.8 6.7  Cotton Tomato
39 CL 120 30 150 7.5 7.3 7.8  Wheat Wheat Wheat
40 L 30 10 30 8.3 7.8 134  Wheat Wheat Wheat
41 L 0 10 10 6.6 7.1 6.7  Wheat Wheat Wheat
42-1 CL 160 10 170 - 8.9 8.8 Pasture Pasture Pasture
42-2 SiC 9.2 8.7 9.4
L 0 260 260 Cotton Cotton
43 L 90 60 150 11.0 13.6 11.6  Cotton Sunflower
44 SL 0 70 70 18.0 6.9 7.8  Cotton Cotton
SiC
45 L 0 40 40 4.6 1.6 8.5 Cotton Sunflower
46 L 60 180 230 6.1 7.8 8.0  Tomato Corn
47 L 30 30 50 5.5 8.2 13,5  Wheat Cotton
48 L 0 90 90 6.7 6.9 7.2  Wheat Cotton

e SN: Sample number; ST: Soil texture; TIN: Total Inorganic Nitrogen
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Soil organic carbon (SOC)

The majority of soil SOC values were in the range of 1-2% while in some sampling points it
exceeded >%2 (Figure 4). Soil SOC was greater than %3 in numbers 19 (July sampling) and 24
(December, April, and July samplings). Similar to TN values, SOC values were also high in pasture
soils where average SOC values in April and in July, were twice more than those of agricultural areas.
The destruction of macroaggregates by tillage leads to an increase in the organic carbon required for
microorganisms and as a result of increased microbial activity the SOC decreases in agricultural areas
(Jastrow, 1996; Six et al., 1998). In general, there is an important relationship between total carbon
and total nitrogen in the soil, and C:N ratio is the most important parameter used in defining this
relationship. C:N ratios were between 9 and 19 in April and in July and between 9 and 23 in December
(Figure 5). The incorporation of residues of high C:N ratio (>30) would favor immobilization at the
first stage of decomposition. When C:N ratio is smaller than 20, the mineral nitrogen usually goes to
the free state in the first stage of the decomposition process (Glizel, 1982). The C:N ratio of soils
appears to be very low in July (Figure 6¢) and higher in December (Figures 6a and b). One of the
reasons for the high C:N ratio of soil in December is the addition of plant residues to the soil after
harvest. The reason for the low C:N ratio in July was the application of inorganic N fertilizers and
organic matter mineralization (samples of 3, 6, 7, 9, 10, 12, 14, 16, 20).

< 1% "

1-2% J

2-3% e

= 3% ! 2K

Figure 5. Soil organic carbon concentration changes during the year (a: December 2002; b: April
2003; c: July 2003)

Sekil 5. Toprak organik karbon konsantrasyonu degisimleri (a: Aralik 2002; b: Nisan 2003; c:
Temmuz 2003)
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Figure 6. Soil C:N changes during the year (a: December 2002; b: April 2003; c: July 2003)
Sekil 6. Toprak C:N degisimleri (a: Aralik 2002; b: Nisan 2003; c: Temmuz 2003)

Soil 5"°N

The results of soil 8*°N analysis in the study area are presented in Table 2. A total of 14 soil
samples had 6'°N values below 5%o in April (Table 2) indicating that the source of nitrogen in these
soils was inorganic N fertilization. The amount of soil nitrogen derived from inorganic N fertilizers
was mainly present in cotton, wheat, and tomato-grown soils in April.

In December, it was determined that most of the soil 5°N had both organic and mineral
origins while few of them derived from inorganic N fertilizers such as samples 9 (tilled wheat stubble)
and 45 (cotton stubble). The origin of organic N is the mineralization of harvest residues in the field.
Excessive commercial fertilizer found in cotton stubble fields indicates that too much nitrogen
fertilizer has been applied to cotton plants. The value of soil §'°N values increased in July because of
enhanced organic matter mineralization and only three locations (3, 4, and 322) had a value of 8°N <
5%o. In these areas, excessive soil inorganic N was found after the cultivation of wheat, tomatoes, and
cotton plants. The 3*°N values of chemical fertilizers range from 0 to 5 %o (Figure 7). According to the
literature, as the N resulting from chemical fertilizers increases, the value of 5'°N approaches zero
(Shearer and Kohl, 1989; Van Kessel et al., 1994 Hogberg, 1997). Vitoria et al. (2005) reported that
total nitrogen isotopic compositions (5'°N total) were very similar for all types of N fertilizers, ranging
from -1.7 to +3.9%o with a mean of +0.0%o. During the production of chemical nitrogenous fertilizers,
atmosphere N is converted to NHs form by combining with hydrogen at high temperatures then NHs
is oxidized and converted into NOs. For this reason, 5'°N values of chemical fertilizers are similar to
atmosphere °N values (Clark and Fritz, 1997).
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Figure 7. Soil %0*N content changes during the year (a: December 2002; b: April 2003; c: July 2003)
Sekil 7. Toprak %o™°N igeriklerinin degisimi (a: Aralik 2002; b: Nisan 2003; ¢: Temmuz 2003)

The 5'°N values of the great majority of soils were between 5 and 10%o (Table 2, Figure 7). In
this case, the nitrogen was derived from organic materials such as plant residues, microbial biomass
nitrogen, and organic fertilizers (Figure 7). If the total nitrogen content of the soil is low but the value
of 8°N is high (>10%o) (Figure 4), the nitrogen source may be animal manure (Figure 7). The main
source of soil nitrogen of sampling points 5 (cotton stubble), 7 (wheat stubble) and 43 (wheat stubble)
were animal manure in April. Samples 2, 43, 44, and 322 (wheat stubble) in December and 40, 43, and
47 (wheat stubble) in July had similar N sources. This situation is thought to be a result of animal
grazing in these fields after harvest. Increased 6*°N values in soils with the application of animal
manure have been reported previously (Wagner, 1991). Bol et al. (2005) reported that except for
animal manure based on alfalfa hay diets, manure §'°N value averaged 5.8%o. The variations of "N
values with respect to sampling points in three different periods, under different land use types and
soil management techniques, are presented in Figure 7. Soil N value is generally higher in
December than those in April. The reason for high §°N values in December was probably
decomposing plant residues while low values in April were due to the use of excess mineral fertilizers
for cotton, maize, tomato, pepper, sunflower, and wheat.

The 5'°N values of the soil samples taken from the north part of the area (dark sections) were
> 10%o (Figure 6). Previous research showed that there was a positive and significant relationship
between NOsz and CI™ ions in the soil sampled from the same sampling points (r? = 0.85) (Ozcan and
Kavdir, 2005). These values indicate that sewage water may be leaked here since nitrate originating
from sewage has an average 5°N is around + 20%o and is very different from chemical fertilizers
(Figure 8).
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Figure 8. 8"N%. values of selected natural sources (Clark and Frits, 1997)
Sekil 8. Segilen dogal kaynaklarin **N%o degerleri (Clark ve Frits, 1997)

Conclusion

According to study results, the highest amount of NH4-N has been observed in the vegetable
field (640 kg NH4-N ha) where the nitrate content of this soil was 50 kg NOs-N haand SOC
concentration was 3.56%. Total nitrogen and inorganic nitrogen analysis in July soil samples showed
that a significant part of the inorganic nitrogen was in the form of ammonium in the region while the
inorganic N amount varied according to soil texture, land use, and soil management techniques.
Pasture lands had the greatest SOC contents in all land use types while most of the SOC values were
between 1-2% in the area. The C:N ratio of soils was higher in December due to the incorporation of
carbon-rich residues into the soil after harvest. The reason for the low C:N ratio in April and July was
the application of inorganic N fertilizers in spring and organic matter mineralization in summer. The
8N values of the soils were generally between 5 and 10%o indicating that nitrogen was derived from
organic materials such as plant residues, microbial biomass nitrogen, and organic fertilizers. Soil 5°N
value was generally higher in December probably due to decomposing plant residues while low values
in April indicate the use of excessive mineral N fertilizers.
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Abstract

The remote sensing technique is of great importance in agriculture in determining vegetation cover,
monitoring its development, classification, and yield estimation. Various sofwares, mathematical algorithms, and
statistical approaches are used to make satellite images meaningful in remote sensing. In this study, it is aimed to
determine the rice plant plots and areas by using the Augelab Studio sofware, which is a new approach in
artificial intelligence-supported image processing techniques. Using the RGB image covering an area of 2.5 km?
obtained from Google Earth Pro, the classification of paddy rice fields and the calculation of these areas were
made. Rice fields from parcels with different plant patterns were separated using Augelab Studio artificial
intelligence image processing software using filtering blocks. The real areas of the other rice parcels were
determined by the coefficient created by taking the pixel area values of some of the parcels whose total area is
known as a reference. It is found that total areas of rice parcels in Augelab Studio and Google Earth Pro
programs to be 79.8 and 80.1 hectares, respectively. It has been observed that the areas of the paddy rice parcels
can be determined with high accuracy by using Augelab Studio.
Keywords: Image processing, Augelab studio, Remote sensing, Vegetation classification

RGB Uydu Gériintiilerinden Celtik Parsellerinin Goriintii isleme Teknikleri
Kullamlaralf Belirlenmesi
Oz

Uzaktan algilama teknigi tarimda, bitki ortiisiiniin belirlenmesi, gelisiminin izlenmesi, siniflandiriimasi
ve verim tahminlerinin yapilmasinda biiyiikk 6nem tagimaktadir. Uzaktan algilamada uydu goriintiilerini anlamli
hale getirebilmek i¢in cesitli yazilimlar, farkli matematiksel algoritmalar ve istatistiksel yaklagimlar
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, yapay zeka destekli goriintii isleme tekniginde yeni bir yaklasgim olan Augelab
Studio programi kullanilarak celtik bitkisi parselleri ve alanlarinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Google Earth
Pro’dan alman 2.5 km?lik alan1 kaplayan RGB goriintii kullanilarak geltik alanlarinin siniflandiriimas: ve bu
alanlarin hesab1 yapilmistir. Farkli bitki desenine sahip parsellerden celtik ekili alanlar Augelab Studio yapay
zekd gOriintii isleme yazilimi kullanilarak filtreleme bloklar1 kullanilarak ayrilmistir. Gergek alani bilinen
parsellerden bazilarmin piksel alan1 degerleri referans alinarak olusturulan katsay: ile diger celtik parsellerinin
gergek alanlar tespit edilmigtir. Caligma sonucunda, Augelab Studio ve Google Earth Pro programlarinda ¢eltik
parsellerinin toplam alanlar sirasiyla 79.8 ha ve 80.1 ha olarak bulunmustur. Augelab Studio kullanilarak geltik
parsellerine ait alanlarin yiliksek dogrulukta belirlenebildigi gortilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Goriintii isleme, Augelab Studio, Uzaktan algilama, Bitki ortiisii siniflandirilmasi

Introduction

The rapidly increasing world population puts many pressures on agricultural sector. It has
become inevitable to use technology at the highest level to ensure the sustainability of agricultural
production, increase yield, adapt to climate change, and reduce the labor requiremenst (Zhai et al.,
2020).
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Remote sensing is the technique of detecting and monitoring the physical properties of an area
by detecting the radiation reflected and emitted from an area from a certain distance through sensors
placed on satellites, aircraft, or human aircraft and processing the obtained data. Today, all branches of
science dealing with the earth use remote sensing (Caf, 2019). In the research, it has been determined
that the use of satellite images in land cover determination studies provides ease of management in
agricultural production. With the increase in the terrestrial resolution of satellite data, earth objects are
displayed with more pixels and presented to users in more detail (Ersan and Basyigit, 2017). Remote
sensing and geographic information systems are accepted as ideal tools used to provide the data and
environment necessary for the determination and analysis of changes in land cover and use classes
(Berberoglu, 2003). One of the most important image processing techniques in remote sensing science
is classification. Multiband image classification is one of the most used methods to obtain thematic
information from remote sensing images (Ozgalik et al., 2020).

Image processing is a computer-based technique used to extract meaningful results by
processing measured or recorded electronic image data in a digital environment by the purpose.
Today, it is used effectively in military, security, criminal analysis, robotics, traffic, newspaper, and
mapping applications. The fact that the application produces fast and successful results at a low cost
and is also suitable for automation is one of the remarkable features of image processing techniques
(Agin and Malasli, 2016).

The image processing technique has an important role in agricultural production. Using this
technique, the characteristics of the pixels that make up the image are determined and classified
(Kavzoglu and Colkesen, 2010; Ozcalik et al., 2020).Guijarro et al., (2011) used image processing
techniques in their study for the classification of existing vegetation. First of all, researchers applying
normalization in the existing color scale used the differences in the gray level corresponding to these
parts in distinguishing the green parts from other areas. Thus, they successfully differentiated maize,
barley, and perennial plants.Cetin et al., (2022) performed the counting of seeds belonging to two
different plants, which are mixed in different numbers on a single image with machine learning
methods in the Augelab Studio program, with 100% accuracy. In addition, they performed the
classification with an accuracy rate of 96% to 100%.Shelestov et al., (2017) used images taken from
the Landsat-8 satellite in their study in an area in Kyiv, Ukraine, using Google Earth Engine. As a
result of processing the images, they classified 13 different products and reached 76.9% accuracy with
the classification and regression tree (CART), which is one of the machine learning methods.This
study aims to determine rice parcels and areas using Augelab Studio, an artificial intelligence-
supported image processing software, which does not require any coding and is based on the principle
of connecting function blocks using the drag and drop technique.

Material and Method

StudyArea

The study was carried out on 298 parcels located in a total area of 2.5 km? within the borders
of Yenice village (40°40'51"N, 26°08'21"E) in Edirne province, Enez district (Figure 1). The number
of parcels in question was determined from the parcel inquiry application of the General Directorate of
Land Registry and Cadastre.

Edirne province alone meets more than 40% of the rice production in Tiirkiye (TUIK, 2020;
TEPGE, 2020). Enez, ipsala, Kesan, and Uzunkdprii districts in the Meri¢ and Ergene Stream valleys
are the places where the most intensive rice farming is conducted (Tasligil and Sahin, 2011).
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Figure 1. Project area

Satellite Data and Software

The image dated 10/07/2019, which covers the vegetation period and is the least cloudy, was
obtained from the Google Earth Pro in JPEG format as an RGB image containing different plant plots
(wheat stubble, sunflower, bush, clover, apple orchard, pear orchard, pasture). This image was
processed in Augelab Studio, necessary classifications were made and rice cultivated areas were
calculated. This software enables the development of purpose-specific image processing and artificial
intelligence control systems quickly and easily without the need for coding knowledge.

In Augelab Studio, complex library and coding tasks are integrated into ready-made function
blocks. Therefore, knowing the logical sequence of operations to be performed during image
processing is enough to perform analysis. When the function required for each operation is connected
with a flow chart logic, the programming operation is carried out. It is also possible to create hew
blocks for different purposes with Augelab Studio. These blocks can be easily accessible with popular
software languages and libraries such as Python, Pyside, OpenCV, Open GL, Scikit-Learn, Keras,
Tensorflow, and YOLO (Cetin et al., 2022).

Development of the Block Model

As mentioned above, ready-made function blocks provided by the software are
visually modeled by connecting in the classification and area calculation process. In this
context, in the determination of rice parcels and areas, blocks were created and connections

were provided according to the flow chart below (Figure 2).
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\ 4

Pixel Area Show Image
Calculation g

Figure 2. Application flowchart

Load image block provides loading of images to be processed. In Red Green Blue (RGB)
mask, the most common color space, colors are represented by red, green, and blue components. RGB
consists of a trio of colors. Each one can take a value between 0 and 255. This line is represented by
black (0, 0, 0) and white (255, 255, 255) color range. RGB is used for masking using a "doped" color
space (Stone, 2022).

The areas of the other rice parcels were determined by the coefficient created by taking the
pixel values of some parcels whose total area is known as a reference. Three stage filtering blocks
were used to separate the rice plots from other crop production plots. These are color space, contrast-
brightness-gamma, and RGB masks, respectively (Figure 3).

o(bntmst-ﬂrightnss-c-amma

ontrast \&lue : 2
oCnlurSpace

Cobr Space Type

Imege BGR2GRAY - Inege Input Image

Figure 3. Color space, contrast-brightness-gamma, and RGB mask function blocks

Color space is the process of defining the desired color range in the spectrum of RGB values
on a visual plane. Contrast-Brightness-Gamma block consists of 3 parts. The mid-tones disappear
when the contrast setting is increased. The image has a higher proportion of dark or black and white or
light tones with minimum mid-tones. When Brightness is adjusted, the entire tonal range in the image
can be increased or decreased accordingly. Gamma is used to optimize the use of “bits” when
processing an image, or the bandwidth used to carry an image, by taking advantage of the non-linear
way humans perceive light and color (Grupta, 2021).

To ensure that the parcels in the image are paddy rice parcels, 2 agricultural enterprises
producing paddy rice were contacted in that area, and the comparison was made and accuracy was
determined. After these filters were applied, the rice parcels were visually separated from the other
plant parcels as seen in (Figure 4).
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Show Image

See Image

Figure 4. Separation of rice parcels after filtering

Image threshold and find contour blocks are used to find and calculate the areas of rice parcels
that appear after the filtered image (Figure 5). The Image threshold function block is a type of image
segmentation where users change the pixels of the image to make it easier to analyze the image. Image
threshold was used to convert an image to a color or grayscale binary form, in other words, only black
and white (Anonymous, 2022).

v v
Image Threshold Find Contour

Select Threshold Type Minimum Contour Area : 298598
Contour

’Cn tours
THRESH_BINARY _ ontours

i
Contour Image

Threshold : [Min, Max] 39, 179 Binary Image Object Position
Object Rotation
Contour 1
Object Area

Object Count

Figure 5. Image threshold and find contour
The find contour function block is used to find the size of the object of interest in shape

analysis and object detection (Kumar, 2019). In Figure 6, the lines connecting all points along the
border of an image with the same density (green line) are automatically divided into four areas.
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Figure 6. Paddy rice parcel fields in the image

The areas of the other rice parcels were determined with the object area value obtained from
the Find contour function block, that is, the pixel area, and the coefficient created by taking the hectare
values of some of the parcels whose total area is known as reference (Figure 7). As a result of this
coefficient applied to other known parcels, the actual area values were determined.

MNumber
Mumber
Mumber

P - vide 1 &
Coefficient 1. Area Hectar(ha)

31930.507 ¢ 33.438

Mumber =t .
Generic

L
Pixel Area

¢ 1067694.0

Generic

Figure 7. Calculation of areas of rice parcels

Results and Discussion

The raw view of the paddy rice parcels separated from other crop production areas is given in
(Figure 8). From the image, it is seen that all the parcels in the rice planted area are separated from
each other.
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Figure 8. Image of rice parcels

The total area of 298 rice parcels in the study area was determined as 79.8 hectares in the
Augelab Studio program. The total area in question was found to be 80.1 hectares in the measurements
made on Google Earth Pro (Table 1).

Table 1. Augelab Studio and Google Earth Pro area calculations

Areas Augelab Studio (ha) Google Earth Pro (ha)
Contour 1 33.4 33.8
Contour 2 16.4 16.2
Contour 3 15.9 15.9
Contour 4 141 14.2
Total hectare (ha) 79.8 80.1

As can be seen, the software used can calculate parcel areas very precisely. It should be noted
that the purpose here is not just to calculate plot areas. By determining the paddy rice planted areas
with RGB images, the area measurements were also determined with the same algorithm. Avci and
Suna (2014) reported that they detected paddy rice parcels with high accuracy by using a pixel-based
approach in their study on the detection of paddy rice parcels. Many different software were used in
this study. However, it is seen that it is sufficient to determine the rice parcels using only AugeLab
Studio without the need for different software.

Conclusions

This study was carried out to determine rice parcels and fields by using the Augelab Studio
program, which includes new approaches in artificial intelligence supported image processing
technique. By using the Augelab Studio function blocks and filters from the satellite images of the
relevant area, only the rice parcels were mapped and the area calculated. As a result of these
calculations, all of the rice-grown plots could be determined accurately on RGB images using only
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simple filtering functions. In addition, the total surface area of these parcels could be calculated with
high accuracy.

It has been seen that the software used in the study will be very useful in production planning
because it provides an user-friendly approach and can be accessed free of charge. In addition, since it
allows real-time images to be processed instantly, it can also ensure that images obtained from
unmanned aerial vehicles such as drones can be processed in a short time. In this context, it is planned
to carry out studies in different areas such as disease detection and water stress determination by using
instant drone images in the following stages.
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Oz

Komiirle ¢aligan termik santrallerin faaliyetleri sonucu etrafa yayilan en 6nemli kirleticilerden birisi de
agir metallerdir. Agir metaller toprakta birikerek kirlilige neden olmaktadir. Bu aragtirmanin amaci
Canakkale’deki ti¢ termik santralin (Bekirli, Degirmencik, Can 18 Mart) etrafindan rastgele alinmis yiizey
topraklarinda (0-5 cm) agir metal konsantrasyonlari ile agir metallerin gevresel risklerini saptamaktir.
Topraklarin agir metal analizleri ICP-OES kullanilarak yapilmistir. Biga’daki (Bekirli ve Degirmencik) termik
santrallerin etrafindan alinmis topraklarda Cd, Cr, Mn, Ni ve Zn konsantrasyonu diinya topraklarindan yiiksek;
Co, Cr ve Pb konsantrasyonu ise diinya topraklarindan diisiikk saptanmistir. Can 18 Mart Termik Santrali
etrafindaki topraklarda Cd, Mn ve Zn konsantrasyonu diinya topraklarindan yiiksek; Co, Cr, Cu, Ni ve Pb
konsantrasyonu ise diinya topraklarindan diisiik belirlenmistir. Hem Biga hem de Can’daki termik santrallerde
kirlilik faktorii Cd hari¢ diger agir metallerde (Mn, Pb ve Zn) orta diizeyde saptanmustir. Ug termik santralin
etrafindaki topraklar jeobirikim indeks degerlerine gore Cd bakimindan kirlenmemis Mn bakimindan asiri
derecede kirlenmistir. Kirlilik yiik indeksine gore ise Cd, Cu, Mn ve Zn’de kirlenme saptanmustir.
Anahtar Kelimeler: Agir metaller, Toprak kirliligi, Kirlenme indisleri, Termik santral

Determination of Heavy Metal Content of Soils around Thermal Power Plants:
The Case of Canakkale Province

Abstract

Heavy metals are among the most important pollutants emitted as a result of the activities of coal-fired
thermal power plants. Heavy metals accumulate in the soil and result in pollution. This study was conducted to
determine the heavy metal concentrations and the environmental risks of heavy metals in the surface soils (0-5
cm) randomly taken around three thermal power plants (Bekirli, Degirmencik, Can 18 Mart) in Canakkale
province of Turkey. Heavy metal analyses of the soils were made using ICP-OES. Cd, Cr, Mn, Ni, and Zn
concentrations in the soils taken around the thermal power plants in Biga (Bekirli and Degirmencik) were higher;
Co, Cr and Pb concentrations were found to be lower than the world soils. Cd, Mn and Zn concentrations of the
soils around Can 18 Mart Thermal Power Plant were higher than world soils; Co, Cr, Cu, Ni, and Pb
concentrations were determined to be lower than world soils. In both Biga and Can thermal power plants, the
contamination factor was found moderate in the other heavy metals (Mn, Pb, and Zn), except for Cd. The soils
around three thermal power plants were in practially uncontaminated (Cd) and extremely contaminated (Mn)
based on mean geoaccumulation index values. According to the pollution load index, contamination was
detected for Cd, Cu, Mn, and Zn.
Keywords: Heavy metals, Soil pollution, Pollution indices, Coal-fired power plant

Giris

Diinyada sehirlesme ve hizli endiistrilesmenin artmasiyla ¢evredeki agir metal birikimi de
artmaktadir. Son yillarda ¢evredeki agir metal konsantrasyonlariyla ilgili yapilan arastirmalar
cogalmistir (Saveil, 2012; Rahmanian ve Safari, 2020; Lermi ve Sunkari, 2021; Long ve ark., 2021,
Ates ve ark., 2022; Parlak ve ark., 2022; Rahmanian ve Safari, 2020; Zhang ve ark., 2022). Agir
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metallerin ¢evreye yayilmasinda etken olan en 6nemli endiistriyel faaliyetler termik santraller, ¢imento
tiretimi, glibre sanayi, demir ¢elik sanayi, cam iiretimi, ¢op ve atik ¢amur yakma tesisleridir
(Kahvecioglu ve ark., 2003). Termik santrallerde komdiiriin yakilmasiyla kiildeki agir metaller
atmosfere yayilmakta ve daha sonra agir metaller toprakta kirlilige yol agmaktadir.

Son yillarda termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metal kirliligiyle ilgili arastirmalar
yapilmigtir (Keegan ve ark., 2006; Haktanir ve ark., 2010; Ates ve ark., 2022; Mandal ve ark., 2022).
Keegan ve ark. (2006) 30 yildan fazla siiredir komiirle ¢alisgan Slovakya’ daki termik santralin
etrafindaki topraklarda agir metal konsantrasyonlarini (Zn, Pb, Cu, Cr, Ni ve Cd) arastirmistir. 0-5 cm
derinlikten alinan toprak orneklerinde Zn konsantrasyonu diinya ortalamasindan yiiksek iken kalan
agir metallerin (Pb, Cu, Cr, Ni, Cd) konsantrasyonu diinya ortalamasinin altinda bulunmustur.
Haktanir ve ark. (2010) Mugla-Yatagan termik santralinin etrafindaki topraklarin agir metal
(Cd,Cu,Mn,Ni,Pb,Zn) kapsamlarinin santrale olan mesafe ile iliskili olmadigi, daha ¢ok hakim riizgar
yoniine bagli olarak degistigini belirlemistir. Yapilan bir arastirmada termik santralin etrafindaki
toprak drneklerinde Cu, Cr, Co, Mn, Ni’in ortalama konsantrasyonlar iist kitasal kabuk degerleri ve
Avrupa toprak ortalamasindan daha yiiksek saptamistir (Ates ve ark., 2022). Mandal ve ark.(2022)
Bat1 Bengal’de (Hindistan) termik santral etrafindaki topraklarda agir metallerin kirlilik indekslerini
saptamiglardir. Arastirmacilar Mn hari¢ tiim agir metallerin (Cu, Pb, Zn) topraklarda orta diizeyde
kirlilik olusturdugunu tespit etmistir. Ornekleme alaninin neredeyse tamaminimn son derece diisiik ile
diisiik kirlilik seviyelerine sahip oldugunu bu da topragin orta derecede bozuldugunu gostermistir.

Agir metaller; diisiik derisimlerde bile toksik etki gdsterebilen elementlerdir. Agir metaller
organizmaya agiz, solunum ve deri yolu ile alinir ve ¢ogu 6zel bir destek olmadan viicudun bosaltim
yollari ile (bobrek, karaciger, barsak, akciger, deri) atilamazlar. Bu nedenle agir metallerin biiyiik bir
bolimii, biyolojik organizmalarda birikirler. Birikim sonucu, canlilarin biinyesinde yogunlasan bu
metaller, etkili dozlara ulastiklarinda, ciddi hastaliklara (tiroit, nérolojik, otizm ve kisirlik gibi) hatta
oliimlere neden olabilirler (Ozbolat ve Tuli, 2016).

Canakkale’de 17 000-18 000 MW’a yaklasan kurulu gii¢ ile 16 komiirli termik santralin
iiretim yapmasi planlanmistir. Halen Canakkale’de 5 komiirlii termik santral c¢alisir durumdadir.
Bunlar Bekirli Biga, Degirmencik Biga, Karabiga Cenal, Can 18 Mart ve Can ODAS termik
santralleridir. Tiirkiye’nin toplam enerji iiretiminin yaklagik 90 00 MW oldugu diisiiniildiigiinde,
iilkemiz {iretiminin yaklasik beste biri kadar enerji iiretiminin Canakkale’de yapildigi goriilmektedir.
Bu santrallerin ¢alismasi, daracik ama yasam dolu bolgede yilda 50 milyon ton kémdiriin yakilacagi,
binlerce tonu tehlikeli atik olmak {izere 20 milyon ton atik (ciiruf, radyoaktivite ve agir metal iceren
kiil, vb.) iiretilecegi anlamina gelmektedir (Mutluay, 2020). Boylece, Canakkale Tiirkiye’nin kazan
dairesi yapilmak istenmektedir. Termik santral faaliyetlerinin insan saghigi, biyolojik cesitlilik ve
ekosistem iizerine olumsuz etkilerinin olacagi ¢ok agiktir. Bu aragtirmanin amaci Canakkale’deki 3
termik santralin  (Bekirli, Degirmencik, Can 18 Mart) etrafindaki topraklarda agir metal
konsantrasyonlarini, agir metallerin kirlenme indisleri (kirlilik faktorii, jeobirikim indeksi ve kirlilik
yiik indeksi) ile agir metallerin yersel dagilimi saptamaktir.

Materyal ve Yontem

Cahisma Alam

Bekirli(4471875 K, 504282 D) ve Degirmencik (4477263 K, 511352 D) termik santralleri
Canakkale’nin Biga ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 1). Biga ilgesi Marmara’nin giineybatisinda yer
almakta olup Biga’nin dogusunda Balikesir’in Gonen ilgesi, batisinda Canakkale’nin Lapseki ilgesi,
gilineyinde Canakkale’nin Yenice ve Can ilgeleri, kuzeyinde Marmara Denizi bulunmaktadir. Bekirli
Termik Santrali 1200 MW kurulu giicii ile Tirkiye’nin 12., Canakkale’nin ise en biiylik termik
santralidir. Tesis Tiirkiye’ nin 3. biiyiik ithal komiirlii termik santralidir. Ithal komiire dayali elektrik
iiretimi yapan Bekirli Termik Santrali’nin ilk iinitesi Aralik 2011°de, ikinci iinitesi Temmuz 2014°de
devreye alinmistir. Santralde siiper kritik kazan teknolojisi kullamilmistir. Degirmencik Termik
Santrali 405 MW kurulu giicii ile Tiirkiye nin 46., Canakkale’ nin ise 2. biiyiik termik santralidir.135
MW’lik {i¢ tiniteden olusan santralde akiskan yatakli yakma teknolojisi kullanilmistir (Y1ilmaz, 2017).
Biga’nin iklimi Akdeniz ve Karadeniz gecis iklimi 6zelligindedir. Calisma alaninda hakim riizgar
yonii kuzeydogudur. Biga Yarimadasi’nin jeolojisi genel hatlariyla Kazdag, Karadag, Camlica,
Karabiga masiflerinde mostra veren metamorfik temel kayalart ile bunlan 6rten ¢okel ve volkanik
kayalarla temsil edilmektedir. Toprak drneklerinin alindig: yerler Torasan formasyonu (fillat, mermer,
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kalksist, mikasist), sazak formasyonu (metabazit, metalav ve metatiif) ve aliivyon/yamag¢ dokiintiisii
icerisindedir (Yigitbas ve Tung, 2020). Biga’daki temik santrallerin etrafindan toprak 6rnekleri alinan
mera ve ormanlardaki bitki Ortiisi kermes mesesi (Quercus coccifera L.), abdest bozan
(Sarcopoterium spinosum L.), maz1 mesesi (Quercus infectoria) ve fisttk gamindan (Pinus pinea L.)
olusmaktadir.

18 Mart Can Termik Santrali (40°01'15,62" enlemi ile 26°58'32,88" boylami) Canakkale’nin
Can ilgesinde bulunmaktadir (Sekil 1). Akiskan yatakta yakma teknolojisi kullanilan santral 320 MW
kurulu giice sahiptir. Akiskan yatakli kazan teknolojisi Tiirkiye’de ilk kez bu santralde uygulanmstir
(Y1lmaz, 2017). Biga ve Can’da meteoroloji istasyonu olmadigi i¢in Canakkale iklim verileri dikkate
alinmigtir. 1975-2017 meteorolojik verilere goére aragtirma alaninin ortalama sicaklign 16.1 °C,
ortalama yagisi ise 650 mm’dir (MGM, 2018). Meteoroloji Genel Miidiirligii’niin Tirkiye Riizgar
Atlas1’ na gore termik santralin bulundugu alan Tiirkiye’ nin en riizgarl bolgesi i¢inde yer almaktadir
(MGM, 2018). Calisma alanindaki hakim riizgar yonii kuzey-kuzey batidir. Can linyit havzasi Geg
Oligosen-Erken Miyosen donemlerinde volkanizma ve tektonigin birlesik etkisinin sonucu olusan
kaldere tipi bir havzadir (Bozcu ve ark., 2015). Can ilge merkezindeki komiir ocagr agik ocak maden
isletmeciligiyle isletilmekte olup ¢ikan diisikk kaliteli linyitler termik santralde yakit olarak
kullanilmaktadir. Toprak 6rneklerinin alindigi mera ve ormanlarda mazi mesesi (Quercus infectoria),
karagali (Paliurus spina-cristi Mill.), akgakesme (Phillyrea latifolia), kermes mesesi (Quercus
coccifera L.) ve kizilgam (Pinus brutia Ten.) yer almaktadir (Parlak ve ark., 2017).

Akdeniz

Figure 1. The location of the study area (A: Bekirli Thermal Power Plant, B: Degirmencik Thermal
Power Plant, C:18 Mart Can Thermal Power Plant)
Sekil 1. Calisma alaninin konumu(A: Bekirli Termik Santrali, B: Degirmencik Termik Santrali, C:18
Mart Can Termik Santrali)

Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Toprak Analizleri

Biga’daki termik santrallerin (Bekirli ve Degirmencik) etrafindaki mera ve ormanlardan
rastgele ornekleme yontemine gore 45 noktadan, 18 Mart Can termik santrali etrafindaki mera ve
ormanlardan ise yine aym yonteme gore 62 noktadan ylizey topragi (0-5 cm) alinmistir. Mera veya
ormanin 3 yerinden alinan toprak oOrnekleri karistirilarak tek Ornek haline getirilmistir. Tarimda
kullanilan giibreler ile pestisitlerin icerdigi agir metallerin etkisinden kurtulmak istenmesi nedeniyle
mera ve ormanlardan 6rnekleme yapilmistir. Toprak 6rnegi alinmig yerlerin koordinatlart +10 m
hassasliktaki GPS (kiiresel konumlandirma sistemi) ile belirlenmistir. Alinmis toprak Ornekleri
laboratuvara getirildikten sonra iglerindeki tag ve bitki parcaciklari ayiklanmis ve laboratuvarda
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kurutulmugtur. Daha sonra toprak oOrnekleri 2 mm’lik elekten elenerek analizlere hazir hale
getirilmistir.

Toprak 6rneklerinin biinyesi(%kil,%silt,%kum) hidrometre yontemiyle belirlenmis(Gee ve Or,
2002) ve biinye(tekstiir) tiggeninde bilinye smifi saptanmistir. pH ve EC degerleri saturasyon
camurunda (Thomas,1996; Rhoades,1996); organik madde modifiye edilmis Walkley-Black yas
yakma yontemine(Nelson ve Sommers, 1996)gore saptanmistir. Toplam agir metaller (Cd, Co, Cr, Cu,
Mn, Ni, Pb, Zn) 6rnekler nitrik ve perklorik asit karisimiyla yas yakildiktan sonra (USEPA, 1996)
ICP-OES (indiiktif eslesmis plazma-optik emisyon spektrometresi) kullanilarak belirlenmistir.

Kirlenme Indisleri

Diinyadaki farkli arastirmacilar tarafindan kirlilik faktorii (KF), jeobirikim indeksi (Igeo),
kirlilik yiik indeksi (KYI) gibi farkl1 kirlenme indisleri kirlenmemis alana gére 6rnekleme alanindaki
toksik metallerin girdisini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Cujic ve ark., 2016; Joshy ve ark., 2015;
Mandal ve ark., 2022; Olumuyiwa ve ark., 2014).

Kirlilik Faktorii(CF): Kirlilik faktoriiniin toprak kirliligini izlemek igin etkili bir ydontem
oldugu disiinilmiistir (Mandal ve ark.,, 2022). Kirlilik faktorii asagidaki esitlik yardimiyla
hesaplanmistir.

C drnekteki metal

CFi_

“c yerkabugundaki metal (1)

Esitlikte Cemekieki meat Metalin belirlenen konsantrasyonu, Cyerabugundaki metat yerkabugundaki
konsantrasyonudur. Kirlilik faktdrii 4 siifa ayrilmaktadir: 1)diisiik< 1; ii)orta=1<CF<3; iii) yiiksek
3<CF<6 ve iv) ¢ok yliksek>6.

Jeobirikim Indeksi (lgo): Muller (1969) mevcut konsantrasyonu sanayi dncesi seviyelerle
karsilagtirarak sedimentteki metal kirliligini 6lgmek ve tamimlamak igin jeobirikim indeksini
onermistir. Kirlenmenin derecesini gosteren jeobirikim indeksi asagidaki esitligi kullanarak
hesaplanmustir.

lgeo=10g2(Ci/1.5XB) 2

Bu esitlikte Ci: metalin mevcut konsantrasyonu, Bi: yerkabugundaki elementin ortalama degeri
(Wedepohl, 1995), 1.5= Litolojik varyasyon nedeniyle degiskenligi en aza indirme faktorii. Igeo 7 sinifa
ayrilmaktadir. (i) kirlenmemis= <0; (ii) kirlenmemis ile orta derecede kirlenmis=0-1; (iii) orta
derecede kirlenmis=1-2; (iv) orta derece ile asir1 derecede kirlenmis=2-3; (v) asir1 derecede
kirlenmis=3-4; (vi) asir1 derecede ile yogun olarak kirlenmis=4-5; (vii) yogun olarak kirlenmig=> 5.
Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn’nin yerkabugundaki ortalama degerleri sirastyla 24 mgkg™, 126 mgkg™,
25 mgkg?, 716 mgkg™, 56 mgkg™, 65 mgkg™’dir (Wedepohl, 1995).

Kirlilik Yiik indeksi(KYT):Calisma alanindaki agir metallerin konsantrasyonunu belirlemede
kullanilmaktadir. KYT asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmustir.

. n Ci
KYi= /Hg;l = 3)

Bu esitlikte C; topraktaki agir metal konsantrasyonunu, B; ise yerkabugundaki agir metal
konsantrasyonunu gostermektedir. KYI 1°den kiigiikse kirlenme yoktur, KY1 1’den biiyiikse kirlenme
vardir.

Termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metallerin yersel dagilimi ArcGIS 10.1
programi kullanilarak haritalanmigtir (ESRI, 2009). Yersel dagilimin belirlenmesinde enterpolasyon
yoOntemi olarak Empirical Bayesian kriging metodu kullanilmistir.

Istatistik Analiz

Topraklarin bazi fizikokimyasal oOzellikleri ve agir metal kapsamlarina ait tanimlayici
istatistikler (ortalama, standart sapma, en az, en fazla) Minitab 16 istatistik programi yardimiyla
yapilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Canakkale’deki termik santrallerin etrafindan alinan topraklarin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
ile agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 1° de verilmistir. Bekirli ve Degirmencik termik santrallerinin
etrafindaki topraklarin biinyesi kumlu tin, kumlu killi tin, tin, kil, killi tmn, kumlu tin, tinli kum ve kum
iken pH’ lar1 5.15 ile 7.78 arasinda, EC’ leri ise 0.11 ile 0.73 dSm™ araliginda degismistir. Topraklarin
ortalama organik madde kapsami1 %4.47 olarak saptanmistir. Toprak 6rneklerinin toplam Cd, Co ve Cr
iceriklerinin sirastyla 1.51 ile 4.78; 0.47 ile 12.59; 4.15 ile 199.80 mgkg™ araliginda degismistir.
Toplam Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn kapsamlari ise sirasiyla 4.18 ile 85.34; 149.90 ile 2771; 1.45 ile 182.10;
7.51 ile 82.66; 29.45 ile 330.20 mgkg™ araliginda tespit edilmistir. 18 Mart Can Termik Santrali
etrafindaki topraklarin ortalama kil, silt ve kum igerikleri sirasiyla %35.02, %22.54 ve %42.44 olup
topraklarin %33.87’ sini kil, %30.65’ini kumlu kil tin, %25.81’ini killi tin, %4.84” {inii kumlu tin,
%3.22’ sini tin ve %]1.61’ini kumlu kil biinyeli topraklar olugturmaktadir. Topraklarin pH’s1 5.35 ile
8.70 araliginda, EC’si 0.19 ile 1.63 dSm™ araliginda, organik maddesi %0.84 ile %7.61 araliginda
degismistir. Toplam Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn kapsamlar sirastyla 2.58 mgkg™, 2.71 mgkg™,
15.40 mgkg?, 31.43 mgkg™, 1086 mgkg™, 10.40 mgkg™, 16.19 mgkg™ ve 81.50 mgkg™ olarak
saptanmuigtir.

Table 1. Some physicochemical properties and heavy metal contents of the soils taken around the thermal power
plants in Canakkale

Cizelge 1. Canakkale’deki termik santrallerin etrafindan alinan topraklarin bazi fizikokimyasal dzellikleri ile agir
metal kapsamlari

Bekirli ve Degirmencik Can Termik Santrali
Termik Santralleri
Ortalamatstandart Enaz  Enfazla Varyasyon  Ortalamatstandart En En Varyasyon
sapma katsayis1* sapma az fazla katsayis1*

Kil(%) 17.53+9.88 2.04 45.65 56 35.02+11.39 11.63  65.22 32
Silt(%) 23.56+8.91 6.12 38.78 38 22.54+6.08 875  34.13 27
Kum(%) 58.91+16.37  29.79 89.80 21 42.44+11.68 2222  68.75 27
pH 6.41£0.70 5.15 7.78 11 6.32+0.55  5.35 8.70 9
EC(dSm™) 0.39+0.17 0.11 0.73 43 0.77+0.32  0.19 1.63 41
Organik 4.47£1.77 0.76 7.33 39 496133 0.84 7.61 27
madde(%)
Toplam Cd 2.49+0.78 1.51 4.78 31 2.58+0.62  1.69 5.31 24
(mgkg™)
Toplam Co
(mgkg™) 4.11£3.55 0.47 12.59 86 2.71£2.30  0.06 9.44 84
Toplam Cr
(mgkg™)
Toplam Cu 71.28+56.24 4.15 199.8 79 15.40+10.26 436  74.84 66
(mgkg™)
Toplam
Mn 35.94+21.88 4.18 85.34 61 31.43+£27.24 9.51 311.60 86
(mgkg™)
Toplam Ni
(mgkg?) 1 143.70+£593.90  149.90 2771 52 10864852 172 6195 78
Toplam Pb
(mgkg™)
Toplam Zn 75.36+£54.97 1.45 182.10 73 10.40+5.89 2.64 29.52 56
(mgkg™)

22.08+14.22 7.51 82.66 64 16.19+8.11 4.67 61.95 50

97.70+61.37 29.45 330.2 63 81.50+82.6 24.8 482.7 101

*Varyasyon katsayis1 <15 = diisiik varyasyon, 15-35 = orta varyasyon, >35 = yiiksek varyasyon

Canakkale’deki termik santrallerin etrafindan alinan toprak Orneklerindeki agir metal
kapsamlari ile diger {ilkelerdeki termik santrallerin karsilastirilmasi Cizelge 2’de verilmistir. Bekirli ve
Degirmencik Termik Santrallerinin etrafindan alinan topraklardaki Cd konsantrasyonu Tungbilek,
Rusya ve Diinya topraklarinkinden yiiksek, Brezilya ve TKKY ’den diigiik; Co konsantrasyonu Cin,
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Kangal ve Diinya topraklarindan diisiik; Cr konsantrasyonu Brezilya, Tiirkiye ve Diinya topraklar
hari¢ digerlerinden (Cin, Tungbilek, Rusya, Kangal, Afsin-Elbistan) disiik; Cu konsantrasyonu
Tuncbilek, Brezilya ve Kangal’dan yiiksek, Cin, Rusya, Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi(TKKY) ve Diinya topraklarindan diisiik; Mn konsantrasyonu Cin, Rusya, Brezilya,
Kangal ve Diinya topraklarindan yiiksek; Ni konsantrasyonu Cin, Rusya, Brezilya, TKKY ve Diinya
topraklarindan yiiksek, Tungbilek, Kangal, Afsin-Elbistan’dan diisiik; Pb konsantrasyonu Tungbilek,
Brezilya, Kangal ve Diinya’dakinden yiiksek, Cin, Rusya ve TKKY ’den diisiik; Zn konsantrasyonu
Tungbilek, Brezilya, Kangal ve diinya topraklarindan yiiksek, Cin, Rusya, Afsin Elbistan ve
TKKY’den diisiik saptanmugtir. 18 Mart Can Termik Santrali etrafindaki  topraklarda Cd
konsantrasyonu Brezilya ve TKKY ’den diisiik, Tungbilek, Rusya ve Diinya topraklarindan yiiksek;
Co konsantrasyonu Cin, Kangal ve Diinya topraklarindan diisiik; Cr konsantrasyonu Brezilya’dan
yiiksek, Cin, Tungbilek, Rusya, Kangal, Afsin-Elbistan, TKKY ve Diinya topraklarindan diisiik; Cu
konsantrasyonu Tungbilek, Brezilya, Kangal’dan vyiiksek, Cin, Rusya, TKKY  ve Diinya
topraklarindan diigiikk; Mn konsantrasyonu Cin, Rusya, Brezilya, Kangal ve diinya topraklarindan
yiiksek; Ni konsantrasyonu Brezilya’dan yiiksek digerlerinden (Cin, Tungbilek, Rusya, Kangal, Afsin
Elbistan, TKKY ve Diinya topraklar) diisiik; Pb konsantrasyonu Brezilya’dan yiiksek, Cin,
Tungbilek, Rusya, Kangal, TKKY ve Diinya topraklarindan diisiik; Zn konsantrasyonu Tungbilek,
Brezilya ve Diinya topraklarindan yiiksek Cin, Rusya, Kangal, Afsin Elbistan ve TKKY’den diisiik
saptanmustir. Koca (2019) Silopi-Sirnak’taki termik santralin etrafindan 6 toprak Ornegi alarak agir
metal analizleri yapmis ve analiz sonuglarimi iki toprak kirliligi yoOnetmeligi c¢ergevesinde
degerlendirmistir. Adi gegen arastirmacinin belirtigi gibi TKKY ’nin tekrar gézden gegcirilerek revize
edilmesi gereklidir. Termik santraller etrafindaki topraklarda agir metal kapsamlarinin farkli ¢ikmasi
termik santralin baca yiiksekligi, termik santralin etrafindaki toprak 6zellikleri, riizgar yonil, iklimsel
faktorler, atmosferik basing, komiir kalitesi, komiiriin yanma sicakligi ve kOmiiriin agir metal
iceriginden kaynaklanabilir (Ozkul, 2016).

Table 2. Heavy metal concentrations in the soils taken around the thermal power plants in Canakkale and other
thermal power plants (mgkg™)

Cizelge 2. Canakkale’deki termik santraller ile diger termik santrallerin etrafindan alinmis topraklardaki agir
metal konsantrasyonlarn(mgkg?)

Termik Santral, Ulke

Agir Bekirli ve 18 Mart Can- Shaan Tungbilek- Novorcherka ~ Candio  Kanga Afsin- Tiirkiye Diinya
metal Degirmencik- Canakkale,Tur  xi, Cin Kiitahya, Tiir ssk, ta, I, Elbista
Canakkale, Tiir kiye kiye Rusya Brezily  Tirki n,
kiye a ye Tiirkiy
e
Cd 25 2.6 - 0.1 0.6 64.8 - 3 0.41
Co 41 2.7 18 - - - 64 - - 11.3
Cr 71.3 154 99.1 288.2 108.4 12.8 713 191.7 100 59.5
Cu 35.9 314 40.3 19.6 52.5 10.8 29 38.5 140 38.9
Mn 1143.7 1086 626.4 - 834.2 485.5 721 - - 488
Ni 75.4 10.4 30.3 557.7 57.6 8.4 610 189.4 75 29
Pb 22.1 16.2 39.7 21.2 37.6 11 17 - 300 27
Zn 97.7 81.5 1247 57.9 102.8 50.3 82 102.2 300 70
Kayn Buarastrma Buaragtrma Luve Ozkul, Linnik ve Silva  Turh Akba Toprak Kabat
ak ark., 2016 ark., 2019  Junior anve y ve Kirliliginin a
2013 ve ark., ark., Kontrolii Pendi
ark., 2020 2022  Yonetmeligi(TK as,
2019 KY), 2005 2011

Biga’daki termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metallerin yersel dagilimi Sekil 2°de
verilmistir. Cd konsantrasyonu termik santrallerin yakinindaki alanda yiiksek iken ¢aligma alaninin
giineyinde daha diisiik; Co kapsami termik santrallerin glineyinde ve giineybatisinda yiiksek iken dogu
ve kuzeydogusunda daha diisiik; Cr kapsamu giiney ve bati1 yonlerinde yiiksek iken kuzey ve dogu
yonlerinde daha diisiik saptanmigtir. Termik santrallere yakin alanlar Cu konsantrasyonu bakimindan
en kirli bolgeler olarak tespit edilmistir. Calisma alaninin giiney ve batisinda Mn konsantrasyonu
yiiksek iken kuzeyi ve dogusunda Mn konsantrasyonu daha diisiik; kuzeyi ve dogusunda Ni kapsami
diistik iken, batis1 ve giineyinde daha yliksek Ni kapsami belirlenmistir. En fazla Pb ve Zn kirliligi
termik santrallerin yakininda saptanmistir. Calisma alaninda hakim riizgar yoniinde topraklarda agir
metal konsantrasyonlari artmamistir. Bazi aragtirmacilar (Cujic ve ark.,, 2016; Tanic ve ark.,
2019)termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metal kapsamlarinin hakim riizgar yoniinde
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arttigini belirtmislerdir. Tsikritzis ve ark., (2002) bat1 Makedonya’daki termik santrallerin etrafindaki
alanda agir metallerin dagilimi ile hakim riizgar yonii arasinda korelasyon olmadigim bildirmistir.
Bunun nedeni termik santralden salinan dumandaki agir metallerin davranisinin baca yiiksekligi ve
atmosferik stabiliteden etkilenmesi olarak belirtilmistir(Hu ve ark., 2012; Minkina ve ark., 2021).

18 Mart Can Termik Santrali etrafindaki topraklarin biiyiik béliimiinde toplam Cd 2-3 mgkg™
arasinda degisim gosterirken kuzey - kuzey bati boliimiinde bu degerler artis gostererek Dogancilar
Koyii ¢evresinde 5 mgkg™ seviyelerine kadar ¢ikmustir(Sekil 3). Alanm giiney bat1 boliimiinde Cd
icerigi azalarak 1-2 mgkg™ seviyelerine kadar diismiistiir. Toplam Co’nun ¢alisma alanindaki dagilim1
farkliliklar gostermistir. Ozellikle termik santral gevresi, Karadag Koyii ve Cekicler Koyii ¢evresinde
7 mgkg™ ’a kadar yiikselerek en yiiksek degeri almistir. Alanin giineybat1 béliimiinde bu degerler 0-1
mgkg*’a kadar diismiis, dogu- kuzeydogu boliimiinde 2-3 mgkg™ civarinda saptanmistir. Topraklarin
toplam Cr igerigi, homojen bir dagilim(10-20 mgkg' araliginda) gostermistir. Arastirma alaninin
kuzey-kuzeydogu ve o6zellikle Dogaca Koyl ¢evresinde topraklarin toplam Cr kapsami igerigi (60
mgkg™) artis gdstermistir. Termik santralin giineydogu istikametinde toplam krom igerigi en diisiik
degerleri (10 mgkg™) gostermistir. Arastirma alanimin biiyiik boliimiinde toplam Cu igerigi 50 mgkg
*dan daha diisiik iken kuzey bat1 yoniinde toplam Cu kapsami 100 mgkg™’a kadar ¢ikmistir. Calisma
alan1 topraklarinin toplam Mn kapsami biiyiik boliimiiniin hemen hemen homojen bir dagilim
sergileyerek 620-1240 mgkg™ araliginda bulunmustur. Kuzey-kuzey bati bolimii ve o6zellikle
Dogancilar Koyii cevresinde toplam Mn icerigi 4960 mgkg™ seviyesine kadar yiikselmistir. Alanin
giiney bati boliimiinde Koyunyeri ve Bahadirli Koyleri arasinda toplam Mn konsantrasyonu azalarak
0-620 mgkg™ araligma kadar diismiistiir. Toplam Ni’in alandaki dagilimi yénlere gore farkliliklar
gostermistir. Ozellikle termik santral gevresi, kuzey-kuzey dogu hattindan giiney- giiney bat1 hattinda
15-20 mgkg™’a kadar yiikselerek en yiiksek degeri almistir. Alanin dogu bat1 ekseninde bu degerler 5-
10 mgkg*’a kadar diismiistiir. Calisma alanmin biiyilk bolimii 10-20 mgkg™ arasinda toplam Pb
icerigine sahiptir. Alanmn kuzey bat1 yoniinde topraklarin toplam Pb kapsami 20-30 mg kg* arasinda
degisim gostermistir. Arastirma alan1 topraklarinmn biiyiik boliimiiniin toplam Zn igerigi 50-100 mgkg™
araliginda degisim gostermistir. Kuzey - kuzeybati boliimii ve 6zellikle Dogancilar Koyt ¢evresinde
toplam Zn konsantrasyonu 400 mgkg™ seviyelerine kadar yiikselmistir. Alanin giiney bat1 béliimiinde
yer alan Koyunyeri, Bahadirli, Karakadilar, Biiyiikpasa ve Durali Koyleri arasinda toplam Zn kapsami
azalarak 0-50 mgkg™ arasindaki seviyelere kadar diismiistiir. Termik santral etrafindaki topraklarin
toplam Mn, Zn, Cd, Pb ve Ni igerikleri hakim riizgar yonii olan kuzey-kuzeybati yOniinde artis
gostermistir. Topraklarin toplam Co ve Cr kapsamlari ise kuzey yoniinde artis gostermistir. Agrawal
ve ark., (2010) Hindistan’da komiirle ¢alisan 4 termik santralin etrafindaki topraklarda hakim riizgar
yoOnii olan batida Cd, Pb, As, Ni’in maksimum konsantrasyonlarim sirasiyla 0.69, 13.69, 17.76 ve 3.51
mgkg™ olarak bulmuslardir.
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Figure 2. Spatial distribution of heavy metals of the surface soils around thermal power plants in Biga
Sekil 2. Biga’daki termik santrallerin etrafindaki yiizey topraklarinda agir metallerin yersel dagilimi
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Figure 3. Spatial distribution of heavy metals of the surface soils around 18 Mart Can Thermal Power Plant
Sekil 3. 18 Mart Can Termik Santrali etrafindaki yiizey topraklarinda agir metallerin yersel dagilimi
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Termik santrallerin etrafindan alinan topraklardaki agir metallerin kirlenme indisleri Cizelge
3’ de verilmigtir. Biga’daki 2 termik santralin etrafindan 6rneklenen topraklarin KF degerleri Cd i¢in
24.12; Co i¢in 0.17; Cr i¢in 1.43; Cu i¢in 0.56; Mn igin 1.59; Ni icin 1.34; Pb i¢in 1.48; Zn i¢in ise
1.50°dir. Biga topraklarindaki agir metaller KF’ye gore smiflandirildiginda, Cd ¢ok yiiksek
zenginlikte; Co ve Cr diisiik, digerleri (Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn) ise orta sinifta belirlenmistir. 18 Mart
Can Termik Santrali etrafindan alinan topraklarin Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb ve Zn degerleri 16.9-
63.1, 0.01-0.39, 0.03-0.59, 0.38-12.46, 0.24-8.65, 0.05-0.52, 0.31-4.18, 0.38-7.42 araliklarinda
degisim gostermistir(Cizelge 3). Can’daki termik santralin etrafindaki topraklarda agir metallerin
kirlilik faktorii(CF) Cd>Mn>Cu>Zn>Pb>Ni>Cr>Co siralamasinda bulunmustur. Can’daki topraklarda
Cd ¢ok yiiksek; Cu, Mn, Pb ve Zn orta; Cr ve Ni ise diigiik sinifinda belirlenmistir. Cujic ve ark.,
(2016) Sirbistan’in en biiyiik komiirle ¢alisan termik santralinin etrafindaki topraklarda CF’leri Cd i¢in
1.8; Co i¢in 2.2; Cr i¢in 0.7; Cu i¢in 1.8; Mn igin 1.2; Ni i¢in 3.9; Pb i¢in 1.3; Zn igin ise 1.4 olarak
saptamigtir. Arastirmacilar topraklarin bazi agir metallerce(Cd, Co, Cu, Ni) kirlendigini belirtmistir.
Huang ve ark., (2017) hesapladiklar1 kirlilik faktoriine gore Gilineybati Cin’deki Jinsha termik
santralinin etrafindaki orman topraklarinin esas olarak Cd ile kirlendigini belirtmistir. Termik santral
civarindaki topraklarin agir metallerce kirlenmesi metallerin ugucu olma sicakligina, riizgar yoniine,
iklim faktorlerine, yanma sicakligina, komiir kalitesine, komiiriin agir metal kapsamina ve atmosferik
basinca gore degisir (Ozkul, 2016). Genellikle termik santrallerde kullanilan diisiik kaliteli komiirler
yliksek kiil kapsamlidirlar. Bunun sonucu olarak daha fazla gaz ve ugucu kiiller ¢evreye yayilmaktadir.
Boylece termik santrallerin etrafindaki topraklar kirlenmektedir. Biga’daki termik santrallerin
etrafindaki topraklarda agir metallerin jeobirikim indeksleri (Ige0) Cd igin -0.79; Co igin 0.63; Cr i¢in
1.80; Cuigin 1.31; Mn igin 2.49; Ni i¢in 1.62; Pb i¢in 1.17; Zn igin 1.82 olarak belirlenmistir. 18 Mart
Can Termik Santrali etrafindaki topraklarda agir metallerin jeobirikim indeksleri(lge) Cd igin -0.75;
Co i¢in 0.14; Cr i¢in 1.60; Cu i¢in 1.39; Mn i¢in 2.49; Ni i¢in 1.32; Pb i¢in 1.10; Zn i¢in 1.78 olarak
saptanmistir. Hem Biga hem de Can’daki termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metallerin
jeobirikim indeksi bakimindan Cd kirlenmemis; Co kirlenmemis ile orta derecede kirlenmis; Cr, Cu,
Ni, Pb ve Zn orta derece ile asir1 derecede kirlenmis; Mn ise asirt derecede kirlenmis sinifina girmistir.
Pastrana-Corral ve ark., (2017) Meksika’ da termik santrallerin etrafindaki topraklarda agir metallerin
(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb) lgeo degerlerinin kirlenmemis ve orta derecede kirlenmis oldugunu; Cujic ve
ark.,(2016) ise Sirbistan’ taki termik santralin etrafindaki alanda Cd, Co, Cr, Cu ve Pb igin Igeo
degerlerinin kirlenmemis ile orta derecede kirlenmis oldugunu belirlemistir. Ozkul (2016) Kiitahya-
Seyitdmer termik santralinin civarindaki topraklarin Cd, Cr, Cu, Pb, Zn i¢in jeobirikim indekslerinin
kirlenmemis ile orta derecede kirlenmis; Ni i¢in ise asir1 derecede yogun olarak kirlenmis oldugunu
tespit etmistir. Biga’daki termik santrallerde KYI bakimmdan Cd, Cu, Mn, Pb ve Zn’de kirlenme
mevcut olup Can 18 Mart Termik Santralinde ise Cd, Cu, Mn ve Zn’de kirlenme saptanmistir. Lu ve
ark., (2013) Bagiao (Kuzeybati Cin) termik santrali etrafindaki topraklarda kirlilik yiik indeksinin 1.05
ile 3.10 araliginda olup ortalama degerinin ise 1.33 oldugunu ve arastirilan alanin agir metallerle
kirlendigini belirtmistir.
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Kirlenme Indisleri Cd Co Cr Cu Mn Ni Pb Zn
Biga ve Degirmencik Termik Santralleri
Kirlilik faktorii(CF) 24.12 0.17 1.43 0.56 1.59 1.34 1.48 1.5
[16.9-31.3] [0.02-0.52] [0.16-3.41] [0.03-1.58] [0.21-3.87] [0.02-3.25] [0.50-5.58] [0.45-5.08]
Jeobirikim indeksi (lgeo) -0.79 0.63 1.80 1.31 2.49 1.62 1.17 1.82
[(-0.99)-(0.50)] [(-0.19)-(1.20)] [1.35-2.07] [0.78-1.60] [2.28-2.61] [0.79-1.94] [0.90- 1.54] [1.63-2.05]
Kirlilik yiik indeksi(KYT)  22.69 0.11 0.37 1.15 1.56 0.76 1.37 1.43
18 Mart Can Termik Santrali
Kirlilik faktorii (CF) 25.82 0.11 0.12 1.26 1.51 0.18 1.09 1.25
[16.90-53.10]  [0.01-0.39] [0.03-0.59] [0.38-12.46] [0.24-8.65] [0.05-0.52] [0.31-4.18] [0.38-7.42]
Jeobirikim indeksi (lgeo) -0.75 0.14 1.60 1.39 2.49 1.32 1.10 1.78
[(-0.95)-(0.68)] [(-4.34)-(1.12)] [1.36-1.92] [1.13-1.89] [2.30-2.69] [0.99-1.60] [0.73-1.47] [1.60-2.11]
Kirlilik yiik indeksi (KYI) 25.2 0.06 0.10 1.05 1.27 0.16 0.99 1.01

Table 3. Pollution indices of soils sampled around thermal power plants in Canakkale [mean(minimum-maximum)]
Cizelge 3. Canakkale’deki termik santrallerin etrafindan 6rneklenen topraklarin kirlenme indisleri [ortalama(en az-en fazla)]
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Sonuc ve Oneriler

Termik santraller, etrafindaki topraklarda kirlilige neden olan faktorlerin basinda gelmektedir.
Biga’daki (Bekirli ve Degirmencik) termik santraller etrafindan alinmis 45 topraktaki ortalama agir
metal konsantrasyonlar1 Cd icin 2.49 mgkg™, Cr i¢in 4.11 mgkg™®, Cr igin 71.28 mgkg™, Cu igin 35.94
mgkg™, Mn icin 1143.70 mgkg™, Ni icin 75.36 mgkg™, Pb icin 22.08 mgkg™, Zn i¢in 97.70 mgkg™
olarak tespit edilmistir. Biga’ daki santrallerin etrafindaki topraklarda Cd, Cr, Cu, Pb ve Zn
konsantrasyonlar1 Tiirkiye’de toprak kirliligi kontrol yonetmeliginden diisiik iken Ni konsantrasyonu
ise izin verilen degerden ylksek saptanmigtir. 18 Mart Can Termik Santrali etrafindan alinmis 62
toprakta ise Cd 1.69-5.31 mgkg™, Co 0.06-9.44 mgkg™, Cr 4.36-74.84 mgkg™, Cu 9.51-311.60 mgkg™,
Mn 172-6195 mgkg™, Ni 2.64-29.52 mgkg™, Pb 4.67-61.95 mgkg™, Zn ise 24.80 ile 482.70 mgkg™
araliginda degismistir. Can’daki termik santralin etrafindaki topraklarda agir metal(Cd, Cr, Cu, Ni, Pb
ve Zn) konsantrasyonlari ise Tiirkiye’de izin verilen degerlerden diisiik belirlenmistir.

Termik santrallerin etrafindaki mera ve orman topraklarinda kirlenme faktorii Cd igin ¢ok
ylksek, diger agir metallerde(Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn) diisiik simif ile orta simmif araliginda;
jeobirikim indeksine gore kirlenmemis(Cd) ile orta derece ile asir1 derecede kirlenmis araliginda tespit
edilmistir. Arastirma alanlarindaki topraklarda kirlilik yiik indeksine gore Cd, Cu, Mn ve Zn’da
kirlenme saptanmigtir. Yapilacak aragtirmalar mera ve orman topraklariyla sinirli kalmamali ayni
zamanda tarim topraklarin1 da kapsamalidir. Termik santrallerin etrafindaki topraklarda yetistirilen
iiriinlerin agir metal igerikleri de diizenli olarak izlenmelidir. Daha sonra toprak ve bitkideki agir metal
sonuglar1 termik santrallerin etrafindaki kdylerde yasayan insanlarla paylasilmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimince
desteklenmistir. Proje Numarasi: FBA-2016-1047.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.

Cikar Catismasi1 Beyani

Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast bulunmamaktadir.

Kaynaklar

Agrawal, P., Mittal, A., Prakash, R., Kumar, M., Singh, T.B., Tripathi, S.K., 2010. Assessment of contamination
of soil due to heavy metals around coal fired thermal power plants at Singrauli Region of India. Bulletin
of Environmental Contamination and Toxicology. 85: 219-223.

Akbay, C., Aytop, H., Dikici, H., 2022. Evaluation of radioactive and heavy metal pollution in agricultural soil
surrounding the lignite-fired thermal power plant using pollution indices. International Journal of
Environmental Health Research. 19:1-2.

Ates, O., Taspinar, K., Yal¢in, G., Kizilaslan, F., Pmar, M.O., Toprak, S., Alveroglu, V., Yavuz, R., Ozen, D.,
2022. Ecological and contamination assessment of soil in the region of coal-fired thermal power plant.
International Journal of Environmental Health Research
https://doi.org/10.1080/09603123.2022.2108384

Bozcu, M., Akgiin, F., Giirdal, G., Bozcu, A., Yesilyurt, S.K., Karaca, O., Akkiraz, S.M., 2015. Evolution of
Can-Etili (Canakkale-NW Turkey) lignite basin: Sedimentology, petrology, palynology and lignite
characterization. Int. J. Sediment Res. 30: 190-207.

Cujic, M., Dragovic, S., Dordevic, M., Dragovic, R., Gajic, B., 2016. Environmental assessment of heavy metals
around the largest coal fired power plant in Serbia. Catena. 139: 44-52.

ESRI, 2009. Environmental Systems Research Institute Inc. ArcGIS 10.1: Getting Started with ArcGIS
Available online:
http://downloads.esri.com/support/documentation/ao_/1003Getting_Started_with_ArcGIS.pdf (Erisim
Tarihi: 12.07.2022).

Gee, G. W., Or, D., 2002. Particle-size analysis. In: Dane, J. H., Topp, G. C. (Eds.), Methods of Soil Analysis.
Part 4, Physical Methods. 255-293.SSSA Book Series 5. Soil Science Society of America, Madison,
Wisconsin, USA.

378



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Haktanir, K., S6ziidogru Ok, S., Karaca, A., Arcak, S., Cimen, F., Topguoglu, B., Tirkmen, C., Yildiz, H., 2010.
Mugla-Yatagan termik santrali emisyonlarinin etkisinde kalan tarim ve orman topraklarinin kirlilik veri
tabanimin olusturulmast ve emisyonlarin vejetasyona etkilerinin arastirilmast. Ankara Universitesi Cevre
Bilimleri Dergisi. 2 (1): 13-30.

Hu, X., Zhang, Y., Ding, Z. H., Wang, T. J., Lian, H. Z., Sun, Y. Y., Wu, J, C., 2012. Bioaccessibility and health
risk of arsenic and heavy metals (Cd, Co,Cr, Cu, Ni, Pb, Zn and Mn) in TSP and PM2:5 in Nanjing,
China. Atmospheric Environment. 57: 146-152

Huang, X., Hu, J., Qin, F., Quan, W., Cao,R., Fan, M., Wu, X., 2017. Heavy metal pollution and ecological
assessment around the Jinsha Coal-Fired Power Plant (China). International Journal of Environmental
Research and Public Health. 14:1589.

Joshy, G., Reginald, E. M., Lal, C.R., Tarit, B. D., Tofan, K. R., Mahesh, M., 2015. Human exposure risks for
metals in soil near a coal-fired power-generating plant. Archives of Environmental Contamination and
Toxicology 68: 451-461.

Kabata-Pendias, A., 2011. Trace Elements of Soils and Plants, fourth ed. CRC Press, Taylor & Francis Group,
LLC, USA, p. 505.

Kahvecioglu, O., Kartal, G., Giiven, A., Timur, S., 2003. Metallerin gevresel etkileri -I. Metalurji Dergisi 136:

47-53.
Keegan,T.J., Farago, M.E., Thornton, I.,Bing H., Colvile, R.N., Pesch, B., Jakubis, P., Nieuwenhuijsen, M.J.,
2006. Dispersion of As and selected heavy metals around a coal-burning power station in central

Slovakia. Science of the Total Environment 358: 61— 71.

Koca,Y.K., 2019. Termik santralin cevresel Kkirletici etkisinin toprak kirlilik yonetmelikleri gercevesinde
degerlendirilmesi. KSU Tarim ve Doga Derg 22(Ek Say1 1): 148-153.

Lermi, A., Sunkari, E. D., 2021. Pollution and probabilistic human health risk assessment of potentially toxic
elements in the soil-water-plant system in the Bolkar mining district, Nigde, south-central Turkey.
Environmental Science and Pollution Research https://doi.org/10.1007/s11356-021-15398-w

Linnik, V.G., Minkina, T.M., Bauer, T.V., Saveliev, A.A., Mandzhieva, S.S., 2019. Geochemical assessmnet and
spatial analysis of heavy metals pollution around coal-fired power station. Environmental Geochemistry
and Health 42: 4087-4100. https://doi.org/10.1007/s10653-019-00361-z

Long, Z., Huang, Y., Zhang, W., Shi, Z., Yu, D., Chen, Y., Liu, C., Wang, R., 2021. Effect of different industrial
activities on soil heavy metal pollution, ecological risk, and health risk. Environmental Monitoring and
Assessment 193: 20. https://doi.org/10.1007/s10661-020-08807-z

Lu, X., Zhao, C., Chen, C., 2013. Environmental assessment of heavy metal and natural radioactivity in soil
around a coal-fired power plant in China. Journal of Radioanalytical and Nuclear Chemistry 295: 1845-
1854,

Mandal, S., Bhattacharya, S., Paul, S., 2022. Assessing the level of contamination of metals in surface soils at
thermal power area: Evidence from developing country(India). Environmental Chemistry and
Ecotoxicology 4: 37-49.

MGM, 2018. Canakkale iklim verileri, Meteoroloji Genel Miidiirliigii (yayinlanmamis).

Minkina, T., Konstantinova, E., Bauer, T., Mandzhieva, S., Sushkova, S., Chaplygin, V., Burachevskaya, M.,
Nazarenko, O., Kizilkaya, R., Giilser, C., Maksimov, A., 2021. Environmental and human health risk
assessment of potentially toxic elements in soils around the largest coal-fired power station in Southern
Russia. Environmental Geochemistry and Health 43: 2285-2300.

Muller, G., 1969. Index of geoaccumalation in sediments of the Rhine River. Geojournal 2: 103-118.

Mutluay, 1., 2020. Kaz Daglari’nin Ci1glig1. Suyun ve Riizgarin Sehri: Canakkale. 315-323 ss. Editor: Dizman, 1.,
Iletisim Yaynlar1 2912, Memleket Kitaplari 37, Istanbul.

Nelson, R.E., Sommers, L.E., 1996. Total carbon, organic carbon and organic matter. In: Sparks, D. L. (Ed.),
Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. 961-1010. American Society of Agronomy,
Madison, Wisconsin, USA.

Olumuyiwa, O. O., Simiso, D., Omotayo, R. A., Mathew, M.N., 2014. Assessing the enrichment of heavy metals
in surface soil and plant (Digitaria eriantha) around coal-fired power plants in South Africa.
Environmental Science and Pollution Research 21: 4686-4696.

Ozbolat, G., Tuli, A., 2016. Agir metal toksisitesinin insan saghigma etkileri. Arsiv Kaynak Tarama Dergisi
25(4):502-521.

Ozkul, C., 2016. Heavy metal contamination in soils around Tungbilek Thermal Power Plant (Kiitahya, Turkey).
Environmental Monitoring and Assessment 188(5): 284. https://doi.org/10.1007/s10661-016-5295-2

Parlak, M., Tas, 1., Gorgisen, C., Durak, E., 2017. Can Termik Santrali etrafindaki topraklarda radyoniiklitlerin
belirlenmesi. COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi 5 (2): 45-53.

Parlak, M., Tungay, T., Botsou, F., 2022. Heavy metals in soil and sand from playgrounds of Canakkale city
(Turkey), and related health risks for children. Sustainability 14: 1145. https://doi.org/
10.3390/su14031145

379



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Pastrana-Corral, M.A., Wakida, F.T., Temores-Pena, J., Rodriguez-Mendivil, D.D., Garcia-Flores, E., Pinon-
Colin, T.D.J., Quinonez-Plaza, A., 2017. Heavy metal pullution in the soil surrounding a thermal power
plant in Playas de Rosarito, Mexico. Environmental Earth Sciences 76: 583.
https://doi.org/10.1007/s12665-017-6928-7.

Rahmanian, M., Safari,Y., 2020. Contamination factor and pollution load index to estimate source
apportionment of selected heavy metals in soils around a cement factory, SW Iran. Archives of
Agronomy and Soil Science, https://doi.org/ 10.1080/03650340.2020.1861252.

Rhoades, J.D., 1996. Salinity: Electrical conductivity and total dissolved solids. In: Sparks, D. L. (Ed.), Methods
of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. 417-436. American Society of Agronomy, Madison,
Wisconsin, USA.

Savci, S., 2012. An agricultural pollutant: Chemical fertilizer. International Journal of Environmental Science
and Development 3(1):77-80.

Silva Junior, F.M.R., Ramires, P.F., Santos, M.D., Seus, E.R., Soares, M.C.F., Muccillo-Baisch, A.L., Mirlean,
N., Baisch, P.R.M., 2019. Distribution of potentially harmful elements in soils around a large coal-fired
power plant. Environmental Geochemistry and Health 41: 2131-2143.

Tanic, M.N., Cujic, M., Dragovic, S., Dakovic, M., 2019. Ecological and health risk assessment of heavy metals
pollution in soil around the Thermal Power Plant ‘“Nikola Tesla A”. Facta Universitatis. Series:
Working and Living Environmental Protection 16(2): 67-82.

Thomas, G.W., 1996. Soil pH and soil acidity. In: Sparks, D. L. (Ed.), Methods of Soil Analysis. Part 3.
Chemical Methods. 475-490. American Society of Agronomy, Madison, Wisconsin, USA.

Toprak Kirliliginin Kontrolii Yénetmeligi, 2005. Resmi Gazete Tarihi: 31.05.2015 Resmi Gazete Sayisi: 25831.

Tsikritzis, L.1., Ganatsiosis, S.S., Duliu, O.G., Costas, V.K., Sawidis, T.D., 2002. Trace elements distribution in
soil in areas of lignite power plants of Western Macedonia. Journal of Trace and Microprobe
Techniques 20(2): 269-282.

Turhan, $., Garad A.M.L., Hangerliogullari, A., Kurnaz, A., Goren, E., Duran, C., Karatagli, M., Altikulag, A.,
Savaci, G., Aydin, A., 2020. Ecological assessment of heavy metals in soil around a coal-fired thermal
power plant in Turkey. Environmental Earth Sciences 79: 134. https://doi.org/10.1007/s12665-020-
8864-1

USEPA (United States Environmental Protection Agency), 1996. Method 3050B: Acid Digestion of Sediments,
Sludges, and Soils. (Revision 2).

Wedepohl, K.H., 1995. The composition of the continental crust. Geochimica et Cosmochimica Acta.
59(7):1217-1232.

Yilmaz, S., 2017. Tirkiye’ de termik santrallerin detayli dokiimii (envanteri) ve santraller hakkinda genel
bilgiler. Tiirkiye’ de Termik Santraller 2017. TMMOB Makine Miihendisleri Odast Yaym No:
MMO/668, Ankara. ss.167-222.

Yigitbas, E., Tung, 1.0., 2020. Biga Yarimadasi’nda Sakarya zonunun prekambriyen metamorfik kayalar1; Geg
ediyakaran gondwanaland aktif kita kenar1. Tiirkiye Jeoloji Biilteni 63: 277-302.

Zhang, X., Yang,H., Sun, R., Cui, M., Sun, N., Zhang, S., 2022. Evaluation and analysis of heavy metals in iron
and steel industrial area. Environment, Development and Sustainabilty. 24: 10997-11010.

380



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022:10(2): 381-387

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.1185524

Arastirma Makalesi/Research Article

Yaygin kullanilan baz insektisitlerin Thrips hawaiiensis Morgan, 1913
(Thysanoptera: Thripidae)’in farkl biyolojik donemlerine laboratuvar
kosullarinda etkileri

Sekan Pehlivan’ Ekrem Atakan!

!Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Adana, Tiirkiye
*Sorumlu yazar: spehlivan@cu.edu.tr

Gelis Tarihi: 07.10.2022 Kabul Tarihi: 08.11.2022

Oz

Tiirkiye’de ilk kez Mersin ilinde 2015 yilinda limon agaglarinda meyvelerde zararli olarak saptanan
Hawaii ¢icek thripsi, Thrips hawaiiensis Morgan (Thysanoptera: Thripidae) kisa siire igerisinde Cukurova
Bolgesi’ne yayilmistir. Limon agaglarinda bu zararlimin miicadelesinde yaygin bir sekilde insektisit
kullanilmaktadir. Bu ¢alisma ile Tirkiye’de bazi turunggil zararlilarina ve farkli Giriinlerdeki thripslere karsi
yaygin olarak kullanmlan bazi insektisitlerin biyolojik etkileri laboratuvar kosullarinda aragtirilmistir. Thrips
hawaiiensis’in hem ergin hem de 2. donem larvalarina karsi insektisitlerin etkileri daldirma metodu kullanilarak
saptanmistir. Bu amagla tiim ilaglarin baska zararllar i¢in onerilen dozlarina fasulye meyveleri daldirilmis ve
kuruduktan sonra her tiipe ayri ayr1 10’ar adet ergin disi birey ve 2. dénem thrips larvalar1 aktariimistir. Insektisit
biyoassayleri 25°C sicaklik, %60 nem ve 16:8 (Aydinlik: Karanlik) kosullara sahip iklim kabinlerinde
yiiriitiilmiis ve 24 saat sonra Oliim oranlar1 kaydedilmistir. Insektisit biyoassayleri sonucunda; emamectin
benzoate 0.025 g em (etkili madde/ L), spinetoram 0.075 ml em (etkili madde/ L) ve spinosad 0.20 ml em (etkili
madde/ L)etken maddeli insektisitler hem ergin hem de larvalarda % 100 6liime yol agmustir. Sulfoxaflorun
larvalara etkisi %66.47, abamectinin ise %20.83 olarak kaydedilmistir. Diger insektisitlerin hem ergin hem de
larvalara etkileri %20’nin altinda kalmistir. Elde edilen sonuglar, T. hawaiiensis’in miicadelesinde kullanilan
insektistlerin se¢iminde ve siirdiiriilebilir thrips miicadele programlart olusturulmasinda faydali bilgiler
saglayacag diistiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Hawai ¢icek thripsi, etkinlik, insektisit, limon, Tiirkiye.

Effects of some Commonly used Insecticides on different Life Stages of Thrips
hawaiiensis Morgan, 1913 (Thysanoptera: Thripidae) under Laboratory Conditions
Abstract

Hawaiian flower thrips, Thrips hawaiiensis Morgan (Thysanoptera: Thripidae), which was firstly
detected in lemons as a detrimental pest in Mersin in 2015, spread to the Cukurova Region recently. The control
of this pest relies on the using of insecticide in lemons. With this study, the biological activity of some
insecticides that widely used against some citrus pests and thrips in different crops in Tiirkiye, on T. hawaiiensis
was determined under laboratory conditions. The effects of insecticides on both adult and 2nd instar larvae of T.
hawaiiensis were detected using the dip method. For this aim, bean fruits were dipped into the recommended
doses for other pests of all insecticides and following the drying of the beans, 10 adult female individuals and
2nd instar thrips larvae were transferred to each tube separately. The insecticide bioassays were carried out in
climate cabinets at 25°C, 60% humidity, and 16:8 (Light: Dark) conditions, and mortality rates were recorded
after 24 hours. With this study; the effectiveness of emamectin benzoate 0.025 g active ingredient/ L, spinetoram
0.075 ml active ingredient/ L and spinosad 0.20 ml active ingredient/ L were found 100%. The effect of
Sulfoxaflor and Abamectin on larvae was recorded as 66.47% and 20.83% respectively. The effectiveness of
other insecticides on both adults and larvae was found below 20%. These findings may provide useful
information in the selection of insecticides used in the control of T. hawaiiensis and in establishing sustainable
thrips control programs.

Keywords: Hawaiian flower thrips, effectiveness, insecticide, lemon, Tirkiye.
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Giris

Diinyada yaklagik 103 milyon ton iiretim ile turunggiller en fazla iiretilen meyve grubundan
biridir. Brezilya en bilyiik iiretici iilke konumunda olup onu sirastyla ABD, Cin, Meksika, ispanya ve
Hindistan izlemektedir (FAO, 2021). Tiirkiye yaklasik 1.661.687 dekar alanda yapilan 5.36 milyon
tonluk tretim ile Akdeniz iilkeleri icerisinde 6nemli bir turunggil ireticisi konumundadir. Tirkiye
turunggil iiretiminin %34’ mandarin, % 32’si portakal, % 29’u limon ve % 5’1 altintoptur. Cukurova
Bolgesi ise bu iiretimin yaklasik % 78°lik kismim karsilamaktadir (TUIK, 2021). Yapilan bu iiretimin
yaninda turunggil alanlarinda ekonomik kayip meydana getiren pek ¢ok hastalik, zararli ve yabanci ot
bulunmaktadir (Uygun ve ark., 2010). Saptanan tiirler arasinda Thysanoptera takimina bagli thrips
tiirleri de ozellikle 2015 yilindan sonra 6n plana cikmaya baslanmistir. Ozellikle Frankliniella,
Scirtothrips ve Thrips cinslerine ait olan tiirlerin ekonomik anlamda en ¢ok zarar meydana getiren
yayilici tiirler olduklar bilinmektedir (Morse ve Hoodle, 2006; Marullo ve De Grazia, 2017). Oldukga
genis konukcu dizisine sahip olmalari, kisa siirede ¢ok fazla sayida dol vermeleri, farkli iklim
kosullarina ¢abuk adapte olmalar1 ve riizgar ile kolayca uzun mesafelere taginmalar1 bu gruba bagh
tiirlerin 5nemini daha da arttirmaktadir (Morse ve Hoodle, 2006). Ulkemizde Thysanoptera faunasina
yonelik caligmalar agirlikli olarak Antalya ilinde yirttiilirken (Tung, 1990; Tung, 1991; Tung, 1992),
Manisa ilindeki baglarda da thrips faunasi ortaya cikarilmistir (Ozsemerci ve ark., 2006). Bunun
yaninda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde turunggillerde de thrips tiirleri belirlenmistir (Nas ve ark., 2007;
Olgiilii, 2014; Atakan ve ark., 2015; Atakan ve Pehlivan, 2020; Atakan ve ark., 2021). Ulkemizde ilk
kez Mersin ilinde 2015 yilinda limonlarda saptanan Hawaii ¢i¢ek thripsi olarak da bilinen Thrips
hawaiiensis Morgan (Thysanoptera: Thripidae) kisa siire igerisinde Cukurova Boélgesine yayilmistir
(Atakan ve ark., 2015; Pehlivan ve Atakan, 2017). Thrips hawaiiensis’in Hindistan’da, elma,
turunggil, kahve, mango, seftali ve diger triinlerde (Ananthakrishnan, 1984) ve Avusturya’da
muzlarda (Palmer ve Wetton, 1987) zararli oldugu bildirilmistir. Ayrica Taiwan’da da turunggillerde
bu tiriin 6zellikle ciceklerde yogun bir sekilde kiimelendigi ve bunun sonucunda c¢icek ile geng
meyvelerde zarar yaptigi bildirilmistir (Chiu ve ark., 1991). Tiirkiye’de ise Atakan ve ark. (2015)
zararlinin erginlerinin esas olarak ciceklerde, larvalarinin ise ¢ogunlukla gen¢ meyvelerde oldugunu
saptamuglardir. Thrips hawaiiensis ¢iceklerde ve meyvelerde nokta seklinde giimiisiimsii-bronzlasmig
lekelere, yara dokusuna, nekrozlara ve sekil bozukluklarina sebep olmaktadir (Goldaranzena, 2011).
Polen ile beslendigi icin ciceklerde déllenme ile ilgili problemler de ortaya ¢ikabilmektedir. Mersin Ili
Erdemli ilgesindeki 6zellikle yediveren” tiirii (Lamas- Kiitdiken) limonlarda T. hawaiiensis’in neden
oldugu lekeli meyve oranimin %25’lere ulastig1 bildirilmistir (Atakan ve ark., 2015). Ayni bolgede
2018 ve 2019 yillarinda yapilan diger bir calismada da lekeli meyve oranimnin %28-36 arasinda
degistigi ve bu tiirlin ana zararl tiirlerden oldugu bildirilmistir (Atakan ve ark., 2021). Bu zararlinin
miidadelesinde yaygin bir sekilde insektisit kullanilmaktadir. Fakat Tirkiye’de turunggillerde
thripslere karsi ruhsath ilag bulunmamaktadir. Bununla birlikte; T. hawaiiensis’in yaygin olarak
goriildiigii ve sorun oldugu bahgelerde, Tiirkiye’de degisik Kkiiltiir bitkilerinde thripslere karsi
kullanilan ruhsath insektisitler (6rnegin seftali/nektarin agaglarinda) kullanilmaktadir. Cicek
thripslerinin, bitklilerde ¢igek organlari igerisinde gizlenmeleri, yumurtalarini bitki dokusunun
icerisine birakmalari, prepupa ve pupa gibi biyolojik donemlerini gizli yerlerde gecirmeleri ve hizli bir
sekilde cogalmalari bu tiirlere kars1 kimyasal miicadele uygulamalarini giiclestirmektedir. Ayrica ¢igek
thripslerinden 6zellikle Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)’ nin yogun
olarak kullanilan insektisitlere kars1 hizl bir sekilde direng gelistirdigi de bildirilmistir (Bielza ve ark.,
2007; Dagli ve Tung, 2007; Reitz ve ark., 2011; Sparks ve ark., 2012; Wu ve ark., 2017; Wan ve ark.,
2018). Thrips hawaiiensis’e karsi ilaglarin biyolojik etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalar oldukc¢a
siirhdir. Fu ve ark. (2018), T. hawaiiensis’in laboratuvarda spinetorama kars1 hizli bir sekilde direng
gelistirdigini fakat bu direncin insektisite olan maruziyet azaldiginda hizla distiigiint bildirmislerdir.
Cin’de T. hawaiiensis’in 13 farkli popiilasyonunun cyantraniliprole ve spirotetramat’a hassas
oldugunu, iki popiilasyonun ise imidacloprid, acetamiprid, abamectin ve spinetoram’a orta diizeyde
direngli oldugunu bildirmislerdir (Fu ve ark., 2019). Lin ve ark. (2021) ise abamectin, acetamiprid,
emamectin benzoate, cyetpyrafen ve indoxacarbin T. hawaiiensis’e kars1 etkinliginin yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Ancak, bu zararliya karsi, Tirkiye’de insektisitlerin etkileri konusunda heniiz
caligmaya rastlanilmamistir. Bu baglamda iilkemizde baz1 turunggil zararlilarina ve farkli iiriinlerde
thripslere kars1 yogun olarak kullanilan insektisitlerin T. hawaiiensis iizerindeki etkisinin belirlenerek
miicadele ¢caligmalarina katki verilmesi amaglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Thrips hawaiiensis Uretimi

Ozellikle thripsin problem oldugu limon alanlarindan (Erdemli/Mersin) toplanan T.
hawaiiensis bireyleri laboratuvarda Murai ve Ishii (1982)’nin yontemi degistirilerek kiiltiire alinmis ve
stok Kkiltiir olusturulmustur. Bireyler, 500 ml’lik kapak kismi hava almalar i¢in kesilmis ve tiille
kaplanmig seffaf plastik kiiltiir kaplarinda, 25°C sicaklik, %60 nem ve 16:8 (A:K) kosullara sahip
iklim kabinlerinde iiretilmigtir. Bu bireylere beslenmeleri i¢in Typha poleni ve yumurta birakmalari
icin de taze fasulye (Phaseolus vulgaris L.) meyveleri verilmistir. Denemeler yapilmadan oOnce
thripsler laboratuvarda en az bir dol tiretilmislerdir.

Laboratuvar Bioassayleri

Kullanilan ilaglar

Bu ¢alismada ¢ogunlukla bati ¢igek thripsi (F. occidentalis), bag thripsleri ve sogan thripsine
(Thrips tabaci Lindeman) kars1 degisik iriinlerde kullanilan insektistler (turunggiller harig)
denenmistir. Ayrica turunggilde ¢ogunlukla emici boceklere karsi ruhsatli olan bazi ilaglara da yer
verilmistir. Kullanilan ilaglar Cizelge 1°de gosterilmistir.

Table 1. Some information of insecticides used in the laboratory bioassay
Cizelge 1. Laboratuvar biyoassaylerinde kullanilan ilaglar hakkinda bazi bilgiler

Aktif madde Ticari isim, Doz Etki bicimi simiflamasi ve grubu
Formiilasyon Vve
Firma Ismi
Abamectin Avirmec 18 g/lEC, 25 ml/100 Lt Glutamat Kapih Klorid Kanal
Koruma sut Allosterik Diizenleyicileri, 6,
Avermektin
Emamectin Surrender 5 SG, 509g/100 Ltsu’ Glutamat Kapih Klorid Kanal
benzoate Agrobest Allosterik Diizenleyicileri, 6,
Avermektin
Novaluron Rimon Supra, 10 60g/100 Ltsu® Kitin Biosentezini Engelleyiciler, 15,
SC, Adama Benzoil tireler
Spinosad Laser 480 g/l SC, 20 ml / 100 Lt Nikotinik Asetil Kolin Reseptor
Dow AgroSciences  su* Allosterik Diizenleyiciler, 5,
Spinosinler
Spinetoram Delegate 250 WG, 30 g / 100 Lt Nikotinik Asetil Kolin Reseptor
Corteva su® Allosterik Diizenleyiciler, 5,
Spinosinler
Spirotetramat Movento SC 100, 75 ml/100 Lt Asetil CoA Karboksilaz
Bayer su® Engelleyicileri, 23, Tetronik ve
tetramik asit tiirevi
Sulfoxaflor Breaker 240 SC, 20 ml/100 Lt Nikotinik Asetilkolin Reseptor
Dow AgroSciences su’ Diizenleyicileri, 4C, Sulfoksiminler

!Narenciyede Pas béciisii icin 6nerilen doz, 2 Bagda bag tripsleri icin 6nderilen doz, Elmada elma i¢kurdu igin énerilen
doz,*Biber, patlican ve bagda thripsler icin onerilen doz, ® Seftali ve nektarinde gigek thripsleri icin 6nerilen doz, ©
Turunggillerde kabuklubitler i¢in énerilen doz, ” Turuncgillerde unlubit icin &nerilen doz

Insektisit Uygulamas

Thrips hawaiiensis’in hem ergin hem de 2. donem larvalar tlizerinde insektisitlerin etkileri
daldirma metodu kullanilarak belirlenmistir (IRAC, 2009). Bu amagla tiim ilaglarin Tablo 1°de
belirtilen zararlilar ig¢in Onerilen dozlarinin (etkili madde/L)ila¢ konsantrasyonlart 100 ml olacak
sekilde saf su kullanilarak plastik bardaklarda (500 ml) hazirlanmistir. Denemelerde kullanilmadan
once taze fasulyeler %2’lik sodyum hipoklorid ortaminda 10 s. siire ile bekletilmis ve boylelikle
yiizeylerinde olasi ilag kalintilar1 temizlenmistir. Sonrasinda su ile tekrar yikanmis ve kurutulmustur.
Daha sonra 5 cm uzunlugunda kesilen fasulye meyveleri ilag soliisyonlarina 10 sn siire ile daldirilms
ve kurumalart i¢in 30 dk. siire kurutma kagitlarinin {izerinde bekletilmislerdir. Kontrol
uygulamalarinda ise fasiilye meyveleri sadece suya daldirilmis ve kurumaya birakilmistir. Fasulyeler
kuruduktan sonra falcon tiip (50 cc) igerisine yerlestirilmis ve ergin denemeleri i¢in her tiipe 10 adet
disi thrips bireyi, larva denemeleri igin ise her tiipe 10 adet 2. dénem thrips larvalar1 emgi tiipii
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yardimiyla aktarilmigtir. Tiipler 25°C sicaklik, %60 nem ve 16:8 (A:K) kosullara sahip iklim
kabinlerine yerlestirilmis ve 24 saat sonra 6liim oranlart kaydedilmistir. Kontrol denemelerindeki 6liim
oranlart %10’un altinda belirlenmistir. Tim denemeler 5 tekerriirlii olacak sekilde yiiriitiilmistiir.
Thrips bireylerine ince u¢lu samur firga yardimiyla dokunularak O6liip 6lmedikleri belirlenmistir.
Hareketsiz olan bireyler 6lii olarak kaydedilmistir.

Istatistiksel Analiz

Laboratuvar insektisit testlerinde T. hawaiiensis ergin ve 2. dénem larvalari igin elde edilen
veriler Abbott formiiliiyle kontrole gore diizeltilerek % 6liim oranlari tespit edilmistir (Abbott, 1925).
Ayrica ilaglama sonrasi ortalama canli ve 6lii birey sayilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile
karsilagtirilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD testine goére P<0.05 Onem
seviyesinde belirlenmistir. Istatistiksel analzilerde SPSS, 21 paket programi kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu calismaya dahil edilen aktif maddelerin laboratuvar kosullarinda T. hawaiiensis larvalarina
kars1 biyolojik etkinligi ile ilgili sonuglar Cizelge 2’de verilmistir. 24 saat sonunda elde edilen veriler
sonucunda; emamectin benzoate, spinetoram ve spinosad larvalarin tamamini 6ldiirmiistiir. Sulfoxaflor
%66.47; Abamectin ise %20.83 oranlarinda 6liime yol agmistir. Diger insektisitlerin larva iizerindeki
oliim orani %10’un altinda kalmistir (Cizelge 2).

Table 2. The biological effects of different insecticides on Thrips hawaiiensis 2nd stage larvae under laboratory
conditions

Cizelge 2. Laboratuvar kosullarinda farkli insektisitlerin Thrips hawaiiensis’in ikinci donem larvalarina karsi
biyolojik etkileri

) Diizeltilmis

Uygulamalar Canh birey sayis1* Olii birey sayis1 (Ort.+ Std. Oliim

(Ort.= Std. Hata) Hata) orani (%)
Abamectin 7.60+0.75a 2.40+0.75¢ 20.83
Emamectin benzoate 0.0+0.00¢ 10.0+0.00a 100.00
Novaluron 8.80+0.58a 1.20+0.58 8.33
Spinetoram 0.0+0.00¢ 10.0+0.00a 100.00
Spinosad 0.00+0.00c 10.0+0.00a 100.00
Spirotetramat 8.80+0.49a 1.20+0.49¢ 8.33
Sulfoxaflor 3.20+0.58b 6.80+0.58b 66.47
Kontrol 9.60+0.40a 0.40+0.40c -

*Ayni siitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD testine gore p<0.05 6nem seviyesinde belirlenmistir.

Ayni insektisitlerin T. hawaiiensis erginlerine karsi biyolojik etkinligi ile ilgili veriler de
Cizelge 3’de gosterilmistir. Yapilan denemeler sonucunda; larva denemeleri ile benzer sekilde;
emamectin benzoate, spinetoram ve spinosad etken maddeli insektisitler erginlerin tamamini
oldirmistiir. Spirotetramat’in biyolojik etkisi %18 olarak kaydedilmistir.

Table 3. The biological effects of different insecticides on Thrips hawaiiensis adults under laboratory conditions
Cizelge 3. Laboratuvar kosullarinda farkl insektisitlerin Thrips hawaiiensis erginlerine karsi biyolojik etkileri

Canl birey sayisi* Diizeltilmis Oliim

Uygulamalar (Ort.+ Std. Hata)  Olii birey sayis1 (Ort.+ Std. Hata) orani (%)
Abamectin 9.8+0.20ab 0.2+0.20bc 2.00
Emamectin benzoate 0.0+0.00¢ 10.0£0.00a 100.00
Spirotetramat 8.2+0.58b 1.8+0.58b 18.00
Novaluron 8.6+0.60ab 1.40+0.60bc 14.00
Spinetoram 0.0+0.00¢ 10.0£0.00a 100.00
Spinosad 0.0+0.00¢ 10.0£0.00a 100.00
Sulfoxaflor 9.2+0.58a b 0.80+0.58bc 8.00
Kontrol 10.0+0.00a 0.0=0.00c -

*Ayni1 stitundaki ortalamalar arasindaki farkliliklar Tukey HSD testine gore p<0.05 Onem seviyesinde
belirlenmisgtir.
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Diger ilaglarin 6liim orant %10’un altinda kalmigtir. Larvalara kars1 %66.47 diizeyinde 6liim oranina
neden olan sulfoxaflorun’un erginler iizerindeki en yiiksek 6liim oram %8 dir.

Tarimsal alanlarda en O6nemli zararlilardan olan thripslerin kontroliinde en fazla kulanilan
yontem kimyasal miicadeledir. Fakat insektisitlerin sik sik ve yiiksek dozlarda kullanilmasi, pek ¢ok
thrips tiirtinde cesitli insektisit siniflarina karsi yaygin bir sekilde direng gelisimine yol agmistir (Bao
ve ark., 2014; Nazemi ve ark., 2016). Bu baglamda, ilk olarak thrips miicadelesinde kullanilan
insektisitlerin biyolojik etkinlikleri ve sonrasinda da diren¢ durumlarinin belirlenmesi bu zararlilar ile
miicadele c¢aligmalarina yon vermesi agisindan onem arz etmektedir. Bu konuda o&zellikle 2015
yilindan sonra Mersin ili Erdemli ilgesi limon {iretim alanlarinda ana zararlilardan biri olan T.
hawaiiensis ile ilgili calisma heniiz yoktur. Lin ve ark. (2021) abamectin, acetamiprid, emamectin
benzoate, cyetpyrafen ve indoxacarb’in T. hawaiiensis’in erginlerine karsi etkinliginin yiiksek
oldugunu saptamislardir. Bu calisma ile de emamectin benzoate, spinetoram ve spinosad etken
maddeli insektisitlerin limonlardaki T. hawaiiensis’e kars1 etkili oldugu ortaya konulmustur (Cizelge
1; Cizelge 2). Sonuglar benzerlik gosterse de bu galigmada abamectin etkisiz bulunmustur. Bunun
sebebinin doz farkliligi, kullanilan yontem farkliligi ve ayrica farkli popiilasyonlarin denemelerde
kullanilmasiyla ilgisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada biyolojik etkinligi yiiksek bulunan
insektisitlerden spinosad ve spinetoram, turunggil disinda degisik triinlerde thrips miicadelesinde
tavsiye edilmektedirler. Fakat spinosin grubu igerisinde yer alan bu iki insektisit kullanilirken dikkatli
olunmalidir. Nitekim, Fu ve ark. (2018) laboratuvar kosullarinda spinetoram direncini arastirdiklari
calismada, hassas popiilasyonlara gore direncin 103.56 kat arttigini, fakat bu direncin inseksite olan
maruziyet azaldiginda hizla distiigiint bildirmislerdir. Benzer sekilde, T. hawaiiensis’in imidacloprid,
abamectin ve spinetoram’a kars1 diren¢ durumlarinin mevsimsel ve yillik analizleri, arazi kosullarinda
direncin bir sezon iginde hizli bir sekilde gelistigini, ancak sonraki sezonlarda direncin stabil
olmadigim gostermistir (Fu ve ark., 2019). Mevcut veriler, T. hawaiiensis’te insektisit direncinin
cografi ve zamansal dagilimlar1 arasinda direngte bir dalgalanma oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’de
bu tiire karst kullanilan ilaglarin direnci konusunda herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Olasi
diren¢ problemi ile karsilasmamak i¢in insektisit direng yonetimi stratejilerinin gelistirilmesinde fayda
goriilmektedir. Insektisit diren¢ yonetimi programlari temel olarak capraz diren¢ sorunlarindan
kacinmak i¢in farkli etki mekanizmasina sahip insektisitlerin doniisiimlii olarak kullanilmalar1 ve
ozellikle karisim seklindeki uygulamalardan kaginilmasi esasina dayanmaktadir (Bielza, 2008; Gao ve
ark., 2012; Wu ve ark., 2017). Bu baglamda, iireticilerin etiket bilgilerindeki uyarilar1 dikkate almalari
ve bir sezon boyunca ayni sinifta yer alan ayni etki mekanizmine sahip aktif maddeleri pesi
sirakullanmaktan kaginmalart gerekmektedir. Ayrica, insektisit kullanimini azaltmak ve thripslere
kars1 etkili olan aktif maddelerin biyolojik etkilerini siirdiirmelerini saglamak i¢in, farkli miicadele
yontemlerini iceren entegre miicadele uygulamalarina agirlik verilmelidir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada bazi yaygin kullanilan insektisitlerin T. hawaiiensis’in Mersin popiilasyonu
tizerindeki etkinlikleri laboratuvar kosullarinda belirlenmistir. Elde edilen bulgular, T. hawaiiensis’in
miicadelesinde kullanilacak insektistlerin se¢iminde ve stirdiiriilebilir thrips miicadele programlarinin
olusturulmasinda faydali bilgiler saglayabilir. Bu calismadaki bulgular laboratuvar kosullarinda
thripslerin 1 giin boyunca ilag kalintilarina maruz birakildig testlere dayahidir, insektisitlerin arazi
kosullarindaki performanslari i¢in ayrica saha denemeleri yapilmalidir.

Tesekkiir
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tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamistir.
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Abstract

This study was conducted with the purpose of determining the beneficial insect species in thyme fields
in Salihli district of Manisa province and in Central, Giiney, Cal, Buldan and Bekilli districts of Denizli province
between 2013 and 2014. Insect samples were collected by visual control, sweeping nets, sampling frames and
culturing methods. Common species from the study in Coleoptera order were determined as Coccinella
semptempunctata (Coleoptera: Coccinellidae), Hippodamia variegata (Coleoptera: Coccinellidae), Coccinula
quatuordecimpustulata (Coleoptera: Coccinellidae), Stethorus gilvifrons (Coleoptera: Coccinellidae), while
Aphidius sp. (Hymenoptera: Braconidae), Temelucha sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae), Apanteles sp.
(Hymenoptera: Braconidae), Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) were determined in
Hymenoptera order. The most common species C. semptempunctata was found as 47 individuals in Manisa,
while it was 45 in Denizli in 2013. The same species was found to have 74 individuals in Manisa and 12
individuals in Denizli in 2014. This situation is thought to be related to the number of samplings.
Keywords: Thyme, Beneficial insect, Sampling, Coccinella septempunctata.

Denizli ve Manisa Illerindeki Kekik Tarlalarinda Faydah Bocek Tiirlerinin Belirlenmesi
Oz

Bu calisma kekik alanlarinda bulunan yararl bocek tiirlerinin belirlenmesi amaciyla, Manisa ili Salihli
ilcesi ve Denizli ili Merkez, Giiney, Cal, Buldan ve Bekilli il¢elerinde 2013- 2014 yillarinda yiiritilmistiir.
Bocek ornekleri gozle kontrol, atrap ve gerceve yontemleri ile toplanmigtir. Calismalar siiresince yaygin olarak
tespit edilen Coleoptera takimina bagli tiirler Coccinella semptempunctata (Coleoptera: Coccinellidae),
Hippodamia variegata (Coleoptera: Coccinellidae), Coccinula quatuordecimpustulata (Coleoptera:
Coccinellidae), Stethorus gilvifrons (Coleoptera: Coccinellidae) ile Hymenoptera takimina bagli Aphidius sp.
(Hymenoptera: Braconidae), Temelucha sp. (Hymenoptera: Ichneumonidae), Apanteles sp. (Hymenoptera:
Braconidae), Trichogramma sp. (Hymenoptera: Trichogrammatidae) olarak belirlenmistir. En yaygin tiir olan C.
Semptempunctata, 2013 yilinda Manisa’da 47 adet, Denizli’de ise 45 adet olarak bulunmustur. 2014 yilinda ise
ayni tiir Manisa’da 74 adetken Denizli’de 12 adet olarak belirlenmistir. Bu durumun 6rnekleme sayilar ile ilgisi
oldugu diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Kekik, Faydali bocek, Ornekleme, Coccinella septempunctata

Introduction

Thyme (Origanum spp.), which is a plant in Lamiaceae family of medicinal and aromatic
plants, is used as a spice, beverage, paint and perfume since ancient times, in addition to its usage as a
cure for some diseases. Because of the side effects of synthetic and chemical drugs, the usage of
medicinal and aromatic plants has become widespread (Bayramoglu et al., 2009; Bozdemir, 2019).

Thyme is one of the most important export products for Turkey. Turkey has the 40% of the
thyme export in the world and its export quantity has reached to 59 million dollars in 2019 (Acun,
2020). Thyme, which is produced in high volumes in Denizli and Manisa provinces in recent years, is
an important addition to the country’s economy as an export product.

Some essential oils in medicinal and aromatic plants are used in management of agricultural
pests, because of their repellent and toxic effects on these insect species (Kumar et al., 2011; Zoubiri
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& Baaliouamer, 2014). However, these plants also have pest species that damage them and cause
losses in quantity and quality of the harvested product. There is a limited amount of studies in
literature about the pests and diseases on thyme, which is an important medicinal and aromatic plant.
The pest species found on thyme are thyme aphid; Aphis serpylli Koch (Hemiptera: Aphididae), Miner
beetle; Apteropeda sp. (Coleoptera: Chrysomelidae), Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera:
Thripidae), Tetranychus urticae C.L. Koch (Arachnida: Tetranychidae), Dasytiscus spp. (Coleoptera:
Dasytidae), Asphondylia sp. (Diptera: Cecidomyiidae) and Haplothrips reuteri Karny (Thysanoptera:
Phlaeothripidae) (Rajabi Mazhar et al., 2011; Hashemi Khabir, 2012; Haghighian & Sadeghi, 2015).

Pests can cause between 4-9% vyield losses in thyme if left uncontrolled (Nekrosiene, 2009).
Control of pest species on medicinal and aromatic plants, like thyme, is difficult due to the side effects
of synthetic pesticides both on human health and environment. Therefore, biological control of pests
on medicinal and aromatic plants is crucial. The numbers of studies about the beneficial insects on
thyme are also limited (Tezcan et al., 2003; Tezcan et al., 2006 and Wert, 2020). Thus, the aim of this
study was to determine the beneficial insect species in thyme fields of Manisa and Denizli provinces in
2013 and 2014.

Materials and Methods

The main materials of the study were the beneficial insect species that collected on thyme
fields of Denizli (Cal, Central, Giiney, Akkdy, Bekilli and Buldan districts) and Manisa (Salihli
district) and cultivated thyme plants (Origanum spp. L.). Surveys were conducted with the method of
Bora and Karaca (1970) in biweekly periods between May and August, in thyme production season of
2013 and 2014.

Insect samples were collected by checking 50 plants visually in each field, by 100 sweeping
net sweeps and by throwing a 50x50 frame randomly in the field. Insects on plants were collected with
the help of aspirators. Adult insects with soft bodies were placed in 70% alcohol and adult insects with
rigid bodies were killed in killing jars, and then transferred to the laboratory in ice boxes. Preadult
insects were transferred to the laboratory alive and cultured to get adult insects. All insect samples
were prepared for identification in the laboratory and sent to the specialists.

Samplings were conducted in a total of 29 thyme fields in Poyrazdamlari and Yesilova
villages of Manisa province and Gozler village of Central district, Adigiizeller, Gilindogdu, Eziler
villages of Giliney district, Camkdy village of Buldan district, Kabalar village of Cal district and
Bekilli district of Denizli Province.

Data evaluation

Data was evaluated by calculating the total number of beneficial insects in different locations
for every beneficial insect species for each year. The graphics were constructed with this data set.

Results and Discussion

Beneficial Insect Species and Numbers in 2013

Beneficial insect species determined in thyme fields in 2013 are shown in Table 1. Most
common species in Poyrazdamlar1 and Yesilova villages of Manisa were Coccinella semptempunctata
L. (Coleoptera: Coccinellidae), Coccinula quatuordecimpunctata L. (Coleoptera: Coccinellidae),
Hippodamia variegata Goeze (Coleoptera: Coccinellidae), Stethorus gilvifrons Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), Scymnus sp. (Coleoptera: Coccinellidae) and Cotesia sp. (Hymenoptera: Braconidae).

Coccinella semptempunctata and Aphidius sp. were determined in all thyme fields of Denizli
province. Also, these species were the only ones determined in Cal and Bekilli districts. Temelucha sp.
and Apanteles sp. were only determined in Salihli district of Manisa and Giiney district (Eziler village)
of Denizli in 2013. Most common species was C. septempunctata in both provinces in 2013, which
was followed by Apanteles sp. and H. variegata (Figure 1). Other species were only found in small
numbers in both locations in the first year of the study.
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Table 1. Occurrence of beneficial insects in thyme fields of Manisa and Denizli provinces in 2013
Order Family Species
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Figure 1. Total number of beneficial insects in Manisa and Denizli in 2013

Generally, beneficial insects have started to appear in the fields end of March and their
numbers have tended to increase in parallel with the rising temperatures (Table 2). This was especially
apparent with C. septempunctata, which first individuals were sampled at the end of March and the
numbers of this species have increased until mid-June, when it started to decrease. This decrease was
thought to be caused by the aestivation behavior of C. septempunctata adults in higher elevations in

summer months (Ozpmar et al., 2018).
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Table 2. Occurrence of beneficial insects in thyme fields of Manisa and Denizli provinces in 2013
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Beneficial Insect Species and Numbers in 2014

Beneficial insects found in thyme fields in 2014 are shown in Table 3. Common species found
in Salihli district (Poyrazdamlar1 and Yesilova villages) of Manisa were C. semptempunctata, H.
variegata, P. quatuordecimpunctata, S. gilvifrons, Orius sp., Nabis sp. and Trichogramma sp.

In Denizli, the most common predator species was C. semptempunctata. Other beneficial
insect species in Denizli were S. gilvifrons, Coccinula quatuordecimpustulata L., Nephus nigricans
Weise and Orius sp. (Figure 2). In all thyme fields in Manisa and Denizli provinces, C.
semptempunctata was the most common beneficial insect species in both years (Figure 2). Also,
aphids, mites, leafhoppers and Helicoverpa sp. were found during sampling, which are prey to the
determined predator insects.

Table 3. Occurrence of beneficial insects in thyme fields of Manisa and Denizli provinces in 2014
Order Family Species

Manisa
Denizli

* Merkez
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Coleoptera Coccinellidae Coccinella semptempunctata L.
Hippodamia variegata
Propylea quatuordecimpunctata L.
Stethorus gilvifrons Mulsant
Coccinula quatuordecimpustulata L.
Nephus nigricans

Hemiptera Nabidae Orius sp.

Anthocoridae Nabis sp.
Hymenoptera  Trichogrammatidae  Trichogramma sp.
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Figure 2. Number of beneficial insects in Manisa and Denizli in 2014

Contrary to the previous year, the number of C. septempunctata individuals was significantly
higher in Manisa than Denizli in 2014. However, the fluctuations of the numbers in samplings were
similar to 2013. Number of insects has increased with the passing of the seasons in parallel to the
increase in temperatures. This change was evident with C. septempunctata, again. Like the previous
year, it is thought to be the result of migration to aestivation sites.

Table 4. Number of beneficial species on sampling dates in Manisa and Denizli provinces in 2014
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Tezcan et al. (2003), have found nine species of beneficial insects, which were Scymnus
frontalis Fabricius (Coleoptera: Coccinellidae), Scymnus inderihensis Mulsant (Coleoptera:
Coccinellidae), Scymnus quadriguttatus Fiirsch et Kreissl (Coleoptera: Coccinellidae), Scymnus
rubromaculatus Goeze (Coleoptera: Coccinellidae), N. nigricans (Coleoptera: Coccinellidae),
Exochomus nigromaculatus Goeze (Coleoptera: Coccinellidae), H. variegate Goeze, C.
guatuordecimpustulata and C. septempunctata in thyme fields of Salihli and Turgutlu districts of
Manisa province. According Tezcan et al. (2006) Agathis malvacearum Latreille and Chelonus
longivertis Tobias from Braconidae family of Hymenoptera were collected from Turgutlu and Salihli
districts of Manisa. Also, Van Wert (2020) has reported insects from Syrphidae and Apidae families
on the flowers of English Thyme plants. Atakan & Pehlivan (2018) have found six predatory insect
species that Orius niger (Wolff) was the most common one on various medicinal and aromatic plants
in Adana. Also, Ayten et al. (2020) have found that Heliothis peltigera (Denis & Schiffermiiller)
(Lepidoptera: Noctuidae), which is a pest of thyme, is parasitized by Aleiodes miniatus (Herrich-
Schiffer) (Hymenoptera: Braconidae).

As it can be seen in the results, the number of beneficial insects was generally higher in
Manisa than Denizli. This finding is thought to be the result of the higher sampling numbers in
Manisa. Because of the geographical distance of Denizli being longer than Manisa, it was possible to
do more samplings in Manisa. This situation has reflected to the results as a higher total number of
beneficial insects.

Conclusions

As the result of the study, it is concluded that beneficial species found in thyme fields have a
high potential to use in the biological control of thyme pests, also data from this study would be a
reference for further studies on the biological control programs in thyme and other medicinal and
aromatic plants.
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Oz

Bahge iirlinlerinde hasat sonrasi kayiplarin 6nlenmesinde bitkisel ugucu yaglarin da icerisinde yer aldig1
kimyasallara alternatif uygulamalar giderek popiiler hale gelmektedir. Bu calismada, hasattan nce uygulanan
okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis Dehnh), kekik (Origanum onites L.) ve kayisi ¢ekirdegi (Prunus armeniaca
L.) yaglarmmin (2 mL L) ‘Rubygem’ ¢ilek ¢esidi meyvelerinin muhafaza siiresi ve kalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Hasattan 3 giin 6nce uygulama yapilan cilekler 0°C sicaklik ve %90-95 oransal nemde 10 giin
siireyle depolanmistir. Ayrica, meyvelerin manav kosullarindaki dayanma durumlarimin belirlenmesi igin
20+2°C sicaklik ve %60+5 oransal nemde 3 giin siireyle bekletilmistir. Sogukta muhafaza sirasinda kayisi
cekirdegi ve okaliptiis yaglar agirlik kabini engellemede etkili bulunurken, manav kosullarinda ise kayisi
cekirdegi yagr daha basarili bulunmustur. Meyve eti sertliginin korunmasinda sogukta depolama sonunda
okaliptiis ve kekik yag1 etkili iken, manav kosullari sonunda ise yag uygulamalarn arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik tespit edilememistir. Sogukta depolama ve manav kosullarinda kayisi cekirdegi yagi
uygulamasi yapilan meyvelerde daha yiiksek suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) miktar: tespit edilmistir.
Meyve renginin parlaklik (L*) ve kroma (C*) degerinin korunmasinda bitkisel yag uygulamalari kontrole gore
daha bagarili bulunmustur. Arastirma sonuglart hasat dncesi bitkisel yag uygulamalarinin ¢ilek meyvesinde hasat
sonrasi kayiplar1 azaltmak ve kaliteyi korumak amaciyla kimyasal uygulamalara alternatif olabilecegini
gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Cilek, esansiyel yaglar, hasat 6ncesi uygulama, depolama, manav kosullari

The Effects of Different Pre-harvest Essential Oil Treatments on Storage of the
‘Rubygem’ Strawberry Cultivar
Abstract

Alternative treatments to chemicals such as essential oils are gaining popularity in the prevention of
postharvest losses. This study was conducted to determine the effects of pre-harvest treatments of eucalyptus
(Eucalyptus camaldulensis Dehnh), thyme (Origanum onites L.) and apricot seed (Prunus armeniaca L.) oils on
the storage time and fruit quality. Treated and non-treated (Control) fruit were stored at 0 °C and 90-95%
relative humidity for 10 days. Additionally, the fruit were kept at 20+2°C and 60+£5% relative humidity for 3
days to simulate shelf-life period. The apricot seed and eucalyptus oils were found to be effective in preventing
weight loss during cold storage while apricot seed oil was found to be more effective in shelf-life conditions. At
the end of cold storage, the Eucalyptus and thyme oils were efficient in maintaining fruit firmness while there
were no statistically significant differences between oils treatments during three-day shelf-life period. During
both cold storage and shelf life, the maximum soluble solids content was determined in the fruit treated with
apricot seed oil. Plants oil treatments were found to be more successful in maintaining the lightness (L*) and
chroma (C*) values of fruit color compared to the control. However, there were no statistically significant
difference between the oil treatments at the end of the shelf-life period. It can be concluded that preharvest
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essential oils treatment can be an alternative to chemicals used for controlling decay development and
maintaining quality of strawberry fruit
Keywords: Strawberry, essential oils, preharvest treatment, storage, shelf-life

Giris

Cilek (Fragaria x ananassa Duch.), diinyada ortiialt1 ve agikta yaygin olarak yetistiriciligi
yapilan ticari dneme sahip ilizlimsii meyve tiirlerinden birisidir. Diinyanin bir ¢ok bolgesinde, 1liman,
subtropik ve hatta tropik iklim kosullarinda da yetistirilebilmektedir (Guerrero-Chavez ve ark., 2015;
Garriga ve ark., 2015). Taze ve islenmis olarak degisik sekillerde tiiketilebilen bu meyve tiirii, biiyiik
bir pazar avantajina sahiptir (Casierra-Posada ve ark., 2011). 2009 yilinda 6.522,913 ton olan diinya
cilek {iretimi, son on yilda yaklagik %36 oraninda artarak 2019 yilinda 8.885,028 tona ulagmistir. Bu
tiretimin 486. 705 ton’luk kism Tiirkiye tarafindan gergeklestirilmektedir (FAO, 2021).

Cilek meyveleri antioksidan, C vitamini, fenolik maddeler, antosiyaninler ve ellajik asit
yoniinden zengin bir igerige sahiptir (Giampieri ve ark., 2012). Cilek meyvesinin vitamin ve besin
elenmenti igerigi, ¢esit 0zelliklerine, yetistirme kosullarina ve hasat sonrasi depolama &zelliklerine
gore degisebilmektedir (Mahmood ve ark., 2012; Sener ve Tiiremis, 2017). Meyvelerin ticari degeri
meyvenin rengi ve iriligi yaninda meyve tadi ile de dogrudan iliskilidir (Azodanlou ve ark., 2003).
Yapilan g¢alismalar tiiketicilerin meyve satin alma tercihlerinde meyve albenisinin énem tasidigini
gostermektedir (Correia ve ark., 2011). Diger bahge iiriinlerinde oldugu gibi ¢ilekte de tiiketicilerin
satin alma tercihlerinde irilik, meyve rengi, tad ve aroma 6nemli parametreler arasindadir (Ganhao ve
ark., 2019). Cilegin meyve kalitesi tlizerine etki eden c¢esitli faktorler bulunmaktadir (Sener ve
Tiremis, 2016). Bunlar arasinda sicaklik, dikim tarihi, olgunluk asamasi, gesit ve kiiltiirel islemler yer
almaktadir (Khanizadeh, 1994; Kivijarvi ve ark., 2002; Anttonen ve ark., 2006; Kumar ve Day, 2012).
Birgok meyveye kiyasla hassas bir dokuya sahip olan ¢ilek, yaralanma ve fungal hastaliklara oldukca
duyarl: bir tiirdiir (Mohammadi ve ark., 2021; Vicente ve ark., 2002). Hasat sonras1 émrii olduk¢a kisa
olan bu tiirde muhafaza siiresinin birkag giin bile uzatilmasi elde edilen gelirin artmasin
saglayabilecektir. Cilekte raf 6mriinii uzatmak i¢in kullanilan ¢ok sayida uygulama bulunmaktadir. Bu
uygulamalar arasinda 1s1 uygulamalari, iiriiniin dondurulmasi, modifiye atmosferde paketleme,
ultrases, yenilebilir kaplamalar gibi birgok kimyasal ve fiziksel yontemler kullanilmaktadir (Yan ve
ark., 2019; Vicente ve ark., 2002). Ancak son yillarda tiiketicilerin saglikli iiriin tiikketme taleplerinin
artmasi sonucu organik iriinler ile kimyasal olmayan yontemlere olan ilgi de her gecen giin
artmaktadir (Vicente ve ark., 2003).

Kompleks yapili dogal bilesikler olan bitkilerin tohum, kok, yaprak, cicek gibi degisik
kisimlarindan elde edilen ugucu yaglar kimya, farmakoloji, gida ve kozmetik sektorlerinin yaninda
tarimsal iiretimde de farkli alanlarda kullanilabilmektedir (Sener ve ark., 2018). Son yillarda artan gida
giivenligi endiseleri, ¢cevreye kars1 olusan duyarlilik, bitkisel kokenli olan, kolay temin edilebilen, ucuz
ve ¢evre dostu bu iiriinlere olan ilgiyi de arttirmistir (Sener ve ark., 2018). Bu amagla ugucu yaglardan
elde edilen preparatlarin hasat 6ncesi ve sonrasi kullanimlar1 yayginlasmistir (Wei ve ark., 2018).
Cilekte ozellikle gri kiifiin dnlenmesi amaciyla ugucu yaglarin kullanildig: bildirilmektedir (Wei ve
ark., 2018). Ancak literatiirde kekik yag ile ilgili baz1 ¢aligmalar bulunmasma ragmen o6zellikle
okaliptiis ve kayist ¢ekirdegi yagmin ¢ilekte hasat oncesi kullaniminin meyve kalitesi ve duyusal
Ozelliklerine olan etkileri ile ilgili bir calismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismada, cilekte hasat dncesi
kekik, okaliptus ve kayisi ¢ekirdegi yaglarinin muhafaza siiresi ve meyve kalitesi {izerine etkileri
arastirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Alani’nda yer alan
1 da’lik cam serada yiirtiilmiistiir. Calismada deneme materyali olarak, orta derecede sert tekstiire
sahip, albenisi yiiksek ve iyi aromali meyvelere sahip olan kisa giin ¢esidi ‘Rubygem’ (Fragaria
xananassa Duch.) kullanilmigtr.

Cilek fideleri tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii ve her parselde 30 bitki
olacak sekilde seddelere dikilmistir. Seddeler ot kontrolii saglamak amaciyla 100 p kalinliga sahip
siyah plastik malg ile kaplanmistir. Fideler sedde {izerine 30 cm X 30 cm mesafede licgen seklinde
dikilmistir.
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Hasat oncesi bitkisel yag uygulamasina kadar biitiin bitkilere esit sekilde kiiltiirel uygulamalar
yapilmigtir. Hasat zamanindan 3 giin 6nce g¢ilek bitkilerine okaliptiis (Eucalyptus camaldulensis
Dehnh), kekik (Origanum Onites L.) ve kayis1 (Prunus armeniaca L.) cekirdegi yaglari 2 mL L™*
dozunda uygulanmistir. Hazirlanan soliisyonlara etkinligini artirmak iizere 20 mL 100 L™ dozunda
yayict yapistirict (Tween-20) eklenmistir. Bitkisel yag uygulamalar1 piiskiirtme seklinde tiim
yiizeylere temas edecek sekilde yapilmistir. Kontrol grubu bitkilere ise saf su uygulanmustir.

Hasat edilen meyveler hizli bir sekilde Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Prof. Dr.
Mustafa Pekmezci Derim Sonrast Fizyoloji Laboratuvari’na getirilmistir. Meyveler burada elle
secilerek boylanmis ve 250 g’lik delikli sale ambalajlara yerlestirilmistir. Ambalajlanan meyveler 0°C
sicaklik ve %90-95 oransal nemde 10 giin siireyle muhafaza edilmis ve muhafazanin 5. ve 10.
giiniilerinde analiz edilmistir. Meyvelerin manav kosullarindaki dayanim durumlarini belirlemek
amaciyla sogukta depolamaya ek olarak 20+2°C sicaklik ve %60+5 oransal nemde 3 giin siireyle
bekletilmistir. Depolamanin 5.giinii ve sonunda 10.glinde baz1 kalite analizleri yapilmistir.

Meyvelerin agirlik kayb1 miktar1 0.01g duyarliliktaki dijital bir terazi (Denver TP-152, Denver
Instruments, USA) kullanilarak 6l¢iilmils ve meyvelerde meydana gelen agirlik kayiplar baglangi¢
agirliginin yiizdesi olarak hesaplanmistir. Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) ve titre edilebilir asit
(TEA) miktarlarini belirlemek i¢in meyveler katt meyve sikacagindan gecirilmis ve meyve suyu elde
edilmistir. Elde edilen meyve suyundan dijital bir refraktometre (Hanna HI96801, Hanna Instruments,
USA) ile SCKM miktar1 yiizde (%) olarak dl¢iilmiistiir. Orneklerin TEA miktarini belirlemek icin
meyve suyundan 5 mL 6rnek alinarak saf su ile 40 mL’ye tamamlanmis ve 0.1 N sodyum hidroksit
(NaOH) ¢ozeltisi ile bir pH metre (Inolab pH 720, WTW, Germany) yardimiyla, pH=8.1"¢ olana kadar
titre edilmistir. Cileklerin TEA miktart sitrik asit cinsinden yilizde (%) olarak hesaplanmistir.
Cileklerde meyve sertligi, meyvelerin orta kismindan 6.30 mm uca sahip 6zel bir sertlik 6lglim cihazi
(Chatillon DFI 10, Largo, FL, USA) ile Newton (N) olarak o6l¢iilmiistiir. Meyve renk olglimleri
meyvenin 3 farkli noktasindan renk &l¢iim cihazi (MINOLTA CR-400 MINOLTA Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) ile belirlenmistir. Depolama siiresince meyvelerde meydana gelen pazarlanamaz iiriin
miktar1 belirlenmis ve sonuglar toplam meyvenin yiizdesi (%) olarak ifade edilmistir.

Istatistik Analizler

Muhafaza denemesi, 3 tekerriirli olarak “Tesadiif Parselleri” deneme desenine goére
planlanmis ve her tekerriirde 15 meyve olacak sekilde kurulmustur. Calismadan elde edilen veriler
‘SAS’ (SAS Inst., Cary, NC, USA) istatistik paket programinda degerlendirilmistir. Sonuglar, P<0.05
hata diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile karsilastirtlmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agirhik Kayb

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalar1 ve muhafaza siirelerinin agirlik kaybi tizerine
etkileri hem sogukta depolama hemde manav kosullarinda istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 1). Muhafaza siiresinin ilk bes glinlinde uygulamalar arasinda istatistiksel
farklilik tespit edilmemis, buna karsin muhafazanin 10. giinii sonunda kekik yagi ve kontrol
uygulamalarinda saptanan ortalama agirlik kaybi okaliptiis ve kayisi ¢ekirdegi yagi uygulamalarina
gore daha yiiksek bulunmustur. Muhafaza siiresine ek olarak manav kosullarinda bekletme sonunda
ortama agirlik kaybi miktarlar1 incelendiginde, en yiiksek agirlik kaybi kontrol ve kekik yagi
uygulamalarinda (%9.35 ve %9.16), en diisiik agirlik kaybi ise kayis1 gekirdegi yag1 uygulamasinda
(%6.93) tespit edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte tiim uygulamalarda agirlik kaybi
artis gostermis ve 10 giin sogukta depolamaya ek olarak 3 giin manav kosullarinda bekletilen
cileklerde 9%11.31 oraninda agirlik kayb1 saptanmistir (Cizelge 1).

Bahge iirlinlerinde disaridan yapilan bitkisel yag uygulamasi veya yenilebilir kaplamalarin
agirlik kaybini Onleme potansiyeli meyve etrafinda bir bariyer olusturarak meyveden su kaybini
azaltmasi ile iligkilendirilmektedir (Yilmaz ve ark., 2019). Bu tir uygulamalar, meyvenin i¢
atmosferini degistirerek, meyvenin solunum hizin1 yavaglatir ve sonugta agirlik kaybmi azaltir.
Calismada agrilik kaybin1 azaltma acisindan kekik yag1 ve kontrol uygulamasi arasinda istatistiksel bir
farklilik tespit edilmemistir. Bu durumun kekik yaginin ucuculuk 6zelliginin daha yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ugucu yag uygulamalarmin basaris1 uygulama zamani, sekli ve
cesitlere bagl olarak farklilik gosterebilmektedir. Cilekte hasat sonrasi agirlik kayiplarini azaltmak
amaciyla denenen kimyon, kekik, ¢orek otu, nane ve tarcin yagi uygulamalarindan en yiiksek agirlik
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kayb1 targin yagi uygulamasinda tespit edilmistir (Yilmaz ve ark.,, 2019). Ucucu bilesik
uygulamalarimin hidrofobik o&zellikleri geregi yenilebilir film kaplama uygulamalan ile birlikte
yapilmasinin agirlik kaybinin engellenmesinde daha etkili olacag: bildirilmistir (Sun ve ark., 2014).

Meyve Eti Sertligi

Hasat oOncesi farkli bitkisel yag uygulamalari ve muhafaza siirelerinin meyve eti sertligi
tizerine etkileri hem sogukta depolama hemde manav kosullarinda istatistiksel olarak énemli (P<0.05)
bulunmustur (Cizelge 2). Cilek meyvelerinin sertligi sogukta muhafaza ve manav kosullarinda azalig
gostermistir. Muhafazanin baglangicinda ortalama 4.24 N olan meyve sertligi, 10 giin sogukta
muhafaza sonunda 3.69 N, buna ek olarak 3 giin manav kosullar1 sonunda ise 3.09 N olarak tespit
edilmigtir. Meyve eti sertliginin azalmasinda sogukta depolama sonunda okaliptiis (4.27 N) ve kekik
yagi (4.06 N) etkili olurken, manav kosullar1 sonunda ise bitkisel yag uygulamalar kontrole gére daha
basarili bulunmustur.

Table 1. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the (%) weight loss
Cizelge 1. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin agirlik kaybi (%) {izerine
etkileri

Bitkisel Yag Uygulamalar Mubhafaza Siiresi (Giin) Ortalama (Uyg.)
5 10
Kontrol 2.59 * 7.23al 490a
OKaliptiis 2.87 6.36b 4.62 bc
Kekik 3.09 7.34a 5.22a
Kayisi ¢ekirdegi 2.84 571b 428 ¢
Ortalama (Mubh. Siir.) 2.85b 6.61a
5+3 10+3

Kontrol 5.57b 13.13a 9.35a
Okaliptiis 5.28b 11.23b 8.25b
Kekik 6.39a 11.92b 9.16 a
Kayisi cekirdegi 4.89b 8.97c 6.93¢c
Ortalama (Mubh. Siir.) 5.53 b 11.31a

! Farkl harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Sogukta depolama esnasinda kekik ve okaliptiis yaglar1 sertligi korumada daha etkili iken,
manav kosullar1 sonunda bitkisel yag uygulamalar1 kontrole gére daha basarili olmustur. Wei ve ark.
(2018) benzer sekilde ¢ilek meyvesinde hasat dncesi ¢ay bitkisi yagi ekstresinin 5 giin boyunca
20°C'de depolama sonunda sertlik kaybimi geciktirdigini belirtmislerdir. Meyvelerde yumusama
mekanizmasinda rol alan poligalakturonaz ve pektin esteraz enzim aktiviteleri diisiik O, ve yliksek
CO; igeren ortamda yavaslamaktadir (Maftoonazad ve Ramaswamy, 2005). Benzer sekilde nano
kitosan ve bitkisel yag uygulamalarinin tek ve kombinasyon uygulamalarinin meyvelerde sertligi
korumada etkili oldugu belirtilmistir (Abdolahi ve ark., 2010; Eshghi ve ark., 2014).

Table 2. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the (N) fruit firmness
Cizelge 2. Hasat 6ncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin meyve eti sertligi (N) {izerine
etkileri

Bitkisel Yag Uygulamalari Muhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 4.40* 3.58 bt 3.30¢c 3.76b
Okaliptiis 4.49 4.44a 3.90 ab 4.27a
Kekik 4.23 3.97b 3.98a 4.06 a
Kayisi cekirdegi 3.86 3.79b 3.60 bc 3.75b
Ortalama (Mubh. Siir.) 4.24a 3.95b 3.69¢

0 5+3 10+3
Kontrol 4.40* 2.62b 2.25b 3.09b
OKkaliptiis 4.49 3.28a 3.29a 3.69a
Kekik 4.23 3.6la 355a 3.80a
Kayisi ¢ekirdegi 3.86 3.43a 3.26a 352a
Ortalama (Mubh. Siir.) 4.25a 3.24b 3.09b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).
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Suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) miktar

Hasat Oncesi bitkisel yag uygulamalarn ¢ilek meyvelerinde SCKM miktarini 6nemli (P < 0.05)
olglide artirmistir (Cizelge 3). Hasat zamaninda en yiiksek SCKM miktar1 kayist yagi uygulamasi
yapilan cileklerde, %9.3 olarak tespit edilmistir. Depolama sonunda en yiiksek SCKM ortalamasi
kayis1 yag1 uygulamasi yapilan ¢ileklerde (%9.0), en diigiik ortalama ise kontrol meyvelerinde (%8.2)
saptanmistir. Benzer durum manav kosullar1 sonunda da gdzlemlenmistir. Bitkisel yag uygulamalar
kontrole kiyasla hasat zamaninda ¢ileklerin SCKM miktarini artirmigtir. Depolama ve manav
kosullarinda bekletme sonunda en yiiksek ortalama SCKM miktar1 kayisi c¢ekirdegi yagi
uygulamasinda tespit edilmistir.

Meyvenin metabolizma faaliyetlerinin yavaglatilmasi ile SCKM miktarindaki bu diisiis orani
da azaltilabilmektedir. Wei ve ark. (2018) ortiialtinda yetistirilen ¢ileklere hasat Oncesi yapilan gay
agact yagi uygulamasimin meyvelerin SCKM miktar1 {izerine herhangi bir etkisinin olmadiginm
bildirirlerken, Shao ve ark. (2003) ise farkli1 dozlarda ¢ay agaci yagimin SCKM miktarini artirdigim
belirtmiglerdir. Esansiyal yaglarin diisiik molekiiler agirligi nedeniyle hiicre zarindan kolayca gegerek
biyokimyasal olaylar1 etkilemektedir (Chao ve ark., 2005). Uygulamalarin SCKM miktarindaki
artisina bunun neden oldugu ve calismalardaki farkliliklarin ise uygulama dozu ve zamanindan
kaynaklandig diistiniilmektedir. Ishkeh ve ark. (2019) ise bizim ¢aligmamizdan elde edilen sonuglara
benzer sekilde limon otu (Lippia citrodora) esansiyel yaginin (LOY) farkli dozlarinin (0, 250, 500 and
750 ul L") hasat sonras1 uygulamasinin ahududu meyvelerinin antioksidan kapasitesi ve fitokimyasal
igerigi lizerine etkilerini arastirdiklar1 ¢aligmalar1 sonucunda uygulamalarin meyvelerin SCKM igerigi
iizerine 6nemli diizeyde etkide bulundugunu bildirmislerdir. Cok farkli biyolojik islevlere sahip olan,
ana bileseni terpen ve terpenoid tiirevleri olan ugucu yaglar, enzimatik reaksiyonlar1 durdurabilmekte,
ortamdaki besin maddelerinin alimini engelleyebilmekte, hiicre zarmnin yapisimi degistirebilmekte,
dengeleyici ve dis etkenlere karsi koruyucu olarak da gorev yapabilmektedirler (Evren ve Tekgiiler,
2011; Nasircilar ve ark., 2018). Calisma kapsaminda kullanilan ugucu yag uygulamalarinin
olgunlasma ve yaslanmaya bagl asitlik kaybin azalttig1 diistintilmektedir.

Table 3. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the SSC (%)
Cizelge 3. Hasat 6ncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin SCKM miktari iizerine etkileri

(%)
Bitkisel Yag Uygulamalan 5 Muhafaza Siil;_)esi (Giin) o Ortalama (Uyg.)
Kontrol 7.9d 8.4d 8.3c 8.2d
OKkaliptiis 8.4c 8.7¢c 8.4c 85¢
Kekik 89b 89b 8.8a 89b
Kayisi ¢ekirdegi 9.3a 9.1a 8.6h 9.0a
Ortalama (Mubh. Siir.) 8.6b 8.8a 8.6¢C

0 5+3 10+3
Kontrol 7.9d 9.0a 6.7d 79d
OKkaliptiis 8.4c 8.3¢c 74c 8.0c
Kekik 89b 8.4b 8.2b 85b
Kayisi cekirdegi 9.3a 8.0d 8.7a 8.7a
Ortalama (Mubh. Siir.) 8.6a 8.4b 7.7¢c

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Titre edilebilir asit (TEA) miktarn

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalarinin TEA miktar {izerine etkileri hasat zamani ve
muhafazanin 5. ve 10. giinlerin istatistiksel olarak 6nemli (P < 0.05) bulunur iken muhafaza siiresi
sonunda uygulama ortalamasi énemsiz bulunmustur (Cizelge 4). Hasat zamaninda kayisi ¢ekirdegi
yag1 uygulamasi yapilan cileklerin TEA miktar1 diger uygulamalardan daha diisiik bulunmustur.
Muhafazanin 10. giliniinde bitkisel yag uygulamalar1 kontrole gore daha basarili bulunmustur.
Muhafaza siiresine ek olarak manav kosularinda bekletme sonrasinda en yiliksek TEA miktarn
okaliptiis yagi uygulamasinda (%0.59), en diisik TEA miktar1 ise kontrol grubunda (0.70) tespit
edilmigtir. Muhafazanin baglangicinda ortalama %1.09 olan TEA miktari, sogukta depolama sonunda
%0.75 ve buna ek olarak 3 giin manav kosullarinda bekletme sonunda ise azalarak %0.49 olarak tespit
edilmistir. Muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte TEA miktar1 azalig gostermistir. Sogukta depolama
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sonunda uygulamalar arasinda farklilik tespit edilmemis, buna karsin manav kosullarinda hasat 6ncesi
bitkisel yag uygulamalari TEA miktarindaki azalis1 yavaglatmistir. TEA miktarinin azaligi organik
asitlerinin solunumda kullanilmasiyla iliskilendirilmistir (De Ancos ve ark., 1999). Hasat sonrasi
kekik, kimyon, nane, tar¢in ve ¢orekotu yagi uygulamalar1 yapilan ¢ilek meyvelerinde benzer sekilde
yag uygulamalariin TEA miktarinin korunumunda etkili olabilecegi belirtilmis, ancak nane yaginin
kontrole gore daha basarili oldugu bildirilmistir (Yilmaz ve ark., 2019).

Table 4. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on titreable acid contents (TAC)
(%)

Cizelge 4. Hasat dncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin TEA sitrik asit miktari izerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalari 5 Mubhafaza Siiléesi (Giin) = Ortalama (Uyg.)
Kontrol 1.13at 0.84a 0.63b 0.86*
OKaliptiis 111a 0.69b 0.81a 0.87
Kekik 111a 0.71b 0.81a 0.88
Kayisi ¢ekirdegi 1.02b 0.80a 0.75a 0.86
Ortalama (Mubh. Siir.) 1.09A 0.76 B 0.75B

0 5+3 1043
Kontrol 1.13a 0.69¢c 0.46 ¢ 0.59C
OKaliptiis 111a 0.78a 0.51a 0.70A
Kekik 111a 0.65d 0.48Db 0.65B
Kayisi cekirdegi 1.02b 0.73b 0.49b 0.65B
Ortalama (Mubh. Siir.) 1.09A 0.71B 049C

1 Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gére ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Meyve rengi

Farkl1 bitkisel yag uygulamalar1 hasat zamaninda ¢ilek meyvesinin parlaklik (L*) degerini
kontrole gore artirmistir. Bu durum ¢alisma sonunda uygulama ortalamalarina da yansimistir. Benzer
durum sogukta muhafazaya ek olarak 3 giin 20°C bekletilen meyvelerde de gozlemlenmistir.
Meyvelerin baslangigtaki L* degeri 5 giin muhafaza sonunda sabit kalmis, depolamanin 10. giinii
sonunda ise azalig gostermistir. Buna karsilik L* degeri depolamanin 5+3. ve 10+3. giinlerinde azalis
gostermistir (Cizelge 5).

Table 5. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the value of (L*)
Cizelge 5. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarimin ve depolama siirelerinin (L*) degeri tizerine etkileri

(%)
Bitkisel Yag Uygulamalan - Muhafaza S;iresi (Giin) — Ortalama (Uyg.)
Kontrol 32.09 b? 30.25Db 30.55Db 30.96 b
OKaliptiis 33.98a 34.27a 31.42 ab 33.22a
Kekik 34.39a 32.76 a 32.73a 33.29a
Kayisi Cekirdegi 33.52 ab 33.50a 32.19ab 33.07a
Ortalama (Mubh. Siir.) 33.49a 32.69a 31.72b

0 5+3 1043
Kontrol 32.09b 28.83Db 29.13Db 30.02b
OKaliptiis 33.98a 33.35a 31.54a 3296 a
Kekik 34.39a 32.10a 30.87 ab 32.45a
Kayisi cekirdegi 33.52 ab 33.37a 31.77a 32.89a
Ortalama (Mubh. Siir.) 33.49a 31.91b 30.83 b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gére ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Hasat oncesi farkli bitkisel yag uygulamalar hasat zamaninda ¢ilek meyvelerinin kroma (C*)
degerlerini bir miktar artirmistir. Muhafazanin 5. giliniinde kekik ve kayis1i c¢ekirdegi yag
uygulamalarinin kontrol ve okaliptiis yag1 uygulamalarina goére daha yiliksek C* degerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Muhafazanin 10. giiniinde ve muhafaza sonunda uygulamalar arasinda bitkisel yag
uygulamalarinin C* degerleri, kontrol uygulamasina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 6).
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Table 6. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the croma value (C*)
Cizelge 6. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin kroma (C*) degeri iizerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalan Mubhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 34.57 bt 33.22b 30.47b 32.75b
OKaliptiis 37.24ab 33.24b 34.86a 35.22a
Kekik 38.50a 37.28a 34.17a 36.65a
Kayis1 cekirdegi 38.75a 37.39a 36.21a 37.45a
Ortalama (Mubh. Siir.) 37.26a 35.28 b 33.93¢c

0 5+3 1043
Kontrol 34.57h 34.82* 32.09b 33.83b
OKaliptiis 37.24ab 36.21 35.17a 36.21a
Kekik 38.50a 34.68 37.24a 36.81a
Kayis1 ¢ekirdegi 38.75a 35.92 36.17a 36.95a
Ortalama (Mubh. Siir.) 37.26a 3541b 35.17b

1 Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Cilek meyvelerinin /4° degeri iizerine farkli bitkisel yag uygulamalarinin etkileri istatistiksel
olarak 6nemli (P < 0.05) bulunmustur. (Cizelge 7). Hasat zamaninda en yiiksek /° degeri okaliptiis ve
kekik yaglarinda tespit edilmistir. Muhafaza siiresi sonunda uygulama ortalamalari incelendiginde; en
yiiksek /° degeri okaliptiis yagi uygulamasinda, en diisik 4° degeri ise kontrol meyvelerinde
belirlenmistir. Buna karsillk manav kosullarinda bekletme sonrasinda bitkisel yag uygulamalari
kontrole gore daha yiiksek /4° degerine sahip olmustur.

Calismada L* ve C* degerleri acisindan yag uygulamalar1 daha basarili sonuglar vermistir.
Meyve £° degeri agisindan ise sogukta depolama esnasinda okaliptiis yagi etkili olurken, manav
kosullarinda tiim bitkisel yag uygulamalari kontrole gore daha basarili bulunmustur. Genel olarak
bitkisel yag uygulamalar ¢ilek meyvelerinin renk degerlerini korumada etkili olmustur. Meyve dis
renginin L*, C* ve h° degerleri Colla ve ark. (2006)’nin yapmis olduklar1 ¢alismalar ile benzerlik
gostermistir. Hasat sonrasi farkli bitkisel yag uygulamalarinin 10 giin depolama sonunda cilek
meyvelerinin renk degerlerini etkilemedigi, ancak muhafaza siiresinin uzamasiyla birlikte L* ve i°
degerlerinin azaldig1 belirtilmistir (Yilmaz ve ark., 2019). Enzim ve bircok biyokimyasal olay1
etkilemelerinden dolayi, hasat sonrasi daldirma ve buhar seklinde uygulanan okoliptiis ve biberiye

yaglarinin domatesde goriinlis kalitesini artirmada etkili rol oynadigi belirtilmistir (Xylia ve ark.,
2021).

Table 7. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the value of hue angle (%°)

Cizelge 7. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin hue a¢1 (4°) degeri izerine
etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalan Muhafaza Siiresi (Giin)

0 5 10 Ortalama (Uyg.)
Kontrol 30.26 ¢! 28.31Db 28.89¢c 29.16 ¢
OKkaliptiis 33.96a 32.72a 31.68 a 32.79a
Kekik 32.98ab 30.70 ab 30.60 b 31.43b
Kayisi ¢ekirdegi 32.49b 31.15ab 30.98 ab 3154 b
Ortalama (Mubh. Siir.) 32.42a 30.72 b 30.54 b

0 5+3 10+3
Kontrol 30.26 ¢ 28.03 b 28.86 b 29.16 b
OKkaliptiis 33.96a 30.88 a 30.74 a 31.86a
Kekik 32.98 ab 30.35a 30.12a 31.15a
Kayisi cekirdegi 32.49b 31.08 a 30.39a 31.32a
Ortalama (Mubh. Siir.) 32.42a 30.17b 30.03 b

! Farkli harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).

Pazarlanamaz iiriin miktari

Cilek, pomolojik 6zellikleri nedeniyle hasat sonrasi dayanimi son derece kisa olan meyve
tirleri arasindadir. Bu meyve tiirlinde hasattan sonra uygun olmayan kosullarda yapilan iglemler
sirasinda ¢ok kisa siirede yiiksek kayiplara ulasabilmektedir. Cilek meyvelerinde diisiik sicaklikta
depolama kayiplarin engellenmesinde etkili olmaktadir. Sogukta depolama esnasinda pazarlanamaz
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tiriin miktar1 {izerine bitkisel yag uygulamalarinin etkilleri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
Muhafazanin 5. giiniinde ¢ileklerde pazarlanamaz iiriin tespi edilmemistir. Buna kargin depolamanin
10. gilinli sonunda %5.95 oraninda pazarlanamaz {riin tespit edilmistir. Cilek meyvelerinde iiriin
kayiplari manav kosullarinda daha belirgin ortaya ¢ikmis ve yiiksek seviyelere ulagmistir. Nitekim,
5+3 giin manav kosullarinda bekletilen ¢ileklerde %20.24 olan pazarlanamaz iiriin miktar1, 10+3 giin
manav kosulunda bekletme sonunda %59.52 olarak tespit edilmistir (Cizelge 8). Pazarlanamaz iiriin
miktariin azaltilmasinda hasat Oncesi bitkisel yag uygulamalari kontrole (%50.00) gore etkili
sonuglar vermis ve en diisilk pazalamaz iiriin miktart kayisi1 ¢ekirdegi yagi uygulamasi yapilan
cileklerde (%30.96) meydana gelmistir (Cizelge 8).

Table 8. Effect of different pre-harvest essential oil treatments and storage times on the unmarketable fruit rate
(%)

Cizelge 8. Hasat oncesi farkli ugucu yag uygulamalarinin ve depolama siirelerinin pazarlanamaz iiriin miktari
tizerine etkileri (%)

Bitkisel Yag Uygulamalari Mubhafaza Siiresi (Giin)

5 gin 10 giin Ortalama (Giin)
Kontrol 0.00* 9.53* 4.76*
Okaliptiis 0.00 4.76 2.38
Kekik 0.00 4.76 2.38
Kayisi ¢ekirdegi 0.00 4.76 2.38
Ortalama (Mubh. Siir.) 0.00b 5.95a
5+3 10+3

Kontrol 28.57 al 71.43a 50.00 a
Okaliptiis 19.05 ab 57.14b 38.10 b
Kekik 19.05 ab 57.14b 40.48 b
Kayisi 14.29b 47.62 ¢ 30.96 ¢
Ortalama (Mubh. Siir.) 20.24 b 59.52 a

! Farkl harflerle gosterilen degerler Duncan testine gore istatistiksel olarak birbirinden farklidir (P<0.05).
* Duncan testine gore ortalamalar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur (P> 0.05).

Uygulamalarin  pazarlanamaz meyve miktar1 tizerine etkinligi ozellikle sicakligin
ylikselmesiyle manav kosullarinda daha belirgin hale gelmistir. Kekik (Nabigol ve Morshedi, 2011;
Yan ve ark., 2020) ve okaliptiis (Fontana ve ark., 2021) yaglarimin ¢ilek meyvelerinde fungal ¢iiriimeyi
azaltma iizerine etkisi ¢alismamizdan elde ettigimiz sonuglara benzer bulunmustur. Ugucu yaglarin
antifungal 6zellik gosterdigi ve fungal etmenlere karst etkili oldugu bilinmektedir (Kasim ve ark.,
2017). Wei ve ark. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada, ortiialtinda yetistirilen ‘Hongyan’ ¢esidi
cileklere hasat oncesi yapraktan piiskiirtme seklinde yapilan cay agaci yag ekstresi (1.4 mL L™)
uygulamasinin ortaya ¢ikan fungal ¢iiriimeleri azalttig1 bildirilmektedir. Yapilan baska bir ¢alismada,
limon otu yagimin farkli dozlarmm (0, 250, 500 ve 750 uL L") hasat sonras1 uygulamasinin ahududu
meyvelerinde fungal ¢iirlimeleri engellemede kontrole gore daha basarili oldugu tespit edilmistir
(Ishkeh ve ark., 2019).

Sonuc ve Oneriler

Okaliptus, kekik ve kayist ¢ekirdegi yaglarinin hasat oncesi uygulamalariin ortiialtinda
yetistirilen ‘Rubygem’ cilek ¢esidi meyvelerinin muhafaza siiresi ve kalitesi ilizerine olumlu etkileri
oldugu belirlenmistir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin pazarlanamaz {iriin miktarin1 azaltmada da
etkili oldugu, ancak kayisi cekirdegi yaginin etkisinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buna
karsilik, kekik ve okaliptiis yaglarinin meyve sertligini korumada daha basarili oldugu bulunmustur.
Ucucu yag uygulamalarmin hasat dncesi ve hasat sonrasi kullanimimin meyve ve sebzelerde, kalite ve
iiriin kayiplarinin azaltilmasida potansiyeli oldugu sdylenebilir. Ancak ugucu yaglarin etkinliklerinin
ortaya konmasi i¢in daha detayl1 ve ¢cok sayida ¢alismaya ihtiya¢ bulunmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarimi beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Tuzlu ve kurak alanlara iyi bir sekilde uyum saglayan ve alternatif yem olarak tercih edilen selvi
sirkende ekim zamanlarina gére tohum verimi ozelliklerinin belirlenmesine yonelik dncesinde yiiriitilmiis bir
calisma bulunmamaktadir. Mevcut c¢alisma ile maksimum tohum iiretimi i¢in uygun ekim zamaninin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla 2019 ve 2020 yillarinda Igdir ekolojik kosullarinda 4 degisik ekim
donemi (Mart ortasi, Mart sonu, Nisan basi ve Nisan ortasi) test edilmistir. Aragtirma sulu kosullarda Tesediif
Bloklar1 Deneme Desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Analiz sonuglar incelenen 6zelliklerde yillara
(bitki boyu hari¢) ve ekim zamanlarina gére 6nemli farkliliklar oldugunu gostermistir. Calisma sonucunda tohum
verimine etki eden bilesenlerin (hasat indeksi hari¢) 2020 yilinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekim
zamanlan agisindan degerlendirildiginde en yiiksek bitki boyu (3.30 m), dal sayisi (44.1 adet), sap kalinhig
(23.49 mm), olgunlasma siiresi (186.5 giin), biyolojik verim (8635.5 kg da™) ve tohum verimi (2597.3 kg da®)
Mart ortasinda yapilan ekimlerden elde edilirken, en yiiksek kes verimi (3972.0-4238.4 kg da?) ve hasat indeksi
(%35.70-37.90) ilk iki ekim doneminde belirlenmistir. Oysa bin tane agirligi (7.39 g) en yiiksek Mart sonunda
yapilan ekimlerde tespit edilmistir. Bu sonuglara gore Atriplex nitens’de yiiksek tohum iiretimi igin ekimlerin
ilkbaharda ilk firsatta (Mart ortasi) yapilmasi gerektigi kanisina varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Atriplex nitens, EKim zamanlari, Tohum verim 6zellikleri, Sulu kosullar.

The Effect on Seed Yield and Some Yield Characteristics of Different Sowing Dates in
Mountain Spinach

Abstract

There is no previous study to determine the seed yield characteristics according to sowing dates in
mountain spinach, which adapts well to saline and arid areas and is preferred as an alternative forage resource.
With this study, it was aimed to determine the suitable sowing dates for maximum seed production. For this
purpose, 4 different sowing dates (mid-March, late-March, early April and mid-April) were tested in 2019-2020.
The research was established according to randomized complete blocks design with three replications in Igdir
irrigated conditions. The analysis results revealed that the examined characteristics showed significant
differences according to years (except plant height) and sowing dates. In study result, it was determined that the
components affecting the seed yield (except harvest index) were higher in 2020. Evaluated in terms of sowing
times, the highest plant height (3.30 m), number of branches (44.1), stem thickness (23.49 mm), maturation
period (186.5 days), biological yield (8635.5 kg da') and seed yield (2597.3 kg da™) were obtained in mid-
March, while the highest straw yield (3972.0-4238.4 kg da*) and harvest index (35.70-37.90%) were determined
in the first two sowing periods. Whereas, the thousand-grain weight (7.39 g) was highest in sowing at the end of
March. According to these results, it was concluded that the sowings should be done at the first opportunity for
high seed production in Atriplex nitens.
Keywords: Atriplex nitens, Sowing dates, Seed yield characteristics, Irrigated conditions.

Giris

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de ekstrem iklim (kuraklik) ve toprak (tuzluluk)
kosullarindan dolay1 énemli miktarda tarim alami iiretim dig1 kalmig (FAO, 2008; Sonmez, 2008;
Temel ve Simsek, 2011) ve ayrica bu alanlarda ekonomik anlamda yetistirilebilecek tiir sayisi da
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kisitlanmigtir (Ashraf ve Foolad, 2007). Diger taraftan karli bir hayvancilik i¢in dnemli bir girdi olan
kaba yem iiretimimiz yetersiz olup ¢iftlik hayvanlart yeterli ve dengeli bir sekilde beslenememektedir
(Temel ve Sahin, 2011; Ozkan ve Sahin Demirbag, 2016; Acar ve ark., 2015). Gerek marjinal
alanlarin {iretime kazandirilmasi gerekse kaba yem agiginin kapatilabilmesinde bu alanlara uyum
saglamig dogal tlirler ya da kiiltiirii yapilan halofit ve kserofit tiirler 6nemli bir avantaj olarak
goriilmistiir. Nitekim Oncesinde ylriitillen ¢aligmalarda pek ¢ok halofit ve kserofit tiirlin marjinal
alanlara rahatlikla uyum saglayabildigi ve sahip olduklar besin igeriklerinden dolayi bu tiirlerin yem
kaynagi olarak kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Acar ve Giincan, 2002; Tan ve Temel, 2012;
Acar ve ark., 2017; Tan ve Temel, 2020; Temel ve ark., 2020; Temel ve Tan, 2020; Temel ve Yolcu,
2020; Keskin ve ark., 2021; Keskin ve Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022a, 2022b). Ancak kiiltiirii
yapilan yem bitkisi tiirlerinde oldugu gibi bu tiirlerin genis alanlarda {iretimi igin gereksinim duyulan
tohumlugun piyasadan kolay bir sekilde temin edilemedigi ve Onemli tohumluk problemlerin
yagsandig1 bilinmektedir. Bu nedenle marjinal alanlara uyum saglayan ve yem degeri yiiksek halofit-
kserofit tiirlerin belirlenmesi ve tohumluk {iretimleri ile ilgili temel agronomik calismalarin (ekim
normu, giibreleme, sulama, ekim ve hasat donemleri gibi) bolgelere gore bir an 6nce tamamlanmasi
onemlilik arz etmektedir. Bu tiirlerden bir tanesi de, tuzluluk ve kurakliga dayanimi yiiksek tek yillik
bir bitki olan Atriplex nitens (Dursun ve Acar, 2015; Doudova ve ark., 2017; Kurgan, 2022) olup,
yliksek miktar ve orta kalitede iirettigi kaba yem ile son yillarda alternatif yem kaynagi olarak tercih
edilen bir bitki haline gelmistir (Munra ve Small, 1997; Acar ve Giincan, 2002; Redzic, 2006; Acar,
2012; Akinshina ve ark., 2014; Acar ve ark., 2017).

Nitekim Igdir ekolojik kosullarinda higbir giibre uygulamasi yapilmadan yetistirilen Atriplex
nitens bitkisinden sulu kosullarda dekara 11-17 ton yas ot ve 2.7-4.9 ton kuru ot, kuru kosullarda ise
dekara 4.8-7.4 ton yas ot ve 1.5-2.6 ton kuru ot verimlerinin alindigini rapor etmislerdir (Keskin ve
Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022b). Yine ayni cografyada sulu ve kuruda yiiriitiilen ¢alismalarda
ekim ve hasat donemlerine gore bitkinin ham protein igeriginin % 5.94-14.2, NDF oraninin % 50.29-
64.33, ADF oranmin % 29.48-41.01 ve nispi yem degerinin 82.40-121.97 araliginda degisim
gosterdigi ve orta kalitede bir yem materyali tirettigi belirtilmistir (Temel ve ark., 2022). Ayrica farkli
azot ve fosforlu giibre dozlarimin test edildigi bir ¢alismada bitkinin azotlu giibrelemeye tepkisinin
olmadigi, ancak artan fosfor giibre dozu ile birlikte bitkinin ot verimlerinde artig, kalite degerlerinde
ise bir azalmanin oldugu ortaya konulmustur (Temel ve Sahin, 2022). Ancak bitkinin tohum
iiretimlerinin belirlenmesine yonelik 6ncesinde yiiriitiilmiis bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Diger taraftan birim alandan yiiksek tohum verimlerinin alinabilmesi veya verim kayiplarinin
yasanmamasi i¢in bitki 6zelliklerinin, kiiltiirel uygulamalarin ve bolgenin ekolojik kosullarinin géz
ontinde bulundurulmas1 gerekmektedir. Kiiltiirel uygulamalar icerisinde ise ekim zamani 6nemli olup,
bu da bitkinin 6zellikleri (C3 veya C4 fotosentetik yolu izlemeleri, erkenci ve gegci olmalari, dik ve
yatik gelismesi, habitus formu, ¢cimlenme ve fide gelisim sicakliklari gibi) ve bdlgenin ekolojik
kosullarina gore degiskenlik gostermektedir. Genel olarak soguga dayanimi diigiik olan bitkilerin
ekimleri karasal iklimin hiikiim siirdiigii bolgelerde yazlik (ilkbaharda), daha sicak veya iliman
bolgelerde ise giizliikk (sonbaharda) olarak yapilmasi arzu edilen verimlerin alinabilmesi acisindan
onemlidir. Igdir cografyas1 her ne kadar mikro-iklim 6zelligine sahip olsa da, karasal iklim bolgede
hakim durumdadir. Bu nedenle bu ve benzeri bdlgelerde diisiik sicakliga dayanimi zayif olan tiirlerin
ekimlerinin ilkbaharda yapilmasi1 daha uygun olacaktir. Ancak ilkbaharda ekimlerin hangi tarihte veya
aylarda yapilmasi gerektigi de tiirlerin C3 veya C4 olmalari, bitkilerin olgunlagma stireleri ve bu siire
zarfinda ihtiya¢ duyduklari toplam sicaklik gereksinimlerinin g6z Oniinde bulundurulmasiyla
saglanabilir. Bunun i¢inde bolgenin ekolojik kosullart dikkate alinarak yetistirilecek tiir veya cesitlerle
ilgili ekim zamani ¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Nitekim degisik yem bitkisi tiirleri ve yem
kaynagi olarak kullanilan alternatif bitkilerle yapilan c¢aligmalarda tohum verimlerinin ekim
zamanlarina bagli olarak dnemli farkliklar gdsterdigi ortaya konmustur (Temel ve Tan, 2002; Geren ve
ark., 2014; Altuner ve ark., 2019; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Keskin ve ark., 2021). Ancak yapilan
literatiir ¢aligmalarinda Atriplex nitens bitkisinin tohum verim ve bilesenleri {izerine ekim
zamanlarinin belirlenmesine yonelik bir ¢alismanin olmadig1 goriilmistiir.

Mevcut caligma ile higbir giibre uygulamasi yapilmadan sulu kosullarda yetistirilen selvi
sirken (Atriplex nitens) bitkisinde yiiksek tohum iiretimlerinin elde edilebilmesi ig¢in uygun ekim
doénemlerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Boylelikle mevcut arastirma sonuglari baz alinarak hem
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ciftgiler birim alandan daha yiliksek miktarda bir tohum verimi almig ve karli bir iiretim yapmis
olacaklar hem de sonrasinda yapilacak agronomik ¢aligmalar i¢in 6nemli bir altlik olusturacaktir.

Materyal ve Yontem

Calisma iki y1l siireyle (2019-2020) Igdir-Melekli Beldesinde yer alan Igdir Universitesine ait
sulu deneme sahasinda yiriitiilmistiir. Selvi sirken (Atriplex nitens)’in bitki materyali olarak
kullanildigr mevcut ¢alismada 4 farkli ekim zamani test edilmis ve deneme siiresi boyunca hig¢ bir
giibre materyali kullanilmamustir. Cizelge 1’de, arastirmanin yiriitiildiigi bolgenin 2019-2020 yili ile
uzun yillar ortalamasma ait bazi iklim degerleri sunulmustur. Cizelge 1 incelendiginde, bitkinin
yetisme siiresi boyunca 2020 yilinda diisen yagis miktart ve nispi nemin 2019 yili ve uzun yillar
ortalamasina gore daha yiiksek oldugu goriilmustiir. Sicaklik degerleri ise uzun yillar ortalamasina
gore denemenin yiiriitildiighi yillarda daha yiiksek bulunmustur (Anonim, 2021). Parselizasyonu
yapilan deneme alanindan yeter miktarda toprak numiineleri alinmis (0-30 cm) ve her iki yilda da
deneme alan1 topraklarin hafif alkali (pH: 7.51) ve killi-tinl1 yapida, tuzlu (EC: 3.44 dS m™) ve kirecli
(% 1.32), elverisli potasyum igeriginin ¢ok fazla (550 ppm), fosfor igeriginin az (5.53 ppm), azot (0.03
kg da*) ve organik madde (% 0.61) oranlarinin ise ok az oldugu tespit edilmistir (Kacar, 2012).

Table 1. Temperature, precipitation and relative humidity values of the region for the year 2019-2020 and the
long-term average
Cizelge 1. Bolgenin 2019 ve2020 yillari ile uzun yillar ortalamasina ait yagis, sicaklik ve nispi nem degerleri

Aylar Toplam yagis (mm) Ortalama sicaklik (°C) Ortalama nispi nem (%)
2019 2020 uYyo 2019 2020 uYyo 2019 2020 uYyo
Mart 23.5 18.1 219 6.8 10.6 7.0 59.7 56.5 50.0
Nisan 25.1 83.6 374 12.1 11.7 13.4 56.9 64.8 49.0
Mayis 25.9 76.1 494 19.9 18.6 17.6 51.2 55.0 51.5
Haziran 13.6 15.7 33.2 25.6 23.9 22.3 45.8 44.7 45.9
Temmuz 0.6 30.2 145 27.3 26.7 26.2 40.1 48.4 43.3
Agustos 0.6 15.3 9.6 27.0 24.2 25.7 41.2 47.6 44.6
Ort./Top. 89.3  239.0 166.1 19.8 19.3 18.7 49.2 52.8 47.4

UYO: Uzun yillar ortalamasi (1978-2018)

Mevcut calisma tesadiif bloklar1 deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak kurulmustur.
Calismada 4 farkli ekim dénemi (EDi: Mart ortasi. ED2: Mart sonu. EDs: Nisan bast ve ED4: Nisan
ortasi) incelemeye alinmis ve ekimler arasinda 10’ar giinlik zaman dilimlerinin olmasma 6zen
gosterilmistir. Ancak ekolojik kosullardan kaynaklanan sebeplerden dolay: ekimler her iki yilda ayni
tarihe tekabiil etmemistir. Buna gore 2019 yilinda ilk ekimler 14.03.2019. ikinci ekimler 28.03.2019.
iiclincii ekimler 08.04.2019 ve dordiincii ekimler 18.04.2019 tarihinde. 2020 yilinda yapilan ekimler
ise sirastyla 21.03.2020. 31.03.2020. 10.04.2020 ve 20.04.2020 tarihlerinde gergeklestirilmistir.
Ekimler 4.0 x 2.25 m ebadindaki parsellere (9 m?) sira aras1 ve sira iizeri 45 x 10 olacak sekilde
markorle agilan cizilere ocak usulii (3-4 cm derinliginde) elle yapilmistir (Acar, 2012). Deneme siiresi
boyunca bitkilere her hangi bir giibre materyali kullanilmamis, ancak bitkinin gereksinim duydugu
donemde yeter miktarda su ¢iceklenme 6ncesine kadar yagmurlama yontemiyle. sonrasinda ise salma
sulama seklinde verilmistir. Her iki yilda da deneme alaninda ¢ikan yabanci otlar elle cekmek ve
capalama suretiyle kontrol altina alinmigtir. Selvi sirken bitkisinde homojen olmayan bir tohum
olgunlastirma siireci bulunmaktadir. Erken donemde yapilan hasatlarda basagimsi salkimin dip ve
bitkinin alt dallarindaki meyveler halen yesil iken, gec hasatlarda ise bitkinin ve basagimsi salkimin
ist kisimlarindaki perikarpli meyvelerde (tohumlar) dokiilmeler olusmaktadir. Bu nedenle hasat
bitkideki tiim yapraklarin sararip dokiildiigli, gévdenin sarimsi renk aldigr ve bitki {izerindeki
meyvelerin en az % 75’nin sarardigi donemde bag makasi ile elle yapilmigtir (Sekil 1).

407



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

5

Figure 1. Ima?ges of the seed dvelopment of plants
Sekil 1. Bitkilerin tohum gelisimine ait goriintiiler

Hasat doneminde parsel baslar1 ve kenarlarindan 0.45 m’lik kisim kenar tesiri olarak bigilip
atilmis ve geri kalan kisim hasat edilerek bez torbalara doldurulmus ve 45 °C’ye ayarli kurutma
firminda sabit agirliga gelinceye kadar kurumaya birakilmistir. Kuruma sonrasi ornekler hassas
terazide tartilarak, basit bir esitlik yardimiyla dekara biyolojik verimleri tespit edilmistir. Sonrasinda
ise bitkilerden sap (kes) ve perikarpli meyveler (tohumlar) ayirt edilip. ayir ayn tartilarak dekara kes
ve tohum verimleri kg cinsinden belirlenmistir. Daha sonra tohum verimleri biyolojik verimlere
oranlanarak hasat indeksi hesaplanmistir. Hasat 6ncesi parsel i¢lerinden rastgele 10 bitki secilerek, kok
bogazi ile ana sapin (govdenin) u¢ tepe kismu arasindaki aralik Olciilerek bitki boyu (cm), kok
bogazindan 7.5 cm yiikseklikteki alan dlgiilerek (dijital kumpas aleti ile) ana sap kalinligi (mm) ve kok
bogazi ile ana sapin tepe kisminda cikan salkim baslangici arasindaki ana gdvdeden (sap) ¢ikan dallar
sayilarak bitki basina dal sayilar belirlenmistir. Her iki yi1lda da ekim ve hasat donemleri arasindaki
gecen silire hesaplanmis ve olgunlasma siireleri giin olarak tespit edilmistir. Son olarak her bir
parselden elde edilen perikarpli meyveler (tohumlar) 4 tekerriirlii olarak 100’er adet sayilip tartilmig
ve sonrasinda ise ortalamasi alinarak 10 ile ¢arpilip bin tane agirliklar (g) belirlenmistir.

Istatistik Analizler

Veriler tesadiif bloklarinda y1l tekrarlamali deneme desenine gére JMP (5.0.1) istatistik paket
programinda varyans analizine tabii tutulmus ve 6nemli ¢ikan ortalamalarin karsilagtirilmasi LSD .05
testine gore yapilmistir (JMP, 2003). Ayrica incelenen parametreler arasindaki iligkiyi saptamak
amaciyla ayni istatistik paket programinda korelasyon analizi yapilmistir (Kalayci, 2005).
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Bulgular ve Tartisma

Bitki boyu, dal sayisi ve sap kalinhgi

Farkli ekim zamanlarinin test edildigi selvi sirken bitkisinde yillarin (bitki boyu hari¢) ve ekim
donemlerinin bitki boyu, dal sayist ve ana sap kalmhg {izerine etkisi 6nemli farklilik gostermistir
(Cizelge 2). Cizelge 2 incelendiginde, dal sayisi ve ana sap kalinligr 2019 yilina goére 2020 yilinda
daha yiiksek Ol¢lilmistiir. Bu, 2020 yilinda diisen yagis miktarinin 2019 yilina gore daha yiiksek
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Her ne kadar selvi sirken bitkisi kurakliga toleransi yiiksek olsa da,
suya da tepkisi yliksektir. Nitekim bitkilerde biiyiimenin saglikli bir sekilde olusabilmesi i¢in hiicre
boliinmesi ve bunun i¢in de hiicre igerisine suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2012). Aksi
takdirde hiicre boliinmesi ve dolayisiyla hiicre genislemesi olmayacagindan (Taiz ve Zeiger, 2008),
sap kalinlig1 azalacaktir (Gallardo ve ark., 2004; Liu ve Stutzel, 2004). Nitekim kaba yem iiretim
amaciyla yetistirilen selvi sirken bitkisinde dal sayisi ve ana sap kalinliginin kuru kosullara gore sulu
kosullarda daha yiiksek oldugu rapor edilmistir (Keskin ve Temel, 2022; Temel ve Keskin, 2022b).
Benzer olarak farkli yem bitkisi ve alternatif tiirlerde de yagisin yiiksek oldugu yillarda veya
sulamanin yapildigi ¢aligmalarda bitkilerden elde edilen mevcut parametrelerinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Temel ve ark., 2020).

Ekim zamanlar1 agisindan degerlendirildiginde, en yiiksek bitki boyu (3.30 m), dal sayis1 (44.1
adet) ve ana sap kalinlig1 (23.44 mm) Mart ortasinda yapilan ilk ekim doneminden elde edilmis ve
ekim zamani geciktik¢e incelenen parametrelerde dnemli diisiislerin oldugu gorilmiistiir (Cizelge 2).

Table 2. Mean plant height, number of branches and stem thickness of mountain spinach sown in different dates
for seed production

Cizelge 2. Tohum iretimi i¢in farkli donemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama bitki boyu, dal say1si ve
sap kalinlig

Dénemler Bitki Boyu (m) Dal sayisi (adet bitki ) Ana sap kalinlig1 (mm)
2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.

ED; 3.25 3.35 3.30a** 40.5 47.7 44.1a** 22,92 24.07 23.49 a**

ED; 3.15 3.27 3.21ab 375 45.0 41.2b 21.30 21.79 21.54b

ED3 2.93 3.03 298bc 311 41.0 36.1¢c 18.18 18.38 18.28 ¢

ED4 2.79 2.88 284c 299 38.8 34.3c 14.69 16.46 15.58d

Ort. 3.03 3.13 34.8b** 43.1a 19.27b* 20.18a

LSD o5 Y:s4,ED:0.27, YXED:s4. Y:1.68 ED:237,YXED:sq Y:0.71,ED: 1.00, Y XED: s4.

CV (%) 7.05 4.92 4.09

** ve *, sirastyla %1 ve %5 ihtimal seviyesinde dnemli farklilik gostermektedir. Y: Y1, ED: Ekim dénemi.

Geg ckimlere gore erken eckimlerde bitkiler ekolojik kosullardan daha fazla istifade
ettiklerinden yiiksek bir boylanma ve buna bagli olarak da dallanma meydana getirmis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ayrica erken donemde yapilan ekimlerde serin mevsim bitkisi olan Selvi sirken
bitkisinin 1s1k ve sicaklik siddeti artisina maruz kalmadan vejetatif gelismelerini (boylanma, sap
kalinlig1 ve dal sayisi gibi) daha iyi bir sekilde yapmis olmalar1 buna neden olmus olabilir. Nitekim
gec ekimi yapilan serin iklim bitkilerinde artan sicaklik ve 1s1k siddetine bagli olarak bitkiler yeterli bir
boylanma, sap kalinlig1 ve dallanma gostermeden generatif asamaya ge¢me meyillindedirler (A¢ikgdz,
2001; Geren ve ark., 2014; Ramesah, 2016; Tan, 2018; Temel ve Yolcu, 2020). Ayn familya igerisine
dahil olan ve tohumu igin yetistirilen kinoa bitkisinde de, ge¢ donemde yapilan ekimlerde artan hava
sicakliklar bitkinin yetisme stiresini kisalttigini ve dolayisiyla vejetatif gelismeyi engelleyerek bitki
boyunu ve dal sayisin1 azalttigini rapor etmislerdir (Bertero ve ark., 2004; Geren ve ark., 2014; Alper,
2017; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020). Ayrica kaba yem kaynag1 olarak yetistirilen Atriplex nitens
bitkisinde boylanma, dallanma ve sap kalinliklarinin ekim zamanlarina bagl olarak farklilik
gosterdigini (Acar ve Giincan, 2002; Toderich ve Tsukatania, 2007; Rabbimov ve ark., 2011; Acar ve
ark., 2019a) ve gec ekimlere gore erken donemde yapilan ekimlerde boylanma, dallanma ve sap
kaliliklarinin daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir (Temel ve Keskin, 2022b).

Olgunlasma siiresi ve biyolojik verim

Analiz sonuglart olgunlagma siiresi ve biyolojik verim {izerine y1l ve ekim zamanlarinin
onemli etkisinin oldugunu gostermistir ve ortalama degerler Cizelge 3’de sunulmustur. Yillara gore
Selvi sirken bitkisinin olgunlagma siiresi 172.5 ile 178.3 giin, biyolojik verimleri ise 4282.3 ile 5743.7
kg da® arasinda degisim gdstermis ve 2020 yilinda olgunlasma siiresi daha uzun ve biyolojik verim ise
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daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). 2019 yilina goére 2020 yilinin daha fazla yagish gecmesi ve
nispi nemin bir miktar daha yiiksek olmasi (Cizelge 1), bitkilerin vejetatif gelismesini tesvik ederek
daha ge¢ bir donemde hasat olgunluguna gelmelerine neden olmus olabilir. Ayrica bitkilerde
biiylimenin gergeklesebilmesi igin hiicre bdliinmesi ve genislemesinin olmasi ve bunun i¢in de hiicre
igerisine yeterli miktarda suyun girmesi gerekmektedir (Gengtan, 2012). Dolayisiyla 2020 yilinda daha
yiikksek miktarda diisen yagis bitkilerin daha giimrah bir sekilde gelismesine, bu da fotosentezi
arttirmak suretiyle verimde pozitif yonde artiglara neden olmaktadir (Saglam, 2004).

Table 3. Mean maturation period and biological yield of mountain spinach sown in different dates for seed
production

Cizelge 3. Tohum tretimi i¢in farkl1 dénemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama olgunlasma siiresi ve
biyolojik verim

. Olgunlasma siiresi (giin) Biyolojik verim (kg da™)
Dénemler =5 7g 2020 Ort. 2019 2020 ort.
ED: 184.0 189.0  1865a** 5649.0 8022.3 6835.6 2
ED, 176.0 181.0  1785b 4836.0 7440 4 6138.2 b
ED; 169.0 1750  172.0¢ 3563.1 42125 3887.8 ¢
ED, 161.0 168.0 16454 3081.0 32095 3100.2 d
ort 17250 1783a 428230  57437a
LSD ooy Y: 031, ED: 044, Y x ED: 6.d. Y- 452.5. ED: 639.9, Y x ED: 904.9
CV (%) 0.20 10.31

** %1 ihtimal seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim donemi.

Cizelge 3°de goriilecegi lizere erken donemde (ED:) yapilan ekimlerde olgunlagma siiresinin
daha uzun, biyolojik verimin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ekim zamanlarina gore
olgunlasma siiresi 164.5 ile 186.5 giin, biyolojik verimler ise 3190.2 ile 6835.6 kg da™ arasinda
degisim gostermis ve ekim zamani geciktik¢e olgunlagsma siiresi ve biyolojik verimlerde Onemli
azalmalarin oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Havalarin 1sinmasiyla birlikte bitkiler giinliik ve toplam
sicaklik ihtiyaglarmi daha kisa siire igerisinde tamamlayabilmekte ve bunun sonucu olarak da bitkiler
daha erken bir donemde hasat olgunluguna ulasabilmektedirler (Spehar ve De Barros Santos, 2005;
Pulvento ve ark., 2010; Munir, 2011; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Keskin ve ark., 2021; Temel ve
Keskin, 2022b). Ayrica erken ekimlerde bitkiler daha uzun siire tarlada kaldiklarindan ortam
kosullarindan daha fazla istifade etmekte ve bunun sonucu olarak birim alandan daha fazla iiretim
yapabilmektedirler (Tan ve Temel, 2002). Nitekim mevcut ¢alismada biyolojik verime etki edebilen
bitki boyu, dal sayisi, sap kalinligt ve tohum verimlerinin erken ekimlerde daha yiiksek oldugu
belirlenmis (Cizelge 2; Cizelge 4) ve farkli tiirlerle dncesinde yapilan arastirma sonuglari ile benzerlik
gOstermistir (Sayar ve Anlarsal, 2008; Munir, 2011; Shams, 2011; Geren ve ark., 2014; Alper, 2017,
Temel ve ark., 2021; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020).

Yillara gore ekimlerin yapildigi donemlerde ve sonrasinda degisen iklim kosullari buna neden
olmus olabilir. Ekim zamani geciktirildik¢e 2019 yilinda biyolojik verimlerde lineer bir diisiis olurken,
2020 yilinda ise ikinci ekimden sonra bir azalmanin oldugu goriilmiistiir. Ayrica ikinci ekim dénemi
(ED2)’ne gore tiglincii ekim zamani (ED3z)’nda 2019 yilinda biyolojik verim % 26.32 oraninin da
azalirken, 2020 yilinda ise daha yiiksek bir oranda (% 43.38) azalma gostermistir (Sekil 2). Olusan bu
farkliliklar ekimlerin yapildigi donemlerde ve sonrasinda yillara gore degisen iklim kosullarindan
kaynaklanmis olabilir. Bu da ikili interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmustur. (Sekil 2).
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Figure 2. Effect of binary (year x sowing date) interaction on biological yield
Sekil 2. Biyolojik verim iizerine ikili (y1l x ekim dénemi) interaksiyonun etkisi

Tohum verimi ve kes verimi

Tohum ve kes verimi yil ve ekim donemleri arasinda P < 0.01 ihtimal siirlarinda 6nemli
farkliliklar gostermis ve ortalama degerler Cizelge 4’de sunulmustur. Cizelge 4 incelendiginde, en
yiiksek tohum (1904.4 kg da™) ve kes verimi (3839.2 kg da™) yayisin yiiksek oldugu 2020 yilinda
belirlenmistir. 2020 yilinda 6zellikle kes (saman) verimine etkisi olan sap kalinligi, dal sayis1 ve bitki
boyunun daha yiiksek olmasi buna neden olmus olabilir. Nitekim ayni alt familya igerisinde yer alan
kinoa bitkisinde saman verimi ile bitki boyu, dal sayis1 ve sap kalinlig1 arasinda pozitif bir iliskinin
oldugu rapor edilmistir (Temel ve Tufur Oztiirk, 2020). Ayrica 2019 yilina gére 2020 yilinda biyolojik
verimin yiiksek olmasi (Cizelge 3), tohum verimine pozitif yonde katki saglamis olabilir. Cizelge 4’de
goriilecegi lizere en yiiksek tohum verimi ilk ekim zamaninda (Mart ortasi) belirlenirken, en yiliksek
kes verimleri ise Mart ortasi ve Mart sonunda yapilan ilk iki ekim zamaninda belirlenmis ve kes
verimi agisindan bu iki ekim doénemi aym istatistiki grupta yer almistir. En disiik tohum ve kes
verimleri ise Nisan basi ve Nisan ortasinda yapilan son ekimlerde tespit edilmistir (Cizelge 4). Yazlik
olarak yapilan ge¢ ekimlerde hava sicakliklarinin artmasiyla serin iklim bitkileri yeterli (optimum) bir
vejetatif gelisme goOstermeden generatif asamaya ge¢me meyillindedirler. Ayrica erken ekimlerde
bitkiler ge¢ ekimlere gore ekolojik kosullardan daha fazla istifade edebilmektedirler. Diger taraftan
gec ekimlerde artan sicakliklar serin iklim bitkilerinin saglikli bir sekilde doéllenme ve tohum
olusumunu engelleyebilmektedir (Gonzalez ve ark., 2012). Bunlarin sonucu olarak da ge¢ ekimi
yapilan serin iklim bitkilerinde ot ve tohum verimlerinde dnemli diisiiler goriilebilmektedir (Shams,
2011; Geren ve ark., 2014; Hirich ve ark., 2014; Alper, 2017; Temel ve Tufur Oztiirk, 2020; Temel ve
Yolcu, 2020; Temel ve Yazici, 2021; Temel ve Keskin, 2022b). Serin mevsim bitkisi olan Selvi sirken
bitkisinde de mevcut bu nedenlerden dolay1 erken ekimlere gore ge¢ ekimlerde verim diisiislerinin
(tohum ve kes) yasandig1 sylenebilir.

Table 4. Mean seed and straw yield of mountain spinach sown in different dates for seed production
Cizelge 4. Tohum iiretimi i¢in farkli donemlerde ekilen selvi sirken bitkisinin ortalama tohum ve kes verimi

Dinemler Tohum verimi (kg da™) Kes verimi (kg da?)

2019 2020 Ort. 2019 2020 Ort.
ED, 2138.9 3055.6 2597.3 a** 3510.2 4966.7 4238.4 a**
ED, 1816.3 2516.0 2166.2 b 3019.7 4924.4 3972.0a
ED; 1261.6 1172.9 1217.2¢ 2301.5 3039.6 2670.6 b
ED4 1031.2 873.3 952.3¢ 2049.7 2426.2 2238.0b
Ort. 1562.0 b** 1904.4 a 2720.3 b** 3839.2 a
LSD (0.05) Y: 214.9, ED: 304.0, Y x ED: 429.9 Y: 310.0, ED: 438.3, Y x ED: 619.9
CV (%) 14.16 10.79

** ayni harfle gosterilen ortalamalar %1 seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim donemi.

Sekil 3 incelendiginde, her iki yilda da ekim zamam geciktik¢e tohum verimlerinde lineer bir
diisiis goriiliirken, 2020 yilinda iiciincii ekim doneminde tohum verimlerindeki diisiisiin daha fazla
oldugu gortilmistiir. Kes verimi agisindan degerlendirildiginde, ekim zaman1 geciktikge 2019 yilinda
genel olarak tohum verimlerinde lineer bir diislis goriiliirken, 2020 yilinda ise ilk iki ekim doneminde
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tohum verimleri ayni istatistiki dnem seviyesinde kalmis ve sonraki ekim donemlerinde diisiisler
gOriilmiistiir. Olusan bu farkliliklar y1l x ekim donemi interaksiyonun 6nemli ¢ikmasina neden olmusg
olabilir.
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Figure 3. Effect of binary (year x sowing date) interaction on seed and straw yield
Sekil 3. Tohum ve kes verimi lizerine ikili (y1l x ekim donemi) interaksiyonun etkisi

Hasat indeksi ve bin tane agirhgi

Istatistik analiz sonuglar1 hasat indeksi ve bin tane agirhiginin yil ve ekim zamanlarina gére
onemli farkliliklar oldugunu gostermis ve elde edilen ortalama degerler Cizelge 5’de yer almistir.
Cizelge 5 incelendiginde, en yiiksek hasat indeksi 2019 yilinda belirlenmistir. Bu Yillarin ortalamasina
gore her ne kadar 2020 yilinda tohum verimleri yiiksek olsa da, 2019 yilinda {igiincii ve dordiincii
donem yapilan ekimlerde ise tohum verimleri daha yiiksek bulunmustur. Dolayisiyla 2019 yilinda
biyolojik verime tohum verimin katkisi ¢ok daha yiiksek olmustur. Oysa kes verimleri tiim ekim
zamanlarinda da 2020 yilinda daha yiiksek c¢ikmistir. Mevcut bu nedenlerden dolay: hasat indeksi
2019 yilinda yiiksek ¢ikmis olabilir. Nitekim hasat indeksi tohum verimin toplam verime (biyolojik
verime) oranlanmasiyla hesaplanmaktadir. Ekim dénemleri agisindan incelendiginde, hasat indeksi %
29.97 ile % 37.90 arasinda degisim gostermis ve en yiiksek hasat indeksi istatistiki olarak ayni1 grupta
yer alan ilk ekim déneminde belirlenmistir. Oysa en diisiik hasat indeksi ise son iki donemde yapilan
ekimlerde tespit edilmistir. Oncesinde Selvi sirken bitkisinde konu ile ilgili bir literatiire
rastlanmamustir, ancak benzer familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde yillara ve ekim zamanlarina
gore hasat indekslerinin farklilik gdsterdigi rapor edilmistir (Geren ve ark., 2014; Temel ve Tufur
Oztiirk, 2020).

Table 5. Mean harvest index and thousand-grain weight of Mountain spinach sown in different dates for seed
production

Cizelge 5. Tohum tiretimi i¢in farkli donemlerde ekilen Selvi sirken bitkisinin ortalama hasat indeksi ve bin tane
agirlign

.. Hasat indeksi (%) Bin tane agirhg (g)
Dénemler —5419 2020 ort. 2019 2020 ort.
ED, 37.80 38.00 37.90 a** 5.49 7.43 6.46 b**
ED> 37.53 33.87 35.70a 6.29 8.50 7.39a
EDs 35.60 27.87 31.73b 6.00 6.51 6.25 bc
ED4 33.43 26.50 29.97b 5.45 6.49 5.97 ¢
Ort. 36.09a** 31.56b 5.81 b** 7.23a
LSD (0.05) Y:2.03, ED: 2.87, Y X ED: 4.06 Y:0.31, ED: 0.43, Y X ED: 0.61
CV (%) 6.85 5.37

** ayni harfle gosterilen ortalamalar %1 seviyesinde 6nemli farklilik gostermektedir. Y: Yil, ED: Ekim dénemi.

Bin tane agirlig1 agisindan degerlendirildiginde, 2020 yilinda Selvi sirken bitkisi tohumlarmin
bin tane agirliklar1 (7.23 g) 2019 yilina gore (5.81 g) daha yiliksek bulunmustur. Bu, 2020 yilinda
diisen yagis miktariin fazla olmasiyla bitkilerin daha giimrah ve daha iyi bir tohum geligimi saglamis
olmalarindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim ortamda yeterli miktarda nemin bulunmasi bitkilerin
toprak alt1 ve {stii aksamlarmi daha iyi gelistirmelerine ve bunun sonucu olarak da bitkilerin daha
biiylik ve dolgun tane olusturmalarina neden olduklari rapor edilmistir (Togay ve ark., 2005). Ekim
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zamanlari agisindan degerlendirildiginde ikinci donemde yapilan ekimlerde bin tane agirlig: (7.39 g)
diger ekim zamanlarina gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 5). Bu, ge¢ donemde yapilan
ekimlerde hava sicakliginin artmasiyla daha ciliz tohum olusumlarindan kaynaklanmig olabilir. Selvi
sirken bitkisinde ekim zamanlarina goére 1000 tane agirligini konu alan dncesinde yliriitiilmiis bir
calismaya rastlanilmamistir. Ancak ayni familya igerisinde yer alan kinoa bitkisinde ekim zamanlarina
gore bin tane agirliklarinin farklilik gosterdigini ve ekim zamani ilerledikge 1000 tane agirliklarinda
onemli azalmalarm oldugu belirtilmistir (Geren ve ark., 2014; Hirich ve ark., 2014; Tufur Oztiirk,
2018).

Sekil 4 dikkate alindiginda, ekim zamanlar1 geciktik¢e 2019 yilinda hasat indekslerinde lineer
bir diislis goriiliirken, 2020 yilinda ise {iglincii ekim donemine kadar lineer bir diisiis, sonrasinda ise
istatistiki anlamda bir farklilik olusmamistir. Ayrica ikinci, tiglincli ve dordiince ekim donemlerinde
2019 yilinda hasat indekslerinde sirasiyla % 0.71, % 5.15 ve % 6.09 gibi diisiik bir oranda azalma
gerceklesirken, 2020 yilinda ise daha yiiksek bir oranda (sirasiyla % 10.88, % 17.72 ve % 4.90)
azalma gergeklesmistir. Bu, 2020 yilinda diisen yagis miktarinin fazla olmasina bagl olarak kes
verimini arttiran bitki boyu, dallanma ve dal sayisi parametrelerinin fazla olmasindan kaynaklanmig
olabilir. Bin tane agirligr acisindan yil x ekim zamani interaksiyonu degerlendirildiginde, ii¢lincii ve
dordiince ekim doneminde bin tane agirligi degismezken, 2020 yilinda diisiis gostermistir. Ayrica
ticiincii ekim déneminde bin tane agirlig1 2019 yilinda % 4.56 oraninda azalirken, 2020 yilinda ise %
23.45 oraninda bir azalma gerceklesmistir. iklim ve ortam kosullarina bagli olarak olusan bu
farkliliklar y1l x ekim donemi etkilesiminin 6nemli ¢gikmasina neden olmustur.
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Figure 4. Effect of binary (year x sowing date) interaction on harvest index and thousand-grain weight
Sekil 4 Hasat indeksi ve bin tane agirlig tizerine ikili (y1l x ekim donemi) interaksiyonun etkisi

Incelenen parametreler ile tohum verimi arasinda belirlenen basit korelasyon katsayilari
Cizelge 6’da sunulmustur. Tohum verimi ile kes verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin tane
agirligi, olgunlasma siiresi, bitki boyu, dal sayisi ve ana sap kalinligi arasinda pozitif ve ¢ok dnemli
iliski belirlenmistir. Kes (saman) verimi ile biyolojik verim, bin tane agirligi, olgunlagsma siiresi, bitki
boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig: arasinda olumlu ve ¢ok 6nemli iligki tespit edilmistir. Biyolojik
verim ile bin tane agirligl, olgunlagma siiresi, bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda ¢ok
onemli ve olumlu bir iliski, hasat indeksi arasinda ise 6nemli ve pozitif bir iliski saptanmistir. Hasat
indeksi ile olgunlagma siiresi arasinda 6nemli ve olumlu, bitki boyu ve ana sap kalinlig1 arasinda ise
olumlu ve ¢ok 6nemli bir iligki belirlenmistir. Bin tane agirligi ile olgunlagma siiresi, bitki boyu ve ana
sap kalinlig1 arasinda pozitif ve 6nemli, dal sayis1 arasinda ise olumlu ve ¢ok 6nemli iliskinin oldugu
tespit edilmistir. Olgunlagma siiresi ile bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinhig1 arasinda, bitki boyu
ile dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda ve son olarak dal sayisi ile ana sap kalinlig1 arasindan pozitif
ve ¢ok Onemli bir iligskinin oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar incelenen parametrelerin her hangi
birindeki artis, diger parametrelerde de artislar oldugunu gostermistir. Ancak mevcut galigmada kes
verimi ile hasat indeksi arasinda, hasat indeksi ile bin tane agirligi ve dal sayis1 arasinda istatistiki
olarak olumlu veya olumsuz 6nemli bir artisin olmadig1 goriilmiistiir. Selvi sirken bitkisinin tohum
iretimi ile ilgili oncesinde bu tiir bir calismaya rastlanilmamistir, ancak ot iiretim amaciyla
degerlendirilen Selvi sirken bitkisi ve farkli yem bitkisi tiirlerinde benzer sonuglar elde edilmistir
(Cakmake1 ve ark., 1998; Sayar ve ark., 2013; Cacan ve ark., 2018; Temel ve Keskin, 2022b).
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Table 6. Correlation coefficients and significance levels belonging to the seed yield characteristics
Cizelge 6. Tohum verim dzelliklerine iliskin korelasyon katsayilart ve dnemlilik diizeyleri

TV KV BV HI BTA 0S BB DS ASK
TV 1.000 0.903**  0.966** 0.661** 0.528**  0.872** 0.757** 0.696** 0.887**
KV 1.000 0.983**  0.303%¢  0.737**  0.856** 0.701** 0.846™* 0.807**
BV 1.000 0.462*  0.667**  0.883** 0.742** 0.803** 0.860**
HI 1.000 -0.073%4  0.462*  0.488*  0.055%¢ 0.613**
BTA 1.000 0.475* 0.434*  0.681** 0.455*
(ON) 1.000 0.724**  0.843**  0.940**
BB 1.000 0.667**  0.810**
DS 1.000 0.734**
ASK 1.000

** ye * sirastyla 0.01 ve 0.05 diizeyinde onemliligi gostermekte, 6.d.. ise dnemsizdir. TV; tohum verimi, KV; kes verimi,
BY; biyolojik verimi, HI; hasat indeksi, BTA; bin tane agirligi, OS; olgunlasma siiresi, BB; bitki boyu, DS; dal sayisi, ASK;
ana sap kalinlig1.

Sonuc ve Oneriler

Selvi sirken bitkisinin tohum verim 6zellikleri {izerine farkli ekim zamanlarinin test edildigi
mevcut calismada; yillara gore dal sayist 34.8-43.1 adet, ana sap kalinhigi 19.27-20.18 mm,
olgunlasma siiresi 172.5-178.3 giin, biyolojik verim 4283.3-5743.7 kg da™, tohum verimi 1562.0-
1904.4 kg da™, kes verimi 2720.3-3839.2 kg da™ ve bin tane agirhigi 5.81-7.23 g arasinda degisim
gostermis ve yagishi gecen 2020 yilinda hasat indeksi hari¢ incelenen diger parametrelerin daha
yiiksek oldugu belirlenmistir. Ekim zamanlarina gore incelenen parametreler onemli farklilik
gostermis ve ekim zamani geciktirildik¢e basta tohum verimi olmak tizere diger parametrelerde 6nemli
diistislerin oldugu goriilmiistiir. Ayrica tohum verimi ile kes verimi, biyolojik verim, hasat indeksi, bin
tane agirligl, olgunlasma siiresi, bitki boyu, dal sayis1 ve ana sap kalinlig1 arasinda pozitif ve ¢ok
onemli bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak calisma her ne kadar sulu kosullarda
ylritiilmiis olsa da, yliksek tohum {iretimleri igin Selvi sirken bitkisinin yagisa tepkisinin yiiksek
oldugunu ve ekimlerin erken dénemde (15 Mart-1 Nisan tarihleri arasinda) yapilmasmin uygun
oldugunu gostermistir.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Tiim yazarlar esit oranda makaleye katki saglamis olduklarini beyan ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Makalenin yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasinin olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu caligmada, Izmir’in Menemen ilgesinde giderek artan niifus ve yerlesmeler ile bolgedeki arazi
dagilis1 ve tarimsal iiretim faaliyetleri arasindaki iliskinin gosterilmesi amaclanmistir. Dolayistyla Menemen
ilgesinin tarim ve yerlesim alanlar, arastirmanmn ana materyalini olusturmaktadir. Calismada, literatiir
taramasinin yaninda Menemen ilgesinin niifus ve yerlesme &zelliklerini belirtmek amaciyla giincel Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verileri kullanilmistir. Arastirma sahasmin fiziki yapisini gostermek icin hazirlanan
haritalar ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak olusturulmustur. Menemen ilgesinin arazi siniflandirmast ve bu
alanda yasanan degisimlerse CORINE sistemine goére yapilmistir.

Yapilan degerlendirmeler, Menemen ilgesine yonelik go¢ kaynakli niifus artisina bagli olarak yapay
alan ihtiyacinin da siirekli olarak arttigmi gostermektedir. Bu durum, tarim alanlan {izerinde bir baski
olusturmakta ve ilgedeki arazi dagilimi iizerinde degisime neden olmaktadir. S6z konusu siirecin bir neticesi
olarak 1990-2018 arast donemde ilgedeki tarim alanlarinin daraldigi, yapay alanlarinsa genisledigi belirlenmis ve
mevcut baskinin tarim alanlari aleyhine siirecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Menemen, tarimsal tiretim, niifus, yerlesme, arazi dagilig1.

Land Distribution and Agricultural Production in Menemen District from the
Perspective of Population and Habitation

Abstract

In this study, it is aimed to show the relationship between the increasing population and settlements in
Menemen district of Izmir and the land distribution and agricultural production activities therein. Hence, the
agricultural and residential lands of Menemen district constitute the main materials of the research. In the
research, in addition to the literature review, up to date Turkish Statistical Institute (TurkStat in Turkish TUIK)
data is used to indicate the population and settlement characteristics of Menemen district. The maps which are
prepared to show the physical structure of the research area are created by employing ArcGIS 10.5 software. The
land classification of Menemen district and the changes in the area are formed according to the CORINE system.

It is determined that the need for artificial land has also increased as a result of the population increase
resulting from the migration to Menemen district. This situation not only creates a pressure on farmlands but also
causes a change in the distribution of land in the district. As a result of the process in question, it was determined
that the agricultural areas in the district were narrowed and the artificial areas expanded in the period between
1990 and 2018, and it was concluded that the current pressure would continue against the agricultural areas.
Keywords: Menemen, agricultural production, population, settlement, land distribution.

Giris

Diinya niifusunun siirekli artmasi, her gecen giin “siirdiiriilebilir gida giivenligi” tartigmasini
daha fazla giindeme getirmektedir. Temel gida maddelerinin ana kaynagi konumundaki tarim
iiriinlerinin temini ise bu tartismanin odak noktasini olusturmaktadir. Teknolojik ilerlemelere bagli
olarak yeni tarim arazilerinin agilmasi ve modern tarim yontemlerinin daha genis alanlarda
uygulanmas1 ihtiya¢ duyulan tarimsal iiretimi desteklerken; erozyon ve kuraklik gibi dogal
olumsuzluklarla yerlesim alanlarinin genislemesi ve sanayilesme gibi beseri faktorler tarimsal
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faaliyetleri tehdit etmektedir. Yapilan projeksiyonlar, diinya niifusunun artmaya devam edecegini ve
tarimsal tiretim tizerindeki olumsuz faktorlerin etkisinin giderek artacagini gostermektedir. Birlesmis
Milletlerin (BM) yaptig1 hesaplamalara goére, 2030 yilina gelindiginde diinya niifusunun %60’min
sehirlerde yasayacagi ongoriilmektedir (Uziilmez ve Yilmaz, 2021). Tiirkiye’de de sehir niifus oram
hizli bir yiikselis gostermis ve neredeyse iist sinira dayanmustir. 1950 yilinda %25 olan Tiirkiye’nin
sehir niifus orani, 2021 yilina gelindiginde %901 agmistir. S6z konusu yillardaki toplam niifusun 21
milyondan 83 milyona yiikselmesi (TUIK, 2021), sehir niifusundaki artigimn ne denli garpict oldugunu
gostermektedir. Biiyiik oranda kirdan kente gerceklesen bu yer degistirme hareketi (Karademir ve
Dogan, 2019), sehir alanlarinin kirsal alanlara dogru genisledigi anlamina gelirken kirsal alanlarin
daralmasi ise en basta tarim arazilerinin kaybedilmesi riskini beraberinde getirmektedir.

Sehir alanlariin geniglemesine bagli olarak tarim alanlarinin yerlesim baskisi altinda kalmasi,
yogun gdc¢ alan sehirlerde daha belirgin olarak gbzlemlenmektedir. Bu agidan Tiirkiye’ nin en fazla go¢
alan sehirlerinin basinda gelen Izmir’in sahip oldugu verimli tarim arazileri nedeniyle bu durumla
kars1 karsiya kaldig1 sOylenebilir. S6z konusu riskin yiiksek oldugu yerlerden biri de 6zellikle son
donemde aldig1 gogle 6ne ¢ikan izmir’in Menemen ilgesidir. Gediz Nehri’nin tasidig1 aliivyonlar
iizerinde bulunan ve M.O. 1000 yillarinda bugiinkii Yahselli civarinda kuruldugu tahmin edilen
Menemen, sahip oldugu cografi 6zellikler nedeniyle tarih boyunca ¢ok sayida medeniyete ev sahipligi
yapmistir (Baldan ve Baldan, 2018). Siiphesiz, sz konusu devletleri cezbeden husus bolgedeki
verimli tarim arazilerinin varligi olmustur. Menemen, sahip oldugu iklim ve toprak ozellikleri ile
sulama imkanlar1 sayesinde bu gekiciligini siirdiirmekte ve aldigi go¢ kaynakli niifus artigina bagh
olarak yerlesim alanlarinin hizla genisledigi bir bolge olarak dikkat c¢ekmektedir. Dolayisiyla
Menemen ilgesi, tarim alanlarinin daralmasi ve amaci disinda kullanilmasi tehlikesiyle karsi
karsiyadir. Bu ¢alismada, s6z konusu siirecin Menemen ilgesinin arazi dagilimi iizerindeki etkisi
incelenmis ve yasanan degisimin CORINE arazi siniflandirma sistemi (Diizey 1) yoluyla tespit
edilmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Izmir iline bagli Menemen ilgesinin tarim ve yerlesim alanlari arastirmanin materyalini
olusturmaktadir. Bu ¢er¢evede ilgenin niifus yapisi, aldig1 gog, yerlesim alanlarinin genisleme durumu
ile Menemen Sulama Sistemi kapsaminda yer alan yaklasik 17.676 ha’lik alanda yapilan tarimsal
iiretim, aragtirmanin ele alinmasinda kullanilan temel materyallerdir. Arastirma alani ile ilgili gesitli
yazili kaynaklar ve kurumlardan saglanan veriler ile sahada yapilan gbzlemler sonucu edinilen bilgiler
diger materyalleri olusturmaktadir.
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Figure 1. Location of Menemen District
Sekil 1. Menemen Ilgesinin Konumu
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Sekil 1’de gorildigii gibi arastirmaya konu teskil eden Menemen ilgesi, kuzeyinde Aliaga ve
Foga, glineyinde Cigli, Karsiyaka ve Bornova ilgeleri, dogusunda Manisa ve batisinda Izmir Kérfezi
ile komsudur. Yiizol¢iimii 694 km? olan ilgenin deniz seviyesinden yiiksekligi yaklasik 20 metredir.
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Figure 2. Topographic Expression of Menemen District
Sekil 2. Menemen Ilgesinin Topografik Goriiniimii

Sekil 2’de topografik durumu gosterilen ilge, Dumanli Dag ile Yamanlar Dagi arasindaki
bogazdan itibaren denize dogru yelpaze gibi agilan bir ova {izerinde yer almaktadir. Bu alan, ilgenin
icinden gecerek Izmir Korfezi'ne dokiilen Gediz Nehri’nin® Murat ve Saphane daglarindan tasidig
sedimanlar tarafindan meydana getirilmistir (Kayan ve Oner, 2015). Topografik yapismin bir sonucu
olarak ilgenin i¢ ve bati bolgelerinde egim 0,6 derece iken doguya gidildik¢e artan egim 3,6-24
derecelik degerlere ulasir. Orta ve kuzey bolimleri aliivyal ve geng topraklardan olusan ova, meyili
diiz veya diize yakin oldugu i¢in tarima elverislidir. Ovanin giiney ve bati boliimlerindeyse
hidromorfik tuzlu aliivyal topraklar yer alirken ovanin yaklasik 150.000 dekarlik bir alanimi kaplayan
corak topraklar, tuzlu, alkali ve tuzlu alkali topraklardan olugmaktadir (Menemen Belediyesi, 2019).

Calismada Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan (TUIK) edinilmis niifus ve tarimsal iiriin verileri
kullanilmistir. Menemen ilgesinin arazi smiflandirmasi ise Coordination of Information on the
Environment (CORINE) sistemine gore yapilmistir. CORINE, 1980°li yillarin yarisindan itibaren
Avrupa Birligi (AB) filkelerini kapsayacak sekilde, belirli donemler araliginda (1990, 2000, 2006,
2012 ve 2018) arazi ortiisii/kullanimim ortaya koymak amaciyla olusturulmus bir sistemdir (Disperati
ve Virdis, 2015; Congedo ve ark., 2016). AB iiyesi llkeler tarafindan kullanilmasi zorunlu olan
CORINE arazi simiflandirma sistemi, Birlik tilkelerinin tamamim kapsayan bir arazi kullanim haritas1
gelistirmek, standartlastirilmis bir veri tabani liretmek ve cevresel politika alaninda kullanmak gibi
amaglar cercevesinde gelistirilmistir (Basayigit, 2004; Sar1 ve Ozsahin, 2016). Tiirkiye de AB iiyeligi
stirecinde Birlik standartlarini yakalamak amaciyla bu sisteme dahil olmustur. Tiirkiye’de arazi
ortiisi/kullaniminin  CORINE  sistemine gore smiflandirilmasi, belirli donemler igin tekrar
olusturulmasi ve mekan-zaman 6Slgeginde yasanan degisimlerin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir (Sar
ve Ozsahin, 2016). Ayrica bu gibi uygulamalarin gergeklestirilmesi, dogal ekosistemlerin istikrari
(Tagil, 2014) ile beseri ve sosyo-ekonomik uygulamalarin planli bir sekilde gerceklestirilmesi
bakimindan da degerlidir.

Menemen ilgesinin CORINE sistemine gore olusturulmus vektor tabanli 1990 ve 2018
yillarina ait arazi Ortiisii’kullanimi, ¢calismanin amaci dogrultusunda degerlendirilmistir. Bu baglamda
ArcGIS 10.5 yazilimi ile 2018 yilina ait arazi Ortiisi/kullanimi CORINE sistemine gore (Diizey 1)
smiflandirilarak haritalandirilmistir. Ardindan 1990 ve 2018 yillarina ait vektdr tabanli arazi
ortlisii/kullanim verilerinin 6znitelik bilgileri (Diizey 1) esas alinarak 1990-2018 aras1 donemde ilgcede

! Gediz nehri, 401 km uzunlugu ve 1.721.895 ha su havzastyla Tiirkiye yliz6lgiimiiniin yaklagik %2.2’sini olusturmaktadir.
Tagidig1 altivyonlarin Izmir Kérfezi’ni doldurma ihtimali nedeniyle 1886 yilinda nehrin yatagi degistirilerek bugtinki haline
getirilmistir (Ozden ve ark., 2009; Doganer, 2019).
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yasanan arazi Ortiisii/kullanimindaki degisimler belirlenmistir. Son olarak ulasilan s6z konusu degisim
diizeyi hektar (ha) ve yiizde (%) olarak hesaplanarak tablo haline getirilmistir.

Calismada kullanilan lokasyon ve topografya haritalari, Harita Genel Miidiirliigii’'nden (HGM)
temin edilen 1/25.000 ve 1/100.000 olgekli sayisal vektor tabanli veriler (izohips) kullanilarak
olusturulmustur. Ayrica séz konusu haritalara yardimer olarak “ALOS PALSAR” uydu
goriintiilerinden iiretilen 12.5 x 12.5 m’lik yiiksek ¢oziiniirliiklii sayisal yiikseklik modelinden (DEM)
yararlanilmigtir. Arastirma sahasinin temel kartografik 6zelliklerini yansitabilmek amaciyla hazirlanan
haritalarin tamami, ArcGIS 10.5 yazilimi kullanilarak {iretilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Menemen llgesinin Niifus ve Yerlesme Ozellikleri

1927 yilinda yapilan Tiirkiye’nin ilk niifus sayimina gére Menemen, iigte ikisi kdylerde olmak
{izere toplam 27.934 niifusa sahipti. ilerleyen donemlerde siirekli bir artis gosteren ilge niifusu, 1985°te
62.915, 1990°’da 76.043, 2000’de 114.457 (Menemen Belediyesi, 2019; Ayhan, 2020) ve 2021°de
193.229’a ulagmistir. Dolayisiyla ilgenin niifusu 94 yil i¢inde yaklasik 7 kat artmigtir.

Table 1. Population Amount of Menemen District by Years (2007-2021)
Cizelge 1. Menemen Ilcesinin Yillara Gore Niifus Miktar1 (2007-2021)

Yil Erkek niifus Kadin niifus Toplam niifus
2021 98.451 94.778 193.229
2020 95.118 91.064 186.182
2019 91.913 87.968 179.881
2018 89.163 85.401 174.564
2017 86.857 83.233 170.090
2016 83.431 80.134 163.565
2015 79.935 77.039 156.974
2014 75.002 73.660 148.662
2013 72.228 70.608 142.836
2012 69.820 68.323 138.143
2011 68.090 66.799 134.889
2010 65.998 65.396 131.39%4
2009 64.543 63.570 128.113
2008 63.691 61.787 125.478
2007 64.337 62.597 126.934

Kaynak: TUIK, 2022.

Cizelge 1’den anlasilacag tizere ilge niifusu, 2008 yili istisna olmak kaydiyla son dénemde
siirekli bir artis gostermistir. Bu artigin yasanmasinda kentlesme, sanayilesme ve egitim olanaklarinin
artmasi gibi etkenlerden bahsedilebilir. Mevcut niifusu ile Menemen, Buca (517.963), Karabaglar
(478.788), Bornova (452.867), Karsiyaka (347.023), Konak (336.545), Bayrakli (296.839), Cigli
(209.951) ve Torbali’nin (201.476) ardindan 30 ilgeli Izmir’de en fazla niifusa sahip 9. ilge
konumundadir (TUIK, 2022). Mevcut demografik siire¢ géz dniine alindiginda ilge niifusunun artmaya
devam edecegi ongoriilmektedir.
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Figure 3. Population Growth Rate of Menemen District by Years (2007-2021)
Sekil 3. Menemen Ilgesinin Yillara Gore Niifus Artis Hizi (2007-2021)
Kaynak: TUIK, 2022.
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Menemen’in Cizelge 1’deki veriler esas alinarak hazirlanan yukaridaki niifus artis hizi
grafigine (Sekil 3) bakildiginda ilgedeki niifus artiginin sadece 2008 yilinda (-) degerlere diistiigii ve
takip eden yillarda siirekli (+) degerlerde kalarak genel bir yiikselis izledigi goriilmektedir. 2021 yilt
itibartyla Menemen, %3.90’lik oranla Seferihisar (%8.31), Karaburun (%5.14), Urla (%4.49) ve
Cesme’nin (%4.4) ardindan izmir’de niifus artis hiz1 en yiiksek olan 5. ilgedir (TUIK, 2022).

Menemen ilcesindeki niifus artis;, izmir genelinde oldugu gibi cok biiyiik oranda gog
kaynaklidir. ilcede yerli halk disindaki kisilerin illere gére niifus kayitlarina bakildiginda Menemen’in
en fazla go¢ aldigr 5 ilin sirastyla; Erzurum (11.635), Mus (11.614), Agr (6.062), Manisa (5.889) ve
Mardin (4.919) oldugu goriilmektedir (TUIK, 2018). Nitekim ilgede ikamet edenlerin niifusa kayitl
olduklari il dagilis1 da bunu dogrulamaktadir. Ikametgah1 Menemen’de olanlarin sadece %37’si Izmir
niifusuna kayithiyken; %6.7’si Erzurum ve Mus, %3.5’1 Agr1 ve Manisa ile yaklagik %2.5’lik oranlarla
Mardin, Tunceli ve Kars’a kayithdir. Diger dnemli paya sahip iller ise Konya, Balikesir, Afyon,
Diyarbakir, Elazig, Sivas ve Bitlis’tir (Menemen Belediyesi, 2019). Goriildiigii gibi Menemen,
Tirkiye Olgeginde oldukga genis bir gb¢ havzasina sahiptir ve dolayisiyla ilge niifusunun biyiik
¢ogunlugu “gbé¢men” olarak tanimlanabilir. Ayrica Menemen, séz konusu illerden aldigi goglerin
yaninda Izmir’in diger ilgelerinden de go¢ almaktadir. Ozellikle son yillarda belirginlesen bu durum
iizerinde ekonomik gerekgelerin yaninda ilgede genisleyen yeni yerlesim alanlarmin varligr ve 30
Ekim 2020 tarihinde yasanan depremin olusturdugu giivenli konut ihtiyact da etkili olmaktadir. Bu
tarihten sonra basta Karsiyaka ve Bayrakli olmak lizere korfez ilgelerinden Menemen’e dogru bir
niifus hareketi yasandigi gézlenmektedir.

Ilge genelinde dengeli dagilmayan niifus, merkezi mahallelerde yogunlasmistir. Ote yandan
Biiyiiksehir kanunu ¢ercevesinde kdy yerlesmelerinin mahalle statiisiine gegmesi ile ilgedeki toplam
mahalle sayis1 55°e yiikselmistir. 2004 yilinda kabul edilen 5216 sayili Biiyiik Sehir Belediyesi
Kanunu ile belediyelerin sorumluluk kapsamina giren kirsal alan genisletilmis ve 12 Kasim 2012
tarihinde kabul edilen 6360 Sayili Kanun ile bu durum daha ileri bir agsamaya ulasmustir. Biiyiliksehir’e
doniistiiriilen illerin yonetim yapisinda biiyiik degisiklige neden olan bu kanun gergevesinde 14 ilde
yeni biiyiliksehir ve bu sehirlerin biinyesinde 25 yeni ilge kurulmustur. Boylelikle il miilki sinirlar1 ayni
zamanda bliyliksehir belediyelerinin sorumluluk sinir1 olarak kabul edilmis; koy ve kasabalar mahalle
statiisiine gecirilerek mevcut tiizel kisilikleri sonlandirilmistir (Unal ve ark., 2018; Sertkaya Dogan ve
Gokburun, 2019; Tuncer ve Bakirci, 2020). Dolayisiyla ilcede resmi olarak kdy niifusu
bulunmamaktadir.

Menemen Ilcesinde Arazi Kullanimi

Menemen’deki arazi kullanimu, il¢enin fiziki 6zellikleri ve buna bagh olarak gelisen tercihler
sonucunda sekillenmistir. Gediz Nehri’nin getirdigi aliivyonlardan olusan verimli araziler tarim
alanlarin1 olustururken, iklim ve yiizey sekillerinin niteligi de ilcedeki orman ve fundalik alanlarla
cay1r ve mera alanlarinin dagilisin1 belirlemistir.

Menemen’in CORINE arazi smiflandirmasina (Diizey 1) goére hazirlanan arazi dagilis
(Amenajman) haritasina (Sekil 4) bakildiginda s6z konusu alanlarin ilge genelindeki konumu
goriilebilir.

i

LEJANT

CORINE ARAZI SINIFLARI
(DUZEY 1)

- Yapay Alanlar
=]

>

Figure 4. Land Use Map of Menemen District (2022)
Sekil 4. Menemen Ilgesinin Arazi Kullamim Haritast (2022)
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Menemen’deki tarim alanlari ilgenin orta ve bati kesiminde yogunlasirken orman ve yart dogal
alanlar Dumanli ve Yamanlar daglar ¢evresinde toplanmistir. Biiyiik kismi yerlesim alanlarindan
olusan yapay alanlarsa ¢ogunlukla Yamanlar Dagi’nin bati1 yamacinda konumlanmistir. Su kiitleleri ve
batakliklardan olusan alanlar da ilgenin kiy1 kesimini olusturan ve Ramsar S6zlesmesi ¢ercevesinde
koruma altina alinan Gediz deltasinda yer almaktadir.

Menemen’de goge bagli olarak niifusun siirekli bir artis gostermesi, il¢edeki beseri ve fiziki
ortam iizerinde etkili oldugu gibi arazi dagilisi lizerinde de degisiklige neden olmaktadir. Artan
niifusun yapilagma ihtiyacini karsilamak amaciyla mevzi imar planlari ¢ercevesinde yapilagmig arsa
niteligi kazanan parseller, tarim arazisi vasfini kaybederek konut, sanayi ve ticari amagli kullanilan
yapay alanlara doniismektedir. Ilcede Yyasanan bu degisimin seviyesine CORINE arazi
siiflandirmasina (Diizey 1) gore hazirlanmis 1990 ve 2018 yillarina ait degerler iizerinden ulasmak
miimkiindiir (Cizelge 2).

Table 2. Land Distribution of Menemen District Between the Years of 1990 and 2018
Cizelge 2. Menemen Il¢esinin 1990 ve 2018 Yillarina Ait Arazi Kullanim Dagilist

CORINE Arazi Simflar 1990 2018

(Diizey 1) Hektar (ha)  Yiizde (%) Hektar (ha) Yiizde (%)
Yapay Alanlar 1.249 2.2 2.985 5.2
Tarim Alanlar 27.293 47.9 26.430 46.4
Ormanlar ve Yari1 Dogal Alanlar 26.959 47.4 25.757 45.2
Batakliklar 1.129 2 1.125 2
Su Kiitleleri 302 0.5 635 1.1
Toplam 56.932 100 56.932 100

Cizelge 2’de goriildiigii tizere 1990 yilinda %2.2 olan il¢edeki yapay alanlarin orani, 1.736 ha
artarak 2018 yilinda %5.2’ye yiikselmigtir. Aym donemde tarim alanlar ise 863 ha azalarak
%47.9’dan %46.4’e gerilemistir. S6z konusu donemde pay1 azalan diger bir alan da %2.2’lik bir
gerileme yasayan ormanlar ve yarit dogal alanlardir. Arazi dagilisindaki bu degisimi, artan niifusun
mekansal taleplerinin bir yansimasi olarak degerlendirmek miimkiindiir.
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Figure 5. Agricultural Lands Pressured by Residential Areas (2022) (Seyrek-Menemen)
Sekil 5. Yerlesim Alanlarinin Baskiladigi Tarim Arazileri (2022) (Seyrek-Menemen)

Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanligi Ust Olgek Plan Sube
Miidiirligi tarafindan hazirlanan 1/5.000 &lgekli Menemen (Merkez-Asarlik-Koyundere-Ulukent-
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Yahselli) Nazim Imar Plam1 Revizyonu ve Ilavesi Plan Aciklama Raporu incelendiginde, kentsel
gelisme alanlar1 olarak gosterilen sahalarin onemli yer kapladigi goriilmektedir (izmir Biiyiiksehir
Belediyesi, 2020). Bu durum yap1 stoku genislemesine bagli olarak ilgedeki yapay alan oranindaki
artisin silirecegini gostermektedir. Dolayisiyla ilerleyen yillarda tarim alanlari ile ormanlar ve yari
dogal alanlarin oranindaki azalis devam edecektir.

Menemen Ilgesinde Tarimsal Uretim

Menemen, sahip oldugu iklim ve toprak Ozellikleri gibi dogal sartlar ile tarimsal
mekanizasyon, sulama ve tarimsal biling gibi beseri imkanlar sayesinde ¢oklu kiiltiir tarim1 yapilabilen
bir ilgedir. Etkili olan Akdeniz ikliminin ve tarimsal iiretkenligi fazla olan aliivyal topraklarin varligs,
sayili birka¢ iiriin disinda tiim bitkisel {irlinlerin yetistirilmesine imkan saglamaktadir. Tarimsal
faaliyetlerde uydu teknolojileri ve uzaktan algilama tekniklerinin kullaniminin da goriildigi ilgede
yilda iki {irlin, baz1 yillarda ise ii¢ Uriin alinabilmektedir. Birim alandan alinan tarimsal verimse
Tiirkiye ortalamasinin oldukga iizerindedir. Ornegin Tiirkiye’de dekara bugday verimi 225 kg iken
Menemen’de 800-900 kg arasindadir. Pamukta ise Turkiye ortalamasi 300-350 kg/da arasindayken
Menemen’de 600 kg/da’dir (TOBB, 2022).

flgedeki tarimsal imkénlarin bu denli gelismis olmasi, dogal olarak bélge ciftgisini ekonomik
getirisi yliksek iiriinlerin tarimina sevk etmistir. Bu nedenle, yilda birden fazla {irlin almaya imkén
veren bitki tiirlerinin tarimi agirlikli olarak tercih edilmektedir (Cizelge 3).

Table 3. Distribution of Agricultural Areas in Menemen District by Purpose of Use (2018)
Cizelge 3. Menemen Ilcesindeki Tarim Alanlarinin Kullanim Amacina Gére Dagilimi (2018)

Bag Meyve Narenciye Zeytin Kavakhk Tarla Sebze Toplam

Ekim Alam 30.750 9.105 1.380  24.080 100 126.947 39.874 232.236
(da)
Pay1 (%) 13,24 3,92 0,59 10,37 0,04 54,66 17,17 100

Kaynak: Menemen Belediyesi, 2019.

Cizelge 3’te goriildiigii tizere ilgedeki tarim alanlarinin dagiliminda yaklagsik %55°1lik oranla en
biiyiik pay yilda birden fazla iiriin alinabilen tarla bitkilerine aittir. Sebze tarimi i¢in ayrilan alanin pay1
%17.17 iken, sirasiyla onu bag (%13.24), zeytin (%10.37), meyve (%3.92) ve narenciye (0.59)
izlemektedir. Bu alandaki en diisiik pay ise kavak (0.04) iiretimine ayrilmistir.

Menemen’deki tarimsal iiretim {izerinde etkili olan faktorlerin basinda gelismis sulama
imkanlar1 gelmektedir. Ilgedeki tarim alanlarmin neredeyse tamaminda Gediz Nehri {izerine kurulmus
olan Emiralem Regiilatorii ve sulama sebekesi sayesinde sulu tarim yapilabilmektedir. 1944 yilinda
hizmete alinan Menemen Sulama Birligi’nin 16.500 ha’lik sorumluluk alaninda yer alan (Akkuzu ve
ark., 2003) tarim alanlarina Demirkoprii Baraji ve Marmara Goli’nden su saglanmaktadir. Ancak
yapilan bazi aragtirmalar (Akkuzu ve ark., 2007), ilgedeki tarimsal {iretim i¢in hayati 6neme sahip olan
acik kanalli sulama sebekesindeki su iletim kayiplarinin 6nceki yillara oranla arttigin1 géstermektedir.
Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olan bu kayiplarin yasanmasi, sebeke genelindeki bakim ve onarim
caligmalarimin yetersiz kaldiginin bir gostergesidir.

[lgedeki tarim alanlarinda sulanan iiriinlerin dagilimma bakildiginda endiistri bitkilerinin
mutlak hakimiyeti goze carpmaktadir (Cizelge 4).
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Table 4. The Product Pattern Realized in Menemen lrrigation Area (2021)
Cizelge 4. Menemen Sulama Alaninda Gergeklesen Uriin Deseni (2021)
Uriin Oran (%)
Hububat 1,91
Bostan 0,69
Pamuk 52,20
Misir 10,31
Bag 4,71
Zeytin 4,52
Meyve ve Fidan 2,31
Narenciye 0,36
Sebze 5,30
Yem Bitkisi 2,87
Misir (2. Uriin) 0,21
Mevsim Dist Uriinler 14,62
Toplam 100

Kaynak: TUIK, 2022.

Cizelge 4’te goriildiigii lizere Menemen sulama sistemi alaninin yarisindan fazlasinda
(9%52.20) pamuk tarimi yapilmaktadir. Mevsim disi iirtinler %14.62, misir %10.31, sebze %5.30, bag
%4.71 ve zeytin %4.52 oranlartyla sulamasi yapilan diger 6nemli tarim iriinleridir.

Ilgedeki tarimsal iiretim, iireticilerin tercihine bagli olarak tarla iiriinleri ile sebze ve meyve
iiriinlerinde yogunlasmistir (Cizelge 5).

Table 5. Cultivation Areas and Production Amounts of Main Crops Cultivated in Menemen District (2021)

Cizelge 5. Menemen ll¢esinde Tarimi Yapilan Baslica Uriinlerin Ekim Alanlan ve Uretim Miktarlari (2021)

Uriin Ekim Alam (da) Toplam Uretim Miktari (ton)
Pamuk 72.600 36.300
Bugday 46.700 28.020
Ayg¢igegi 27.000 7.425
Ispanak 24.500 44.002
Bag (Uziim) 24.450 51.076
Sofralik Zeytin 12.600 901
Yaglik Zeytin 11.480 2.033
Fig 8.900 21.360

Kaynak: TUIK, 2022.

Cizelge 5°te gorildiigii gibi tarla {irlinleri i¢inde pamuk, aycicegi ve bugday one g¢ikarken
mustr, tiitiin, fig, susam, fasulye ve bakla iiretimi yapilan diger 6nemli tarla iiriinleridir. Sebze
iiriinlerinde 1spanak, domates ve yesillikler; meyve iiriinlerinde tiziim, ¢ilek, kavun, karpuz, seftali,
mandalina, erik ve narenciye tiirleri dikkat ¢ekmektedir. Menemen’de tarimi yapilan Onemli
iirinlerden biri de zeytindir. {lgedeki 65.200 meyve veren agactan saglanan hasatla sofralik (%31) ve
yaglik zeytin (%69) iiretimi yapilmaktadir (TUIK, 2022). 1988 yili ncesi dénemde pamuktan sonra
en fazla {iretim alania sahip olan celtigin tarimi ise s6z konusu yildan sonra kuraklik nedeniyle
yasaklanmistir (Ozden ve ark., 2009). Ayrica Menemen ilgesi, Izmir’deki 354 dekar yiiksek tiinel sera
alaninin 279 dekarina sahiptir (Menemen Belediyesi, 2019).

Sonug ve Oneriler

Tarih boyunca farkli medeniyetlere mekan olan Menemen ilgesi, dogal ve beseri 6zellikleri
nedeniyle uzak ve yakin c¢evresinden niifus ¢ekmeye devam etmektedir. Sahip oldugu verimli tarim
alanlari, giderek gesitlenen is kollart ve 2018 yilinda egitime baslayan Bakircay Universitesi’nin
varligi, ilcedeki yerlesim alanlarini biiyiitmektedir. Ayrica 2012 yilinda kabul edilen ve tiim koyleri
mahalleye doniistiiren Belediye Kanunu da ilgedeki kirsal alanlarin doniistimiinii hizlandirmstir.
Kentsel genigleme baskisini artiran bu siirecin en 6nemli yansimasi ise ilgedeki arazi dagilisi {izerinde
kendini gostermektedir. Buna gore, caligmanin kapsadigi zaman dilimi olan 1990-2018 aras1 donemde
ilcedeki tarim arazileri ve ormanlik alanlar daralirken, yerlesmelerin genislemesine bagli olarak ortaya
¢ikan yapay alanlar genislenmistir. Ote yandan bolgenin iskan politikasina referans teskil eden Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve Sehircilik Dairesi Baskanlhigi Ust Olgek Plan Sube Miidiirliigii
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tarafindan hazirlanan 1/5000 6lgekli Menemen (Merkez-Asarlik-Koyundere-Ulukent-Yahselli) Nazim
Imar Plan1 Revizyonu ve ilavesi Plan Agiklama Raporu goz oniine alindifinda bu genislemenin
stirecegi sonucuna ulagilmistir. Dolayisiyla mevcut yap1 stokunun genisleme sahalarini belirleyen bu
rapor, tarim alanlar1 ile ormanlik alanlar {izerindeki yapilagma baskisinin artacagini géstermektedir.

Menemen ilgesinin arazi dagiliminda etkisi goriilen bu demografik siirecin uzun vadeli etkileri
dikkate alinarak yonetilmesi zaruridir. ilerleyen dénemde tarimsal iiretimi olumsuz etkilemesi
kagimilmaz olan bu sorun, ancak biitiinciil bir yaklasimla hazirlanmig imar ve iskdn planlarinin
uygulanmasiyla ¢oziilebilecek ve boylece verimli tarim alanlarinin amaci disinda kullanilmasinin
Oniline gecilerek arazi dagilimi iizerindeki kentlesme baskist kirilabilecektir. Diger taraftan ilgedeki
tarim arazilerinin korunmasi yaninda tarimsal {iretimde yasanan diger sorunlarin da giderilmesi biiyiik
Onem arz etmektedir. Sulama alaninda yasanan sikintilar ve kirlilik bu noktada one ¢ikan sorunlardir.
Bu nedenle son yillarda etkisi daha fazla hissedilmeye baglanan sulama suyu yetersizligini
giderebilmek igin su iletim yapilarindaki kayiplarin ortadan kaldirilmasi ve mevcut su kaynaklarinin
etkin kullanilmas1 kritik 6neme sahiptir. Ayrica Gediz Nehri’nin ilgede faaliyet gosteren basta tekstil
ve deri isletmelerinden kaynakli sanayi atiklar ile evsel atiklarca kirletilmesi de onlenmesi gereken
diger bir olumsuzluktur. Goriildigii gibi Menemen ilgesindeki tarim alanlarinin korunmasi ve tarimsal
iiretimde yiiksek ve siirdiiriilebilir verim alinabilmesi ¢ok boyutlu ve gevreci bir yaklagimi gerekli
kilmaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Sucul sistemlerin pestisitlerle kontaminasyonu son yillarin en énemli gevre problemidir. igme sulari ve
sulama sulart i¢in 6nemli bir riskdir. Asiri pestisit kullamimi sucul sistemlerin kontaminasyonuna neden olur.
Herbisitlerin direkt topraga uygulanmasi, topak ve su Kirliligi odaginda daha da 6nem kazanmaktadir. Bu
caligmanin amac,1 Canakkale Ili-Batakovasi bolgesinden alinan  sediment ve su Orneklerinde herbisit
kalintilarimin arastirilmasidir. Kalint1 analizleri QUEChERS LC-MS/MS sistemi ile yapilmistir. Metot dogrulama
(verification) i¢in, blank sediment ve su ornekleri, herbisitlerin 1*LOQ ve 8*LOQ seviyelerinde spike
(pestisitlerle muamele) edilmistir. Tiim metodun geri alimi, sediment 6rnekleri i¢in %16.65 (n=80) RSD degeri
ile %76.05 olarak; su drnekleri i¢in ise %20.01 (n=40) RSD degeri ile %83,12 olarak bulunmustur. Bu degerler
SANTE’nin belirledigi geri alim (%60-140) ve tekrar edilebilirlik (<20%) limitleri ile uyumludur. En yiiksek
kalintis1 bulunan herbisit Terbuthylazine olup, sedimentte 2878 ppb; su Orneginde ise 524 ppb olarak
bulunmustur. Sediment Orneklerinde en fazla sayida Ornekte kalintisi bulunan herbisit Terbuthylazine (9
ornekte)’dir. En fazla sayida herbisit iceren drnekler sedimentler i¢in, 12 nolu 6rnekte 6 adet herbisit; sular i¢in
ise 30 nolu 6rnekte 4 adet bulunmustur. Her iki numunenin alindig1 yer de ¢gesme ve yakin gevresidir.
Anahtar Kelimeler: Sediment, Su, Pestisit Kalintisi, Metot Dogrulama, QUEChERS

Investigation of Herbicide Residues in Sediment and Water Samples in Canakkale
Batak Ovasi
Abstract

Contamination of aquatic systems with pesticides is the important environmental problem in recent
years and a significant risk for drinking and irrigation water. Excessive pesticide use causes contamination of
aquatic systems. The direct application of herbicides to the soil is also more important at the point of soil and
water contamination. The aim of this study is to investigate herbicide residues in sediment and waters, sampled
from -Batak ovasi - Canakkale region. Residue analyses were performed with the QUEChERS LC-MS/MS
system. For method verification, blank sediment and waters were spiked at 1*LOQ and 8*LOQ of herbicides.
Overall recovery of the method was 76.05% with an RSD of 16.65% (n=80) and 83.12% with an RSD of
20.01% (n=40) for the sediment and water samples, respectively. These values are fit with required recovery
(60-140%) and repeatability (<20%) limits. Highest herbicide concentrations in water and sediment, with the 524
ppb and 2878 ppb and respectively, were from Terbuthylazine. The highest number of residues in sediment
samples is Terbuthylazine (9 samples). The highest number of herbicide was in No.12, with 6 herbicides; for
waters, with 4 herbicides was sample No. 30. Both samples were taken from water fountain and its immediate
surroundings.
Keywords: Sediment, Water, Pesticide Residues, Method Verification, QUEChERS

Giris

Pestisitler modern tarimin ana bilesenidir. Pestisit kullanimi1 zararli organizmalar nedeniyle
olusan kayiplar azaltir ve iiretimin artmasini saglar. Ancak pestisitlerin, 6zellikle de herbisitlerin asirt
ve bilingsiz kullanim1 ve ¢evrede uzun siire kalmalar toprak ve su kirliligine, canlilar i¢in toksisiteye
sebep olur (Tiryaki ve Temur, 2010; Hathout ve ark., 2022). Herbisitlerin en énemli bir kismu,
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stiziilme, yikanma ve atmosferde birikme yoluyla yeralt1 ve ylizey sularina ulasirlar. Sucul sistemlerin
herbisitlerle bulagsmas1 insanlarda olumsuz etkiler yaratir ve yasayan canlilarin endokrin sistemlerinde
biiyiik zararlar olusturur (Tiryaki ve ark., 2010).

Su kaynaklarimin pestisitlerle kontaminasyonu ¢evrenin korunmasi ve siirekliligi agisindan
onemli problemdir. Ancak bu kimyasallarin toksik ve kontaminasyon kaynagi olabileceginden dolay1
ruhsat bilgileri ve ¢evre ve insan sagligi yoniiyle ¢ok dikkatli uygulanmasi gerekir. Cevresel ¢aligmalar
sediment analizlerini de i¢ermelidir, ¢linkii sedimentler sucul sistemlerde fiziksel, kimyasal ve
biyolojik proseslerin integrasyonu ile olusur (Brondi ve ark., 2011).

Kogyigit ve Sinanoglu (2019) QUEChERS analiz yontemi ile Alanya ve gevresinin en énemli
su kaynagi olan Alara Cayinda pestisit kalintilar1 arastirmistir. Simazine ve bazi diger herbisitlerin de
analiz edildigi ¢alismada, pestisitlerin dedeksiyon limitleri 0.23 ve 9.67 ppb arasinda degismistir.
Analiz sonuglarina gore kalintilar dedeksiyon limitlerinin altinda bulunmustur. Arastiricilar 1 nolu
(Alarahan-Cakallar Bolgesi) su orneklerinde 1.35 ppb simazine kalintist bulmuslar ve bunun
maksimum izin verilebilir gevresel kalite standardi olan 4 ppb den az oldugunu vurgulamislardir.

AbdelGhani ve Hanafi (2016) tarafindan gergeklestirilen bir ¢calismada sularda pestisit analizi
icin QUEChERS-GC-MS metodu gelistirmisler ve valide etmislerdir. Geri alimlar %1.8-15.4
sinirlarindaki RSD degerleri ile %85.3 -107 arasinda bulunmustur. Kalibrasyonun dogrusallig
giivenilir siirlar arasinda ve dedeksiyon limiti de 0.3-4 pg/L arasinda bulunmustur. Matris etkisinin
de arastirildigi calismada valide edilmis metotla Nil Nehri’nden alinan O6rneklerde analizler
yapilmistir. Orneklerin higbirinde dedeksiyon limitinin iizerinde kalint1 bulunamamustir.

Hindistan’da Gomati Nehri sularinda GC-MS/MS ile yapilan bir ¢alismanin metot validasyonu
bolimiinde geri alim degerleri %14 RSD ile %76.6-96.2 arasinda bulunmustur. Su 6rneklerinde 0-024
ug/ml arasinda Hexachlorocyclohexane (HCH), 0- 0.127 pg/ml arasinda Endosulfan, 0- 0.041 ug/ml
arasinda dicofol, 0- 0.035 pg/ml arasinda alachlor (herbisit), 0- 0.107 pg/ml arasinda heptachlor ve 0-
0.135 pg/ml arasinda butachlor (herbisit) bulmuslardir. Bunlar nehrin ekosistemini degistiren
kimyasallardir (Trivedi ve ark., 2016).

Brondi ve ark (2011) QUEChERS- GC-MS sistemi ile su ve sediment 6rneklerinde pestisit
kalint1 analizi yapmiglardir. Metodu SANTE kriterleri ile valide etmisler ve geri alim degerlerini su
ornekleri i¢in %12 RSD ile %63-116 arasinda, sediment ornekleri i¢in ise %16 RSD ile %48-115
arasinda bulmuglardir. Su ve sediment ornekleri i¢in dedeksiyon limitini, sirasiyla 0.003 mg/L ve 0.02
mg/kg olarak bulmuslardir.

Yurtkuran ve Saygi (2013) Kizilirmak Deltasi-Karabogaz GoOlii ¢evresinde su ve
sedimentlerde pestisit kalint1 analizlerini QUEChERS yontemiyle yapmiglardir. 8 pestisit kalintisi
bulmuslardir. Bunlardan 2 si linuron ve molinate herbisittir. Su ve sediment 6rneklerinde en yiiksek
kalintis1 bulunanlar, sirasiyla tebufenozide ve etofenprox’dur. Molinate herbisiti en yiiksek kalinti
degerlendirmesinde ikinci sirada bulunmustur. Akuatik risk degerlendirmesinde malathion, oxamyl ve
etofenprox kabul edilemez seviyede bulunmustur.

Yildirnm ve Ozcan (2007) Troya Bolgesi’nde yaptiklart calismada 13 farkli yerde su
orneklemesi yapmislardir. 4 6rneklemede methoxychlor, a-endosulfan, B-endosulfan, a-HCH ve -
HCH tespit etmislerdir. Bunlar arasinda endosulfan en fazla tespit edilen pestisit olmustur.

Polat ve Tiryaki (2022)’nin Troia tarim topraklariin insektisit ylikiiniiniin belirlenmesi i¢in
yaptiklar1 calismada 49 adet toprak Ornegi alinmistir. Toplam 23 adet insektisit kalintisi tesbit
edilmistir. Toprakta insektisit kalintilar1 0.99- 77.7 pg/kg arasinda degismistir. En fazla sayida 6rnekte
tespit edilme sirasi su sekilde bulunmustur; chlorantraniliprole> imidacloprid> pyridaben>
clothianidin> indoxacarb.

QuEChERS metodunun genellikle tarimsal iiriinlerde (Anastassiades ve ark., 2003; Lehotay,
2007), ozellikle de meyve ve sebzelerde, pestisit kalintilarinin analizlerinde basarili bir sekilde
kullanildig belirtilmektedir (Polat ve Tiryaki, 2019; Catak ve Tiryaki, 2020; Polat ve Tiryaki, 2020;
Polat, 2021). Bu metot ayn1 zamanda toprak (Nagel, 2009; Temur ve ark, 2012; Zaidon ve ark., 2019;
Vickneswaran ve ark., 2021), su ve sediment orneklerinde de verimli bir sekilde kullanilmaktadir
(AbdelGhani ve Hanafi, 2016; Brondi ve ark., 2011; Kogyigit ve Sinanoglu (2019).

Bu caligmada Canakkale’de ¢ok yogun tarimin yapildigi Kumkale ovasinda su kaynaklar1 ve
sedimentlerde pestisit kalintilarinin belirlenerek, bolgedeki olasi pestisit kirliliginin ortaya ¢ikartilmasi
amag edinilmistir. Analizlerde toprak ve su 6rnekleri i¢in de giivenilir sonuglar veren QUEChERS LC-
MS/MS yontemi kullanilmistir.
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Materyal ve Yontem

Kimyasallar ve Coziiciiler

Pestisit standartlar1 Dr. Ehrenstorfer GmbH (Wesel, Germany) ve Chem Service (West
Chester, PA, USA) firmalarindan temin edilmistir. Ekstraksiyon i¢in QUEChERS ekstraksiyon kiti (6
g MgSOsand1.5 g NaOAC) clean up i¢in ise QUEChERS clean-up kiti [1.2 g MgSO4) 400 mg primary
and secondary amines (PSA, 40 um partikiil bliyiikligii) ve 400 mg Cig] ve filtre i¢in 0.22 um siringa
filtre (Membrane Solutions, Plano, TX, USA) kullanilmigtir. Asetonitril (MeCN) ve asetikasit (HAc)
gibi kullanilan diger solventler analitik safliktadir.

Cihazlar ve Kromatografik Kosullar

Pestisit analizleri Acquity UPLC BEH Cais kolon (1.7 mm, 100 x 2.1 mm) baglanmis LC-
MS/MS cihazinda yapilmistir. Akis oran1 0.35 mL/dak, enjeksiyon hacmi 1 ul. ve toplam kosum
stiresi 15 dak’dir. 10 mM NH4CH3CO> in metanol (B) ve 10 mM NH4CH3CO; in water pH 5 (A) dan
olusan gradient program kullanilmistir.

Su ve Sediment Orneklerinin Toplanmasi

Calisma alani, tarimsal faaliyetlerin ¢ok yogun yapildig1 Canakkale’nin Merkez il¢esine bagh
Kumkale Ovast’dir. Bu bolgedeki Kumkale, Halileli, Tevfikiye Ciplak, Kalafat ve Pinarbasi kdylerine
ait arazilerden Nisan 2021 tarihinde, 17 su ve 17 sediment drnegi alinmistir. Ornek alma noktalarmin
GPS-UTM sistemi ile belirlenen koordinatlar ise Cizelge 1’de verilmistir. Su 6rnekleri cam kaplarda
laboratuvara buz kutusu ile tagimmistir. Sediment drnekleri temiz plastik polietilen kilitli posetlere
konarak (Adeyinka ve ark., 2019, Zaidon ve ark., 2019) laboratuvara taginmustir.

Table 1. Sampling points and their coordinates
Cizelge 1. Ornek alma noktalari ve koordinatlari

) Ornek Alma Noktalar
Ornek Kodu
Adi Koordinat Rakim, m
1 Kiigiikk Menderes 35S 432479 4427283 3
2 Kanal 35S 430048 4419127 18
3 Dere kenari 35S 432820 4422115 14
4 Su birikintisi 35S 433864 4422221 21
— 5 Kanal 35S 436628 4420635 28
g 6 Kanal 35S 438641 4416380 25
% 7 Kanal 355 438179 4417046 29
:S 8 Kanalet 35S 434514 4415710 23
g 9 Kanal 35S 432632 4418288 16
é 10 Kanal 35S 430839 4419834 20
11 Kanal 35S 430041 4419127 23
12 Cesme 35S 430284 4425758 21
13 Kanal 35S 437608 4425083 24
14 Kanal 35S 437916 4424992 27
15 Kanal 35S 434205 4425953 11
16 Dere 35S 431443 4426650 3
17 Kanal 35S 431995 4424587 11
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Ornekler analiz edilinceye kadar derin dondurucuda (-20°C) saklannustir. Hava kuru sediment
ornekleri 2 mm elekten gegirilmistir (USEPA, 2007). Kor (blank) sediment ve su ornekleri pestisit
icermedigi bilinen alanlardann toplanmis, geri alim denemelerinde ve matrisli kalibrasyonlarda
kullanilmigtir.

Table 1 (cont.). Sampling points and their coordinates
Cizelge 1 (devami). Ornek alma noktalar1 ve koordinatlari

) Ornek Alma Noktalar
Ornek Kodu
Ad1 Koordinat Rakim, m
18 Kanalet 35S 433972 4425647 5
19 Kiigiik Menderes 35S 432477 4427298 3
20 Dere 35S 432826 4422111 13
21 Su birikintisi 35S 433864 4422221 21
22 Kapya alt 35S 436396 4421291 48
23 Kanal 35S 436628 4420635 28
- 24 Kanalet 35S 437495 4417940 30
5 25 Kanal 35S 439348 4416288 21
% 26 Kanal 35S 438637 4416689 26
g 27 Kanalet 35S 432612 4420179 20
28 Kanal 35S 432486 4418616 17
29 Cesme 35S 430294 4425756 21
30 Cesme 35S 437602 4425079 24
31 Kanal 35S 438165 4424877 27
32 Kanal 35S 435410 4424662 4
33 Kanal 35S 432498 4427130 3
34 Dere 35S 431451 4426656 4
Analizler

Geri alim galigmasi igin spike edilmis 6rneklerin ve bolgeden alinan su ve sediment 6rneklerin
analizinde modifiye edilmis QUEChERS metodu kullanilmistir (Brondi ve ark., 2011; Zaidon ve ark.,
2019; Vickneswaran ve ark., 2021). 10 g su veya sediment 6rnegi 50 ml’lik santrifiij tiipiine
konmustur. Sediment drnekleri tizerine 100 pL of HaC sonra da 15 ml MeCN, su 6rnekleri {izerine de
%1 oraninda amonyum hidroksit igeren 10 ml MeCN eklenerek calkalanmistir. Daha sonraki analiz
basamaklar1 Sekil 1 de gosterilmistir. Kromatografik analizler Canakkale 11 Gida Kontrol
Laboratuvari’ndaki, LC- MS/MS cihazi ile yapilmistir.
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SEDIMENT ANALIZI

Elekten gegirilmis 10 g toprak omegi alimir,

SU ANALIZI

10 ml su S0 mI'lik teflon tipe aktanlir

10 pl HAc tlave edilir, kanstinhic. 15 ml MeCN
eklenir ve |5 saniye kanstinhr,

10 ml %17k Amonyum hidroksit (NH,OH) igeren
MeCN ilave edilir.

QuECHERS ekswraksivon kiti ( 6 g MgSO,
ve 1.5 g NaAc ) thpe cklenir.

Varteks ile 2 dakika kanstnhr.

Vortex ile 1 dakika kanstunlr.

Ardindan 4 g susuz MgSO,ve | g NaCl eklenir.

3000 rpm'de 10 dakika santrifilj edilir,

6 ml siipematunt, QuEChERS clean-up kiti ( 400 mg
PSA, 400 mg C18 ve 1200 mg MgSO, ) tiipe eklenir,
Ardindan 135 saniye galkama islemi vapilir.

Vorteks ile 2 dakika kanstinhr.

4000 rpm'de § dakika santrifij edilir

6 ml siipernatant, QUECHERS clean-up kiti ( 400 mg
PSA. 400 mg CI8 ve 1200 mg MgSO,) tiipe cklenir.
Ardindan 15 saniye calkama islemi yapilir.

3000 rpm'de 10 dakika santrifilj edilir.

3000 rpmi'de 10 dakika santrifiyy edilir,

Ustteki siipernatant 15 ml santrifiij tiipiine aktanhr,
40°C'de N; kuruyana kadar evepore edilir

Ustieki stipernatant 15 ml santrifiyj tiipiine aktanlr,
40°C’de N, kuruyana kadar evepore edilir.

Solisyon (H,0: MeOH. 3:1, v:v ) ile gbziallir.

Soliksyon { H,0: McOH. 3:1, viv ) ile ¢ozuMir.

0,22 pum naylon filtre stnngas: ile filtre edilir.

GC vinline 1 ml aktanhr,

LC-MSMS"de analiz edilir,

frrzoca-ccny]

0,22 pm naylon filtre sinngasa ile filtre edilic

GC vialine 1 ml aktanlr.

LC-MS/MS"de analiz edilir.

Figure 1. Analytical steps of the QUEChERS method followed in the analyzes.
Sekil 1. Analizlerde izlenen QUEChERS ydnteminin analitik basamaklari..

Analiz Metodunun Dogrulanmas (Verification)

Metot dogrulamasi, geri alim, kesinlik, LOQ ve dogrusallik gibi SANTE (2021) dokiimaninda
belirtilen parametrelere gore yapilmustir. Fortifikasyon caligmasi ig¢in her herbisitin 1x LOQ
(hesaplama limiti, limits of quantification) ve 8x LOQ spike seviyesine karsilik gelecek sekilde 100
puL  pestisit spike soliisyonu 10 g blank toprak ornegine eklenmistir. Bu test 5 tekrarli yapilmistir.
Sekil 1 de gosterilen analiz prosediirii takip edilmigtir. Herbisit kalinti hesab1 matrisli kalibrasyon
egrisi ile yapilmistir. Geri alimlar Denklem 1’e gore hesaplanmaistir.

., Bulunan onsantrasyon(ug kg)
Gerialim (%) = 1
(A)) Spike edilen konsantrasyon (ug kg) ( )

Bulgular ve Tartisma

Metodunun Performansi

Sekiz adet herbisit standardinin kalibrasyon kurvesi ¢esitli konantrasyon sinirlarinda (matrisli
kalibrasyon) ve cesitli korelasyon katsayilart (R?) ile dogrusal olarak bulunmustur (Cizelge 2).
Herbisitlerin alikonma zamanlari (Ki herbisit pikleri arasinda interferans yoktur) ve analitik fonksiyon
[matrisli kalibrasyon egrilerinde kalibrasyon denklemi analitik fonksiyon olarak bilinir ve kantitatif
hesaplamada bu denklem kullanilir (Tiryaki ve ark., 2008)] Cizelge 2 de goriilmektedir
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Table 2. Retention times (tR), calibration equations (5 levels), concentration limits and correlation coefficients
(R?) of the analyzed herbicides

Cizelge 2. Analiz edilen herbisitlerin, alikonma zamanlart (tR), kalibrasyon denklemleri (5 seviyeli),
konsantrasyon sinirlari ve korelasyon katsayilari (R?

Alikonma Konsantrasyon Korelasyon
Herbicide zaman tR,  Analitik fonksiyon sinir1, ppb 2
dak katsayisi, R
Ethofumesate 8.49 y=-25.0734 x 2 +24389.9 x 1-200 0.99985
+192.919
Linuron 8.44 y=-12.3204 x 2 +18068.3 X - 1-200 0.99982
326.992
Metolachlor/Metolachlor-  9.36 y=-63.8246 x? + 109998 x - 1-200 0.99998
S 8956.44
Pendimethalin 10.96 y=-1.6281 x 2 +8724.81 x 2-400 0.99992
+262.007
Simazine 6.73 y=-19.8021 x? + 38340 X - 1-200 0.99996
54.627
Terbuthylazine 8.63 y=-46.2291 x? + 65181.6 X 1-200 0.99992
+12932.8
Terbutryn 9.28 y=-164.11 x* + 219500 x - 1-200 0.99993
13366.6
Thiobencarb 10.08 y=-12.7382 x? + 25225.4 X + 1-200 0.99989
555.149

Denklem 1 ile her iki spike seviyesinde hesaplanan herbisit geri alim, RSD ve LOQ degerleri
sediment ve su 6rnekleri i¢in, sirasiyla, Cizelge 3 ve Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 3’de goriildiigii gibi sediment drneklerinden herbisitlerin geri alimlari, %1.35-18.70
arasindaki RSD degerleri ile %63.68-96.24 arasinda bulunmustur. Her herbisit i¢in veri sayisi (n) 10
adettir. Sediment 6rnekleri igin ¢alisilan metodun tiim geri alimi %16.65 RSD degeri ile %76.05
olarak bulunmustur (n=80). Cizelge 4°de su orneklerinden herbisitlerin geri alimlar1 %81.60-105.0
arasinda, RSD degerinin de %1.41-5.64 arasinda oldugu goriilmektedir. Su 6rnekleri icin ¢aligilan
metodun tim geri alimi %20.01 RSD degeri ile %83.12 olarak bulunmustur (n=40). Sediment ve su
ornekleri i¢in bulunan geri alim degerleri, %60-140 arasinda verilen limit degerleri ve RSD (< %20)
ile uyumludur (SANTE, 2021). Bu bulgular QuUEChERS metodunun sediment ve su 6rneklerinde
herbisit analizi i¢cin dogru ve hizli bir analiz metodu oldugunu gdstermektedir.
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Table 3. LOQ, recovery and RSD values obtained in method verification studies with sediment samples
Cizelge 3. Sediment 6rnekleri ile metot dogrulama ¢alismalarinda elde edilen, LOQ), geri alim ve RSD degerleri

Spike seviyesi

Geri alm RSD %
XLOQ 8LOQ %  (Kesinlik)*
LOQ Bulunan  Geri RSD Bulunan Geri RSD (Dogruluk) e

Herbisit pg/kg npg/kg ahm %* % ** pg’kg alm% %
Ethofumesate 1 0.845 84.48 7.23 7.699 96.24 1.03 90.36 8.24
Linuron 1 0.670 67.4 5.99 6.758 84.48 2.24 75.76 12.75
Metolachlor/
Metolachlor-S 1 0.8 80.00 2.92 7.216 9220 1.99 85.10 6.73
Pendimethalin 2 1.398 69.92 2.66 12.23 7642 1.76 73.17 5.13
Simazine 1 0.717 71.68 1.69 7.037 88.00 1.35 79.82 10.84
Terbuthylazin
e 1 0.704 70.40 2.67 6.889 86.13 1.99 78.26 10.81
Terbutryn 1 0.66 66.25 7.33 6.88 85.94 224 77.19 14.10
Thiobencarb 1 0.637 63.68 6.92 5597 69.96 18.70 66.82 14.64

Metot tiim geri alim1 (accuracy):% 76.05 (n=80; SD=12.66; %RSD= 16.65)

*5 tekerriirlin (analitik porsiyon) ortalamasi; **n=5  ; ***n=10

Table 4. LOQ, recovery and RSD values obtained in method verification studies with water samples
Cizelge 4. Su 6rnekleri ile metot dogrulama ¢alismalarinda elde edilen, LOQ, geri alim ve RSD degerleri

Spike seviyesi

Geri alm o
1XL0Q 8xL.O0 % (Kiii?wliﬁ)*
LOQ Bulunan Geri RSD Bulunan  Geri RSD (Dogruluk) -
Herbisit pg/kg  pg/kg alhm %* %** pgkg alm% %
Metolachlor/
Metolachlor-S 1 0.88 828 3.82 7.68 9595 151 89.36 8.19
Simazine 1 0.87 86.51 4.21 8.00 100.04 2.65 93.23 8.30
Terbuthylazin
e 1 0.82 81.60 5.64 7.58 9476 141 88.18 8.66
Terbutryn 1 0.89 89.9 3.88 8.37 105.0 0.65 97.3 8.35

Metot tiim geri alimi : %83.12 (n=40; SD=17.22; %RSD=20.01)

* 5 tekerriirlin (analitik porsiyon) ortalamasi;**n=5 ***n=10

Yurtkuran ve Saygi (2013) QuEChERS yo6ntemi ile Linuron herbisitinin geri alimini su
orneklerinde %97 (RSD=%12), sediment Orneklerinde ise %92 (RSD=%8) olarak bulmuslardir.
Brondi ve ark (2011) ise QUEChERS- GC-MS sistemi ile su ve sediment 6rneklerinde pestisit geri
alim degerlerini su 6rnekleri i¢in %12 RSD ile %63-116 arasinda, sediment ornekleri igin ise %16
RSD ile %48-115 arasinda bulmuslardir. AbdelGhani ve Hanafi (2016) de sularda pestisit geri alim
degerlerini %1.8-15.4 smirlarindaki RSD degerleri ile, %85.3 -107.0 arasinda bulmuslardir. Bu
calismalardaki bulgular da bizim bulgularimizdaki degerler gibi SANTE (2021) kilavuzunda belirtilen
kistaslara uygundur.

Analiz Sonuglan

Bu calismada orneklenen sediment ve sularda 8 herbisit tespit edilmistir. Bunlardan simazine
terbutryn ve thiobencarb yasakli herbisitlerdir. Orneklerinin alindig1 yerler ile ilgili bilgiler Cizelge
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1’de verilmistir. Ayrica PPDB veri bankasindan alman ilgili herbisitlerin ekotoksikolojik ve gevresel
ozellikleri Cizelge 5’de verilmistir (PPDB, 2022).

Sediment Ornekleri

Sediment 6rneklerinde bulunan kalintilar Cizelge 5°te genis olarak verilmistir. 13 nolu 6rnekte
terbuthylazine en yiiksek seviyede (2878 ppb) bulunmustur. Terbuthylazine igin bu siray1 15 nolu
ornek (2479 ppb) ve 12 nolu 6rnek (960 ppb) izlemistir. En fazla sayida 6rnekte kalintisi bulunan
herbisitlerde terbuthylazine (toplam 9 ornekte) 1. sirada gelmekte, bunu pendimethalin (toplam 7
ornek) ve metolachlor/metolachlor-S (toplam 6 6rnekte) izlemektedir. En fazla sayida herbisit igeren
ornekler; 12. 13 ve 15 nolu 6rneklerde 6’sar adet herbisit bulunmustur. 5, 7, 14 ve 16 nolu 6rneklerde
3’er adet herbisit bulunmustur. 12 nolu érnek ¢esme kenarlarindan alinan sediment 6rnegidir.13 ve 15
nolu 6rnek ise kanallardaki su ¢ekilmis bolgelerden alinmistir. (Cizelge 5).

Su Ornekleri

Su 6rneklerinde bulunan kalntilar Cizelge 6’da verilmistir. 30 nolu 6rnekte terbuthylazine en
yiiksek seviyede (524 ppb) bulunmustur.

Table 5. Detected herbicides in sediment samples
Cizelge 5. Sediment 6rneklerinde tespit edilen herbisitler

Herbisit Ornek  Sonug = SD. Kahcilik DTso Yar omrii, WHO
kodu ppb* durumlan giin (su-sediment) zehirlilik
(PPDB) siifi**

13 3.84+0.93 Orta derece kalici 591 U

Ethofumesate (tarla kosullari)

. 12 2.47+0.24 Orta derece kalici 24 1

Linuron 13 2.47 +0.94
5 6.28£0.13
7 1.08+£0.18

L\)/II:(t:?]II.’Zl)(;Péor/Met ii 2265%3; 1)6776 Orta derece kalici 365 1
15 37.1£1.97
16 1.45+0.11
5 2.08+0.13
7 1.02+£0.14
12 113 +£1.99

Pendimethalin 13 372 £75.8 Kalict 16 |
14 1.5+0.2
15 781 £16.62
16 3.24+£0.25
12 0.71+£0.17 Orta derece

Simazine 13 11.8+1.81 (sularda) 6 U
15 31.8+35.8
5 10.2+0.17
7 7.66 £2.04
10 4.89 +4.56
12 960 + 150

Terbuthylazine 13 2878 £111 Orta derece kalict 72 1
14 18 £1.39
15 2479+ 327.2
16 23.2+2.12
17 3.52+0.98
12 651 +£20.2

Terbutryn 13 71.3+£15.2 Orta derece kalict 60 1
15 21.85+1.82
4 0.52+0.05

Thiobencarb 15 1.52+0.1 Kalict degil 94.9 |
16 4.34+0.12

*Ug tekrarh analiz ortalamas1
** 1. Yiiksek derecede tehlikeli, I1. Orta derece tehlikeli, 111. Hafif tehlikeli, U. tehlike olusturma olasiligi diigiik
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30 nolu 6rnekte 4 adet (metolachlor/metolachlor-S, simazine, terbuthylazine ve terbutryn). 31 nolu
ornekte ise 2 adet (Metolachlor/Metolachlor-S ve terbuthylazine) herbisit bulunmustur. 30 nolu
ornekte bulunan simazine kalintis1 (1.38 ppb) sular icin izin verilebilir kalite standardinda (Resmi
Gazete, 2015) belirtilen 4 ppb’lik sinirin altindadir. Ancak yine 30 nolu 6rnekte tespit edilen terbutryn
kalintis1 (1.17 ppb) bu standartta verilen limitin (0.34 ppb) iizerindedir. Yine 30 nolu 6rnek ¢cesme alti
su haznesinden (dibek) alinmistir. (Cizelge 6).

Kogyigit ve Sinanoglu (2019) Alara Cayi’ndan alinan 1 nolu (Alarahan-Cakallar bolgesi) su
orneklerinde 1.35 ppb simazine kalintis1 bulmuslar ve bunun maksimum izin verilebilir ¢cevresel kalite
standardi olan 4 ppb den az oldugunu vurgulamislardir.

Table 6. Pesticides detected in water samples
Cizelge 6. Su orneklerinde tespit edilen pestisitler

Herbisit Ornek kodu Sonug + SD, ppb MAK CKS Nehirler ve
Goller/ Kiyilar ve Gegis
sular1 (ppb)**

Metolachlor/Metolachlor-S 30 148.5+10.12

31 0.72£0.01
Simazine 30 1.38 £0.08 4/4
Terbuthylazine 30 524 +£0.08

31 0.05 +0.02
Terbutryn 30 1.17 £ 0.08 0.34/ 0.034

** Qu icin Izin verilebilir gevresel kalite standardi (Resmi Gazete 2015).

Sediment ve su drneklerinde bulunan bu herbisitlerden simazine 2011°de yasaklanmistir.
Sonug olarak ¢esme dibeginden alinan su orneklerinde ve ¢esmenin gevresindeki su giderleri
yakinindan alinan sediment 6rneklerindeki herbisit kalintilar1 dikkat ¢ekmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Pestisit kalmtisinin varligimin arastirildigr bu ¢alismadan anlasildigi tizere tespit edilen bazi
pestisitlerin konsantrasyonlari her ne kadar tayin limitlerinin altinda kalsa da bazi numunelerde birden
cok herbisitin bulunmasi dikkat ¢ekmektedir. Su O6meklerinde 30 nolu numunede 4 adet herbisit
bulunmustur. Bu numune ¢esme dibeginden alinmistir. Ilag ambalajlarinin gesmede yikanmasi sonucu
bu kirlilik olusmus olabilir. Sediment 6rneklerinde ise 12, 13 ve 15 nolu numunelerde altisar adet
herbisit bulunmustur. 12 nolu numune de c¢esme gideri civarindan alinan sediment 6rnegidir. Su
orneklerinden 30 nolu &rnekte bulunan terbutyrin kalintis1 (1.17 ppb) su kalitesi yonetmeliginde
belirtilen limitin (0.34 ppb) iizerindedir.

Yasakli herbisitlerin (simazine. terbutryn ve thiobencarb) bulunmasi ise eskiye dayali bir
kirliligi akla getirmektedir. Yasakli olmadig1 donemlerde kullanilmasiyla sediment ve toprakta birikim
yapmis olabilir.

Ozetle, pestisit kullanimina ¢ok biiyiik 6zen gosterilmelidir. Ozellikle herbisitler topraga
uygulandigindan kalicilik ¢ok Onemlidir. Herbist kirliliginin dnceki sezonlardan da kalabilecegi
dikkate alinarak, 6zellikle kalic1 olanlar1 kullanilmamalidir.

Tegekkiir: Bu calisma birinci yazann Yiiksek Lisans Tezinin bir boliimiidiir. Canakkale Il Gida Kontrol
Laboratuvarina kromatografik analizler i¢in tesekkiir ederiz.

Arastirmacilarin Katki Orami Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Canakkale ili Ezine ilgesi Kemalli kdyii (P1) ve Akgakecili koyiinde (P2) yiiriitillen bu calismada,
granitik kayagclar tizerinde farkli topografilk kosullarda olusmus iki toprak profili incelenmistir. Ezine ilgesinin
yillik ortalama yagis miktart 586 mm, yillik sicaklik ortalamasi 15.7°C dir..incelenen iki profilin arazide
morfolojik tanimlamalar1 yapilmis ve horizon esasina gore toprak Ornekleri alinmustir. Bu 6rneklerde bazi
fiziksel ve kimyasal analizlerin yanminda, XRD (X Ray Difraksiyon), SEM (Taramali Elektron Mikroskobu) ve
EDS - EDX (enerji Dagilimh X-1s1m1 Spektroskopisi) ve major oksit gibi analizler de yapilmistir. Profillere ait
horizon 6rneklerinde CIA (kimyasal ayrisma indeksi), PIA (plajioklas alterasyon indeksi) ve SIO,/Al,Os gibi
bazi ayrigma oranlar1 hesaplanmigtir. Profil 1 Ap -A2- Bw-C ve profil 2 ise Oe-A-Bt-C horizonlarma sahiptir.
Islemeli tarim yapilan arazide yer alan P1 de kum- tinli kum, ormanlik alanda yer alan profil 2 ise yiizeyde tinl1
kum ve ylizey altinda kumlu kil tin biinye smnifindadir. P1 de bir kambik horizon P2 de bir argillik horizon
olusumu belirlenmistir. Katyon degisim kapasitesi (KDK) P1’in kambik horizonunda 18 cmolkg™ iken P2 nin
argillik horizonunda 22.78 cmolkg?* olarak belirlenmistir. Her iki profilin de CIA ve PIA ayrisma indeksleri 50-
60 arasinda oldukga diisiik bulunmustur. Ancak P2 nin Bt horizonunda topografik kosullara bagl olarak PIA 60
ve CIA ise 57 olarak diger tiim horizonlardan yiiksek bulunmustur. Her iki profilde de kuvars mineralinin
yaninda albit, ortoklas ve anortit gibi feldspatlarin yiliksek oranda bulunmasi ayrismanin diisik oldugunu
gostermektedir. Toprak profilleri toprak taksonomisine gore sirasiyla P1 Lithic Haploxerepts, profil 2 ise Lithic
Mollic Haploxeralfs; WRB simiflamasina gore profil 1 P1 Endoleptic Cambisols, profil 2 ise Leptic Luvisols
olarak smiflandirilmistir. Calisma sonuglan benzer iklim kosullart altinda, farkli topografik kosullarin granitik
kayaglar tizerinde olugmus iki toprak profilinde, profil gelisimini, fiziko-kimyasal o&zellikleri ve toprak
siiflandirmasini etkiledigini gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Granit, Ezine, Topografya, Toprak Genesisi

Genesis and Some Characteristics of Two Soil Profiles Formed on Granitic Rocks in the
Ezine (Canakkale) Region

Abstract

In this study, which was carried out in Kemalli village (P1) and Akgakegili village (P2) in Canakkale
Province, Ezine district, two soil profiles formed on granitic rocks under different topographic conditions were
investigated. The annual average precipitation amount of Ezine district is 586 mm and the annual temperature
average is 15.7°C. Morphological definitions of the two profiles examined in the field were made and soil
samples were taken on the basis of horizon. In these samples, besides some physical and chemical analyzes,
analyzes such as XRD (X Ray Diffraction), SEM (Scanning Electron Microscope) and EDS - EDX (Energy
Dispersive X-ray Spectroscopy) and major oxide were also performed. Some weathering rates such as CIA
(chemical weathering index), PIA (plagioclase alteration index) and SiO,/Al,O3 were calculated in the horizon
samples of the profiles. Profile 1 has Ap -A2- Bw-C and profile 2 has Oe-A-Bt-C horizons. Sand- loamy sand
textures in P1 located in the cultivated land, profile 2 in the forest area is in the texture class with loamy sand on
the surface and sandy clay loam in subsurface. Formation of a cambic horizon in P1 and an argillic horizon in P2
was determined. While the cation exchange capacity (KDK) was 18 cmolkg™ in the cambic horizon of P1, it was
determined as 22.78 cmolkg? in the argillic horizon of P2. CIA and PIA dissociation indexes of both profiles
were found to be quite low, between 50 and 60. However, PIA 60 and CIA 57 were found higher than all other
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horizons depending on the topographic conditions in the Bt horizon of P2. The high rate of feldspars such as
albite, orthoclase and anorthite besides quartz in both profiles indicates that the weathering is low. Soil profiles
are classified as follows, respectively, according to soil taxonomy; profile 1 is Lithic Haploxerepts, profile 2 is
Lithic Mollic Haploxeralfs; According to the WRB classification, profile 1 is classified as Endoleptic Camcisols
and profile 2 is classified as Leptic Luvisols. The results of the study showed that under similar climatic
conditions, different topographic conditions affected the profile development, physico-chemical properties and
soil classification in two soil profiles formed on granitic rocks.

Keywords: Granite, Ezine, Topography, Soil Genesis

Giris

Toprak, olusumu uzun siiregler alan dogal bir varliktir. Topragin olusumunu gézlemek bitki ve
hayvanlarin biiyiime ve gelismelerini gozlemlemeye gore cok daha zordur. Ancak, toprak olus
faktorlerindeki farkliliklar gdzlenebilir ve bunlarin toprak farkliliklari ile iligkisi agiklanabilir. Bunun
nedeni topraklarin farkli gevrelerde birbirinden ayricaliklar gosterebilmesidir. Buradaki cevre, dis
faktorler olarak kabul edilir ve Joffe, (1949)’e gore Dokuchaev (1879) bunlart iklim, canlilar,
topografya, ana madde ve zaman olarak aciklamis ve bu faktorlerin karsilikli etkileri sonucunda
topragin olustugunu belirtmistir. Dolayisiyla bu faktorlerin birisinde meydana gelen anlamli bir
degisiklik farkli topraklarin olusumuna yol agabilmektedir.

Bir arazideki topografik yapi toprak olusumunda drenaj, erozyon bitki Ortiisii ve toprak
sicakligint etkileyebilmektedir. Bunun sonucunda belirli cografi bolgelerde solum derinligi, A
horizonun kalinlig1, organik madde igerigi, toprak profilindeki oransal nem ve toprak rengi,
horizonlarin farklilagmas1 ve toprak reaksiyonu, eriyebilir tuz miktar1 gibi toprak ozellikleri
etkilenebilmektedir (Buol ve ark., 1997).

Kiyuchevskii (1972), Milne (1935 a ve b)’nin Dogu Afrika topraklari lizerinde yaptigi
calismada, rolyefe uygun drenaj farkliliklarina bagli gesitli kaya ve lizerindeki topraklari saptamaya
calistigimi ve buna toprak katenasi adimi verdigini belirtmektedir. Bir boélgedeki farkli topraklar
arasindaki iligkiyi anlamak i¢in topografik farkliliklara dikkat etmek gerekmektedir. Bunun sonucunda
toprak taksonomisi de degisebilmektedir. Nitekim Suluca-Kocavelikdy (Lapseki-Canakkale)
katenasinda bes adet toprak profilini inceleyen Sivrikaya ve Ekinci (2021), topografik farkliliklarin
toprak profil gelisimi ve 6zelliklerini etkiledigini ve bunun sonucunda toprak taksonomisinin Entisol
Inceptisol, Mollisol ve Vertisol ordolarini saptadiklarini belirtmektedirler.

Granitler yerkabugunun derinliklerinde olusmus magmatik kayacglardandir. Bilesimlerinde
esas mineral olarak kuvars, alkali feldspat (ortoklas veya mikroklin), asit plajioklas (albit veya
oligoklas) ve mika, hornblend ve az da olsa piroksen yer alabilir. Granitler iri kristalli olmalar1 ve fazla
miktarda kuvars igermeleri nedeniyle ayrismaya karsi direng gosterirler. Ayristiklart zaman besin
maddesi ve su tutma kapasiteleri zayif, yiiksek gecirgenlige sahip kumlu topraklar1 olustururlar
(Allison ve Palmer, 1980). Granitler Canakkale yoresinde yaygin olarak goriilmektedir. Basaran ve
Glingdr (2009) ‘e gore, Ezine yoresindeki en yash kaya¢ toplulugu metamorfik kayaclardan ve
granitoyidlerden olusan paleozoik yaslh gruptur.

Bu caligsmada, Canakkale ili Ezine ilgesinde benzer iklimde fakat farkli topografik konumlarda
yer alan granitik kayaclar lizerinde olusmus iki toprak profili incelenmistir. Profil 1 (P1) Kemall,
profil 2 (P2) ise Akgakecili koyleri civarinda granitik kayaclar {izerinde olusmustur. Toprak
profillerinin baz1 morfolojik, fiziksel, kimyasal ve mineralojik 6zellikleri belirlenerek olusumlarinin
incelenmesi ve Toprak Taksonomisi ile WRB siniflama sistemlerine gore smiflandirilmasi
amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma alani ve cografi konumu

Canakkale ili Ezine ilgesinde yiiriitiilen bu ¢alismada, granitik kayaclar iizerinde olusmus iki
toprak profili incelenmistir. Bunlardan profil 1 (P1) Kemalli, profil 2 (P2) ise Akgakecili koyleri
civarinda yer almaktadir. Her bir toprak profili Soil Survey Staff (2017) de belirtilen sekilde
morfolojik olarak tanimlanmis ve horizon esasina gore toplam 9 adet toprak 6rnegi alinmistir. Caligma
alaninin ve incelenen iki adet toprak profilinin konumu Sekil 1’de, profillerin goriiniimleri ise Sekil
2’de sunulmustur.
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Figure 1. Location of the studied area and soil profiles
Sekil 1.Calisilan alanin ve toprak profillerinin lokasyonu
o : .

P1

Figure 2. View of soil profiles in the field
Sekil 2. Toprak profillerinin arazideki goriiniimii

iklim ve dogal bitki ortiisii
Caligma alaninda gesitli iklim 6zelliklerine sahip Marmara Bélgesi iklim tipi hakimdir
(Doygun, 2010). Ezine Ilgesi uzun yillik iklim degerleri Cizelge 1 de sunulmustur.

Table 1. Climate table of Ezine District between 1991-2021 (Anonymous, 2022).
Cizelge 1. Ezine lgesi 1991-2021 yillar1 aras1 iklim tablosu (Anonim, 2022).

Aylar

O § M N M H T A E E K A

Ort.Sic(°C) 6.7 7.6 101 136 186 235 263 263 218 166 12 83
Min. Sic°C) 3.8 44 63 93 137 183 212 214 175 131 94 56
Mak Sic (°C) 9.8 109139 17.9 232 282 313 314 266 208 16 11.3
Yagis(mm) 100 93 76 58 32 13 4 2 20 70 93 106
Nem (%) 76 74 71 67 61 54 48 50 57 69 75 77
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Ezine ilgesinde yazlar sicak ve kurak, kislar ise 1lik ve yagish olup yagislar genelde yagmur
seklindedir. Ezine il¢esinde uzun yillik meteorolojik verilere gore yillik ortalama sicaklik degeri 15,9
°C dir. Kis aylar1 sicaklik ortalamasi 7,9 °C, yaz aylari sicaklik ortalamasi 25,3 °C dir. Yillik yagis 585
mm’dir. Profillerin incelendigi Ezine yoresinde toprak nem rejimi Xeric, toprak sicaklik rejimi ise
Thermictir. Ezine yoresinde genel olarak Akdeniz’e 6zgii bitki ortiisii olan makilerin yaninda ilgenin
batis1 ve kuzey-batisi kizilgam agirlikli mese, ardig, akcakesme ve karayemis gibi tiirlerden olusan
cesitleri ormanlarla kaplidir.

Jeoloji ve jeomorfolojisi

Calismanin alaninda incelenen profiller Ezine’ye yakin konumlarda olup Kaz Daglan
eteklerindedir. Profil 1 ve 2 nin bulundugu kisimlardaki jeolojik yapt Sekil 3 de sunulan Biga
Yarimadasi jeoloji haritasinda goriilmektedir.

s N s

Figure 3. Geological map of Biga peninsula (Yigitbas, 2006)
Sekil 3. Biga yarimadasi jeoloji haritast (Yigitbas, 2006)

Basaran ve Giingdr (2009) iin bildirdigine gore, Biga Yarimadasi’'nda yer alan Ezine
yoresindeki en yagh kayag toplulugunu, metamorfik kayaclardan ve granitoyidlerden olusan paleozoik
yash kitasal bir temel meydana getirmektedir. Arastiricilar bu grubun Bingdl (1968) tarafindan
“Kazdag Grubu” olarak adlandirildigi ve Permiyen oncesi yash oldugunu, Gozler’in (1968) ise
bolgede temelde yer alan granit, gnays, amfibolit ve mermer birimlerini “Kazdag Formasyonu” olarak
adlandirdigini belirtmektedirler. Aym arastiricilar, Kestanbol Granitoyidi ilk kez Bingdl (1968) ve
daha sonra Ercan ve ark., (1998) tarafindan adlandirildigini, bdlgede ¢alisma yapan Karacik’in (1995)
ise bu birimi “Kestanbol Pliitonu” olarak adlandirmis oldugunu belirterek Kestanbol isminin,
Kestanbol (Ulukdy) Koyii'nden geldigini vurgulamislardir. Bunun yaninda Plittonun, Ezine’nin bati-
giineybatisinda oldukga genis bir alanda gozlendigini ve Kestanbol Granitoyidinin, kuvarsmonzonit ve
granit bilesiminde olup; baslica ortoklas, plajioklas, piroksen, biyotit, hornblend ve kuvarstan
olustugunu belirtmislerdir. Birimde kiiresel ayrismanin yaygin oldugunu, ayrisma yiizeylerinin ¢ok
dagilgan bir yapiya sahip oldugunu, ileri derecede ayristig1 yerlerde arenalasmis ve kum haline
geldigini ve bu tir ayrnismaya Yaylactk Koyii girisindeki yol yarmalarinda rastlandigini
vurgulamislardir.

Kayaglar iginde izlenen onemli mineraller alkali feldspat, plajioklas, kuvars, biyotit ve
hornblenddir. Yorede ¢ok sayida granit ocagi mevcuttur. Granit Siitun Ocaklar1 Roma Devri’ne ait
kalintilar olup biitiin Troas bdlgesine yayilmistir. Bunlar arasinda en ¢ok dikkat gekenler, Cigri Dag1
cevresindeki granit tas ocaklar1 olup Kocali Kdyii’niin batisindaki Yeditaslar’dir. Burada islenen granit
siitunlar, 6zellikle 2. yilizyildan itibaren, Yakindogu ve Kuzey Afrika ile Akdeniz’in her tarafina
gonderilmistir (Bagaran ve Giingor, 2009).

Laboratuvar analizleri

Calismada, toprak profilleri Soil Survey Division Staf, (2017) de belirtilen kriterlere gore
incelenmis ve her iki profilden toplam 9 adet toprak 6megi alinmistir. Labarotuvara getirilen topraklar
oda kosullarinda kurutulup 2 mm’lik elek ile elenmis, bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri
saptanmistir. Toprak orneklerinde pH (1:2,5 toprak-saf su siispansiyonu), organik karbon miktar
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Smith — Weldonn metoduna gore potasyum permanganat ¢ozeltisi yardimiyla (Nelson ve Sommers,
1996), kireg tayini (Schlichting ve Blum, 1966), katyon degisim kapasitesi sodyum asetat yontemiyle
(USDA, 1954), tekstiir hidrometre (Bouyoucos, 1951) yontemine gore belirlenmistir. Total azot (%)
Kjeldahl yontemiyle (Bremner, 1996), alinabilir fosfor miktar1 (P2Os) Olsen ve Sommers (1982)’c
gore, yarayisli potasyum (K20O) ise amonyum asetad yontemiyle alev fotometresinde belirlenmistir
(Saglam, 2008).

XRD ve SEM analizleri COMU Merkez Laboratuvarinda (COBILTUM), major oksit
analizleri ise MTA Genel Mudiirligii laboratuarinda yapilmistir. XRD analizleri, Harris ve White.,
(2008) in belirttigi esaslara gore ylriitilmiis olup PANakytical Empyrean cihazinda 5° - 70° (260)
araliginda 6l¢lim alinmis ve veriler X'Pert HighScore Plus software yaziliminda iglenmistir. SEM
analizi White, 2008)’ deki esaslara gore yiiriitiilmiis ve yiizey gortntilleri JEOL JSM-7100F marka-
modelindeki Taramali Elektron Mikroskobu (FE-SEM) ile alinmistir. EDX spektrumlari Oxford
Instrument X-Max marka-modelindeki dedektdr kullanilarak odlgiilmiistiir. Orneklerin iletkenlik
ozelliklerini arttirmak igin Quorum kaplama cihazinda oncelikle 8x10™ mbar/Pa vakum uygulanip, 10
mA voltaj uygulanarak altin-paladyum (%80-20) kaplama islemi yapilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Makromorfolojik toprak ozellikleri

Calismada, incelenen iki toprak profiline ait (P1 ve P2) bazi morfolojik 6zellikler Cizelge
1’de, baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikler ise Cizelge 2’de sunulmustur.

Tablel. Some morphological features of the soils of the study area
Cizelgel. Caligma alani topraklarinin bazi morfolojik 6zellikleri

Profil Horizon Derinlik Renk(yas)  Striiktiir Kivam(kurunemli, Tekstir Kireg Ana
No (cm) (Biytiklik yas) Materyal
Dayaniklilik
Tip)
Ap 0-15 10YR3/3 k¢zgr d ge ayap SL azk
P1 A2 15-36 10YR 3/3 zoykb d ge ydap SL azk
Bw 36-45 10YR 4/4 ooykb yu d ayp SL kes
C 45-54 10YR6/4 ms - SL kes
Cr 54+ - - - S k¢s granit
Oe 0-5 - fr - SCL -
P2 A 5-13 75YR k¢ o gr ddydpd SL k¢s
4/4
Bt 13-25 75YR 0 0 ykb ddayp SCL k¢s
4/6
Cr 25+ - ms - - k¢s granitoyid

Striiktiir: z-zay1f, o-orta, kv-kuvvetli, k¢-kiigiik, gr-graniiler, ykb-yar1 koseli blok, fr-furda, ms-masif,

Kivam: yu-yumusak, ge-gevsek, d-dagilgan, yd-yapiskan degil, ay- az yapiskan, ¢y- ¢ok yapiskan, pd-plastik degil, ap- az
plastik, ¢p-cok plastik ¢st-gok sert, ¢sk-¢ok siki

Tekstiir: C-kil, SCL- kumlu kil tin, S-kum, L-tin, Si-silt, CL- killi tin, SL- kumlu tin

Kireg: azk-az kiregli, k¢s-kiregsiz

Ondiileli granitik sahalarin 173 m rakimli ve % 3-5 egimli tepe iistii diizliiklerinde olugmustur.
Altta bir kambik B horizonu olusumunun goézlendigi A-Bw-C horizon dizilimine sahiptir. Profil 2 ise
daglik arazilerin alt etek kisminda (161 m) daha nemli ve cukur bir topografyada, granodiyoritler
tizerinde olugmustur. Oe-A-Bt-C horizon dizilimi goriilmektedir (Sekil 2). Laboratuvar analizi
sonuclarina gore her iki toprak profilinde de baskin tekstiir tinli kumdur. Ancak P2’ nin Bt horizonunda
kil artisina bagl olarak biinye sinifit SCL olarak belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2 den goriildiigii gibi 1 numarali toprak profilinin pH degeri 7.05-7.37 arasinda
degismektedir. Profil boyunca ilk ii¢ horizonda % 1.20-1.61 arasinda kire¢ icermekte, alt horizonlarda
kire¢ goriilmemektedir. Katyon degisim kapasitesi 3.78 ile 18.00 cmol kg™ arasindadir. Bu toprak
profilinde kil oran1 % 4.72-19.91 arasinda, silt oram1 ise % 2.72-10.72 arasinda degismektedir. ki
numarali profilin pH degeri 6.06-6.26 arasinda olup,( Richards, 1954; Grewelling ve Peech, 1960)
gore profilin hafif asidik 6zelligine sahip oldugunu gostermektedir. Katyon degisim kapasitesi 16.83
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ile 22.78 cmol kg™ arasindadir. Organik madde icerigi alttaki horizonlara (%1.06) gore yiizey
horizonunda (% 6.06) oldukga yiiksektir. Yiizeyde % 6.72 olan kil miktar1 Bt horizonunda % 20
civarinda olup bir agillik horizon olugumu gézlenmistir.

Table 2. Some physical and chemical analysis results of the study area soils
Cizelge 2. Caligma alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar

Horizon Derinlik pH CaCOz; Org Mad KDK %Kil %Silt  %Kum Biinye
(cm) (1:2,5 % % (cmol
top/su) kg?)
Ap 0-15 7.27 1.20 1.43 6.59 6.72 10.72 82.56 S-LS
A2 15-36 7.37 1.61 1.11 17.78 18.72 2.72 7.56 LS
Bw 36-45 7.34 1.20 0.58 18.00 19.91 5.02 7.07 SL
C 45-54 7.12 - 0.11 14.36 16.72 6.72 76.56 LS
Cr 54+ 7.05 - 0.08 3.78 4.72 6.72 88.56 S
Oe 0-5 6.20 - 6.06 - - - - -
A 5-13 6.26 - 5.87 16.83 6.72 16.72 76.56 LS
Bt 13-25 6.12 - 2.43 22.78 20.20 10.40 69.40 SCL
Cr 25+ 6.06 - 1.06 - - - - -

Toprak orneklerin bazi mineralojik 6zellikleri

Calisma alaninda incelenen toprak profillerinin bazi horizonlarma ait X-Isin1 Kirmim
Yontemi ile elde edilmis XRD difraktogramlar1 Sekil 4 ve 5 te verilmistir. Sekil 4 de 1 numaral
profilin Ap horizonuna ait XRD difraktorami incelendiginde; anortit ( % 60.4), ortoklas (%28.6),
muskovit gibi mineralleri icerdigi gorilmiistir. C horizonun kuvars, anortit, albit, ortoklaz,
montmorillonit, dolomit ve krizotil gibi mineraller saptanmustir.

Sekil 5 de 2 numarali profilin A horizonuna ait XRD difraktorami incelendiginde; A
horizonunda % 43,9 ile en ¢ok albit ile bunun yaninda kuvars, muskovit ve hornblend goriilmiistiir. 2
numarali profilin Bt Horizonuna ait XRD difraktoram1 incelendiginde; kuvars, albit, ortoklaz,
kordiyeri ve krizotil igerdigi goriilmiistiir. Bt horizonunda ise en ¢ok ortoklas (% 43.8) ve albit (%
24.3) ile ile gesitli feldispatlar ve krizotil e rastlamilmistir. Bu profilin Cr Horizonuna ait XRD
difraktoram1 incelendiginde; Granodiyoritik kayaglarda bulunan minerallerin ¢oguna rastlanmaistir.
Bunlardan andesine, kuvars, ortoklas, albit, muskovit, hornblend, lazurit, dolomit gibi mineralleri
icerdigi gorilmiistiir.
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Sekil 4. 1 numaral profilin Ap ve C horizonlar1 XRD difraktogramlari
Figure 4. XRD diffractograms of Ap and C horizons of profile 1
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Figure 5. A, Bt and Cr Horizons XRD Diffractograms of Profile No. 2
Sekil 5. 2 Numarali Profilin A, Bt ve Cr Horizonlar1 XRD Difraktogramlari

Sekil 6 da P1’in Ap horizonuna ait SEM-EDX gdriintiisii ve bu goriintii iizerinde spektrum 3’ iin
element dagilimi sunulmustur. Goriintiiler izerinde kuvars ve ¢esitli feldspatlar yer almaktadir.
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Figure 6. SEM-EDX images of the Ap horizon of profile 1 and the element distribution of spectrum 3 on them
Sekil 6. 1 numarali profilin Ap horizonuna ait SEM-EDX goriintiileri ve bunlar izerindeki spektrum 3 iin
element dagilimi

Profillerin baz1 horizonlarina ait major oksit analizleri ve jeokimyasal ayrisma oranlar
Calisma alaninda tanimlanan toprak profillerine ait horizonlarda belirlenen maj6r oksit analiz
sonuglari Cizelge 3 ‘de sunulmustur.

Table 3. Major Oxide Analysis Results of Soil Profiles
Cizelge 3.Toprak Profillerinin Major Oksit Analiz Sonuglari

A.Za A|zO3 CaOo Fezos Kzo MgO Nazo SiOz TiOz

Profil Horizon % % % % % % % % %

P1 Ap 4.20 15.75 6.65 7.30 4.40 1.60 3.35 55.55 1.10
Bw 3.80 16.05 4.70 6.75 4.35 1.45 3.30  58.40 1.10
C 4.15 13.70 1.40 2.75 3.50 1.45 235  59.60 1.00

P2 A 5.55 16.80 3.40 6.90 3.35 2.15 3.25  55.85 1.20
Bt 6.10 17.70 2.45 7.60 3.35 2.10 290  56.45 1.10
Cr 3.00 17.60 3.35 6.55 3.55 2.00 3.49  58.65 1.40

Topraklarin ayrigsma diizeylerinin belirlenmesinde kullanilan bazi alterasyon indeksleri asagida
sunulmustur.

CIA- Kimyasal alterasyon indeksi (Nesbitt ve Young, 1982) @
CIA== (100)[A|203/(A|203 + CaO +Na,O +K20)]

Plajioklas alterasyon indeksi (P1A)-(Fedo ve ark., 1995) 2
P|A=(100)[A|203- KzO)/(A|zo3 + CaO +Na,O -KzO)]

Bazlar/R,03 orani (Birkeland, 1999) (3)
Bazlar/R,03= (MgO+CaO+Na20+KzO)/(TiOz+Fezog+AI203)

R=Si0O/Al;03 oran1 (Ruxton, 1968) 4)
SiOL/AlL,Oz+ F6203+T102 orani (5)

Toprak profilinde kimyasal ayrisma ile Na, Ca ve K gibi bazik katyonlarin minerallerden
uzaklasmasimma dayanan kimyasal alterasyon indeksi (CIA), ayrigsma ilerledikge artmaktadir.
Feldspatlarin kile alterasyonunu yansitan bu deger 50 ve altinda ise mineral ayrismasinin heniiz taze
oldugunu, 100 civarinda ise optimum ayrigsma diizeyine ulasildigini bildirmektedir (Nesbitt ve Young,
1982). Bazlar /R;03 oran1 0-10 arasinda olup ayrisma arttikga azalmaktadir. Plajioklas alterasyon
indeksi olarak bilinen PIA, feldspatlarin ayrismasi hakkinda bilgi vermektedir. Bu deger 100 e dogru
yaklastiginda feldspatlarin ayrisma oranmnin arttigina isaret etmektedir. SiO2/Al,03 oran1 (R degeri)
sifira dogru yaklastiginda ayrisma derecesinin arttigini gostermektedir.

Bu esitliklerde s6z konusu edilen CaO degeri, silikat mineralleri kaynakli CaO degeridir ve bu
nedenle karbonat ve apatit diizeltmesi yapilarak kullanilmasi gerekmektedir. Bunun nedeni, apatitin
silikat minerallerinde 6nemli CaO kaynaklarindan birisi olmasidir. Esitliklerde yapilan diizeltme
hesaplamalarinda CaO degeri Na,O degerinden daha diisiik bulundugunda indekslerde bu deger,
yiiksek bulunursa Na,O degeri kullanilmaktadir (McLennan ve ark., 1993).

Calisma alaninda tanimlanan toprak profillerine ait jeokimyasal ayrisma oranlar

447



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Cizelge 4’de sunulmustur. SiO2/Al;O; oran1i P2’nin Bt horizonunda en diisiik olarak (3,12)
bulunmustur. Feldspat alterasyon orani1 (PTIA) degeri her iki profilde de 50-60 arsinda bulunurken,
kimyasal alterasyon indeksi (CIA) degerleri de benzer sekilde genellikle 50-57 arasinda bulunmustur.
Bazlar/ R;O3 orani da genellikle 1’in altinda belirlenmistir (Cizelge 4).

Table 4. Geochemical weathering rates of some horizons of soil profiles
Cizelge 4.Toprak profillerinin bazi horizonlarina ait jeokimyasal ayrisma oranlari

Profil  Horizon D?é'rg')'k Si0JALOs  PIA CIA  Bazlar/R,0s +%ﬁ';%z
PL Ap 0-15 3.45 50 50 0.02 2.49
Bw 36-45 3.56 51 51 0.89 263
C 45-54 4.26 56 54 1.01 3.49
P2 A 5-13 3.26 55 54 0.87 2.41
Bt 13-25 3.12 60 57 0.77 2.31
cr 25+ 3.26 55 54 0.87 2.48

Calisma konusu 2 toprak profilinin yiizey horizonlarina ait toplam azot (% N), yarayislh fosfor
(P) ve potasyum (K) gibi makro besin elementi icerikleri Cizelge 5 de verilmistir.

Table 5. Some macronutrient amounts of the soils of the study area
Cizelge 5. Calisma alani topraklarinin bazi makro besin elementi miktarlar

Profil No Horizon Derinlik N (%) P20s K20
(cm) (kgda™) (kgda®)

P1 Ap 0-15 0.031 11.29 20.90

P2 A 5-13 0.093 4,94 21.17

Cizelge 5 te goriildiigii gibi P1 de % azot (N) 0.031, fosfor 11.29 kgda™ ve potasyum da 20.90 kgda™,
P2 de ise % azot (N) 0.093, fosfor 4.94 kgda™ ve potasyum da 21.17 kgda™ olarak belirlenmistir.

Calisma konusu 2 toprak profili, arazide saptanan morfolojik 6zellikleri, laboratuvar analiz
sonuclari, iklim verileri ile mineralojik bulgular dikkate alinarak tanimlama horizonlarinin varligina
gore Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) ve WRB (IUSS, 2014)’e gore siiflandirilmistir
(Cizelge 6). P1 Inceptisol P2 ise Alfisol ordosunda yer almistir.

Table 6. Classification of the study soils
Cizelge 6. Calisma alam topraklarmin siniflandirilmasi

Toprak Taksonomisi (Soil Survey Staff, 2014) WRB (2014)

Profil Ordo Alt ordo Biiyiik grup Alt grup Referans toprak grubu

1 Inceptisol Xerepts Haploxerepts Lithic Endoleptic Cambisols
Haploxerepts

2 Alfisol Xeralfs Haploxeralfs Lithic  Mollic  Leptic Luvisols

Haploxeralfs

Toprak olusumu, diger canlilarin olusum siirecinden daha uzun oldugu gibi ayni zamanda dis
etkilere ve gevresel faktorlere gore de degisiklik gostermektedir. Toprak ana materyali, iklim, canlilar,
topografya ve zaman ile birlikte onemli bir toprak olusturan faktordiir. Mineral topraklarin ana
materyali/mineralojisi, tarimsal agidan toprak birimlerinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini agiklamada
olduk¢a 6nemli bir yer tutmaktadir ve toprak siniflandirmasinda da onde gelen 6nemli bir faktordiir.
Ornegin farkli ana materyaller, temsil ettigi ana kayanin 6zelli§ine gore daha kisa zamanda ya da daha
uzun siirecte toprak olugmasii saglayabilmektedir. Bunun yaninda iklim faktorleri de ozellikle
sicaklik ve yagis miktarindaki degisimler topografyanin degismesi kisa araliklarda bile topragin
ozelliklerine yansimakta ve olusum siirecini etkilemektedir. Buna bagli olarak meydana gelen
topraklarin profil, fiziko-kimyasal ve mineralojik 6zellikleri de birbirinden farkli olabilmektedir.
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Granitler, yerkabugunun derin zonlarinda olusmus, asidik ve agik renkli, kaba tekstiirli,
magmanin ¢ok avas sogumast nedeniyle iri kristalli kayaclardir (Allison ve Palmer, 1980).
Aragtiricilar, bunlarin mineralojik bilesim olarak esas mineralleri kuvars, potash (alkali) feldspat
(ortoklas veya mikroklin), asit plajioklas (albit veya oligoklas), daha az miktarda mika (biotit) ve
hornblend oldugunu, ortalama olarak % 60 feldspat, % 30 kuvars ve % 10 kadar da mindr mineralleri
icerdigini bildirmektedirler. Calisma alaninda incelenen granitik kayaglar iizerinde olusmus 2 toprak
profili de mineralojik bilesim, tekstiir ve diger 6zellikler bakimindan Allison ve Palmer (1980)’in
tanimlamalarina benzer 6zellikler gostermektedir (Cizelge 2; Sekil 4,5,6).

Bir numarali profil %3-5 egimli ondiileli plato iizerinde olusmustur. Kambik B horizonu
iceren A-Bw-C horizon dizilimi gostermektedir. Renkleri sarimsi kahverengi, striiktiirii yiizeyde
graniiler ve Bw horizonunda yar koseli bloktur. Katyon degisim kapasiteleri (KDK) 17-18 cmolkg™
arasinda, yiizeydeki organik maddde miktar1 %1.43 civarindadir. Bu profilin toprak reaksiyonu diger
profile gore yiiksek olup 7.0-7.2 arasindadir. Burada toprak reaksiyonunu anortit ve albit gibi Ca ve
Na agisindan zengin feldspatlarin artirdigi diisiiniilmektedir. Nitekim 1 numarali profilin Ap ve C
horizonlarinin XRD difraktoramlar incelendiginde Ap horizonunda % 60.4 ile en ¢ok anortit ve
%28.6 ile ortoklaz belirlenirken C horizonun kuvars, anortit, albit, ortoklaz, montmorillonit, dolomit
ve krizotil gibi minerallerin yer aldig1 goriilmiistiir (Sekil 4). Profil 2 ise daglik arazilerin alt etek
kisminda (161 m) daha gukur ve diiz bir topgrafyada olusmustur. Oe-A-Bt-Cr horizon diziliminin
goriildiigii bu profilde, bulundugu topografik kosullar nedeniyle topraga su girisi P1 e gore daha fazla
ve bitki ortiisii daha giirdiir. Bu nedenle toprak daha nemli ve iist horizonlardan yikanan kilin biriktigi
bir argillik horizon mevcuttur. Nitekim, Trakya’da granit kayaglar {izerinde galisma yapan Kantarci
(1981), granit topraklarinin belirgin yikanma ve birikme horizonlar1 gosterdigini, s6z konusu
horizonlarin renk ve horizonlar arasindaki toprak farklarina goére ayirtedilebildigini, bunun yaninda
horizonlar arasinda striiktiir, sikilik, baglilik bakimindan da ¢esitli farkliliklar olduguna isaret
etmektedir.

Incelenen iki profilin tiim horizonlarinda baskin tekstiir kumlu tindir. Ancak, 2 nolu profilin Bt
horizonunda kil miktar1 P1 den biraz daha yiiksek bulunmustur. X-Isim difraksiyon (XRD) analiz
sonuclarina gore, beklendigi gibi ana kayanin dogasina bagl olarak kuvars ve feldspatlar dominant
mineraller olarak belirlenmistir. Nitekim, Basaran ve Giingér (2009) yorede yiiriittiikleri bir
calismada granit kayaglarinin ayrisarak arenalastigini, feldspat, kuvars, biyotit ve hornblend gibi
minerallerin hakim mieraller oldugunu belirtmektedirler.

Kimyasal ayrisma indeksi (CIA) iki profilde 50-57 arasinda bulunmustur. Nesbitt ve Young
(1982)’e gore yapilan simiflandirmada CIA degerleri, asir1 derecede ayrigmis (90-100), ileri derecede
ayrismis (80-90), orta derecede ayrismis (70-80), az ayrismis (60-70) ve ¢ok az ayrismig (50-60)
olarak bildirilmektedir. Ayrisma ve parcalanma arttikca bu deger de artmakta ve bagka bir ifade ile
feldspatlarin kile alterasyonunu gdstermektedir. Buna gore P1 ve P2 profileri ¢ok az ayrismis sinifinda
yer almaktadir. Ancak, P2 de CIA degeri P1’e gore daha yiiksek olup az ayrismis sinifina yakindir.
Bu da s6z konusu profildeki ayrisma diizeyinin diger profile gore daha fazla oldugunu
gostermektedir.

CIA’ya alternatif olarak kullanilan bir endeks olan PIA, plajioklaslarin alterasyon derecesi
hakkinda bilgiler vermekte ve bu degerin artmasi ayrismanin arttigini géstermektedir (Fedo ve ark.,
1995). CIA degerine benzer sekilde profillerin PIA degerleri de 50-57 arasinda bulunmus olup diistiik
ayrismaya isaret etmektedir. Nitekim P2 ‘de iklim ve ozellikle topografik kosullarin etkisiyle
yiizeyden yikanan kilin bir agillik horizon olusturdugu goriilmektedir. Bu durum SiO,/Al,Os orani ile
de dogrulanmaktadir. S6z konusu oran P2 de (3.12) Bt horizonuna dogru azalmaktadir (Cizelge 4).
Nitekim Wersrten ve Sevink (1978), bu oranda alta dogru olusacak bir azalmanin silisyumun alta
dogru yikanmakta oldugunu ve bir kil hareketi sonucunda kil illuviasyonunun varligimi gosterdigini
belirtmektedir. Ruxton, (1968)’e gore ise soz konusu oranin sifira dogru yaklagmasi ayrisma
derecesinin arttigina isaret etmektedir.

Bazlar/R>03 orani 0-10 arasinda degismekte olup toprakta ayrisma arttik¢a bu degerin azaldig
bilinmektedir. Nitekim yiiriitilen c¢alismada, incelen 2 toprak profilinin bazlar/R;O3 oranina
bakildiginda en diisiik oranin 0,77 ile P2’nin Bt horizonuna ait oldugu gériilmektedir. Ayni horizonun
CIA ve PIA degerlerinin diger tiim horizonlardan yiiksek olmasi ile bazlar/R>03; oraninin diisiik
olmas1 birbirini dogrulamakta ve bu profildeki ayrismanin diger profillere gore biraz daha yiiksek
oldugunu kanitlamaktadir.
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Calisma alanindaki toprak profillerinin yiizey horizonlarina ait yarayisli azot (N), fosfor (P) ve
potasyum (K) gibi makro besin elementi miktarlari incelendiginde, yarayish azot (N) icerikleri P1 de
cok fakir, P2 de ise orta seviyede belirlenmistir (Sillanpaa, 1990). Yarayish fosfor (P) ise 1 nolu
profilde ¢ok yiiksek, 2 nolu profilde ise az olarak belirlenmistir (Ulgen ve Yurtseven, 1995). Yarayish
potasyum (K) 1 ve 2 nolu profillerde orta miktarda belirlenmistir.

Toprak Taksonomisine gore P1 Lithic Haploxerepts, P2 Lithic Mollic Haploxeralfs olarak
simiflandirilmgtir. Referans toprak gruplamasina gére (WRB) P1 Endoleptic Cambisols, P2 ise Leptic
Luvisols olarak siniflandirilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢alismada granitik kayaglar iizerinde ve farkli topografyada yer alan 2 toprak
profilinin olusumunda katenasal etkinin (topografya) énemli rol oynagi goriillmiigtiir. Ondiileli bir
topografyada yer alan P1’e gore daha diiz - ¢ukur bir topografik konumda olusan P2 profilinde nem
icerigi ve organik madde igerigi daha yiiksek olup toprak reaksiyonu daha asidiktir. Bunun yaninda P2
de bir agillik horizon olusumu gozlenirken P1 de bir kambik horizon olusabilmistir. Dolayisiyla ayni
cografi bolgede ve benzer ana materyal ve iklimde olugmus iki toprak profilinde, topografik
farkliliklarin toprak drenajini, horizon dizilimini ve toprak ozelliklerini etkiledigi, bunun sonucunda
s0z konusu toprak profillerinin farkli ordolarda siniflandirilmalarina neden oldugu saptanmistir. Bu
nedenle, yapilacak bu tir c¢alismalarda topografya ve drenaj kosullar1 (katena) g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Tesekkiir: Birinci yazarm COMU Lisansiistii Enstitiisii Yiiksek Lisans tez ¢alismasindan iiretilen bu calismaya;
FYL-2018-2672 numarali proje kapsaminda destek veren Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri
Koordinasyon Birimine, arastirmanin major oksit analizlerini gerceklestiren MTA Genel Midiirligiine, XRD ve SEM
analizlerini yapan COMU COBILTUM personeline tesekkiirii bir borg biliriz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini1 beyan eder.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler

Kaynaklar
Allison, Ira S., Palmer, D. F., 1980. Geology. The science of a changing earth.ISBN0.07.001121.4(pbk).p.557,
ABD.

Anonim, 2022. https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/canakkale/ezine-19344/ (17.08.2022). Ezine ilgesi 1991-
2021 yillar arasi iklim tablosu

Basaran, A.E. ve Giingér, Y., 2009. Kestanbol granit siitun ocaklari. restorasyon ve konservasyon calismalari
dergisi. Dergipark, (3):41-48.

Birkeland, P.W., 1999. Soils and Geomorphology, 3rd ed. OxfordUniv. Press, New York.

Bouyoucos, G.S., 1951. Recalibration of the hydrometer methods for making mechanical anlysis of soil agron.
jour. No:43.

Bremner, J.M., 1996. Nitrogen-total. Method of soil analysis. Part 3. Chemical methods-SSSA Book series
no.5.Chap. 37.

Buol, S.W., Hole, D., McCracken, Southard, R.J. 1997. Soil genesis and classifications.luwa sae univ.
Press/Ames.ISBN:0-8138-1464-2 p.527.

Fedo, C.M., Nesbitt, HW., Young, G.M., 1995. Unraveling theeffects of potassium metasomatism in

sedimentary rocks and paleosols, with implications for paleo weathering conditions and provenance.

Geology 23,92 1-924.

Harris, W. and White, G.N., 2008. X-Ray diffraction techniques for soil mineral 1dentification. Soil Science
Society of America, 677 S. Segoe Road, Madison, WI 53711, USA. In: Ulery, A.L. and Drees, L.R.
Ed,Method of Soil Analysis. Part 5. Mineralogical Methods. SSSA Book Series, no.5.

IUSS Working Group, WRB., 2015. World Reference Base for Soil Resources 2014, update 2015 International
Soil Classification System for Naming Soils and Creating Legends for Soil Maps. World Soil

Resources. FAO, Rome. Reports No. 106.

Joffe, J.S., 1949. Pedology publication. The somerset press inc. Newjersey.

Kantarci, M.D., 1981. Kuzey Trakya Orman yetisme bolgesinde granit anatasi {istiindeki bir toprak katenasinin
analitik olarak incelenmesi, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi Seri A, cilt 31,say1 1.

450


https://tr.climate-data.org/asya/tuerkiye/canakkale/ezine-19344/

COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Nesbitt, H.W., Young, G.M., 1982. Early Proterozoic climates and plate motions inferred from major element
chemistry of lutites. Nature (299): 715 -717

Olsen, S.R. ve Sommers, E.L., 1982. Phosporus Soluble in Sodium Bicarbonate, Methods of Soil Analysis, Part
2, Chemical and Microbiological Properties. Edit: A.L. Page, P.H. Miller, D.R. Keeney, 404-430.

Ruxton, , B.P., 1968. Measures of the degree of cliemical weatheringof rocks. Journal of Geology (76): 518-527

Saglam M.T., 2008. Toprak ve suyun kimyasal analiz yontemleri. Tekirdag.NKU Zir.FakYay No: 2, 154 S.

Schlichling E., Blume H.P., 1966, Bodenkundliches Praktikum, Verlang Paul Parey, Hamburg-Berlin

Nelson, D.W., Sommers, L.E., 1996. Methods of Soil Analysis. Part 3. Chemical Methods. Soil Science Society
of America Book Series no.5, pp.961-1010.

Sillanpaa, M., 1990. Micronutrient assessment at the country level: A global study. FAO Soils Bulletin  63.

Food and Agricultural Organization of the United Nations, Rome.

Sivrikaya, G. ve Ekinci, H., 2021. Suluca (Lapseki-Canakkale) Katenasinda Toprak Ozellikleri ve Taksonomik
Degisim. COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) 2021: 9 (1): 163-177ISSN: 2147-8384 / e-

ISSN:  2564-6826 doi: 10.33202/comuagri.887265163

Soil Survey Staff., 2014. Keys to Soil Taxonomy. Soil Survey Staff, U.S. Department of Agriculture, Soil
Conservation Service. p.337.

Soil Science Division Staff, 2017. Soil survey manual. C. Ditzler, K. Scheffe, and H.C. Monger (eds.). USDA
Handbook 18. Government Printing Office, Washington, D.C.

USDA, 1954. U.S. Salinity Laboratory Staff..Diagnosis and Improvement of Saline and Alkaline Soils. No.60.

Ulgen, N. ve Yurtsever, N., 1995. Tiirkiye Giibre ve Giibreleme Rehberi. Toprak ve Giibre Arastirma Enstitiisii
Yayinlari, Genel Yayin No: 209, Teknik Yaymlar No: T.66.

Verstraten J.M. and Sevink J., 1978. Clay soils on limestone in south Limburg, The Netherlands, 2. Weathering.
Geoderma, 21(4), 269-280.

White, G.N., 2008. Scanning Electron Microscopy. Soil Science Society of America, 677 S.Segoe Road,

Madison, WI 53711, USA. In: Ulery, A.L. and Drees, L.R. Ed,Method of Soil Analysis. Part 5.

Mineralogical ~ Methods. SSSA Book Series, no.5

Yigitbas, E,. 2006. Biga Yarimadasi ve Kazdaglarimin Jeolojisi. COMU, Miih. Mim. Fak. Jeoloji Miih.
BoL.http://www.slideshare.net/serdaraksoy/jeoloji-yigitbas-2006.

451



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022:10(2):452-462

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.912259

Arastirma Makalesi/Reserach Article

Sulama Diizeyinin Zeytin Agaclarinda Stoma Iletkenliginin Giinliik ve
Mevsimlik Degisimine Etkisi

Ongun Ugkay' Erhan Akkuzu®"

! Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, 35100 Bornova Izmir, Tiirkiye.
*Sorumlu yazar: erhan.akkuzu@ege.edu.tr

Gelis Tarihi: 20.04.2021 Kabul Tarihi: 23.11.2022

Oz

Calisma; 2018 yilinda, Bornova Zeytincilik Aragtirma Enstitiisi Miidirliigiinde, yetiskin zeytin
agaclarinda (Olea europea L. ‘Memecik’) yiiriitiilmiistiir. Calismada, tam sulama konusunda topraktan eksilen
nemin dikkate alindigi farkli sulama diizeylerinde ( K1= susuz (yagisa dayal1), K2=%100 ET (Tam), K3= %66
ET ve, K4= %33 ET) zeytin agaclarinda sulama 6ncesi ve sulama sonrasi stoma iletkenligi (gs)’nin mevsim
icindeki degisimleri izlenmistir. Ayrica giin igerisinde degisimi ortaya koymak amaciyla yagisa dayali (K1) ve
kontrol (K2) konularinda dénem igerisinde 4 farkli giinde iki saat arayla stoma iletkenligi (gs) Ol¢iimleri
yapilmistir. Calisma siiresince konulara uygulanan sulama suyu miktar1 0 ile 904 mm arasinda, bitki su tiiketim
degerleri ise 132 ile 894 mm arasinda degisiklik gostermistir. Calismada sulama Oncesi stoma iletkenligi
verilerinin sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konular igin sirastyla 179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m? s
! olarak bulunmustur. Sulama sonrasi stoma iletkenliinin sezon ortalamalan ise K2, K3, K4 konulan igin
sirastyla 330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m™2 s? olarak bulunmustur. Calismada elde edilen verilere gére, stoma
iletkenligi degerlerinde konular arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Sulama seviyesi
azaldikca stoma iletkenligi de azalmistir. Calisma sonucunda, zeytin agaglarinda su stresinin belirlenmesinde,
stoma iletkenligi (gs) Olgiim degerlerinin kullamlabilecegi ifade edilebilir. Giin igerisinde stoma iletkenligi
degisimlerine bakildiginda ise, K2 ve K1 konulari arasindaki en biiyiik fark diger bir ifadeyle stresin en belirgin
olarak gozlendigi saatler sicakligin da en yiiksek oldugu 14:00 civaridir. Sicaklik artigtyla birlikte bitkiler su
stresi kosullarinda stoma agikligini azaltmaktadir. Bu durumda giin igerisinde bu saatlerde yapilacak stoma
iletkenligi Slglimlerinin stresi ayirt etmede daha basarili olacagi sdylenebilir.
Anahtar Kelimeler: Kurakliga dayaniklilik, su stresi, yaprak porometresi, fizyoloji, transpirasyon.

Effects of Irrigation Level on Diurnal and Seasonal Variations of Stomatal Conductance
in Olive Trees
Abstract

The study was carried out in the mature olive trees (Olea europea L. ‘Memecik’) at Bornova Olive
Research Institute in 2018. In this study, changes in stomatal conductance (gs) before and after irrigation
throughout the season were observed in olive trees under different irrigation levels ( K1=rain-fed, K2=100%ET
(full), K3=66%ET ve, K4=33%ET ) according to water deficit in the root zone of full irrigation treatment. In
addition, stomatal conductance (gs) measurements were performed on rainfed (K1) and control (K2) treatments
every two hours on 4 different days during the period to monitor variations in stomatal conductance during the
day. In this study, irrigation water requirement was ranged from 0 to 904 mm, evapotranspiration (ET,) varied
from 132 to 894 mm. In the study, the seasonal averages of pre-irrigation stomatal conductance were found to be
179.6, 275.6, 250.2 and 242.4 mmol m? s for K1, K2, K3 and K4, respectively The seasonal averages of post-
irrigation stomatal conductance were found to be 330.7, 293.4, and 242.7 mmol m? s? for K2,K3 and K4,
respectively. According to the data obtained in this study, the difference between the stomatal conductance
values were statistically significant. As a result of the study; it can be said that stomatal conductance (gs)
measurement values can be used to determine water stress in olive trees. During the day, the most prominent
stress is observed around 14:00 when the temperature is highest. When temperature was increased, the plants
close their stomata under water stress condition. In other words, it can be said that stomatal conductance
measurements to be made at these hours during the day will be more successful in determining stress.
Keywords: Drought resistance, water stress, leaf porometer, physiology. transpiration.
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Giris

Agac varlig1 ve liretim agisindan diinyada 6nemli bir yeri olan Tiirkiye’de, zeytin alanlarinin
onemli bir kismi sulanmamakta, yetistiricilik yagisa dayali yapilmaktadir. Bununla birlikte zeytin
yetistiriciliginde sulama uygulamalarinda son dénemde ciddi bir artis goriilmektedir. Zeytin tariminda
sulamanin 6nemi gittik¢e artmakla birlikte su kitlig1 tiim diinyada oldugu gibi Akdeniz Havzasinda da
onemli bir sorun olusturmaktadir.

Su kaynaginin kit oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde suyun etkin kullanimi agisindan
sulamanin dogru bir sekilde yapilmasina olan ihtiyag, arastirmacilari sulama programlamasinda yeni
teknolojilerin gelistirilmesi yoniinde tesvik etmigtir. Bu amagla, bitkideki su stresini de ortaya koyan
bitkiye dayali dlglimlerin kullanildigi birgok yontem gelistirilmistir. En yaygin olarak kullanilan
yontemlerden; geleneksel ve otomasyona uygun olmayan yoOntemler, yaprak veya ksilem su
potansiyeli, stoma iletkenligi, ve fotosentez 6l¢iimii iken, siirekli ve otomatik 6l¢limii miimkiin kilan
yontemler ise 6zsu akisi, govde ¢ap1 ve yaprak turgoru gibi ol¢iimlerdir (Fernandez ve Cuevas, 2010;
Fernandez 2017).

Bitkilerin su stresi kosullarinda verdikleri en énemli tepkilerden biri bitki yapraklarinda yer
alan stomalarini kapatarak transpirasyonla meydana gelen su kaybini azaltmalaridir. Stoma direncini
ya da tersi olan stoma iletkenligini yaprak su igeriginden daha ¢ok topragin su igerigi belirler (Taiz ve
Zeiger, 2008). Toprak-bitki-atmosfer uzantisi boyunca suyun hareketi tamamiyla evapotranspirasyon
(ET)’un kontrolii altinda olup bitkideki su hareketinde tahrik eden gii¢ transpirasyondur. Suyun
topraktan bitkiye, bitkiden atmosfere tasinmasi basing gradyeni sonucunda meydana gelmekte, su
azalan su potansiyeli dogrultusunda hareket etmektedir (Blum, 2011). Toprakta bitkiden meydana
gelen evapotranspirasyonu karsilayacak diizeyde su bulundugunda toprak-bitki-atmosfer boyunca
suyun hareketi olagan sekilde devam etmekte, herhangi bir diizenlemeye gerek duyulmamaktadir.
Yiksek evaporatif talep ve azalan toprak nem igerigi durumunda ise, toprak-bitki-atmosfer uzantisi
boyunca su potansiyelinde azalma meydana gelmektedir. Ayrica topraktaki nem azalmasi sonucu
toprakta ve toprak- bitki kok yiizeyinde hidrolik direngte bir artis meydana gelmektedir. Bu artis cogu
aga¢ tiirinde stomalarda kapanmaya ve bunun sonucunda transpirasyonda ve CO2 asimilasyonunda
azalmaya yol agar (Breda ve ark., 2006; Cakir, 2015). Su stresini belirlemek i¢in stoma iletkenliginin
kullanildigr durumlarda stoma acikligmin maksimum oldugu saatlerde Olgiilen stoma iletkenligi
(gsmax) degerleri kullanilmaktadir. Stoma iletkenliginin gilinliik dinamiklerinin bilinmedigi bir tiirle
calisirken, gsmax'in Olclilmesi gereken zamani belirlemek icin 6nceden giinlilkk stoma iletkenligi
egrilerinin olusturulmasi gerekmektedir (Ferndndez, 2017).

Zeytin agaclarinda su stresinin belirlenmesinde stoma iletkenliginin kullanilabilirligi {izerine
birgok ¢alisma ortaya konulmustur (Giorio ve ark., 1999; Masmoudi ve ark., 2010; Pouyafard ve ark.,
2016; Ahumada-Orellana ve ark., 2019). Bu calismada, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen
cesitlerden biri olan Memecik ¢esidinin, farkli su kisit1 diizeyinde, su stresine kars1 tepkilerinin stoma
iletkenligi Olclimleri ile izlenmesi ve s6z konusu Olciimlerin zeytinde sulama programlarinin
olusturulmasinda kullanilabilirliginin arastirilmasi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Arastirma; 2018 yilinin mayis ve ekim aylar1 arasinda T.C. Tarim ve Orman Bakanligi;
Zeytincilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Bornova Uretim ve Arastirma Sahasi igerisindeki agik
alanda yiiriitiilmiistir. Arastirmanin yapildig1 alanin, enlem derecesi 38°27°07” N, boylam derecesi ise
27° 12’ 02” E dir. Calisma alaninin topraklari tinli biinyeye sahiptir.

Arastirmanin yiiriitiildiigii mayis ve ekim aylar1 i¢in uzun yillik ortalama sicaklik degerleri
27.9 ve 18.8 °C arasinda, uzun yillik ortalama yagis degerleri ise 4.2 ve 44.9 mm arasindadir.
Denemenin gerceklestirildigi mayis-ekim doneminde 145 mm yagis diismiistiir (MGM, 2018).

Arastirmada kullanilan Memecik (Olea europea L. ‘Memecik’) zeytin ¢esidi, Ege Bolgesi’nde
en yaygin olarak yetistirilen zeytin ¢esitlerinden birisi olup kurakliga dayaniklidir. Kullanim alanlar
yaglik zeytin ve sofralik olarak degerlendirilir. Meyve ozellikleri olarak, meyveler iri olup 1
kilogramdaki meyve sayis1 209 tanedir. Memecik zeytininde meyve et oran1 %88.8, yag oran1 %24.5
dir (Candzer, 1991).

Aragtirmada damla sulama yontemi kullanilmistir. Damla sulama sistemi pompa, kontrol
birimi, ana boru, manifoldlar, lateraller, ve basing diizenleyici damlaticilardan meydana gelmektedir.
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Damla sulama sisteminde kullanilan damlaticilarin debisi 8 litre saat™dir. Lateral ve damlatic1 aralig1
90 cm olup lateraller her agag sirasinin iki yanina lateral yerlestirilmistir.

Yontem

Calisma Bornova Zeytin Aragtirma Enstitiisiinde, 7 x 5 m olarak dikimi yapilmis ve yetiskin
durumdaki memecik cesidi zeytin agaglarinda gergeklestirilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dort sulama konusu (K1, K2, K3, K4), ii¢ tekerriirlii ve her tekerriirde ii¢ agag, her bir
sulama konusunda ise dokuz agag¢ bulunacak sekilde diizenlenmistir. Konular;

K1: hig sulanmayan, yagisa dayali,

K2: 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin tarla kapasitesine (%100) getirilmesi,

K3: K2 konusunda uygulanan su miktarinin %66’sinin uygulanmasi,

K4: K2 konusunda uygulanan su miktariin %33’{iniin uygulanmasi seklinde olusturulmustur.

Bitki su tiiketimi ve sulama suyu ihtiyaci

Her deneme konusuna ait bitki su tiiketim miktarlari, su dengesi yontemine (James, 1988) gore
asagida belirtilen esitlik yardimiyla hesaplanmigtir. Bu amagla, nem olglimleri 0-90 cm toprak
katmaninda gravimetrik yontem ile 15 giinliik donemlerde yapilmistir. En fazla suyun uygulandigi K2
konusunda 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nem tarla kapasitesine getirildiginden ve damla
sulama yontemi kullanildigindan derine sizma kaybinin olmadigi kabul edilmistir.
ET=14+P—D—R+As (1)

Esitlikte;

ET = Evapotranspirasyon (mm), [ = Sulama suyu (mm), P = Yagis (mm),

D = Derine sizma (mm), R = Yiizey akis (mm), As = Iki drnekleme arasindaki nem degisim
(mm)’dir

Sulama suyu miktar1 (K1 konusu harig), K2 konusunda topragin 0-90 cm seviyesindeki kok
derinliginde eksilen nem miktarinin, sulanacak alan biiyiikligi, 1slatma ylizdesi ve konuya iliskin
katsayilarin carpilmasiyla belirlenmistir. Agaclara verilen sulama suyu miktari her konunun basindaki
manifoldlara bagli su sayaclari ile Olgiilmiistiir. Basing diizenleyicili damlaticilar kullanildigi igin
kayiplar yok sayilmis su uygulama randimani %100 kabul edilmistir.

Stoma iletkenligi 6l¢iimii

Stoma iletkenligini 6l¢gmek i¢in Yaprak Porometresi (DECAGON SC-1) kullanilmistir (Ben-
gal ve ark., 2009). Olgiimler tiim konularda olmak iizere temmuz - eyliil déneminde, her hafta sulama
Oncesi ve sulama sonrasi giinde, saat 12:00 ve 14:00 arasinda yapilmistir. Ayrica stoma iletkenliginin
giin icerisindeki degisimini ortaya koyabilmek i¢in temmuz ve agustos ay1 igerisinde dort farkli giinde
K1 ve K2 konularinda 08:00, 10:00, 12:00, 14:00, 16:00 ve 18:00 saatlerinde ol¢limler yapilmistir.
Stoma iletkenligi Olgtimleri; diftizyon yaprak porometresi yardimiyla, biitiin konulardan her bir
tekerriirde 3 agactan, her agacin giiney tarafina bakan, giines goren, yerden yaklasik 2 metre
ylikseklikte bulunan siirgiinlerdeki gelisimini tamamlamis 5 yapraktan yapilmustir.

Istatistik Analizler

Yapilan calismada toplanan tiim parametreler, sulama konular1 arasinda fark olup olmadigini
anlamak icin varyans analiziyle degerlendirilmis, eger farklar 6nemli ise hangi konular arasinda olup
olmadig1 Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak belirlenmistir (Yurtsever, 1984).

Bulgular ve Tartisma

Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Gereksinimi

Calismada sulama uygulamalarina 14 Haziran 2018 tarihinde baglanmis, 28 Eyliil 2018
tarihinde ise bitirilmistir. Konularina gore uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve bitki su tiiketimi
degerleri Cizelge 1’ de verilmistir.
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Table 1. Total irrigation water (I,mm) and seasonal evapotranspirations (ETa,mm) values of treatments.
Cizelge 1. Konulara gore uygulanan toplam sulama suyu (I, mm) ve bitki su tiiketim degerleri (ETa, mm).

K1 K2 K3 K5
| 0 904 603 302
ETa 132 894 638 376

Calismada 2018 yilinda dort farkli sulama konusuna uygulanan sulama suyu miktarlar1 0-904
mm arasinda degigmistir. Sulama suyu ve bitki su tiiketimi, bitki gelisme doneminin 1 Haziran-30
Eyliil donemi i¢in hesaplanmistir. Eyliil aymin sonunda yapilan son sulama ile verilen suyun bir kismi
ekim ay1 igerisinde bitki tarafindan kullanilmigtir. Caligmada sulama konularmin bitki su tiiketimi
miktarlar1 ise 132-894 mm arasinda degismistir (Cizelge 1). Sulama konulari arasinda bitki su
tiikketiminin en yiiksek oldugu konu K2, en diisiik oldugu konu K1 olarak bulunmustur.

Ertem (2018), sulama konularmi K1(%0 susuz), K2 (kontrol, %100 ETc), K3(%66 ETc) ve
K4(%33 ETc) olarak belirledigi ¢alismada, konulara uygulanan toplam sulama suyu miktarinin 0-912
mm, bitki su tiikketimi miktarmin ise 91- 851 mm arasinda degistigini ifade etmistir. Cakir (2015)
tarafindan, Memecik ¢esidinde farkli sulama kosullarinda, bitki su tiiketimi ve stoma iletkenligi
degerinin zamansal olarak degisimini irdelemek amaciyla bes farkli sulama dozu uygulanan
calismada, sulama suyu miktarlar1 0-814 mm arasinda, mevsimlik bitki su tiikketim degerleri ise 128-
785 mm arasinda degiskenlik gostermistir. Caligmanin sonuglari bu ¢aligmalarin sonuglari ile
benzerlik gostermektedir.

Stoma iletkenligi (gs)’nin sezon ici degisimi

Sulama sezonu boyunca, sulama Oncesi ortalama stoma iletkenligi degerlerinin sezon
igerisindeki degisimi Sekil 1°de, sulama sonrasi ortalama stoma iletkenligi degerlerinin degisimi ise
Sekil 2’ de verilmistir.

Sulama oncesi

400
350 =K1 K2 K3 K4

L 300
& 250 NN
£ 200
2 150
€ 100

Figure 1. The seasonal variation of stomatal conductance (gs) for each treatment before irrigation (mmol m2 s
1).

ekil 1. Konulara gére sulama 6ncesi stoma iletkenligi (gs) degerlerinin sezon boyunca degisimi (mmol m™ s™).
Sekil 1. Konulara g6 1 0 i iletkenligi (gs) degerlerini boy degisimi ( Im?2s?)

Memecik tiirii zeytin agaclarinda, sulama oncesi Ol¢iilen stoma iletkenligi degerleri konulara
bagli olarak degiskenlik gdstermistir. Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 96.9- 272.4 mmol m?
st arasinda, K2 konusunda 228.4-335.9 mmol m? s arasinda, K3 konusunda 208.8- 308.9 mmol m™
s arasinda, K4 konusunda 185.7- 352.6 mmol m? s arasinda degismistir. Ayrica tiim konularin
stoma iletkenligi degerinin sulama oncesi sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konularinda sirasiyla
179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m? s? olarak hesaplanmistir. Genel olarak en diisiik degerler K1
konusunda, en yiiksek degerler ise K2 ve K3 konularinda bulunmustur.

Memecik tiirii zeytin agaglarinda, sulama sonrasi Olgiilen stoma iletkenligi degerleri konulara
bagl olarak degiskenlik gdstermistir. Stoma iletkenligi degerleri, K1 konusunda 97.4-327.9 mmol m
st arasinda, K2 konusunda 244.1-478.4 mmol m? s* arasinda, K3 konusunda 215.9-414 mmol m? s*
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arasinda, K4 konusunda 184.7-376.3 mmol m? s* arasinda degismistir. Ayrica tiim konularin stoma
iletkenligi degerinin sulama sonrasi sezon ortalamalari, K1, K2, K3 ve K4 konularinda sirasiyla 181.3,
330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m? s* olarak hesaplanmistir. Genel olarak en diisiik degerler K1
konusunda, en yiiksek degerler ise K2 konusunda bulunmustur.

Sulama sonrasi
600

500 =K1 K2

0
% % % % % % % % % % %
N N N Q> N N N N Q> N N
Vv Vv v v v Vv Vv v v v v
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Figure 2. The seasonal variation of stomatal conductance (gs) values for each treatment after irrigation (mmol
m2 s,
Sekil 2. Konulara gére sulama sonrast stoma iletkenligi (gs) degerlerinin sezon boyunca degisimi (mmol m2 s?).

Varyans analizi sonuglarina gore, sulama oncesi stoma iletkenligi degerleri arasinda temmuz
aymnin ortasindan agustos ayinin ortasma kadar istatiksel ac¢idan anlamli bir fark bulunmamistir
(Cizelge 2). Agustos aymin ortasindan sezon sonuna kadar konular arasinda istatiksel olarak anlamli
bir fark vardir.

Sulama sonrasi stoma iletkenligi degerleri arasinda varyans analizi sonuglarina gore, temmuz
ayindan sezon sonuna kadar ii¢ 6l¢lim istisna olmak {izere konular arasinda istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (Cizelge 3).

Ertem (2018), Memecik ¢esidinde farkli sulama konularinin stoma iletkenligi {izerine
etkilerini gérmek i¢in dl¢lim yapmustir. Bitki su tiiketiminin K1 %0, K2 %100, K3 %66 ve K4 %33
olarak sulama suyu verilmistir. K1 konusundaki agaglarin stoma iletkenligi degeri 60.95 ile 428.24
mmol m? sn? arasinda, K2 konusunda 288.11 ile 458.27 mmol m? sn arasinda, K3 konusunda
264.22 ile 448.44 mmol m™ sn? arasinda, K4 konusunda 188.12 ile 385.80 mmol m? sn? arasinda
degismistir. Stoma iletkenligi degerlerinin sulama sezonu ortalamalari, K1 konusunda 293.8 mmol m™
sn, K2 konusunda 382.6 mmol m? sn?, K3 konusunda 371.5 mmol m sn*, K4 konusunda 293.6
mmol m? sn™ olarak hesaplamistir.

Cakir (2015), Bornova kosullarinda Memecik ¢esidinde farkli sulama kosullarinda, stoma
iletkenligi degerinin degisimini goézlemlemek icin bes farkli sulama dozu uygulamistir. Sulama
konularini, K1 (%0) susuz; K2 (%100) 5 giinde bir 0-90 cm toprak derinliginde eksilen nemi tarla
kapasitesine getirecek sekilde sulama yapilmasi; K3(%33) K2 konusunun 9%33’ii; K4 c¢ekirdek
sertlesmesi, meyve biiylimesi ve yag dolumu agsamalarinda olmak iizere 0-90 cm toprak derinligindeki
eksilen nemin %50’ sini dikkate alarak 3 kez sulama yapilmasi; ve K5 ¢ekirdek sertlesmesi, meyve
bliylimesi ve yag dolumu asamalarinda olmak iizere 0-90 cm toprak derinligindeki eksilen nemin
%25’ini dikkate alarak 3 kez sulanmasi olarak belirlemistir.
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Table 2. Average stomatal conductance values of treatmens before irrigation in olive trees throughout the season in 2018(mmol m2sn?).
Cizelge 2. 2018 yilinda zeytin agaglarinda sulama dncesi konulara gore ortalama stoma iletkenligi degerleri (mmol m?sn?).

S TARIHLER
S
X 11.07.2018 18.07.2018 25.07.2018 01.08.2018 08.08.2018 15.08.2018 22.08.2018 29.08.2018 05.09.2018 12.09.2018 19.09.2018 ORT
K1 272.4ns 268.4n.s 216.0n.s 223.8n.s 1904 n.s 181.0n.s 143.6 (c) 96.9 (b) 116.0 (c) 128.8 n.s 138.4 (b) 179.6
K2 2787ns 317.9ns 264.0n.s 267.8n.s 335.9n.s 228.4n.s 283.3 (a) 258.2 (a) 260.0 (a) 292.9n.s 2445 (a) 275.6
K3  2533ns 308.9 n.s 257.5n.s 301.0 n.s 280.6 n.s 208.8 n.s 242.0 (ab) 210.4 (a) 217.7 (b) 234.8ns 237.1 () 250.2
K4 243.6n.s 284.5n.s 215.8ns 352.6 n.s 302.8n.s 211.4ns 233.2 (b) 222.9 (a) 189.5 (b) 224.6n.s 185.7 (ab) 242.4
Table 3. Average stomatal conductance values of treatmens after irrigation in olive trees throughout the season in 2018(mmol m2sn™).
Cizelge 3. 2018 yilinda zeytin agaclarinda sulama sonrasi konulara gore ortalama stoma iletkenligi degerleri (mmol m™sn™).
- TARIHLER
zZ
2
13.07.2018 20.07.2018 27.07.2018 03.08.2018 10.08.2018 17.08.2018 24.08.2018 31.08.2018 07.09.2018 14.09.2018 21.09.2018 ORT.
K1
3279(c)  3048(ns)  1936(ns) 1962 (c) 214.7 (¢) 191.8 (b) 1109 (¢) 109.4 (c) 104.8 (d) 97.4 () 1426() 1813
K2
4784 (a)  3876(ns)  2545(ns) 3819 (a) 4319 (a) 269.2 (a) 316.4 (a) 208.3 (a) 306.0 (a) 244.1 (a) 269.2(a) 3307
K3
4140 ()  3489(ns)  2159(ns)  384.6(a) 389.5 (a) 2373 () 305.3 (a) 237.4 (h) 252.1 (h) 219.4 (3) 2226 () 2934
K4 3763() 3138(ns)  206.7 (n.s) 290.1 (b) 286.6 (b) 190.0 (b) 194.5 (b) 206.1 (b) 201.9 (c) 184.7 (b) 2104() 2427
p > 0.05 ns: 6nemsiz p < 0.05 6nemli
abe Stoma iletkenligi degerleri duncan testine gore siniflandirilip, ayr smiflardaki konular kiigiik harfle gdsterilip, farklarin istatistiksel olarak dnemli oldugu belirtilmektedir.
abe Values within a row with different superscripts differ significantly at P<0.05
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Arastirmaci, stoma iletkenligi sezon ortalamasmi, K1 konusu i¢in 238.48 mmol m?s?, K2
konusu i¢in 500.62 mmol m?s?, K3konusu i¢in 347.36 mmol m?s?, K4 konusu i¢in 330.03 mmol m"
%5 ve K5 konusu i¢in 281.22 mmol m™s™ hesaplamistir.

Pouyafard ve ark. (2016), Bornova kosullarinda Ayvalik zeytin fidanlarinda farkli sulama
diizeylerinin stoma iletkenligi {lizerine etkisini izlemek igin sulama konularimi bitki su tiikketiminin
%100 (l100), %66 (lgs), %33 (I33)’1i ve susuz konusu (I) olarak belirlemislerdir. Arastirmacilar, sezon
boyunca 6lgiilen stoma iletkenligi degerlerinin ortalamasini I1o0 konusu igin 645.12 mmol m? sn, les
konusu igin 431.24 mmol m™ sn, ls; konusu igin 324.92 mmol m™ sn* ve lo konusu igin 37.62 mmol
m?sn olarak hesaplamuslardr.

Masmoudi ve ark. (2010) kisitli sulama kosullarinda zeytin agaglarinda yaptiklar ¢aligmada
stoma iletkenligini ve giin ortasi yaprak su potansiyelini incelemislerdir. Arastirmacilar yaprak su
potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda yakin bir iliski oldugunu ortaya koymuslardir. Kontrol
konusunda yaprak su potansiyeli ile stoma iletkenligi arasinda polinomiyal bir iliski oldugunu ve
optimum stoma iletkenliginin 450 mmol m™s™ ve optimum yaprak su potansiyelinin -2.5 MPa
oldugunu agiklamiglardir. Moriana ve ark. (2003) Cordoba’da farkli kisitli sulama kosullarinda 18
yasli zeytin agacglarinda stoma iletkenligini izledikleri ¢alismada kontrol konusunda stoma iletkenligi
degerlerinin 150-500 mmol m’s™ arasinda degistigini ve yaz aylarinda yiikseldigini bildirmistir.
Calismanin sonuglar1 bu ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Sulama sonrasi stoma iletkenligi degerleri incelendiginde K2 konusu dahil tiim konularda
azalma egilimi gozlenmektedir (Sekil 2). Her ne kadar stoma iletkenligi {izerinde toprak nem
igeriginin etkisi olmakla birlikte, osmotik diizenlemeler, ksilem hidrolik iletkenlik, buhar basinci agigi,
yaprak ici ve dis1 faktorler arasindaki etkilesim gibi faktorlerin de stoma iletkenligi iizerinde etkisi
bulunmaktadir ( Fernandez 2014).

Calismada tam sulama konusu (K2)’ na ait stoma iletkenligi degerleri ile buhar basinci agigi
(VPD) arasinda yapilan istatistiksel analiz sonucunda (r = 0.65) aralarinda anlamli bir iligki
bulunmustur (Sekil 3). Buhar basinci agigi arttik¢a stoma iletkenliginin de arttig1 belirlenmistir.
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Figure 3. The Response of stomatal conductance (mmol m2s?) to VPD (kPa) for treatment K2.
Sekil 3. K2 konusuna ait stoma iletkenligi (mmol m?s?) degerleri ve VPD (kPa) arasindaki iligki.

Stoma iletkenligi (gs)’nin giin icerisinde degisimi

Zeytin agaglarinda K1 ve K2 konusu i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 11 Temmuz 2018
tarihinde gilin igerisindeki degisimi Sekil 4’te verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri
183.55- 291.97 mmol m? s* arasinda ortalama stoma iletkenligi degeri 238.80 mmol m? s*, K2
konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 178.15- 320.61 mmol m? s*arasinda ve ortalama stoma
iletkenligi degeri 243.41 mmol m? s™ olarak bulunmustur. Her iki konuda da stoma iletkenligi sicaklik
artigina paralel olarak giin ortasina dogru yiikselmis daha sonra ise diigmiistiir.
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Figure 4. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 11.07.2018 (mmol m? s
.
Sekil 4. 11.07.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin iginde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s?).

Zeytin agaclarinda K1 ve K2 konusu i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 25 Temmuz 2018
tarihinde giin ici degisimi Sekil 5’de verilmistir. K1 konusunda stoma iletkenligi degerleri 173.98-
258.37 mmol m? s? arasinda degismis, ortalama stoma iletkenligi degeri 221.71 mmol m? s*
bulunmustur K2 konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 182.24-299.31 mmol m? s*, ortalama
stoma iletkenligi degeri 266.26 mmol m? s olarak bulunmustur. Her iki konuda da en yiiksek
degerler saat 14:00 de en diisiik degerler ise 18:00°da 6l¢iilmiistiir. Hava sicakligindaki artisla paralel
transpirasyon artmis, sicakliktaki azaligla beraber transpirasyon azalmistir.
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Figure 5. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 25.07.2018 (mmol m2 s).
Sekil 5. 25.07.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin i¢inde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m s).

Zeytin agaclarinda K1 ve K2 konusu icin stoma iletkenligi degerlerinin 08 Agustos 2018
tarihinde giin i¢i degisimi Sekil 6’da verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri 168.43-275.47
mmol m? s? arasinda degismis ortalama stoma iletkenligi degeri 205.94 mmol m? s olmustur. K2
konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 244.75-360.05 mmol m? s arasinda degismis, ortalama
stoma iletkenligi degeri 304.23 mmol m™ s? olarak bulunmustur. K2 konusunda stoma iletkenligi giin
icerisinde sicaklik artigina paralel saat 14:00’a kadar artmis daha sonra diigmiistiir. K1 konusunda ise
giin ortasinda stomalarin kapanmasi nedeniyle en diisiik deger Ol¢iilmiistiir, iki konu arasindaki fark en
yliksek degere ulagsmistir. Bu durumun temel nedeni, toprakta azalan neme karsilik bitkinin tepkisi ile
aciklanabilir.
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Figure 6. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 08.08.2018 (mmol m? s’
1.).
Sekil 6. 08.08.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin iginde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s?).

K1 ve K2 konularinda i¢in stoma iletkenligi degerlerinin 29 Agustos 2018 tarihinde giin i¢i

degisimi Sekil 7°de verilmistir. K1 konusu stoma iletkenligi degerleri 54.45-184.74 mmol m? s*
arasinda degismis, ortalama stoma iletkenligi degeri 121.06 mmol m™ s olmustur.
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Figure 7. Diurnal variations of stomatal conductance (gs) for treatment K1 and K2 on 29.08.2018 (mmol m2 s1).
Sekil 7. 29.08.2018 tarihinde K1 ve K2 konularinda giin i¢inde stoma iletkenligi (gs) degisimi (mmol m? s).

K2 konusunda ise stoma iletkenligi degerleri 98.2-277.63 mmol m? s'arasinda degismis ortalama
stoma iletkenligi degeri 200.74 mmol m™ s? olarak bulunmustur. K2 konusunda stoma iletkenligi
sicakliginda en yiiksek diizeye ulastig1 6gle saatlerinde maksimum seviyelere ulasirken, K1 konusunda
ise en diisiik seviyelere diismiistiir, Bu 6l¢iimde de bir 6nceki tam giin 6lgiimiinde oldugu gibi iki konu
arasindaki en biiylik fark saat 14:00 6l¢iimiinde gbzlenmistir. Buna goére Memecik zeytin agaclarinda
stresin en belirgin olarak gozlendigi giin i¢i saatlerin 14:00 civari oldugu sdylenebilir.

Lopriore ve ark. (2016), italya’da zeytin agaclarinda farkli sulama uygulamalarinda giinliik
stoma iletkenligi degisimini izlemek i¢in dort farkli sulama konusunu ele aldiklar1 caligmada, en
yliksek stoma iletkenligi degerlerinin 09:00 ve 12:00 saatleri arasinda ve en diisiik stoma iletkenligi
degerlerini saat 17:00°de oldugunu goézlemlemislerdir. Gao ve Li (2015), Cin’de elma agaclarinda
stoma iletkenliginin, mikro meteorolojik faktorlere ve giinlilk degisime verdigi tepkiyi
gozlemlemiglerdir. Aragtirmacilar bulutlu gilinlerde stoma iletkenligi degerinin diisiik oldugunu, en
yliksek stoma iletkenligi degerlerinin saat 9:30 ve saat 15:00°de Slgiildiigiinii ifade etmislerdir.

Sonu¢ ve Oneriler

Bu caligmada, Memecik zeytin agacglarinda kisitli sulamaya bagli olarak stoma iletkenliginin
sulama Oncesi, sulama sonrasi ve giin icerisindeki degisimi ortaya konulmustur.

Su stresinin artisina bagli olarak stoma iletkenligi verilerinin sulama dncesi Sezon ortalamalari,
K1, K2, K3 ve K4 konusunda sirasiyla 179.6, 275.6, 250.2 ve 242.4 mmol m™ s olarak bulunmustur.
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Sulama sonras1 stoma iletkenligi sezon ortalamalar ise, K1, K2, K3 ve K4 konusunda sirasiyla 181.3,
330.7, 293.4 ve 242.7 mmol m? s olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglaria gére, konular
arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark goézlenmistir. Bu fark, zeytin agaglarinda su stresinin
saptanmasinda stoma iletkenliginin kullanilabilecegini ortaya koymaktadir. Stoma iletkenliginin giin
icerisinde degisimi izlendiginde stoma iletkenligi degerleri toprak nemine bagli olarak tam sulama
konusunda giin igerisinde sicaklik artis1 ile paralel olarak artmakta, stres konusunda ise azalmaktadir.
Giin igerisinde stresin en belirgin olarak gozlendigi saatler 14:00 civandir. Diger bir ifadeyle giin
igerisinde bu saatlerde yapilacak stoma iletkenligi 6l¢iimlerinin stresi belirlemede daha basarili olacagi
sOylenebilir.

Tegekkiir: Makale Ege Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalinda
yiiriitiilen Ongun UCKAY 1n yiiksek lisans tez ¢alismasindan iiretilmistir. Bu galisma Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri Koordinasyon Birimince Desteklenmis 16-ZRF-058 no lu bilimsel aragtirma projesinin alt projesi olarak
yiiriitiilmiistiir. Ege Universitesi Bilimsel Arastirma Proje Koordinatdrliigiine ve calismanin yiiriitiildiigii Bornova Zeytincilik
Aragstirma Enstitiisii Midiirliigiine tesekkiirlerimizi sunariz.

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

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Kaynaklar

Ahumada-Orellana, L., Ortega-Farias, S., Poblete-Echeverria, C., Searles, P. S., 2019. Estimation of stomatal
conductance and stem water potential threshold values for water stress in olive trees (cv. Arbequina).
Irrigation Science. 37(4): 461-467.

Asik, S., Kaya, U., Camoglu, G., Akkuzu, E., Olmez, H. A., Avci, M., 2014. Effect of different irrigation levels
on the yield and traits of Memecik olive trees (Olea europaea L.) in the Aegean Coastal Region of
Turkey. J. Irrig. Drain. Eng.-ASCE. 140(8): 04014025.

Ben-gal, A., Agam, N., Alchanatis, V., Cohen, Y., Yermiyahu, U., Zipori, I., Presnov, E., Sprintsin, M., Dag, A.,
2009. Evaluating water stress in irrigated olives: correlation of soil wate status, tree water status, and
thermal imagery. Irrigation Science. 27(5):367-376.

Blum, A., 2011. Plant breeding for water-limited environments. Springer, New York.

Breda, N., Huc, R., Granier, A., Dreyer. E., 2006. Temperate forest trees and stands under severe drought: a
review of ecophysiological responses,daptation processes and long- term consequences. Annals of
Forest Science,Springer Verlag (Germany). 63 (6):625-644.

Candzer, O., 1991. Standart zeytin cesitleri katalogu, Tarim ve Koyisleri Bakanligi, Yaymn Dairesi Baskanligi,
Mesleki Yaymlar, Seri:16, No:334, Ankara.

Cakar, T., 2015. Farkli kisith sulama kosullarindaki zeytin agaclarinda (cv. Memecik) bitki su potansiyeli ve
stoma iletkenliginin zamansal degisimi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Tarimsal Yapilar ve
Sulama Ana Bilim Dali, 49s.

Ertem, E., 2018. Kisith sulama kosullarinda zeytin agaglarinda 6zsu akisi ve stoma iletkenligindeki degisimin
belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dali, 54s.

Fernandez J.E., 2014. Understanding olive adaptation to abiotic stresses as a tool to increase crop performance.
Environ Exp Bot. 103:158-179.

Fernandez J.E., 2017. Plant-based methods for 1rrigation scheduling of woody crops. Horticulturae. 3(2):2-37

Fernandez, J.E, Cuevas, M., 2010. Irrigation scheduling from stem diameter variations: A review. Agricultural
and Forest Meteorology. 150(2): 135-151.

Gao, Z., Li, Z., 2015. Dynamic simulation of conductance in apple tree canopy. Advance Journal of Food
Science and Technology. 8(2): 146-149.

Giorio, P., Sorrentino, G., d’Andria, R., 1999. Stomatal behaviour, leaf water status and photosynthetic response
in field-grown olive trees under water deficit. Environmental and Experimental Botany. (42): 95-104.

James, L. 1988. Principles of farm irrigation system design. John Wiley and Sons Limited. New York

Lopriore, G., Gatta, G., Scelsa, D., Storto, M. L., Abatantuono, I., Pati, S., 2016. Water stress, yield and oil
characteristics of partial rootzone drying and deficit irrigated very-high density olive orchard (Olea
europaea L. ‘Arbequina’). Acta horticulturae. (1112): 8§7-94.

Masmoudi,C. C., Ayachi, M.M., Gowia, M., Laabidi,E. F., Reguaya, S., Amor, A.Q., Bousnina, M., 2010. Water
relations of olive trees cultivated under deficit irrigation regimes. Scientia Horticulturae. 125: 573-578.

MGM, 2018. izmir iline ait iklim elemanlarinin uzun yillik ortalama degerleri. Meteoroloji Gen. Miid. Ankara.

461



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Pouyafard, N., Akkuzu, E., Kaya, U., 2016. Kiy1 Ege kosullarinda yetistirilen Ayvalik zeytin fidanlarinda su
stresine bagh bazi fizyolojik ve morfolojik degisimlerin belirlenmesi. Tekirdag Ziraat Fakiiltesi
Dergisi.13(1): 88-98.

Taiz, L., Zeiger, E., 2008. Bitki fizyolojisi (Edit. Prof. Dr. Ismail Tiirkan). Palme Yayincilik. Ankara.

Yurtsever, N.,1984. Deneysel Istatistik Metotlar. Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Yayinlar1. Ankara.

462



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2022:10(2):463-468

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.1117839

Arastirma Makalesi/Research Article

Portakal Yaginmin Predator Akar Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae)’e Kars1 Toksik Etkisinin Belirlenmesi

Ipek Yasar'™""" Sevilay Barut'"* Nazan Behcan!"*" Sahin Kok Ismail Kasap!

!Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Béliimii, Canakkale, Tiirkiye.

2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Lapseki Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Boliimii, Bitki Koruma
Programi, Canakkale, Tiirkiye.

*Sorumlu yazar: ipek.yasar@comu.edu.tr

Gelis Tarihi: 19.01.2022 Kabul Tarihi: 09.11.2022

Oz

Giiniimiizde birgok kiiltiir bitkisinde ekonomik zararlara sebep olan iki noktali kirmizidriimcek
[Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)]’in miicadelesinde bitkisel ekstraktlarin kullanimi 6nemli bir
yer almaktadir. Ayrica bu zararlinin miicadelesinde dogada mevcut faydali akar Phytoseiulus persimilis Athias-
Henriot (Acari: Phytoseiidae) aktif olarak kullanilmaktadir. Ozellikle tarimsal alanlarda faydali akarlar ve
bitkisel ekstraktlarin bir arada kullanimi zararli miicadelesinde etkili olabilecegi diigiiniilmektedir. Ancak
bitkisel ekstraktlarin zararlilar {izerinde oldugu kadar faydalilar izerindeki etkilerinin aragtirilmasi miicadelenin
basarisina dnemli katkilar saglayacaktir. Bu ¢alismada akarlar iizerine ruhsatli olmayan portakal yaginin ticari
formiilasyonunun farkli dozlarda (0.2, 0.4, 0.5 ve 0.6 ml 100 ml? su) avci akar P. persimilis ergin disi bireyleri
tizerindeki toksik etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir. Calisma laboratuvar kosullarinda, pleksiglass levhalar
kullanilarak, fasulye [Phaseolus vulgaris (Fabaceae)] yapraklari iizerine yerlestirilen disi bireylere spreyleme
yontemi uygulanarak 5 tekrarli olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Uygulamadan sonra 6lii ve canli sayimlar 1., 24.,
48., 72. ve 96. saatlerde yapilmustir. Caligma sonucunda. P. persimilis i¢in en yiiksek 6liim oran1 0.6 ml 100 ml?
su uygulama dozunda %52 o6lim oramyla 96. saatteki sayimlarda belirlenmistir. Sonu¢ olarak uygulanan
portakal yagimin farkli konsantrasyonlarinin aveci akar P. persimilis bireyleri tizerinde farkli oranlarda toksik
etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Portakal yagi, Tetranychus urticae, Phytoseiulus persimilis, Toksik etki

Determination of Toxic Effects of Orange Oil against Predator Mite,
Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae)

Abstract

These days, the use of plant extracts plays an important role in the control of the two-spotted spider
mite [Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)], which causes economic damage to many cultivated
plants. In addition, the beneficial mite Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) present in
nature is actively used in the control of this pest. It is thought that the use of beneficial mites and plant extracts
together, especially in agricultural areas, may be effective in pest control. However, investigating the effects of
plant extracts on beneficial as well as pests will contribute to the success of the struggle. In this study, it was
aimed to determine the toxic effects of commercial formulation of unlicensed orange oil on mites at different
doses (0.2, 0.4, 0.5, and 0.6 ml 100 ml* water) on adult females of the predatory mite P. persimilis. The study
was established in laboratory conditions, using plexiglass plates, and spraying on female individuals placed on
bean [Phaseolus vulgaris (Fabaceae)] leaves, with 5 replications. After the application, dead and live counts
were made at the 1st, 24th, 48th, 72nd, and 96th hours. As a result of the study the highest mortality rate for P.
persimilis was determined in the 96th hour counts with a 52% mortality rate at 0.6 ml 100 ml-* water application
dose. As a result, it was determined that different concentrations of applied orange oil had toxic effects on
predator mite P. persimilis individuals at different rates.
Keywords: Orange oil, Tetranychus urticae, Phytoseiulus persimilis, Toxic effect
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Giris

Iki noktali kirmizidriimecek Tetranychus urticae Koch (Acarina: Tetranychidae), birgok kiiltiir
bitkisinde zarar olusturan oldukga genis bir cografik alana yayilmis polifag bir tiirdiir (Jeppson ve
ark., 1975; Helle ve Sabelis, 1985). T. urticae nin ekonomik agidan olduk¢a 6nemli 150°den fazla
konukgu bitkide zarar olusturdugu bilinmektedir (Reddy ve Dolma, 2017). Bitkide; yaprak, sap ve
meyvelerden emgi yaparak, sararma ve renk bozulmasina neden olurken yapraklar iizerinde
olusturdugu yogun ag tabakasi ile yapraklarin kurumasina ve dokiilmesine neden olmaktadir. Bunun
sonucunda ise bitkinin fotosentez yapabilme kapasitesini 6nemli Olglide azaltmakta ve bitkiyi
zayiflatarak meyve olusumu ve bitki gelisimini engellemektedir (Gorman ve ark., 2001; Zhang, 2003;
Reddy ve Kumar, 2006).

ki noktali kirmiz1 &riimceklerle miicadelede kullanilan alternatif ydntemlerden biri avei
akarlarm kullanimidir. Ozellikle Phytoseiidae familyas: icerisinde yer alan predatdr akarlar zararh
akarlarin kontroliinde etkili olmaktadir (Sekeroglu, 1984; Akyazi ve Ecevit, 2006; Kasap, 2020).
Faydali akarlarin baginda gelen Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Acari: Phytoseiidae) siklikla
dogada faaliyet gdstermekte ve zararlilarla miicadelede aktif bir rol oynamaktadir. Ulkemizde de
mevcut olan faydali akar P. persimilis, seralarda T. urticae'nin kontroliinde etkili bir biyolojik
miicadele ajanidir ve diinya ¢apinda sera yetistiricileri tarafindan kullanilmaktadir (Lenteren, 2000).

Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de kirmizi oriimceklerle miicadelede ilk akla gelen
¢oziim kimyasal kullanimidir. Ancak akarlarin yiiksek iireme giicii, kisa yagam siireleri ve sahip
olduklar1 detoksifikasyon yetenekleri ile kimyasallara karsi oldukga kisa siirede direng
gelistirebilmektedirler (Stumpf ve Nauen, 2001; Van Leeuwen ve ark., 2006). Kimyasallarin fazla
miktarlarda ve uygun olmayan zaman ve dozlarda kullanimi ekolojik dengesizlige, gevre kirliligine,
insan sagligma olumsuz etkilere, kalint1 problemlerine ve ekolojik denge icin biiyilk dneme sahip
faydal1 organizmalar lizerinde de yan etkilere neden olmaktadir (Stumpf ve Nauen, 2002; Kim ve ark.,
2004). Zararlilara kars1 yogun ve bilingsiz olarak kullanilan pestisitler ayni1 zamanda dogada mevcut
bircok faydali iizerinde de zararli olmaktadir. Ozellikle T. urticae’nin énemli avcisi olan P. persimilis
tiirlerinin de 6liimiine yol agmaktadir (Jeppson ve ark., 1975).

Kirmiz1 6riimceklere karsi; ¢evreye, dogal diismanlara ve insan sagligina zararli olmayan, tiire
spesifik olarak kolay {iretilip uygulanabilen alternatif savasim yontemlerinden biri de bitkisel
ekstraklarin kullanimidir (Kasap ve Kok, 2019). Bitkisel ekstraktlar zararli tizerinde fizyolojik etki
gostermesi sonucu Oliimlerine neden olmaktadir (Erdogan ve Toros, 2005). Son yillarda yapilan
calismalarda bitkisel ekstraktlarin kullanimlar1 ve tarimsal zararlilar iizerindeki etki calismalari
siirmektedir (Kasap ve Kok, 2019). Glintimiizde 2400 farkli bitkinin zararlilar {izerinde insektisit etki
gosterdigi saptanmistir. Kirmizi oriimcekler ile savasimda ise bu bitkilerden yaklasik 100 adet tiiriin
etkili oldugu ifade edilmektedir (Yang ve ark., 2007). Bitkisel ekstraktlar icerdikleri yag asitleri ile
zararlilar {izerinde hiicre duvarlarina hasar vermektedir. Zararlinin hiicre duvarini 6rter ve stigmalarin
kapanmasina neden olur. Bu durumda, zararlinin solunumunu engellemekte ve Oliimlerine sebep
olmaktadir (Rechcigl ve Rechcigl 1998; Pehlevan, 2018).

Bitki ekstraktlar1 igerisinde yer alan Portakal yagi, portakal kabuklarinin soguk preslenmesi
ile olusan, ana bileseninde %90 ve tizeri d-Limonen olan bir biyopestisittir. Bahsi edilen biyopestisitte
%5-6 oraninda aktif bilesen olarak portakal yagi bulunmaktadir (Isman, 2019). Zararhilarin
kiitikulalarimi kurutan fiziksel bir etki mekanizmasina sahip olan bu biyopestisit; hiyar, patlican,
domates ve biberde zararli beyazsineklere (Bemisia tabaci (Genn.) ve Trialeurodes vaporariorum
(Westw.) (Hemiptera: Aleyrodidae) karsi ruhsatlandirilmistir (Anonim, 2021).

Bu ¢alismada laboratuvar kosullarinda, ana bileseni portakal yagi olan ticari bir insektisitin
(PREV-AM) farkli konsantrasyonlarinin T. urticae’nin 6nemli bir avcisi olan P. persimilis iizerine
toksik etkileri arastirilmisgtir.

Materyal ve Yontem

Tetranychus urticae iiretimi

Phytoseiulus persimilis’in beslenmesi ve iiretiminin yapilabilmesi i¢in T. urticae bireyleri
tarim alanlarindan toplandiktan sonra Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki
Koruma Boliimii Akaroloji ve Sistematik Laboratuvarina ait iklim odasinda 25+2°C sicaklik, %65+10
nem ve 16A:8K 1siklanma kosullarinda yetistirilen fasulye bitkileri {izerinde yetistirilmistir.
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Aval akar, Phytoseiulus persimilis iiretimi

Canakkale ilinde patlican, biber, fasulye ve domates bitkileri tizerinden toplanan P. persimilis
popiilasyonu, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii Akaroloji
Laboratuvarinda T. urticae ile bulastirilmis fasulye ve patlican bitkileri tizerinde, 25+2°C sicaklik,
%65+10 nem ve 16A:8K 1s1klanma siiresine ayarl iklim odasinda kitle tiretimleri yapilmistir.

Hiicrelerin hazirlanmasi

Denemede kullanilan hiicreler; seffaf renkli, 60 x 45 mm boyutlarinda, 3 mm yiiksekligindeki
levha tizerine pamuk ve ayni ebatlardaki kurutma kagidi yerlestirilmis ve iizerlerine temiz fasulye
[Phaseolus vulgaris (Fabaceae)] yapraklart konulmustur. Ortasinda 25 mm capinda agiklik bulunan
bir bagka pleksiglass levha yerlestirilerek iistiine de zararlinin kagmasini engellemek igin tlizerinde
kiigiik deliklerin bulundugu asetat kapatilmistir. Hazirlanan bu hiicreler igerisine, 5 adet avci akar P.
persimilis ergin disi bireyleri ince uglu bir firga yardimi ile yapraklar iizerine yerlestirilmistir.
Hazirlanan hiicreler igerisinde avci akar P. persimilis’in canli kalabilmesi ve beslenebilmesi igin
hiicrelerin igerisine T. urticae’nin biitin donemleri bir firga yardimi ile yapraklar iizerine
yerlestirilmisgtir.

Biyopestisit dozlarinin hazirlanmasi ve uygulanmasi

Portakal yaginin toksik etkisinin belirlenmesi amaciyla aver akar P. persimilis’in ergin disi
bireyleri iizerine uygulama yapilmistir. Hazirlanan ekstrakt dozlar1 (0.2, 0.4, 0.5 ve 0.6 ml 100 ml*
su) saf su ile seyreltilmis ve fasulye yapraklar1 tizerindeki bireylere bir el spreyi yardimi ile 30 cm
uzakliktan homojen bir sekilde piskiirtiilmiistiir. Kontrol hiicrelerine ise sadece saf su
puskiirtiilmiistiir. Yapraklarin canli kalabilmesi i¢in levhalara yerlestirilen pamuklar saf su ile siirekli
1slak tutulmustur. Denemeler, kontrol grubu dahil olmak iizere her konsantrasyon igin 5 tekerriir
olarak yiiriitiilmiistiir. Hazirlanan hiicreler 25+2 °C sicaklik, 16:8 fotoperiyot ve %65+10 oransal nem
kosullarindaki iklim kabini igerisine yerlestirilmistir. Uygulamadan sonra canli ve 6lii sayimlar 1.,
24.,48., 72. ve 96. saatlerde yapilmugstir.

Istatistik analizler

Bu calismadan elde edilen tiim veriler Minitab 17 programi ile istatistiksel analize tabi
tutulmustur. Yiizde etki oranlar1 Abbott formiilii kullanilarak hesaplanmistir (Abbott, 1925). Bu
formiile gore Yiizde Oliim Orani= [(A-B) / A] (A: Kontrolde canli birey sayisi, B: Uygulama
dozundaki canli birey sayis1) olacak sekilde kontrolde ortaya ¢ikan Sliim sayilari ile diizeltilmistir.

Elde edilen yiizde etki degerlerine tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA)
uygulanmistir. Gruplar arasi farklilig1 belirlemek amaciyla Tukey Testi kullanilmaistir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada, portakal yaginin avcr akar P. persimilis tizerindeki toksik etkisi istatistiksel olarak
degerlendirilmistir (P<0.05). Analizlerde doz gruplar goézlem yapilan her saat dilimi igerisinde kendi
aralarinda, saat dilimleri de her doz i¢in kendi aralarinda ayri ayri karsilastirilmistir. Buna gore
portakal yaginin P. persimilis tizerindeki toksik etkinin belirlenmesi i¢in denemeye alinan ve 5 farkli
zaman diliminde degerlendirilen portakal yaginin dort farkli konsantrasyonun (0.2, 0.4, 0.5 ve 0.6 ml
100 ml™ su) etkileri istatistiksel olarak incelendiginde, portakal yagimin hem dozlar hem de saatler
arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Buna gére denemeye alinan karakterler
arasinda, portakal yagmm P. persimilis iizerine en yiiksek akarisit etkisinin %52.00 ile 96. saatte
%0.6’lik konsantrasyonda oldugu belirlenmistir. Ayrica analizlerden elde edilen sonuglara gore 1.
saatte hicbir 6liimiin ger¢eklesmedigi ilk oliimlerin 24. saatte basladigi1 gozlenmistir. Calismada ele
alinan portakal yagi aktif maddeli PREV-AM preperatinin P. persimilis {izerinde akarisit etkisini
aragtirmak {izere belirlenen doz ve saat faktorlerine gore istatistiksel analiz sonuglar1 Cizelge 1°de
verilmistir.
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Table 1. Effect of different concentrations of orange oil on Phytoseiulus persimilis
Cizelge 1. Portakal yaginin farkli konsantrasyonlarinin Phytoseiulus persimilis iizerine etkisi
1. saat 24. saat 48. saat 72. saat 96. saat
Uygulama Etki Etki Etki Etki Etki
Kons. (Abbott) (Abbott) (Abbott) (Abbott) (Abbott)
0,2
ml 100 mi 0.00+0.00 b*A** 16.00 £7.48 abA  28.00+8.00 abAB  28.00+8.00 abA 32.00+8.00 aA
04
ml 100 mI 0.00 £0.00 bA 16.00 £4.00 abA 32.00 +4.90 aA 3200+490 aA  32.00+4.90 aA
05
ml 100 mI 0.00 £0.00 bA 24.00+14.70 abA  36.00+11.70 abA 44.00+9.80 aA  48.00+8.00 aA
0,6
ml 100 mI 0.00 £0.00 cA 28.00 +8.00 bA 36.00 +4.00 abA 40.00+£0.00 abA 52.00+8.00 aA

(*) Zaman dilimleri arasindaki istatistiksel farklar kiigiik harf ile gosterilmistir.
(**) Dozlar arasindaki istatistiksel farklar biiyiik harfler ile gosterilmistir.

Yapilan benzer calismalar incelendiginde genel olarak portakal yaginin T. urticae {izerine
akarisit, repellent ve fiimigasyon etkisi arastirilmigtir. Yapilan bu ¢alismada ise portakal yaginin
akarisidal etkisi sadece zararli akar T. urticae iizerinde degil, T. urticae’nin en 6nemli dogal
diismanlarindan biri olan aver akar P. persimilis iizerinde de akarisidal etkisi arastirilmistir. Kanouh
ve Naser (2018) yaptiklar1 galigmada laboratuvar kosullarinda lavanta (Lavandula angustifolia
Miller), biberiye (Rosmarinus officinalis L.) ve valensiya portakali (Citrus sinensis) ugucu yaglarin
zararli akar T. urticae ve avci akar P. persimilis tizerinde fumigant toksisitesini degerlendirmislerdir.
Deneme sonucunda lavanta, biberiye ve portakal ugucu yaglarmin T. urticae disi bireyleri tizerinde
lavanta yagiin en fazla, portakal yagmin ise en az etki gosterdigini gbzlemlemislerdir. Lavanta,
biberiye ve portakal ugucu yaglarinin P. persimilis’e kars1 LCso degerleri ise sirasiyla 4.613, 6.049 ve
8.315 ul /L olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak arastirmacilar P. persimilis’in test edilen tiim ugucu
yaglara karst T. urticae ’den daha az duyarli oldugunu belirtmislerdir. Bir diger c¢alismada ise
Elhalawany ve Dewidar (2017) limon otu (Cymopogon citratus), nane (Mentha viridis L.), biberiye
(Rosmarinus officinalis L.), mercank6sk (Origanum majorana L.), rezene (Foeniculum vulgare Mill.),
kisnis (Coriandrum sativum L) ve papatya (Matricaria recutita L.) olmak iizere 7 farkli bitkiden elde
edilen ugucu yaglar1 T. urticae‘nin yumurta, ergin ve iki 6nemli avcisi, P. persimilis, Neoseiulus
californicus (McGregor) ergin bireylerine karsi toksisitesini arastirmislardir. Her ugucu yagin %0.5,
1, 2, 3 ve 4 olmak iizere 5 konsantrasyonunu kullanmiglardir. Ugucu yaglar arasindan papatya, kisnis,
nane ve biberiye yaglarmin T. urticae’nin yumurta ve ergin bireyleri iizerinde en etkili sonucu
verdigini bildirmislerdir. Ote yandan 48 saat sonunda P. persimilis ve N. californicus icin ugucu
yaglar arasinda 6nemli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir. Calismada kullanilan ugucu yaglarin P.
persimilis igin LCso degerleri %7.09 ile %9.63 arasinda ve N. californicus i¢in %4.94 ile %9.63
arasinda oldugunu ve ugucu yaglarin zararliya karsi daha fazla toksisite gosterdigini tespit etmislerdir.
Yapmis olduklari bu ¢alisma sonucunda 7 ugucu yagin avci akar P. persimilis ve N. californicus’a
karsi secici oldugunu ve T. urticae kontroliinde kullanilma potansiyeline sahip oldugunu
vurgulamslardir. Ote yandan Choi ve ark. (2004) 53 farkli bitkiden elde edilen ugucu yaglar zararl
akar T. urticae’nin yumurta, ergin ve onemli predatorlerinden olan P. persimilis erginlerine karsi
fumigant toksisitesini test etmistirler. Test edilen ugucu yaglardan kimyon tohumu, limon otu, limon
okaliptusu, pennyroyal ve nane yaglarinin T. urticae erginlerine karg1 %90 6lim gosterirken adagay1
%82 ve kuzu nanesi %81 oraninda 6liim gostermistir. Test edilen bitkiler arasindan adagay1 yag1 harig
alt1 bitkisel yagin P. persimilis erginlerine havadaki 7.1x10%ul/ml yogunlukta %90 nin iizerinde
Olimlere neden oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklart bu calisma sonucunda ele alinan ugucu
yaglarin T. urticae iizerinde fumigant toksisite gosterdigini fakat entegre miicadeleye uyumlu
olmadigini, P. persimilis iizerinde ise denenen 7 yagin yiiksek toksisite gosterdigi sonucuna
varmiglardir.
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Sonuc ve Oneriler

Giliniimiizde tarimsal zararlilarla miicadelede uygulanabilirligin kolayligi, ¢cabuk erigilebilmesi
ve etkisinin hemen goriilmesi agisindan ilk akla gelen miicadele yontemi kimyasal miicadeledir.
Ancak tek yonlii ve bilingsiz kimyasal uygulamalar siklikla, ¢evre kirliligine, diren¢ olusumuna,
kalint1 problemlerine, insan sagligindaki olumsuzluklar gibi bir¢ok soruna neden olmaktadir. Bunun
yani sira dogada mevcut birgok faydali ilizerinde de olumsuz etkileri bulunmaktadir. Kimyasal
kullaniminin azaltilmasina yonelik alternatif yontemlerden biri de bitkisel ekstraktlarin kullanimidir.
Yapilan bu c¢aligmada portakal yaginin avci akar P. persimilis ergin disileri tizerinde
konsantrasyonlara bagli olarak toksik etkilerinin oldugu tespit edilmistir. Sentetik pestisitlere
alternatif olarak kullanilan 6nemli miicadele yontemleri arasinda yer alan bitki ekstraktlarmin
kullanimimin hem zararli popiilasyonlar1 iizerinde hem de faydali tiirler iizerindeki etkilerinin
aragtirilmasi, dogada mevcut dogal diismanlarla birlikte kullaniminin sinerjik etkisinin olup
olmadiginin belirlenmesine yonelik ¢aligsmalarin artmasi 6zellikle biyolojik miicadele ¢aligmalarinin
basarisina 6nemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir. Bitki ekstraktlarinin zararli akarlara oldugu
kadar faydali (predatdr-parazitoid) canlilara da toksik etkisi belirlenip miicadele yonteminde
kullanilmas1  Onerilen preperatlarin  fayda zarar optimizasyonunun yapilmasi  gerektigi
diisiiniilmektedir. Ayrica bitkisel ekstraktin hem zararli hem de faydali organizmalar gz Oniine
almarak entegre miicadele (IPM) kapsaminda kullanilabilecegi fakat kullanim sekli ve dozunun
belirlenebilmesi igin ayrintili ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir.

Not: Bu makale 24 - 28 Agustos 2021 tarihlerinde gergeklesen 8. Uluslararasi Katilimh Bitki Koruma
Kongresi’nde poster sunumu olarak sunulmus ve bildiri kitap¢iginda 6zet bildiri olarak yer almistir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan
Yazarlarin tiimii yapilmis olan bu ¢alismaya esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.

Cikar Catismasi Beyani
Yazarlar arasinda hi¢ bir ¢ikar ¢atigmas1 yoktur.
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Oz

Aragtirmada sandal (Arbutus andrachne L.) agaglarinda ¢icek organ taslaklarimin gelisim donemlerini
belirlemek ve biiylime konisindeki sekilsel degisimlerin ayrintilarimin ortaya konulmasi amaglanmistir. Sandal
agaclarinda ¢icek organ taslaklarinin olusumu ve gelisimi stereo mikroskopta incelenmistir. Cigek tomurcuklari,
ocak ay1 sonundan nisan ay1 ortalarina kadar 10-15’ar giin arayla alinarak, FAA (formalin, etil alkol, asetik asit)
(10:50:5) ortaminda muhafaza edilmistir. Sandal agaglarinin tomurcuklarinda morfolojik ayrim, 10 Subat
tarihinde meydana gelmistir. Cigek taslaklari, subat aymim sonlarinda sekillenmistir. Canak ve ta¢ yaprak
taslaklar1 mart ay1 baginda olusmustur. Erkek organlarin ve disi organ taslagimin farklilasmasi nisan aymda
tamamlanmustir. Disi organ taslaginin son halini alarak farklilasmasi nisan ay1 bagindaki gelisme asamasindan
sonra olmustur. Cigek organ taslaklar yaklasik dort haftalik bir zaman diliminde sekillenmistir. Organ taslaklari
sirasiyla canak ve tac yaprak taslaklari, erkek ve disi organ taslagi olarak farklilagsmustir.
Anahtar Kelimeler: Cigek olusumu, ¢igek organ taslagi, ¢icek biyolojisi, sandal agaci

Examiations of Floral Initiation and Developmental Stages in Arbutus Andrachne L.
Abstract

The objective was to determine the timing of floral developmental stages and to achieve a better
understanding of the morphological changes during flower formation at the buds of Greek strawberry tree
(Arbutus andrachne L). Flower initiation and development in this tree were examined using stereo microscopy.
Bud samples were taken every 10-15 days from the end of January to the middle of April and stored in formalin,
70% ethanol, and acetic acid solution (10:50:5, by volume). In Arbutus andrachne L., on February 10, a swelling
of the apex signified the initial change from the vegetative to the reproductive stage. Flower primordia
differentiated on the end of February. Sepal and petal primordia were evident in the beginning of March. Stamen
and pistil primordia differentiated by the end of April. Parts of flower primordia differentiated after growth in the
beginning of April. Differentiation of all flower organs occurs in a short period of approximately four weeks.
Differentiations of flower organs sequentially form sepal, petal, stamen and pistil primordia.
Keywords: Flower formation, flower primordia, flower characteristics, Greek strawberry tree

Giris

Canakkale ili eski bir meyvecilik kiiltiiriine sahiptir. Bu bolgede kiiltiir ¢esitleriyle birlikte
bircok yabani meyve tiirii de yetismektedir. Dogal yetistirme alaninda bulunan bu tiirlerden biri,
sandal agac1 olarak adlandirilan Ericaceae familyasinda bulunan Arbutus andrachne L’dir. Bu yabani
tiir, meyve ve siis bitkisi olarak kullanilmaktadir. Arbutus cinsinin Akdeniz Bolgesinde, Kuzey Bat1 ve
Orta Amerika’da yayilis gosteren 12 tiirli bulunmaktadir. Bu 12 tiir disinda farkli bolgelerde dagilim
gosteren pek cok tiir ve melezleri vardir (Karadeniz ve ark., 1996). Ancak Arbutus cinsinin en 6nemli
tirleri Arbutus andrachne L. ve Arbutus unedo L.’ dir. Sandal agacinin tarihgesi hakkinda kesin bir
bilgi olmamakla birlikte, kocayemis (Arbutus unedo L.)’nin ilk kayitlarinin Ingiltere’de 1597 yilina
dayandigi, varsayimlara gore eski buz ¢agindan Once var oldugu bildirilmektedir. Baz1 Atlantik
bolgelerinde ve Irlanda’da Romalilar zamaninda insanlar tarafindan degerli bulundugu ve diyet
meyvesi olarak tiliketildigi, yapraklar ve ¢igeklerinin 17. ylizyilda zehirlere ve vebaya kars1 ilag olarak
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kullanildig: belirtilmektedir (Sakaldas, 2012). Canakkale ilinin ormanlik alanlarinda yabani formlar
yetisen Arbutus andrachne L. tiirliniin meyveleri genellikle koyliiler tarafindan toplanarak, yerel
pazarlarda tiiketicilere sunulmakta ve taze olarak tiiketilmektedir. Bunun yaninda pasta, jole ve
siislemede degerlendirilmektedir. Amerika ve Avrupada sarap ve likdr yapiminda kullanilmaktadir.
Meyveleri vitamin, mineral ve fenolik madde kaynagi olmasi nedeniyle dikkatleri iizerine ¢eken bir
meyvedir. S6z konusu 6zelikleri dolayisiyla saglik agisindan deger tagimaktadir.

Yeterince taninmayan ve simrli miktarlarda tiiketilen bu meyve tirlii lizerinde yapilan
aragtirma sayist smirhidir. 2-3 m ye kadar boylanabilen agacgcik veya cali formunda bitkiler
olusturmaktadir. Bitkiler yagis almayan bdlgelerde ve fakir topraklarda yetisebilmektedir. Ulkemiz
kosullarinda genellikle Mart - Nisan aylarinda ¢igeklenmekte ve meyveleri Eyliil — Ekim aylarinda
dogadan toplanabilmektedir. 10-20 mm boyutlarinda ve 5-15 g agirhiginda meyvelere sahiptir.
Meyveleri ¢ekici ve kirmizi renkli, bir dig gorlinlise sahiptir. Arbutus meyveleri islenmis iiriin olarak
tiketilir, ancak taze meyve olarak tiiketilirse iyi bir antioksidan kaynagi olabilir. Flavonoidler, C
vitamini, E vitamini ve karotenoidler Arbutus agacinin meyvelerinde bulunan antioksidan
bilesenleridir. Meyveler, yiiksek flavonoid igerigine sahiptir (32.37 mg/100 g yenilebilir kisim).
Antioksidan bilesikler grubunda proantosiyanidinlerin en bol oldugu belirlenmistir. Bu meyvede
bulunan diger antioksidanlar elajik asit ve diglukosid tiirevidir (Pallaufa ve ark., 2008). Arbutus
meyvelerinin kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve oksidatif stres aracili diger hastaliklarin riskini
azalttig1 ifade edilmektedir (Juzwiak ve ark., 2005).

Yabani formlar1 yetisen Arbutus andrachne L. tiiriiniin kiiltiire alinarak yetistirilebilmesi igin
bu tiiriin ci¢ek biyolojisinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bunun ilk adimi da ¢i¢ek tomurcugu
farklilasmas1 ve ¢i¢ek organ taslaklarinin olusumunun belirlenmesidir. Cigek tomurcugu olusumunu
bilmek yetistiriciler ve bu konuyu arastiran bilim adamlar1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir. Cigek
tomurcugu olusumunun, yapilacak kiltiirel uygulamalarla degistirilebilecegi birgok arastirici
tarafindan diinyada ve iilkemizde ortaya koyulmustur (Shen ve ark. 1999; Beppu ve Kataoka, 2000;
Engin ve Unal, 2007; Engin ve ark. 2010). Cicek tomurcugu olusumu ve farklilasmasinin, yapilacak
kiiltiirel uygulamalarla degistirilebilecegi ispatlandiktan sonra, ¢igek tomurcugu farklilagmasi ile ilgili
gesitli arastirmalar yapilmistir. Bu arastirmalarin biiylik bir ¢ogunlugu, ¢i¢cek tomurcugu farklilagsma
zamanlarini belirlemek amacina yonelik olarak gergeklestirilmistir.

Engin ve Unal (2007) cicek tomurcugu olusumunu su sekilde aciklamistir; ¢icek tomurcugu
olusumu cicek farklilagsmasi ile baslar. Meyve agaclarinda, ilkbaharda siirgiin gelisiminin baslamasi ile
yaprak koltuklarinda yeni tomurcuklar olusur. Bu tomurcuklarin ucunda, bir baska ifadeyle biiyiime
konisinde gelismenin ilk aylarinda yalniz yaprak ve siirgiin meydana getiren meristematik hiicreler
bulunur. Meyve tiir ve ¢esidine bagli olarak, belli zamanlarda, yeni meydana gelen bu tomurcuklardan
bazilarinin biiyiime konilerindeki hiicrelerde, cicek tomurcugu olusumu yoniinden farklilasmalar
meydana gelir. Bu tomurcuklar meyve tiir ve ¢esidine, ¢evre kosullarina ve kiiltiirel 6nlemlere baglh
olarak, belli bir zaman sonra ¢i¢cek tomurcugu sekline doniisiir. Bu farklilagmada 6nce biiylime konisi
genisler, uzar ve istii diizleserek silindir seklini alir. Sonra diizlesen biiylime konisinin en disindan
itibaren Once ¢anak yaprak taslaklari, sonra iki ¢anak yapragi arasinda fakat i¢ kisimda ta¢ yaprak
taslaklar1 olusur. Bu olusumu, yine bir 6nce olusan organlarin birlestigi yerde fakat daha igerde olmak
iizere birinci, ikinci ve {iglincli sira erkek organ taslaklarinin olusmasi izler. Bu organlarin
olugmasindan sonra en icgte ve biiyiime konisinin ortasinda disi organ taslagi olusmaya baglar. Disi
organ Once bir yaprakeik seklinde goriiliir. Ancak gelisme ilerledikce, yaprakeigin her iki kanadi
birbirine dogru daire ¢izerek kivrilip birleserek normal seklini alir. Cigek tomurcugu olusumu ve
farklilasmasinin meyve yetistiriciligindeki onemi ortaya koyan calismalar yapilmaktadir. Engin ve
Unal (2007) verimlilik iizerine etki etmek igin alinacak onlemlerin, morfolojik ayrim zamanindan
once, tam bu kritik satha esnasinda etki edebilecek sekilde diizenlenmesi gerektigini vurgulamistir.
Meyve agaclarinin o devredeki beslenme durumlari, ¢iceklenmeyi tesvik edecek halde ise, baz1 siirgiin
tomurcuklarinin, ¢icek tomurcugu haline donlismeye basladigini, degilse siirgiin tomurcugu olarak
gelismeye devam ettigini belirtmistir. Bu nedenle, c¢icek tomurcuklarinin morfolojik ayrim
zamanlarinin tlir ve cesitlere gore, cesitli bolgelerde kesin olarak bilinmesinin gerektigini ifade
etmektedir. Salisbury ve Ross (1992) gelisim siirecinin ¢evresel uyarilar ile kontrol edildigine iliskin
en tipik O0rnegin, siirgiin ucunun ¢iceklenmeye gecisi oldugunu ifade etmislerdir. Vegetatif formdan
generatif forma gecis ile apikal meristem degisime ugramakta ve bu doniisiim ile ilgili fizyolojik
degisimler ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica meyve agaclarinda dogru kiiltiirel uygulamalar1 (budama,
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sulama vd.) yapabilmek ve istenilen sonucu alabilmek i¢in meyve agaglarinin verimlilik esaslarini
tanimak gerekir. Bir bagka ifade ile bu durum, meyve tir ve gesitlerindeki cicek tomurcugu
farklilagmasinin ortaya koyulmasi ile miimkiindiir. Bu arastirma, Arbutus andrachne L. tiirinde ¢igek
tomurcugu farklilasma zamanlarini ve morfolojisini belirlemek amacina yonelik olarak
gercgeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Arastirma, Canakkale merkeze bagl Atikhisar Baraj1 etrafinda dogal olarak yetisen Arbutus
andrachne L. tiirlinde yiritilmistiir. S6z konusu bélgeden (40°07'04.23"'K 26°30'53.84''D,
Yiikseklik: 130 m) proje kapsaminda belirli periyotlarda 6rnekler alinmistir. Arastirma, Canakkale
Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait Fizyoloji ve Mikroskopi
laboratuvar olanaklarindan faydalanarak gergeklestirilmistir.

Orneklerin ahm ve muhafazas

Arbutus andrachne L. tiiriine ait tomurcuk Ornekleri dallardan kesilerek almmustir. Ornek
alimina, yaklasik olarak, her 10 giinde bir devam edilmistir. Alinan tomurcuk ornekleri 50 ml’lik
siselerde FAA (Formalin %10, ethanol %50 ve glacial asetik asit %5) muhafaza edilmistir. Alinan
tomurcuk 6rnekleri FAA igerisinde en az 24 saat veya daha fazla bekletilmistir.

Orneklerin mikroskobik 6l¢iim ve goriintiileme icin hazirlanmas

Mikroskobik olglim ve goriintiileme yapilacak ornekler, stereo mikroskop altinda ok uglu
igneler ve bisturi yardimiyla temizlenerek agilmustir. Cigek organ taslaklari (distan itibaren canak
yaprak taslaklari, tag yaprak taslaklari ve erkek organ taslaklari ve disi organ taslagi) mikroskobik
Ol¢iim ve goriintiileme icin hazirlanmistir. Erkek ve disi organ taslaklariin mikroskobik incelemesi
i¢in farkli gelisme donemlerinde alinan ¢igek taslaginin distan itibaren olusan ¢anak yaprak taslaklari
ve tag yaprak taslaklari ok uglu igneler yardimiyla kesilerek c¢ikarilmigtir. Bu islemler sandal
dokularindan FAA’nin uzaklagsmasi esnasinda meydana gelebilecek kurumalar1 6nlemek igin saf su
igerisinde yapilmustir.

Mikroskobik él¢iim ve goriintiileme

Cicek ve c¢icek organ taslaklarinin incelenmesinde Olympus SZX7 mikroskopdan
yararlanilmistir. Mikroskopa baglt Olympus LC20 dijital kamera ile 6rneklerin goriintiilenmesi ve
gorilintiilerin bilgisayara aktarilmasi saglanmistir. Bilgisayara aktarilan goriintiiler {izerinde LCmicro
yazilimi kullanilarak mikroskobik 6l¢iimler yapilmustir.

Cicek organ taslaklarinin gelisim safhalarinin tespiti

Cicek ve ¢icek organ taslaklarmin farklilasmasinin tespitinde Engin ve Unal (2007)’in kiraz ve
seftalilerde, Vasconcelos ve ark., (2009)’in ve Gokbayrak ve Engin (2019)’ in asmalarda kullandig:
yontemden yararlanilmistir. Yapilan incelemeler sonucunda Arbutus andrachne L. gicek ve ¢igek
organ taslaklarinin gelisme safthalari ayrintili olarak belirlenmistir.

Bulgular

Sandal agaci1 tomurcuklarinin yapisal degisimleriyle ilgili mikroskobik gézlemlerde, incelenen
ornekler arasinda, gelisme safhalarinin sayist ve igerigi bakimindan farklilik gézlenmemistir. Bu
nedenle, ¢igek tomurcugu gelisiminin safhalarina agiklamali fotograflara yer verilmistir.

Cicek organ taslaklarinin farklhilagsmasi

Olusumun baglangi¢c asamasinda biiylime konisi, tomurcugun en icindeki yapraklar1 arasindan
kabarmis ve ylikselmistir (Sekil 1A). Bu asama safha 1 olarak adlandirilmigtir. Daha sonra biiyiime
konisi genisleyerek silindir seklini almistir (Sekil 1B). Biiylime konisi baglangicta enine (Sekil 1C),
daha sonra boyuna genislemistir (Sekil 1D).

Biiylime konisinin iizerinde ¢igek taslaklar1 farklt noktalardan belirmis (Sekil 2A) ve
sekillenen c¢icek taslaklar1 kabararak genislemistir (Sekil 2B). Bu asama satha 2 olarak
adlandirilmistir. ilk olusan cicek taslaklar1 gelismesine devam ederken cicek ekseninin de biiyiimesi
devam etmekte ve yeni ¢igek taslaklari meydana gelmektedir. Canak yaprak ve tag yaprak taslaklartyla
birlikte cicek sap1 sekillenmistir (Sekil 2C). Bu asama satha 3 olarak adlandirilmistir. Gelismesine
devam eden tag¢ yaprak taslaklar1 birleserek sekillenmistir (Sekil 2D).

Cicek taslaklar1 gelismesine devam ederken cicek salkim taslagi da biiylimesine devam
etmektedir (Sekil 3A, B). Canak yaprak taslaklarmin sayis1 5’tir. Her bir ¢anak yaprak, birbiriyle
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birlesiktir (synsepetalous). Tag¢ yaprak taslaklan ¢icek halkasinin ikinci dairesi olarak
sekillenmektedir. Tag yaprak taslaklari1 ¢anak yaprak taslaklarinin i¢ kisminda olugsmaktadir. 5 adet tag
yaprak taslagi birleserek synpetalous durumunu almaktadir. Gelismenin ileri sathalarinda birlegen tag
yaprag1 taslaklari, 6nce genislemekte ve yuvarlak bir sekil almaktadir. Daha sonra ise u¢ kisimlardan
daralarak Amerikan futbol topu (beyzi) seklini olusturmaktadir (Sekil 3C, D). Bu asama satha 4 olarak
adlandirtlmistir.

Devam eden gelisme periyodunda ¢igek organ taslaklarindan sirasiyla erkek organ taslaklar
ve disi organ taslagi sekillenmistir. Gelismesine devam eden disi organ taslagi biiyliylip uzamis ve
yumurtalik sekillenmistir. Bu asama safha 5 olarak adlandirilmigtir. Daha sonrasinda tag yaprak loplart
asagiya dogru kivrilarak, genis karinli ¢an seklini almaktadir.

Gelismenin ileri sathalarinda ¢icek taslagi asagiya dogru kivrilmaktadir. Her ¢igek taslaginda
bir disi organ ve 10 erkek organ taslagi olugsmaktadir. Disi organ taslagi erkek organlardan daha
uzundur (Sekil 4A). Erkek organlarin her bir anterinin ucunda iki boynuzcuk sekillenmektedir (Sekil
4A). Yumurtalik 5 karpelden olugmakta ve her karpelin i¢inde tohum taslaklar1 bulunmaktadir (Sekil

Figure 1. Formation of the growth cone. A) The growth cone swelled and rose through the innermost of the
bud. B) The growth cone enlarged and took the shape of a cylinder. C) The growth cone is initially widened
transversely. D) Growth cone has expanded in length.

Sekil 1. Biiyiime konisinin sekillenmesi. A) Biiyiime konisi, tomurcugun en i¢indeki yapraklar arasindan
kabarmis ve yiikselmistir. B) Biiyiime konisi genisleyerek silindir seklini almigtir. C) Biiyiime konisi baslangicta
enine geniglemistir. D) Biiylime konisi boyuna genislemistir.
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Figure 2. Formation of flower primordia on the growth cone. A) Primordia of flowers appeared from
different points on the growth cone. B) Primordia of flowers shaped from different points on the growth cone
have swelled and expanded. C) The flower stalk is formed with the sepals and petals. D) Petal leaf primordias
are combined and shaped.

Sekil 2. Biiyiime konisi iizerinde cicek taslaklarimin sekillenmesi. A) Biiylime konisinin ilizerinde ¢icek
taslaklar1 farkli noktalardan belirmistir. B) Biiylime konisinin iizerinde farkli noktalardan sekillenen cicek
taslaklar1 kabararak genislemistir. C) Canak yaprak ve ta¢ yaprak taslaklariyla birlikte ¢icek sap1 sekillenmistir.
D) Tag yaprak taslaklari birleserek sekillenmistir.

473



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.) Aragtirma Makalesi
Research Article

Figure 3. Development of flower primordia and inflorescence growth. A) Primordia of flowers formed on
the inflorescence. B) The development of the cluster and the flower organ. C) Combined petals wrap around the
outside of the flower. D) Petals converging in later stages of development.

Sekil 3. Cicek organ taslaklarimin gelisimi ve cicek salkim taslagi biiylimesi. A) Cicek salkim taslagi
iizerinde olusan ¢icek taslaklari B) Salkim taslagi ve ¢icek organ taslaklarinin gelisimi. C) Birlesik ta¢ yaprak
taslaklar ¢icegin dis kismindan sarmaktadir. D) Gelismenin ileri sathalarinda birlesen tag yaprag: taslaklari.

o7 o ez

020 )

Figure 4. Primordia of male and female organs. A) The development of male and female organ outlines and
the formation of two horns in the anther of the male organs. B) Formation of carpels in the ovary.

Sekil 4. Disi ve erkek organ taslaklari. A) Disi ve erkek organ taslaklar1 gelisimi ve erkek organlarin anterinde
iki boynuzcuk sekillenmesi. B) Yumurtalik i¢erisinde karpel ve tohum taslaklarin sekillenmesi
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Cicek tomurcugu ve cicek organ taslaklarin gelisimi

Arbutus andrachne L. agacinin ¢icek organ taslaklarimin olusum safhalar1 ve zamanlar1 Sekil
5’de verilmistir. Arbutus andrachne L. agaglarindan, 10 Subat tarihinde alinan tomurcuk 6rneklerinde
morfolojik ayrim belirlenmistir (Satha 1). Bu donemdeki ¢igek tomurcuklarinda biiyiime konisinin
tomurcugun en icteki yapraklar arasinda sekillendigi goriillmektedir. Morfolojik ayrimdan sonra gigek
tomurcuklar1 hizli bir gelisme gostermistir. Bu izl gelisme 20 Subat tarihine kadar devam etmistir.
Gelismesine devam eden tomurcukta ¢icek taslaklart meydana gelmistir (Safha 2). Bu agsamadan sonra
cicek organ taslaklari meydana gelmeye baslamistir. Cigek organ taslaklarindan ilk olarak, c¢anak
yaprak taslaklari ve ta¢ yaprak taslaklari olusmustur (Satha 3). 20 Mart tarihine kadar hizli bir gelisme
gostererek 4. sathaya gelen ¢icek tomurcuklart devam eden gelisme periyodunda gigek organ
taslaklarindan sirasiyla erkek organ taslaklari ve disi organ taslagi sekillenmistir. Gelismesine devam
eden disi organ taslagi bliylylip uzamis ve yumurtalik sekillenmistir (Safha 5).
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\
\\

—_—

o

Cigek Organ Taslaklan Olugum Safhalan
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Figure 5. Formation stages and times of flower primordia
Sekil 5. Cigek organ taslaklarinin olusum safhalar1 ve zamanlari

Sandal agaci (Arbutus andrachne L.) meyve tiiriinde ¢i¢cek tomurcugu olusumu ve gigek organ
taslaklarinin gelisimi 6zetlendiginde, cicek taslaklarinin bir ana eksen ve bu ana eksene bagli ikinci,
iiclincli derece yan dallar iizerinde olustugu goriilmektedir. Cicek taslaklari bu ana eksene ¢igek
saplariyla baglidir. Ana eksen ve yan dallar bir ¢igek taslagiyla son bulmaktadir. Ana eksen yan
dallara gore baskin durumdadir ve yan dallardan uzundur. Gelisme devam ettikge ana eksen ug
kismindan uzamaya devam etmektedir.

Tartisma

Arbutus andrachne L. agaglarinda, 10 Subat tarihinde alinan 6rneklerinde morfolojik ayrim
saptanmstir. Bu donem (Unal, 1987)’e gére satha 1 olarak adlandirilan dénemdir. S6z konusu donem,
vegetatif olan bir tomurcugun generatif asamaya gecisinin gorsel olarak baslangicidir (Engin ve Unal
2007). Baz1 meyve tiirlerinde bu ayrimin, Van kirazinda, 2001 yilinda 7 Temmuz, 2002 yilinda 3
Temmuz tarihinde (Engin ve Unal 2007), kayisilarda 18 Temmuz - 9 Agustos (Giilcan, 1975),
bademlerde 25 Temmuz - 4 Agustos (Unal, 1987), seftali agaglarinda 4-15 Temmuz (Hepaksoy, 1988)
oldugu tespit edilmistir. Meyve tiirlerinde morfolojik ayrim zamanlarinin yillara gore kiiglik
degisiklikler gosterebilecegi ifade edilmektedir. Bu farkliliklar ¢anak yaprak taslaklar1 ve tag yaprak
taslaklarin gekillenme asamasinda da ortaya ¢ikabilir. Bu durumda disi organ taslaginin farklilasmasi
5-10 giin 6ne veya geriye alinabilir. Kiraz agaclarinda yapilan bir arastirmada, disi organ taslaklarinin
olusumu arasinda 3 giinliik kisa bir fark meydana gelmistir. Disi organ taslaklarinin olusumu birinci
yil 23 Agustos, ikinci y1l 20 Agustos’tur (Engin ve Unal 2007). Seftalilerde yapilan bir arastirmada,
Cardinal ve Dixired seftali gesitlerinde morfolojik ayrimin, Springtime ve Earlyred gesitlerine gore
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daha ge¢ meydana geldigi ifade edilmektedir (Engin ve Unal 2007). Cardinal ve Dixired seftali
cesitlerinde 2001 yilinda morfolojik ayrim 4 Temmuz tarihinde olmustur. 2002 yilinda Cardinal seftali
¢esidinde morfolojik ayrim, 26 Haziran tarihinde olmustur. Dixired seftali ¢esidinde ise 27 Haziranda
morfolojik farklilasmanin basladigi Engin ve Unal (2007), tarafindan belirlenmistir. Beppu ve Kataoka
(2011), kiraz ¢icek organ taslaklarinin gelisiminin, yiliksek sicakliklarda yavasladigini saptamistir.
Engin ve Unal (2007) seftali cesitlerinin de cicek organ taslaklarmimn gelisimi iizerine yaptiklari
aragtirmada cicek organ taslaklarinin gelisiminin birinci yil ikinci yila gére daha ge¢ oldugunu ifade
etmektedirler. S6z konusu c¢aligmanin birinci yilinda, ¢icek organ taslaklarinin gelisimi esnasindaki
sicakliklar, ikinci yila gore daha yiiksektir. Bu sicaklik farki ¢igek organ taslaklarinin farklilagmasini
3-4 gilin yavaglatmis olabilecegi ifade edilmektedir. Voloshina (1972), sert g¢ekirdekli meyve
gesitlerinin ¢igek tomurcuklarinin farklilagmasi iizerine, yillik iklim kosullarinin gesitten daha fazla
etkili oldugunu bildirmistir. Ayrica ¢igek organ taslaklarmin farklilasmasi tlizerine bazi kimyasal
maddelerin de etki ettigi saptanmistir. Bu konuda kiviler {izerine yapilan arastirmada Hydrogen
Cyanamide uygulamasinin floral morphogenesisi etkiledigi saptanmistir (Engin ve ark., 2010).
Aragtirmamizda yer alan Arbutus andrachne L. agaglarinda ¢icek tomurcuklarinin yapisal
degisimleriyle ilgili mikroskobik goézlemlerde, biiyiime konisinin ve ¢i¢ek taslaklarinin olusumlari
benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik, 6zellikle satha O ile satha 1 doneminde daha belirgindir.
Mikroskobik gdzlemlerde, biiyiime konisinin, ¢icek ve yaprak gozlerinde birbirinden farksiz ve heniiz
kiigiik oldugu dénem safha 0 ve biiyiime konisinin, tomurcugun en igindeki yapraklar1 arasindan
kabardig1 donem safha 1’dir. Bu asamadan sonra biiylime konisinin kabarip yiikselerek genisledigi
donmede, tomurcuklardan, biiylime konisi {izerinde degisen ¢igek taslaklart olusmaktadir. Bu
donmeden sonra sekillenen ¢icek taslaklarinin lizerinde ¢igek organ taslaklarinin meydana gelisi (satha
IL, 111, 1V, V) diger meyve tiirlerinden asmaya benzer asamalardan olusmaktadir. Gokbayrak ve Engin
(2019)’ e gore asma primer tomurcuklarinda floral gelisme safhalar1 11 ayr1 asamadan olugmaktadir.
Cicek organ taslaklarmmin olusumu satha 7°den sonradir. Bu asama safha VIII olarak ifade
edilmektedir. Bu asamayi safha IX, c¢anak yaprak taslaklarinin olusmasi ve ¢icegin etrafinda
sekillenmesi takip etmektedir. Tag¢ yapraklarin halka seklinde ¢epecevre goriildiigii asama ise satha X
olarak ifade etmektedir. Erkek organlarin ve disi organin olustugu safha ise XI olarak
adlandirilmaktadir (Andreini ve ark., 2009). Arbutus andrachne L. agaglarinda ¢i¢ek organlarinin
farklilagsmas1 tomurcuklar siirdiikten sonra sekillenmektedir. Tomurcuklar1 siirmesini takip eden
donemde salkimlar {izerindeki ¢icek primordialari lizerinde ¢anak ve tac¢ yaprak taslaklari meydana
gelmektedir. Salkimlar {izerinde ciceklerdeki farkli ¢icek organ taslaklarinin olusumu bir arada
olmaktadir. Ta¢ yapraklarin sekillenmesinden sonra erkek organlarin ve disi organin farklilagmasi
baglamaktadir. Erkek organlarda anterler boynuzlu bir sekil olusumu alirken, disi organ da
farklilasmasina devam etmektedir. Disi organin farklilasmasiyla beraber gelisimini hizla
tamamlamaktadir.

Sonuc ve Oneriler

Meyve tiirlerinde ¢igek tomurcugu, cicek ve cicek organ taslaklarinin olusumunun bilinmesi,
biiylik 6nem tagimaktadir. Bir meyve tiirliniin kiiltiire alinarak yetistirilebilmesi i¢in bu tiiriin ¢icek
biyolojisinin ortaya konulmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma ile bolgemiz ormanlik alanlarinda yabani
formlar1 yetisen Arbutus andrachne L. (sandal agaci) tiiriiniin kiiltiire alinarak yetistirilebilmesi igin ilk
adim olan ¢igek tomurcugu farklilasmasi ve ¢igek organ taslaklarinin olusumu ortaya konulmustur.

Sandal (Arbutus andrachne L.) agaglarinin tomurcuklarinda morfolojik ayrim, bagka bir ifade
ile vegetatif olan bir tomurcugun generatif asamaya gegisinin gorsel olarak baslangici, 10 Subat
tarihinde meydana gelmistir. Cigek taslaklari, Subat ayinin sonlarinda sekillenmistir. Cicek taslaklari
ana eksene bagl yan dallar iizerinde olugmustur. Canak ve ta¢ yaprak taslaklari Mart ay1 basinda
olugmustur. Erkek organlarin ve disi organ taslaginin farklilasmasi Nisan ayinda tamamlanmistir. Disi
organ taslaginin son halini alarak farklilagsmas1 Nisan ay1 basindaki gelisme asamasindan sonra
olmustur. Cicek organ taslaklarinin tamami yaklagik dort haftalik bir zaman diliminde sekillenmistir.

Ik farklilasmaya baslayan ¢icek organ taslaklari, canak ve ta¢ yaprak taslaklaridir. Gelisenin
ilerleyen asamalarinda sirasiyla, erkek organ ve disi organ taslagi farklilasmistir. Cicek organ
taslaklarinin sekillenmesiyle ¢icek taslagi son seklini almigtir. Cigek taslaklar1 bir ana eksen ve bu ana
eksene bagli ikinci, liglincli derece yan dallar iizerinde olusmustur. Cicek taslaklari eksene gigcek
saplartyla baghdir. Ana eksen ve lateral dallar gigcek taslagiyla sonlanmaktadir. Ana eksen lateral
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dallara gore baskin durumdadir ve bu dallardan uzundur. Gelismenin ileri agamalarinda ana eksen tepe
kismindan uzamaya devam ederek sekillenmesini tamamlamaktadir.

Tesekkiir
Bu proje Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FHD-
2018-2523 numara ile desteklenmistir.
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Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.
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“COMU ZIRAAT FAKULTESI DERGISI” YAYIN ILKELERI VE
YAZIM KURALLARI

Yayin llkeleri

“COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi” (COMU Ziraat Fak. Derg.), tarim alaninda yapilmis ulusal
ve uluslararasi 6zgiin arastirma makalelerinin yani sira bilimsel, teknolojik yenilik ve yontemleri
sunan derleme niteligindeki ¢aligmalar yayinlar.

Dergi yilda iki defa ¢ikartilir. “Yaymm Kurulu'nun” karar1 dogrultusunda bu say1
degistirilebilir. Makaleler oncelikle “Yaym Kurulu Baskani” tarafindan 6n incelemeye tabi tutulur.
“Yaymn Kurulu”, dergide yaymlanabilecek nitelikte bulmadigr makaleleri ret etme hakkina sahiptir.
Degerlendirmeye alinan makaleler, incelenmek {izere biri dergi “Danigma Kurulu” {iyesi olmak lizere,
2 hakeme gonderilir. Makalelerin yayma kabulii, hakem goriisleri dogrultusunda “Yayin Kurulu”
tarafindan karara baglanir. Makalelerin dergideki yayin sirasi, makalelerin dergiye gelis ve kabul tarihi
dikkate alinarak “Yayin Kurulu” tarafindan saptanir.

Dergide yaymnlanacak makaleler “Tiirkge” veya “Ingilizce” yazlabilir, aym dergide, bir
yazarm ilk isim olarak en fazla 2 adet makalesi yayinlanabilir, yayinlanan makalelere telif licreti
O0denmez. Biitiin makaleler dergi yazim kurallarma gore yazilmalhdir. 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 génderilen makalenin
ne tiir bir ¢alisma oldugu agiklanmalidir.

Sorumlu yazar, 2 niisha makale g¢iktis1 ile birlikte, c¢aligmalarimin bagka yerde
yaymlanmadigini ve bagka dergiye yayinlanmak tizere gonderilmedigini belirten imzali bir belge
sunmalidir. Ayrica yazarlar, yaym haklarini “COMU Ziraat Fakiiltesi Dergisi’ne” verdiklerine dair
“Telif Haklar1 Formu’nu” imzalamalidirlar. Yaymnlanmak {izere dergiye gonderilecek makaleler
ve makalede yer alan bitin sekil, resim ve c¢izelgeler derginin e—posta adresine
(ziraatdergi@comu.edu.tr) génderilmelidir.

Makaleler; ‘Lisans Bitirme Tezi’, ‘Yiiksek Lisans Tezi’, ‘Doktora Tezi’ veya projeden
iiretilmis ise makalede dip not olarak belirtilmelidir. Dergide yaymlanacak yazilarin her tiirli
sorumlulugu yazar(lar)ina aittir.

Yazim Kurallar

Makaleler 8 sayfay1r ge¢meyecek ve sayfa kenarliklari 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 yayinlanmak {izere gonderilen bir makale su ana basliklardan olugmalidir;

* Baglik,

* Yazar(lar) ad1, soyadi,

+ Ozet ve Anahtar kelimeler,

» Ingilizce baslik ve Anahtar kelimeler,

* Giris,

* Materyal ve Yontem,

* Bulgular ve Tartisma (ayr1 ayr1 da sunulabilir),

« Sonug ve Oneriler,

* Kaynaklar.

Baslik: Koyu renkte ‘Times New Roman’ 14 punto ve basliktaki her kelimenin ilk harfi biiyiik
olacak sekilde tek satir araligi ile sayfaya ortali olarak yazilmali ve 15 kelimeyi gegmemelidir.

Yazar Adlart: ‘Times New Roman’ 11 punto, koyu, tek satir aralifinda, yazarlarin agik adlar1
unvan belirtilmeden, ad ve soyadlarin ilk harf biiylik olacak sekilde, sayfaya ortali olarak yazilmalidir.
Soyadlarm bittigi en son karakter iizerine lissel 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: Tiirkge ve Ingilizce dzetlerin her biri 200 kelimeyi gegmemelidir.
Ingilizce 6zet bashg ‘Times New Roman’ 12 punto ve tek satir araliginda ortali olarak yazilmalidir.
Tiirkce ve Ingilizce dzet, ‘Times New Roman’ 10 punto ve tek satir araliginda iki yana yash sekilde
hazirlanmalidir. Tiirkge yayinlarda genis bir Ingilizce, Ingilizce yayinlarda ise genis bir Tiirkge 6zete
yer verilmelidir. Ozetlerden hemen sonra &zetle aymi dilde ilk harfleri biiyiik olmak iizere kiiciik
harflerle 6 kelimeyi gegmeyecek sekilde anahtar kelime sola dayali olarak yazilmalidir.

Giris: Daha 6nce yapilmig temel arastirmalar ile ¢aligmanin 6nem, amag¢ ve konusunu belirten
bir kompozisyon i¢cermelidir. Biitlin alt basliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek
satir araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Materyal ve Yontem: Calismanin ileriki donemlerde tekrarina imkan verecek diizeyde bilgi ve
kaynak igerecek sekilde yazilmali, makalede kullanilmig olan biitiin yontemler detayli bir sekilde
agiklanmalidir. Biitiin alt basliklar ve metin kismu ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir
araliginda iki yana yasli olarak yazilmalidir.

Bulgular ve Tartigma: Bu boliim istenirse Bulgular ve Tartisma olarak iki kisimda da
incelenebilir. Elde edilen bulgular verilmeli, gerekirse c¢izelge ve sekillerle desteklenerek
agiklanmalidir. Cizelgeler miimkiin oldugunca istatistiki olarak ifade edilmelidir. Bulgular tartisilmali,
bulgularin bagka arastirmalarla benzerlik ve farkliliklar1 verilmeli, nedenleri agik¢a tartigilmalidir.
Biitiin alt bagliklar ve metin kismi ‘Times New Roman’, 11 punto ve tek satir araliginda iki yana yaslh
olarak yazilmalidir.

Sonug ve Oneriler: Elde edilen sonuglarm bilime ve uygulamaya katkis1 onerilerle birlikte
vurgulanmalidir. Caligma sonuglar net bir sekilde ifade edilmelidir. Biitiin alt bagliklar ve metin kismi
‘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 yash olarak yazilmalhdir.

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 yazilmalhdir.
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Kongre ve Sempozyumlar

Sabir, A., Ozdemir, G., Bilir, H., Tangolar, S., 2005. Asma fidam iiretiminde iki farkli
kaynastirma ortamu 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 gesitlerinde yillik dal kalitesi ile kis gozii verimliligi
arasindaki iliskilerin belirlenmesi. COMU Fen Bilimleri Enstitiisii, Bah¢e Bitkileri Anabilim Dall,
Yiiksek Lisans Tezi. 63 s.

Internet

Eger bir bilgi herhangi bir internet sayfasindan alinmis ise (internetten alman ve dergilerde
yaymlanan makaleler harig), kaynaklar b6liimiine internet sitesinin ismi ve alim tarihi eksiksiz olarak
yazilmali, Tiirkge olanlar “Anonim”, Ingilizce olanlar “Anonim” olarak isimlendirilmelidir.

Kaynaklarin Metin Icerisinde Verilis Sekli

Tek yazarli bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

....................... maddesi bitkilerde 6liime neden olmaktadir (Jansen, 2003).

Jansen (2003) tarafindan, ....................... olarak bildirilmistir.



Iki yazarl bir ¢alisma kaynak olarak verilecekse;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve Danny, 2003).

Jansen ve Danny (2003)’ye gore,...........evevvnnnnn. olarak bildirilmistir.

Ug veya daha fazla yazar sdz konusu ise;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen ve ark., 2003).

Jansen ve ark. (2003)’na gOre,.......coovveiiiiiiiiiiiiinnn olarak bildirilmistir.

Metin igerisinde birden fazla kaynak gosterilecekse tarih sirasina gore verilmelidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Cochran, 1961; Landen, 2002).

Ayni yazarin ayni yilda birden fazla yayini metin i¢inde kaynak gosterilirse a ve b olarak
ayrilmalidir;

................................................ olarak bildirilmistir (Jansen, 2003a; Jansen, 2003b).

Yazilan kaynak bir baska 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.

Tum cizelge ve sekiller makale boyunca sirayla numaralandirilmalidir (Cizelge 1. ve Sekil 1.).
Sekil ve gizelgeler yazim alami dahilinde olmalidir. Cizelge basliklar1 ¢izelgenin iistiinde; sekil
basliklar ise seklin altinda, iki yana yash olmali, ¢izelge ve sekil bagliklar1 ‘Times New Roman’, 10
punto olmali koyu yazilmamalidir. Cizelge ve sekillerdeki yazilar en fazla 8 puntoya kadar
kiigiiltiilmelidir. 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 bagliklarinda kullanilmamalidir.

Formiiller

Formiiller sirasina gére numaralandirilmali ve formiil numarasi formiiliin yanina saga dayali
olarak gosterilmelidir.



“COMU JOURNAL OF AGRICULTURE FACULTY”
PUBLICATION ETHICS AND AUTHOR INSTRUCTIONS

Publication Ethics

“COMU Journal of Agriculture Faculty” publishes national and international original research
articles in all arecas of Agriculture as well as the scientific, technological modernity and the
compilation method of works.

This journal is published twice in a year but this number can be changed in accordance with
the decision of the “Editorial Board” of journal. Firstly, articles shall be subjected to prior review by
the “Editor-in-Chief”. The “Editorial Board” is entitled to reject the article(s) not intended to be
published in the journal. Articles have been taken into consideration are sent to the two potential
reviewers of "Advisory Board" of the journal for peer-review. Acceptance of the articles for
publication in accordance with the opinions of the reviewers is decided by the "Editorial Board". The
publication order, recieved and accepted dates of article(s) taking into account are determined by the
"Editorial Board" of journal.

Manuscript should be written in Turkish or English language. It must be clear and concise. A
maximum of two articles with the same first name of an author will be published in the same journal.
Copyright fees will not be paid to the published articles. All articles must be written according to the
instructions of journal. Manuscripts that are not according to the writing rules and instructions of
journal shall be returned to the corresponding author for revision. The postal and e-mail addresses of
the corresponding author should be indicated at the end of the first page of the article. The nature of
work of sending article should be explained by the corresponding author.

Corresponding author must submit two photo copies of article along with a signed certificate
indicates that the work has not been published elsewhere and not sent for publication in another
journal. The authors must also sign the "Copyright Form" which indicates that the “COMU Journal of
Agriculture Faculty” has reserved all rights to publish their article(s). Manuscripts along with all the
figures, photographs and tables must be sent through the email address of the journal for publication.
If the article(s) are taken from the undergraduate, master, PhD theses or any project should be
specified by a footnote at the end of article before the references. It is assumed that author(s) agree
with the contents and form of the manuscript, and also responsible for the validity and originality of
data contained therein.

Author Instructions

Articles should not exceed 8 pages and page margin should be prepared as 2.5 cm on each
side. However, the number of pages can be increased in case of especially specified by the author(s)
with the permission of 'Editorial Board' of journal. Paragraphs should be started with a space of 1.25
cm.

An article must consist of the following main headings submitted for publication in the journal;

. Title,

. Author (s) Information,

. Abstract,

. Keywords,

. Introduction,

. Materials and Methods,

. Results and Discussion (may also be submitted separately),
. Conclusions,

. Acknowledgments (if any),

. References,

Title: The first page should contain the full title in sentence case not exceeding 15 words. The
first letter of each word in the title should be capitalized. The title must be written using ‘Times New
Roman’ 14 font size, bold, single—spaced and center—justified on the page.

Author (s) Information: The full names of the authors (without specifying designation) should
be written using ‘Times New Roman’, 11 font size, bold, single—spaced and center—justified on the
page, and the first letter of author (s) first and last names should be capitalized. The mailing and email



addresses of the author (s) must be cited exponentially with the number on the end of the last character
of the last names. Authors’ addresses and the email address of the corresponding author should be
written just below the names of author (s) as a footnote using ‘Times New Roman’, 9 font size and
left-justified.

Abstract: Each of Turkish and English abstracts should not exceed 200 words. English abstract
title should be written using 'Times New Roman', 12 font sizes and single—spaced as center-justified.
Turkish and English abstracts should be prepared using 'Times New Roman’, 10 font size and single-
spaced as justified type. Article in Turkish should be included to a comprehensive abstract in English
as to the article in English with a comprehensive abstract in Turkish.

Keywords: The first letters of each keyword should be capitalized following small letters
written in the same language of abstract as left—justified. Keywords should not exceed 6 words.

Introduction: This section should provide information on importance of the problem and clear
objective of the study. It must highlight background of the problem in the light of recent literature,
hypothesis to be tested and objectives. All subsections and the text should be written using "Times
New Roman', 11 font size and single-spaced as justified type.

Materials and methods: All procedures, analytical methods, experimental design and
preliminary materials should be to the point and explicit. This part should also contain sufficient detail
so that all procedures can be repeated. It can be divided into subsections if several methods are
described, and all subsections and the text should be written using 'Times New Roman', 11 font size
and single—spaced as justified type.

Results and Discussion: This section may each be divided by subheadings or may be
combined. The results from the experiment including their statistical detail should be presented
graphically or in table form. In this section, results obtained should be recorded in text form and table
data should not be repeated. Detailed discussion with relevant references preferably most recent
citation should be included. Discussion should be logical and reflecting the originality of the
contribution and findings discussed in the light of most recent literature. All subheadings and the text
should be written using 'Times New Roman', 11 font size and single-spaced as justified type.

Conclusions: This section should be brief and clearly explain the essence of the work
highlighting its importance and relevance. It should be written using 'Times New Roman', 11 font size
and single—spaced as justified type.

Acknowledgments: If necessary, it should be as short as possible. All acknowledgments
should be written using 'Times New Roman', 9 font size and single-spaced as justified type.

References: References should be provided at the end of the article alphabetically based on the
authors' last names in its original language with a space of 1.25 cm. All references should be written
using 'Times New Roman', 10 font size and single—spaced as justified type.

List of references should be arranged in the following style:

Journal articles

Tongug, M., Erbas, S., 2012. Evaluation of fatty acid compositions and seed characters of
common wild plant species of Turkey. Turk J Agric For 36: 673-679.

Tuna, M., Vogel, K.P., Arumuganathan, K., Gill, K.S., 2001. DNA content and ploidy
determination of bromegrass germplasm accessions by flow cytometry. Crop Sci 41: 1629—-1634.

Dardeniz, A., Gokbayrak, Z., Miiftiioglu, N.M., Tiirkmen, C., Beser, K., 2008. Cane quality
determination of SBB and 140Ru grape rootstocks. Europ. J. Hort. Sci. 73 (6): 254-258.

Books

Shredin, J., White, E.B., 2009. Application of Probiotics in Poultry Production. Ist
ed.McNamara, New York, USA.

Dole, J.M., Wilkins, H.F., 2005. Floriculture: Principles and Species. 2nd ed. Upper Saddle
River, NJ, USA: Prentice Hall.

Conference proceedings

Dobermann, A., 2007. Nutrient use efficiency—measurement and management. In: Krauss A,
Isherwood K, Heffer P, editors. Proceedings of the IFA International Workshop on Fertilizer Best
Management Practices, 7-9 March 2007; Brussels, Belgium. Paris, France: International Fertilizer
Industry Association, pp. 1-28.

Theses



Tefon, B.E., 2012. Towards whole cell immunoproteome and subproteomes of Bordetella
pertussis. PhD, Middle East Technical University, Ankara, Turkey.

Internet

If information is taken from any web page on internet (except articles taken from internet and
published in journals), the complete address of web site and acquisition date must be written in
reference section, and it should be named as “Anonim”.

Figure and Tables

All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.), not including tables, must be labelled
“Figure.” Figures must be neat, clear and according to the offset printing technique while the
photographs must be in TIFF or JPEG format. Each table and figure should be cited after referring to
the text.

All tables and figures should be cited in a consecutive order throughout the paper (Table 1.,
Figure 1.). Figures and tables must be located within the writing portion. Table titles should be
justified on its upper side as to the figure captions just below the figures. The font used in table and
figure headings should be ‘Times New Roman’, 10 font size but not written bold. Tables and figures,
including caption, title, column heads, and footnotes should be no smaller than 8 font size. The tables
and figures themselves should be given at the end of the text only, after the references, not in the
running text.

Symbols and Abbreviations

Abbreviations and symbols used in the text first time should be described. Abbreviations must
not be used in the title and subheadings of the article.

Formulas

Formulas should be in consecutive order and the number of formula should be shown beside
itself as right—justified.



