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Ozet

Hayvancilik tiretimi, et ve siit liriinlerine artan talep ile birlikte siirekli olarak artan diinya niifusuna gida
saglamak i¢in kiiresel dlcekte, sigir isletmelerin kapasitelerinde hizli bir biiyiimeye yol agmistir. Bununla birlikte,
tilketiciler, ciftlik hayvanlarinin sagligi ve refahi ile c¢iftligin c¢evre kosullarina onemli derecede ilgi
duymaktadirlar. Hayvan ihtiyaclarinin farkindaligi, hayvan sagligi ve refahi igin yeni iiretim standartlarinin
temelini olugturmaktadir. Sigir davraniglari, ahir ¢evre durumu, gida ve su yeterliligi, saglik, refah ve tiretim
verimliligi hakkinda bilgi saglayabilir. Sigir davranislarinin ger¢cek zamanli olarak belirlenmesi oldukga zordur,
ancak teknolojinin artan kullanilabilirligi ve kabiliyeti, hayvan davraniglarinin otomatik olarak izlenmesini pratik
hale getirmektedir. Yeni teknolojiler olarak goriintii isleme teknikleri, hayvan davranigi izleme gereksinimlerini
elde etmek igin otomatik, temassiz, stressiz ve uygun maliyetli bir yol saglayabilir. 3D goriintiileme sistemleri ve
hayvan davranislarimi etkin bir sekilde tanimlamak i¢in daha fazla kullanilmig olan 2D kameralar ile gelistirilen
sistemlerin performansi analiz edilerek, son teknoloji sistemlerin biiyiikbaslarin beslenme, su igme, yatma, hareket
etme, agresiflik diizeyi ve iireme davraniglart bakimmdan degerlendirilmistir. Hayvanlarin saglik ve refah
durumlariyla birebir iliskili olan bu davraniglarin erken tespiti, veterinerler ve ¢ift¢iler bakimindan oldukg¢a 6nemli
kazanglarn elde edilmesini saglamaktadir. Bu teknolojiler, 6zellikle biiyiik 6l¢ekli isletmelerde hayvanlar1 7/24
izleyerek anormal davranislari ve saglik sorunlarini erken tespit edip ¢iftgiye zamaninda miidahale sans1 taniyarak
destek olabilir. Bu sayede hem hastaliklarin yayilimi engellenmis olacak hem de hastaliklarla miicadele maliyetleri
azaltilmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Gériintii isleme, erken tespit, hayvan refahi, hayvan saglhigi
Health and Welfare Detection with Image Processing in Cattle Livestock
Abstract

Livestock production, together with raising demand for dairy foods, has entail a fast growing in the
capacities of cow holdings on a global scale to provide food for the ever-increasing world population. However,
consumers are seriously interested with the farm animals’ health and welfare and the environmental conditions of
the barn. Awareness of farm animals need forms the basis of new standards for health, welfare and production of
animals. It can provide information on cattle behaviour, barn living conditions, feeding and drinking adequacy,
production, health and welfare. Determining cattle behaviour in real time is quite difficult, but the increased
availability and capability of the technology is making automatic monitoring practical for animal behaviour. As
new technologies, image processing techniques may obtain an automatic, contactless, stress-free and cheap ways
to ensure monitoring requirements in animal behaviour. The performance of the systems developed with 3D
monitoring systems and 2D cameras, which have been used more and more to effectively describe animal
behaviour, is reviewed by analysing, and the state-of-the-art systems are designed to help cattle feed, drink, lie,
move, evaluated in terms of aggressiveness level and reproductive behaviour. Early detection of these behaviours,
which are directly related to the health and welfare of animals, provides very important gains for veterinarians and
farmers. These technologies may assist the farmer by tracing animals 24/7, detecting abnormal behaviour and
health problems early, and giving the farmer a chance to intervene in a timely manner, especially in large-scale
farms. In this way, both the spread of diseases will be prevented and the costs of fighting against diseases will be
reduced

Keywords: Image processing, early detection, animal welfare, animal health
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Giris

Diinya genelindeki arazilerin biiyiik ¢ogunlugu, otlatma, yemlik ve tahil {iretimi amaciyla
hayvancilik sektorii tarafindan kullanilmaktadir. Bununla birlikte, niifus artisi, artan gelirler ve
kentlesme nedeniyle hayvancilik tiriinlerine yonelik kiiresel talebin daha da artmasi beklenmektedir
(Bruinsma, 2003). Artan niifusa gida saglamak igin et ve siit iiriinlerine yonelik pazar talebindeki artig,
kiiresel oOlcekte sigir igletmelerinin Glgeginde hizli bir biiyiimeye yol a¢mistir. Diinya genelinde
hayvanciligin 6lgegi biiytlidiikce, hayvan refahi konusunun ele alinmasi daha 6nemli hale gelmektedir.
Insanlarin hayvanlarla olan iliskisi ve bakimlar1 altindaki hayvanlara dogru davranilmasim saglamakla
yilikiimlii olduklar1 gorev, hayvan refahi icin esastir. Mevcut iiretim 6lgegi nedeniyle, hayvanlarin
izlenmesinin artik ciftciler tarafindan geleneksel sekilde yapilamayacagi ve yeni dijital teknolojilerin
benimsenmesini gerektirdigi konusunda artan bir farkindalik olusmustur.

Hayvan sagligi ve refahi, davranislari, fizyolojileri, klinik durumlar1 ve performanslar1 gibi
parametreler kullanilarak tanimlanabilir (Averos ve ark., 2010; Costa ve ark, 2014; Nasirahmadi ve ark,
2015). Hayvan davranisi, saglik ve iyi refah arasinda bircok baglant1 oldugu ortaya konmustur (Broom,
2006; Bracke ve Spoolder, 2011; Murphy ve ark, 2014; Nasirahmadi ve ark., 2017). Hayvanlarin normal
davranislarinin (yatma, beslenme ve su igme) ve anormal davraniglarinin (saldirganlik ve topallik) erken
ve ger¢ek zamanli tespiti, hayvansal iiretim maliyetini diistirmekte, hastaliklardan ve &liimlerden
kaynaklanan kayiplar1 smirlandirmakta ve ciftgilerin is memnuniyetini arttirmaktadir. Iginde
bulundugumuz yiizyilda bilgi ve teknolojinin ilerlemesi, yiiksek kaliteli hayvancilik triinlerinin
yeterliligi i¢in insan beklentileri ile birlikte, gelismis iiretim izleme talebini arttirmistir. Yeni
teknolojilerin gelismesiyle, yeni sensorlerin uygulanmasi ve birden ¢ok sistemden gelen verilerin iglem
stirelerini azaltarak yorumlanmasi, ¢iftgiler ve aragtirmacilar icin bilgi temininin kolaylagmasi anlamini
tasimaktadir (Barkema ve ark., 2015).

Literatiirde, bu tiir teknolojilerin hayvanlarin hem normal hem de anormal davraniglarinin
gbzlemlenmesine nasil yardimei olabilecegini gosteren birgok calisma bulunmaktadir. Ornek olarak,
hayvanlarin yerini belirlemek i¢in radyo frekans sistemlerinin kullanilmasi ve bu konum verilerinin
sigirlarin beslenme ve su igme davraniglar: hakkinda bilgi saglamasi gosterilebilir (Sowell ve ark, 1998;
Quimby ve ark., 2001; Wolfger ve ark., 2015; Shane ve ark., 2016). Bu teknik, ayrica hareket ve topallik
degerlendirmesi i¢in de genis ¢apta uygulanmistir (Nielsen ve ark., 2010; Grégoire ve ark., 2013; Conte
ve ark., 2014; Rutten ve ark., ark., 2013; Schlageter-Tello ve ark., 2014; Van Nuffel ve ark., 2015).

Bununla birlikte, hayvan davraniglarini izlemek i¢in sensorlerin hayvanlara baglanmasi strese
neden olabilir ve bazi durumlarda, maliyetleri ve kirilganliklar nedeniyle grup davranislarini belirlemek
i¢in kullanilmasi pratik degildir. Birgok tarimsal ve endiistriyel siiregte yaygin olarak kabul edilen
alternatif ¢6zlim, makine vizyonudur (Shao ve Xin, 2008; Costa ve ark., 2014; Nasirahmadi ve ark.,
2016b; Oczak ve ark., 2016). Otomatik bilgisayar goriintiileme sistemleri hem ¢iftcilerin hem de
arastirmacilarin hayvanlari izleme sorunlarina ¢dziim bulmasina yardimci olabilir. Ornegin hem zaman
alict hem de maliyetli olan manuel yontemler yerine goriintii isleme teknikleri araciligiyla daha objektif
ve stirekli dl¢iimler yapilarak hayvanlarin canli agirliklari ve refah diizeyleri tespit edilebilir. Bilgisayarl
gorme veya diger adiyla yapay goérme yaklagimi, hayvanlarin dogal 6zelliklerini (sekil, renk, hareket)
kullanarak hem i¢ hem de dis ortamlarda farkli hayvanlara uyarlanabilen, ucuz, kolay, stressiz ve
temassiz bir yontemdir.

Bu derleme, sigir 6zelliklerini ve davraniglarini otomatik olarak 6lgmek icin goriintii isleme
tekniklerini 6zetlemekte ve bu tekniklerle hayvanlarin saglik ve refah diizeyinin nasil belirlendigini
ortaya koymaktadir. Makale 8 boliim olarak yapilandirilmistir. Boliim 1 c¢alisma hakkindaki genel
bilgileri icerirken, Bolim 2, bu alanda kullanilan farkli kamera ve goriintiileme sistemlerini
kapsamaktadir. Boliim 3 sigirlarda saglik diizeyi ve hastalik tespiti igin goriintii islemenin kullanimini
gostermektedir. Boliim 4, hareket takibi ve beslenme davranislarini ele almaktadir. Boliim 5°te, yatma
davranig1 ve topallik iliskisi tartigilmigtir. Boliim 6, hayvanlarin saldirgan davraniglarinin otomatik
olarak izlenmesini ve kizginlik tespiti i¢in gdriintii iglemenin nasil kullanildigin1 agiklarken, Boliim 7
ise otomatik izleme sistemlerinde yasanan sorunlar ve gelecekteki arastirma ihtiyaglarini ortaya
koymaktadir. Son olarak, sonuglar Béliim 8'de sunulmustur.
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Goriintiileme sistemleri

Herhangi bir yapay goérme sisteminin ilk adimi olan goriintii alimi, kameradan gelen sinyallerin
sayisal bir forma aktarilmasi olarak tanimlanmaktadir. Kameralar, yapay gérme uygulamalarinda ¢ok
onemli bir unsurdur, ancak her kamera tiirii, goriintiiniin parametreleri hakkinda farkl bilgiler sunar. Bu
literatlir taramasinin amaglar1 dogrultusunda, sigir davranis tespitinde uygulanan kameralar, (Charge
Coupled Device) CCD kameralar, kizilotesi kameralar ve derinlik sensérlii 3 boyutlu kameralara
ayrilabilir. CCD kameralar iki boyutlu goriintiiler olusturur ve nesnelerden yansiyan goriiniir dalga boyu
bantlarina duyarhdirlar (Mendoza ve ark., 2006).

Bu tiir kameralar, goriintiiyii goriiniir kilmak i¢in ek bir 151k kaynagina ihtiyag duyar ve yapay
gorme sistemi tek veya birden fazla kameradan olusmaktadir. Bu tiir kameralarin ¢iftlik hayvanlarinin
davraniglarinin tespitinde kullanilmasina iliskin 6rnekler ¢oktur (Shao ve ark., 1998; Hu ve Xin, 2000;
Porto ve ark., 2015; Nasirahmadi ve ark., 2016b). Yakalanan goriintiiler, renk, sekil ve doku
ozelliklerine dayali goriintli 6zelliklerini ¢ikarmak igin goriintii isleme algoritmalari tarafindan analiz
edilmektedir. CCD kameralar, ayrica nesnelerin piksellerini kirmizi, yesil ve mavi (RGB) bantlarinda
saglama yetenegine sahiptir. Gilinlimiizde farkli goriintii isleme algoritmalar1 bu bantlar1 gri, ton,
doygunluk, yogunluk ve diger parametrelere iligkin bilgilere doniistiirmeye yardimci olmaktadir.

Kizil6tesi veya termal kameralar da optik veya yaygin olarak kullanilan 2 boyutlu CCD
kameralara benzer sekilde caligsmaktadirlar. Burada bir lens, bir goriintii {iretmek i¢in enerjiyi bir dizi
reseptore odaklar. Kamera, bir nesnenin yiizeyinden kizildtesi radyasyonu alip dlgerek, nesnenin yaydigi
1s1 hakkinda bilgi yakalar ve ardindan bunu bir radyan sicaklik okumasina doniistiiriir (James ve ark.,
2014; Matzner ve ark., 2015). Bu nedenle, CCD kameralar goriiniir bantlarin radyasyonunu 6l¢erken,
termal kameralar nesnelerin karakteristik yakin kizilotesi radyasyonunu 8—12 um dalga boylari
araliginda tespit etmektedir (McCafferty ve ark., 2011). Termal goriintiileme endiistriyel, tibbi ve askeri
uygulamalar i¢in gelistirilmistir ancak birgok hayvancilik iiretim calismasinda da basartyla
uygulanmistir (Gauthreaux ve Livingston, 2006; McCafferty, 2007). Tiim canli hayvanlar kizilétesi
radyasyon yayar ve bir nesnenin sicakligi ne kadar yiiksek olursa, yayilan radyasyonun yogunlugu da o
kadar yiiksek olur ve dolayisiyla ortaya ¢ikan goriintii o kadar parlak olur (Kastberger ve Stachl, 2003;
Hristov ve ark., 2008).

Son on yilda, gelisen teknoloji ve azalan maliyet sayesinde, yapay gormede 3D goriintiileme
sistemleri ile ilgili uygulamalarin sayisi hizla artmaktadir. Bu tip goriintiileme sisteminin tarim
tirtinlerinde kullanimi da yakin zamanda Vazquez-Arellano ve ark., (2016) tarafindan agiklanmustir.
Derinlik goriintiileme, bir¢ok yapay gérme sisteminin temel bir bilesenidir ve bu teknoloji kapsaminda,
Kinect kameralar hayvancilik uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. 3D kameralar, bir 151k
yayarak ve ardindan yayilan 1518 bir nesneye ve bir dedektore geri gitmesi igin zaman farkini 6lgerek
derinligi algilar. Kizil6tesi 151k kaynagi ve CCD dedektorii kullanarak bir 3D goriintii saglanabilir (Kolb
ve ark., 2010; Pycinski ve ark., 2016). 3D kameralar ile gergeklestirilen derinlik algilama, 2D
goriintiileme sistemlerinde arka plan kaldirma, segmentasyon, 6zellik ¢ikarma ve aydinlatma varyansina
duyarlilik gibi sorunlara neden olan yaygin sorunlarin {istesinden gelmeyi miimkiin kilmaktadir. Time
of flying (TOF) sistemleri, belirli bir zamanda yakaladiklar1 veri noktalarinin sayisi ve nispeten sinirli
goriis alani ile sinirhidir. Bu sebeple derinlik algilama sistemleri dogruluk hatalarina sahiptirler (Shelley,
2013). Ciftlik ortamlarinda, 3D kameralarin yaygin alternatifleri olan stereo goriis, lazer veya 2D
kameralar yerine kullanilmasi ¢ok daha kolay ve ucuz olsa da derinlik goriintiileri halen istenmeyen bazi
nesneleri (arka plan) algilayabilir ve bazi durumlarda daha iyi sonuglar elde etmek i¢in kalibrasyona
ihtiya¢g duymaktadirlar.

TOF (time of flying) ilkesine dayanan Kinect derinlik sensorii, yazilim gelistiricilerin gercek
zamanli olarak nesnenin iskelet modelinin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir (Han ve ark., 2013).
Kinect sensorii, bir RGB kamera ve kizilotesi projektérden alinan verileri kullanarak makinenin,
nesnenin ve ortamin ii¢iincii boyutunu (derinligini) algilamasini saglamaktadir (Nathan ve ark., 2015;
Westlund ve ark., 2015; Marinello ve ark., 2015). Derinlik bilgisi, yiikseklik dl¢imlerini ¢ikarmak veya
ger¢ek diinya koordinatlarim1 2D goriintiileme sistemlerine kiyasla ¢ok daha kolay bir sekilde
hesaplamak i¢in faydali olmaktadir. Ayrica, derinlik bilgisi, hayvanlardan ilgilenilen bdlgenin temel
ozelliklerinin cikarilmasma da yardimci olabilmektedir. Ornegin, Abdul Jabbar et al. (2017), siit
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sigirlarinda yiiksek tespit oraniyla (%100) omurga ve kanca kemiklerini izlemek i¢in bir egrilik 6zelligi
cikarmak amaciyla derinlik bilgisini kullanmistir. Bu gibi farkli kamera sistemlerinden temel goriintiiler
alindiktan sonra, goriintiiden gelen bilgileri yorumlamak igin gorlintii analiz teknikleri
gergeklestirilmektedir.

Ciftlik hayvanlar1 genellikle gruplar halinde yasasa da birgok gorevde tek tek hayvanlarin
izlenmesi ana hedeflerden biridir. Sigirlar {izerinde yapilan bireysel ¢alismalarin gogu, agirliklarinin ve
viicut durumlarinin izlenmesi ve hayvanlarla iligkili fiziksel veya fizyolojik degisiklikler yoluyla
ineklerde mastitis gibi saglik sorunlarinin tespiti ile ilgilidir. Bu tiir 6zelliklerin 6rnekleri, uygulanan
gorilintli analizi stratejileri ile birlikte asagidaki paragraflarda ele alinmistir.

Saghk diizeyi ve hastalik tespiti

Sigirlarin  canli  agirhiginin - bilinmesi, siiriiniin  ¢iktisin1  etkileyen performansla ilgili
parametrelerin (hayvan biiyiimesi, tek bi¢imlilik, yem doniisiim verimliligi, yer tahsisi, saglik ve pazara
hazir olma durumu) kontroliinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, siit ve et liretimi i¢in canli agirlik
izlemenin 6nemi de biiyiiktiir. Hayvanlarda stres nedeniyle ¢iftlikte canli agirligin manuel olarak
belirlenmesinin zorlugu ve bunlarin hayvanlara zarar verme potansiyeli nedeniyle, goriintii isleme, sigir
canli agirligini 6lgmek igin bir¢ok kez kullanilmistir. Goriintiilerden elde edilen kalga yiiksekligi, viicut
uzunlugu, kalga genisligi ve gogiis derinligi gibi ozelliklerin yani sira ¢oklu dogrusal regresyon
kullanarak inek canli agirlig tespiti icin iist ve yan goriis kameralar1 ve algoritmalar kullanilmistir
(Tasdemir ve ark., 2011; Ozkaya, 2012). Daha &nce, bireysel olarak bogalarin canli agirhiginin dlgiimii
icin Stajnko ve ark. (2008) tarafindan termografi ve goriintii analizine dayali bir yontem gelistirilmistir.
Termal kamera, bogay1 ¢evreden dogru bir sekilde ayirabilmistir. Ayrica, son zamanlarda ineklerin
viicut agirhigr tespiti i¢in 3D viicut ve kontur 6zelliklerine dayali olarak bir TOF kamera yontemi
uygulanmistir (Anglart, 2016).

Canl1 bir inegin viicut sekli ve durumu, sagligi, iireme potansiyeli ve degeri, lireme veya karkas
kalitesi acisindan 6nemli bir gostergedir (Bercovich ve ark., 2013; Fischer ve ark., 2015). Canli hayvan
viicut durumunun gozle veya elle degerlendirilmesi zaman ve emek yogundur ayrica biiylik olciide
bakicinin 6znel goriisiine baghdir. Ancak bilgisayarli goriintiileme yontemleri, ¢iftlik ici uygulamalar
icin daha uygun maliyetli, hassas ve hizl alternatifler haline gelmistir. Ayn1 zamanda bakic1 veya ciftei
siibjektifligini de ortadan kaldirmistir. Bazi galigmalarda ise, sigir gévdesinin sekil tespiti igin 3D
kameralar (Wu ve ark., 2004), sekil ve viicut konturu tespiti igin termal kameralar (Liu ve Zhu, 2013)
kullanmistir. Goriintii isleme, iistten goriinim CCD kameralar1 (Bewley ve ark., 2008; Azzaro ve ark.,
2011) ve termal kamera Ol¢iimii ile tespit edilen anatomik noktalara (kanca ve kuyruk etrafindaki
noktalar) dayali olarak ineklerin viicut durumunun degerlendirilmesi ic¢in yaygin olarak
kullamlmaktadir. Ornegin bir caligmada, yag ve kas tabakalarimin kalinligini degerlendirmek ve viicut
kondisyon skoru olusturmak i¢in kullanilmistir (Halachmi ve ark., 2008). Bir diger aragtirmada, viicut
sekli puanlamasi i¢in, inegin sirtindaki 5 anatomik nokta arasindaki agilar ve mesafeler ile normalize
edilmis kuyruk-kafa konturundaki her noktadan sekil merkezine olan mesafeler viicut sekli puanlamasi
icin kullanilmistir (Bercovich ve ark., 2013). Ayrica, RGB goriintiilerine ve viicut 6zelliklerine dayali
olarak ineklerin viicut seklinin yakalanmasi i¢in yan goriiniim goriintiileri de kullanilmigtir (Gonzalez-
Velasco ve ark., 2011; Hertem ve ark., 2013). Bir inegin viicudunun 3D seklini belirlemek igin, 3D
goriintiilerde viicut 6zelliklerinin veya sirt duruslarinin ¢ikarilmasina dayanan TOF ve Kinect kameralar
son yillarda daha yogun kullanilmaya baslanmistir. (Weber ve ark., 2014; Salau ve ark., 2014; Fischer
ve ark., 2015; Kuzuhara ve ark., 2015; Spoliansky ve ark., 2016).

Sigirlarda hayvan refahi ve hastaliklarla etkin bir sekilde basa ¢ikmak igin hastalik
semptomlarinin veya anormal davramglarin erken tespiti esastir, tretim kaybinm1 ve hatta ¢iftlik
hayvanlarinin 6liimiinii en aza indirmeye yardimei1 olabilir. Viicut sicakliginin lgiilmesi, bir hayvanin
saglhigmi izlemek i¢in yaygim bir yontemdir (Hoffmann ve ark., 2013). Sonug olarak, saglik tespiti
konusundaki arastirmalarin  ¢ogu termal kameralar kullanilarak yiizey sicakligi Olclimiine
dayanmaktadir (Schaefer ve ark., 2004; Montanholi ve ark., 2008; Rainwater-Lovett ve ark., 2009;
Wirthgen ve ark., 2011; Gloster ve ark., 2011). Ornegin, ineklerde en sik goriilen hastaliklardan biri olan
ve siit ¢iftcileri i¢in biiylik ekonomik kayiplara neden olan mastitis, meme yiizey sicakliklarina gore
tespit edilmistir (Hovinen ve ark., 2008; Colak ve ark., 2008). Son zamanlarda, saglik ve refahlarim
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iyilestirmek i¢in sigir govdelerinde otomatik ektoparazit saymmi ig¢in bir termografi yoOntemi
gelistirilmistir. Kene ve sinek gibi ektoparazitler ile ine§in viicut 1sis1 arasindaki sicaklik farki, bu
parazitlerin goriintiilerde tespit edilmesini miimkiin kilmistir (Cortivo ve ark., 2016). Bununla birlikte,
hayvan yiizey sicakliginin yorumlanmasindaki zorluklarla birlikte, bir¢ok harici parametre (yiiksek veya
diisiik sicakliklar, kirli yiizeyler ve nesneden mercege olan degisken mesafe), termografi kullanilarak
saglik ve hastaligin ger¢ek zamanli izlenmesini daha zor hale getirmektedir. Sonug olarak, ¢aligmalarin
¢ogunda diger yontemler (klinik belirtiler) saglik sorunlarinin saptanmasinda giivenilirlikleri agisindan
dogrulama yontemi olarak kullanilmistir.

Hareket takibi ve beslenme davranislar:

Hayvanlarin saglik ve refahinin izlenmesini otomatik hale getirmek i¢in hayvan tiirlerine ve
yetistirilme durumlarina gore farklilik gosteren izleme yontemleri gelistirilmistir. Hayvana takilan
tamimlama cihazlarina dayali canli hayvan takip araglarinin baginda Bluetoothlar, WiFi aglari, radyo
frekans yontemleri ve GPS’ler yer almaktadir (Huhtala, 2007). Genel olarak, hayvan sagligini, refahini
ve iretim verimliligini iyilestirmek icin, ciftlik yonetiminde bireysel olarak hayvanlarin izlenmesi
onemli bir rol oynar. Robotik sagimda siit ineklerinin bireysel agirligini, siit verimini ve topalligin
6legmek ve saglik tespiti i¢in hayvan hareketini degerlendirmek amaciyla radyo frekans yontemlerini
kullanmak bu teknoloji uygulamalarina 6rnektir. Ciftlik hayvanlarinin bireysel olarak izlenmesi i¢in,
goriintii isleme teknikleri, alternatif yontemlerin dezavantajlart (fiyat, uygulama stresi ve hayvanla
temas ihtiyaci) nedeniyle her gegen giin daha popiiler hale gelmektedir. Goriintilleme ve sensor
yaklasimlariin kombinasyonu bazi durumlarda daha da faydali olabilir. Ornegin, bireysel hayvan bir
sensoOr (yani radyo frekansi tanimlamasi) kullanilarak tanimlanabilirken, saglik parametreleri de goriintii
ozellikleri kullanilarak izlenebilir. Bununla birlikte, bazi bireysel 6zelliklerin izlenmesi, 6zellikle
stiriideki hayvan sayisinin fazla oldugu durumlar i¢in hala zorludur ve ticari uygulamalardaki sorunlari
ele almak i¢in goriintii isleme yontemlerinin daha fazla gelistirilmesi gerekmektedir.

Literatiirden elde edilen bilgiler, sigir yetistiriciliginde goriintii analiz yontemlerinin cesitli
kullanimlarim gostermektedir. Bu makalenin ilerleyen kisimlarinda ele alinacak davranis tespiti disinda,
ornekler arasinda robotik sagim ve siit inekleri i¢in renk ve morfoloji 6zelliklerine dayali meme basi
konum tespiti ve meme alanina dayali verim tahmini yer almaktadir (Bull ve ark., 1996; Zwertvaegher
ve ark., 2011). Bu béliimde, sigirlarin goriintii isleme teknikleri ile bireysel karakterizasyonu gozden
gecirilmistir. Grup i¢cinde meydana gelebilecek davraniglarin tespiti ilerleyen boliimlerde ele alinacaktir.
Bir yapay gorme algilama teknigini ve bir davranig algilama sisteminin performansini degerlendirmek
icin kullanilan dogrulama o6lgekleri, duyarlilik, 6zgiilliik, hata orani, kesinlik ve dogruluk olarak
tanimlanabilir. Burada bildirilen tiim dogruluk sonuglari, temel gercekle korelasyona dayanmaktadir.
Temel gercek, goriintii isleme tarafindan saglanan bilgilere kiyasla dogrudan gézlem tarafindan elde
edilen verilere atifta bulunmak i¢in makine goriisiinde kullanilmaktadir.

Beslenme ve su igme davraniglari, hayvanlarin daha iyi yonetilmesini ve problemlerin tespit
edilmesini saglayabilecek dnemli bilgiler icermektedir (Botreau ve ark., 2007; Chapinal ve ark., 2007,
Brown-Brandl ve ark., 2013a, 2013b). Bu davranislarin tespit edilmesi et ve siit iiretiminde 6nemli bir
rol oynar ve hayvancilikta ekonomi ve refah agisindan dnemlidir. Siit sigirlarinin yem alim miktari ve
su kullanimi1 sagim verimliligini etkilemektedir (Azizi ve ark., 2009; Appuhamy ve ark., 2016).
Geleneksel olarak, beslenme davranis1 dogrudan insan gézlemi yoluyla veya hizlandirilmis video kayit
teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir (Bach ve ark., 2004; Meiszberg ve ark., 2009). Ancak artik
beslenme veya i¢gme davramglarini kaydetmek igin bilgisayar kontrollii besleme istasyonlar
kullanilmakta ve radyo frekansi ile elektronik etiketleme yontemlerini kullanarak hayvanlarin bireysel
olarak incelenmesi miimkiin olmaktadir (Rushen ve ark., 2012). Bununla birlikte, bu tiir ekipmanlar
pahalidir ve hayvanlarin siirl sayidaki besleme yerlerini paylasmalarini gerektirir.

Son zamanlarda, sigirlarda beslenme ve igme davranislarinin tespiti igin alternatif bir yontem
olarak bilgisayarli gérme kullanilmistir. Bir besleme alanindaki siit ineklerinin varligini kaydetmek ve
besleme davranigini tespit etmek icin, Porto ve ark. (2012, 2015) tarafindan yukaridan asagiya goriintii
elde eden ¢ok kamerali bir video sistemi uygulanmistir. Bir diger ¢alismada, bitisik dikdortgenlerden
olusan sekilleri kullanarak Viola-Jones algoritmasma (Viola ve Jones, 2004) dayali bir siniflandirici
gelistirilmistir. Inegi iceren bir goriintii, pozitif bir goriintii olarak kabul edilirken, negatif bir gériintii
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ise yalnizca gorintiniin arka planini i¢cermektedir ve inegi igermemektedir. Sistemin inek besleme
davranisini tespit etme yeteneginin gorsel tanima ile karsilagtirildiginda %87 hassasiyete sahip oldugu
bildirilmistir.

Baska bir calismada, Shelley (2013) tarafindan bireysel bir inege ne kadar yemin dagitildigini
ve tiiketildigini 6lgen bir yem alimi izleme sistemi gelistirilmistir. Yemleme Oncesi ve sonrasi yem
bidonlarindaki degisimi kaydetmek ve izlemek i¢in 3D gériintiileme sistemi uygulanmustir. izleme
ekipmani, bir inegin kendi giinliik yemini tiiketmesinden dnce ve sonra 3D goriintilyil kaydederek
degerlendirilen hacimdeki degisiklikle yem alimini 6l¢miistiir. Haznedeki yemin sekil ve kontur verileri
kullanilarak yem hacimsel miktar1 belirlenmistir. Besleme hacmi ve goriintii verileri arasindaki
korelasyon elde edildikten sonra siireg, tek bir agirliga dayali deger elde etmek igin dogrusal regresyon
araciligryla hacim-agirlik dogrusal eslemesi kullanilarak, yem kutusu i¢in bir ¢ikti degeri (agirlik)
belirlemek tizere ilerletilmistir.

Ozetle, besleme ve igme davraniglarim goriintii isleme yaklagimlariyla izlemek i¢in hem 2D
hem de 3D kameralar kullamilmigtir. 2D izleme esas olarak hayvanin sekil ve renk ozelliklerine
dayanmasina ragmen, siireci gelistirmek i¢in bazi siniflandirma modelleri uygulanmistir. Bununla
birlikte, hayvanlarin 3D hareket algilamasi i¢in nesneden kameraya olan mesafe ana ilkedir. Beslenme
ve su igme zamanlarinda birden fazla hayvanin aym1 anda tanimlanmasi, 6zellikle siiriiniin kalabalik
oldugu durumlarda, bu alandaki aragtirmacilar tarafindan heniiz tam olarak ¢6ziilmemis ek bir sorundur.

Yatma davramsi ve topallik iliskisi

Yatma davranigi, hayvan sagligi ve refahinin belirlenmesinde kritik bir éneme sahiptir. Siit
sigirlarinda yatma davranis siit liretimini etkilemekte ve yeterli yatma siiresinden yoksun kalma refahi
azaltmaktadir (Bewley ve ark., 2010). Yatma ndbetlerinin siiresi ve siklig1 inek konforunun davranigsal
gostergelerinden biridir ve yeterli dinlenme firsatinin et ve siit iiretimini en iist diizeye gikarmak icin
onemli oldugu diisiiniilmektedir (Porto ve ark., 2013; Haley ve ark., 2000). Cangar ve ark., (2008),
tarafindan ineklerin yatma davranislarin1 gercek zamanli olarak tespit etmek i¢in yukaridan asagiya bir
CCD kamera sistemi gelistirilmistir. [k goriintiide merkez noktasi ve inegin oryantasyonu hesaplanarak
bir yatma tespit algoritmasina gonderilmistir. Bir inegin yatma ve ayakta durma davranislari, hayvanin
geometrik merkezinin x-y koordinatlarina, inegin arka alanma (m?) ve kiimiilatif yiiriidiigii mesafeye
gore zamanin bir fonksiyonu olarak siniflandirilmistir. Yatma ve ayakta durma davraniglarinin ortalama
%85'i dogru olarak siniflandirilmistir. Porto ve ark., (2013) ise CCD kameralar1 ve Viola ve Jones
algoritmasina dayali goriintii islemeyi kullanarak ineklerin yatma davramisini yiiksek bir hassasiyetle
(%92) saptamistir. Panoramik olarak yukaridan agsagiya goriiniimii izlemek i¢in ¢ok kamerali bir video
kayit sistemi kurulmus ve ahirin panoramik olarak yukaridan asagiya goriiniimiinden olumlu ve olumsuz
goriintiller kirpilmustir.  Pozitif ve negatif gorlntiller, Viola-Jones algoritmasina dayali bir
siniflandiricty1 egitmek ic¢in kullanilmis ve ardindan her egitilen siniflandirict test agamasinda test
edilmigtir. Ahir goriintii alanlariin piksel parlaklik degerleri giindiiz saatlerinde oldukca degisken
olmasina ragmen, sonuclar, yatis davranis1 dedektoriiniin egitimi ve yiiriitiilmesi ic¢in kullanilan
gorlintlilerin  siniflandirma yontemi sayesinde herhangi bir goriintii iyilestirme gerektirmedigini
gostermistir.

Ayrica, ivmedlgerler, esas olarak sigirlar i¢in, ¢iftlik hayvanlarinin postiiral davranisindaki
degisiklikleri karakterize etmek icin sensorler olarak kullanilmistir. Sonug¢ olarak, sigirlarin yatma
davraniglarinin izlenmesi i¢in siniflandiricilarla birlikte CCD kameralar da kullanilmistir. Sigirlarda,
bireysel inekler i¢in yapay gérme hareket degerlendirmesi yapilmistir. Yatma davranisi nitelemesi igin
gorilintli isleme calismalari, farkli matematiksel modellerle birlikte, goriintiilerdeki sekil 6zelliklerine
(yani x-y koordinatlari, alan, ¢evre, uzunluk ve genislik) dayanmaktadir.

Hayvanlarin hareketliligi, refah, saglik durumu ve davranis bozukluklarindaki degisikliklerle
iligkilendirilebilir (Brendle ve Hoy, 2011). Manuel hareket skorlamasi sigirlarda topalligi tespit etmek
icin yaygin olarak kullanmilan bir yontemdir. Bu, bir inegin ayakta durusunu veya yiirliyiisiinlii gorsel
olarak inceleyerek yapilmaktadir (Sprecher ve ark., 1997). Inekler, agr1 veya rahatsizliga tepki olarak
yiirliylis anormallikleri sergileme egilimindedirler. Bu topallik davranisi tespiti i¢in sensorlerin ve farkli
puanlama yéntemlerinin kullanimi Rutten ve ark. (2013) tarafindan gdzden gegirilmistir. inek topallik
tespitini otomatiklestirmek i¢in farkli yapay gorme sistemleri gelistirilmistir (Schlageter-Tello ve ark.

6



Biiyiikbas Hayvancilikta Goriintii Isleme ile Saglik ve Refah Tespiti

2014; Van Nuffel ve ark.. 2015; Caja ve ark., 2016). Song ve ark. (2008) tarafindan gelistirilen sistemde,
ciftlikte siirekli algilama ve topalligin tahmini i¢in yandan goriiniislii bir CCD kamera kullanmustir.

Gorlntiilere bir arka plan ¢ikarma yontemi uygulanmig ve inegin dort toynaklarimin merkez
noktalar1 ayrilarak goriintiide aralarindaki farkli mesafelere gore farkli yonlerde (sol 6n, sol arka, sag 6n
ve sag arka) tanimlamalar yapilmistir. Dikey degerler (y) dnceden tanimlanmis bir standart sinir degeri
ve her govde tarafinda iki yatay deger (x) ile karsilastirilarak, 6n toynak ve arka toynak etiketlenmistir.
Yontemin dogrulugunu kontrol etmek i¢in tirnak izi yolu ile gorsel hareket puanlamasi arasindaki
korelasyon elde edilmis ve sonuglar yiiksek bir ortalama korelasyon katsayisini (%94,8) gostermistir.
Sunulan yontem, kiigiik degisiklikleri, yani Skor 1 ve Skor 2'yi ayirt edememistir. Kamera koruma
sorunlarinin yani sira sonuglar, adim ortiismesindeki degisikliklerin ylirtiyiis skorundaki degisikliklerle
tutarli bir sekilde eslesmedigini de gostermistir. Adim ¢akismasi, manuel yiiriime skorlar ile iliski
gosteren bir degiskendir ancak tiim ineklerde topallik i¢in tek bir siniflandirici olarak kullanilacak kadar
giiclii degildir.

Baska bir ¢alismada, ineklerin durus ve hareketlerini kaydetmek igin, Pluk ve ark., (2012)
tarafindan bir kamera ve basinca duyarli mat kullanilmistir. Tirnagin zemine yerlestirilmesinin tam
zamanlamasi ve konumu, baski matindan elde edilmistir. Konum bilgisi ile birlikte kameradan alian
goriintiiler, belirlenen bacak i¢in dokunma ve birakma agilarini otomatik olarak hesaplamak i¢in goriintii
isleme amaciyla kullanilmistir. Sonuglar, hareket araligindaki bir azalmay1 veya 6n toynaklarin serbest
birakma agisindaki bir artisi1 tespit ederek, ineklerin biiyiik bir yiizdesinin erken topallik tespiti i¢in
otomatik olarak dogru bir sekilde belirlenebilecegini gostermistir. Topalligin postiiral bir gostergesi
olarak arka arki c¢ikarmak icin Poursaberi ve ark. (2010), standart arka plan c¢ikarma teknikleri
uygulamistir. Daha sonra her bir inegin ayakta ve yliriirken sirtinin egriligi hesaplanarak sirt postiir
analizi yapilmistir. Ardindan ortalama ters ark yarigapi topallik puanlamasi igin kullanilmistir.
Yontemin duyarliligi, hata orani, 6zgiilliigii ve dogrulugu sirasiyla %100, %5,26, %97,6 ve %94,7
olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, Viazzi ve ark. (2013), Poursaberi ve ark. (2010) tarafindan
oOnerilen yontemin daha da gelistirilmesi i¢in kabul edilebilir bir siniflandirma oraniyla (%85'ten fazla)
sirt postiirii kullanmistir. Bu grup tarafindan yapilan daha ileri arastirmalarda (Viazzi ve ark., 2014),
anormal hareket veya topallik tespiti i¢in sirt durusunu 6l¢mek i¢in bir 2D (CCD) ve bir Kinect derinlik
sensoOril kullanilmistir. 2D kamera i¢in kullanilan algoritma, sirt postiir tanimaya dayalidir (Poursaberi
ve ark., 2010; Viazzi ve ark., 2013), 3D goriintii isleme yaklagimi i¢in ise her bir inek kayit alanina ayri
ayr1 sokulmustur. Burada, iki ardigik inegi ayirmak ig¢in, Kinect derinlik sensorii inek ile sensor
arasindaki mesafeyi hesaplarken boylamsal yon boyunca minimum mesafe uygulanmistir. Daha sonra,
topallik tespiti igin 3 boyutlu gorintiide bulunan inek sirt konturu ve viicut yonelimi kullanilmisgtir.
Inegin konturu hesaplanmis ve ikili goriintiiniin simetrik eksenleri arasindaki mesafe, inegin
viicudundan kafasini ¢gikarmak i¢in kullanilmistir. Viicudun tepe noktasi tespit edilerek goriintiide inegin
sirt ve boynu elde edilmistir. Viicut oryantasyonu, viicut ozellikleri kullanilarak hesaplanmis ve
ardindan oryantasyon eksenleri etrafindaki en yiiksek pikseller (inek genisliginin %10'u) arka omurgay1
temsil etmistir. Baglangi¢ noktasi i¢in hayvanin sirtinin egriligindeki en yiiksek nokta kullanilmis ve
daha sonra hareket modeli hesaplamasi igin daha dnce tartigilan prosediiriin aynisi uygulanmustir.

Son yillarda gergeklestirilen bagka bir ¢aligmada, siit ineklerinde erken topalligi tespit etmek
i¢in 3D derinlikli video uygulanmistir (Abdul Jabbar ve ark., 2017). Inek viicudunun yukaridan asagiya
elde edilen 3D goriintiisii, kemiklerinin ve omurganin yiiksek egrilik 6zelliklerini segmentlere ayirmak
icin kullanmlmistir. Ardindan, boliimlere ayrilmis bolgeleri izleyerek, izlenen bdlgelerden yiikseklik
Ol¢iimleri seklinde bir hareket degeri elde edilmistir. Bu deger, hareketliligi degerlendirmek ve erken
topallig1 tespit etmek icin yiiriiyiis asimetrisi seklinde ayrica analiz edilmistir. Calisma sonucunda,
Destek Vektor Makinesi (SVM) siniflandiricist kullanilarak topal ineklerin tespitinde %100 duyarlilik,
topal olmayan ineklerin tespitinde %75 6zgiilliikk ve genel basari orani olarak %95,7 dogruluk elde
edilmistir.

Agresiflik ve kizginlik tespiti

Hayvanlarda saldirgan davranis, diger hayvanlara fiili veya potansiyel zarara (korkutma-tehdit)
neden olan davranig olarak tanimlanmaktadir. Ciftlik hayvanlarinin ¢ogu gruplar halinde yasamaktadir
ve yeni hayvanlarin kanstirllmasindan sonraki ilk giinlerde veya beslenme zamanlarinda yiyecek
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kaynaklar1 i¢in rekabet oldugunda saldirgan davranislar gosterebilirler. Bu davranis, hayvanlarm
biiylimesini, sagligini ve refahini etkileyebilir ve diisiik performanstan kaynaklanan ekonomik kayiplara
yol acabilir. Onceki yillarda gergeklestirilmis olan cogu saldirganlik calismasinda, manuel olarak
davraniglart dogrudan gozlemleyen veya video kaydi alarak ardindan bu kayitlarin manuel olarak
uzmanlar tarafindan izlenmesi yoluyla gergeklestirilmistir.

Bununla birlikte, son zamanlarda goriintli isleme yontemlerine dayali olarak hayvancilikta
saldirgan davraniglarin otomatik olarak izlenmesini saglayan ¢alismalar gergeklestirilmistir. Guzhva ve
ark., (2016) tarafindan inekler arasindaki etkilesimleri (viicut itme, kafa atma) izlemek i¢in CCD tabanli
bir yontem gelistirilmistir. Her bir inek ¢iftinden geometrik 6zellikler (mesafeler) ¢ikarilmig, ardindan
degerler yaklasik %85'lik bir tespit dogrulugu ile bir SVM'nin girdileri olarak kullanilmistir. Baska bir
calismada, aktivite indeksi (hareket eden hayvanlarin piksel sayisi/toplam piksel sayisi) ylizdesine
dayali olarak saldirgan davranis tespiti i¢in farkl: bir yontemin uygulanabilirligi test edilmistir (Oczak
ve ark., 2014). Calisma sonucunda, etkinlik indeksinin bes 6zelligi (ortalama, maksimum, minimum,
toplam ve varyans) farkli zaman araliklarinda kaydedilen videolardan hesaplanmis ve yiiksek
saldirganlik olaylarini %96,1 duyarlilik, %94,2 6zgiilliik ve %99,8 dogrulukla simiflandirmigtir. Ozetle,
bazi ¢alismalarda agresif davranis tespitini ele almak maksadiyla CCD ve Kinect kameralar1 uygulanmis
olsa da ticari kosullarda giivenilir bir alarm sistemi gelistirmek i¢in daha fazla ¢abaya ihtiyag oldugu
agiktir,

Bir hayvanin iki 6n bacagimi kaldirip bunlart veya gogilis kemigini baska bir hayvanin
viicudunun herhangi bir yerine veya kafasina koymasi olarak tanimlanan binme davranisi, kizginlik
tespiti icin lireme davranisinin en yaygin olarak kullanilan gostergelerinden biridir (Rydhmer ve ark.,
2006). Tsai ve Huang, (2014) tarafindan inekler arasindaki temasi tespit etmek igin tistten goriinim
saglayan bir yapay gorme sistemi gelistirilmistir. Bir binis olayinda, baglangicta bir inek birka¢ saniye
boyunca bagka bir inegi yakindan takip etmektedir. Bu nedenle, sirali ¢cergevelerdeki ikili goriintiilerde
hareketli nesne uzunluklarindaki degisikliklere dayali olarak binme davraniglar1 tanimlanmistir.
Goriintiilerdeki 2 inek uzunlugunda hareketli nesnenin uzunlugu, daha sonra, binme davranigini
gergeklestirirken kabaca 1,5 inek olarak degismistir. Son olarak, bir bakicinin (gift¢inin), tespit edilen
sonuclarin gercek kizginlik olaylari oldugunu dogrulamak icin kaydedilen video karelerini izlemesi
saglanmistir. Binme davranisinin otomatik olarak algilanmasi potansiyeli, pratikte simdiye kadar ¢ok az
kullanilmistir. Binme davranigi, saldirganlik davranig gibi, birden fazla hayvani igeren daha karmagik
dizi analizine dayanir ve bu nedenle diger davranis kategorileri i¢in kullanilabilecek basit sekil veya
konum saptama gorevlerinden daha zordur. Manuel olarak kizginlik tespitindeki basarida gézlem sayisi
kadar gozlem zamani da 6nemlidir. Ciinkii bu konuda gergeklestirilen caligmalarda ineklerin biiyiik
¢ogunlugunun gece kizginlik belirtileri gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Bu durum net olarak tam otomatik
kizginlik izleme ve tespit sistemlerinin dnemini ortaya koymaktadir. Ciinkii ciftgi veya bakicilar
genellikle geceleri uyudugundan kizginlik belirtilerini zamaninda tespit edemezler. Bu bakimdan uyku
veya dinlenme ihtiyaci bulunmayan 7/24 esasina gore galisabilen 2D ve 3D kameralarin kullanildigi tam
otomatik kizginlik izleme ve tespit sistemlerinin 6nemi 6zellikle siiriideki hayvan sayisi cogaldikca daha
da artmaktadir.

Otomatik izleme sistemlerinde yasanan sorunlar ve gelecekteki arastirma
ihtiyaclar

Bu calisma hem 2D hem de 3D bilgisayarl yapay gérme sistemlerinin sigirlarda davranisi,
bireysel ve grup 6zelliklerini tespit etmek, saglik ve refah seviyelerini belirlemek i¢in ucuz, temassiz ve
miidahalesiz bir yol olarak en yaygin sekilde uygulandigimi gostermektedir. Bazi durumlarda
arastirmacilar, sistemleri ticari durumda gelistirmis ve test etmistir.

Hayvanlar biiyiidiikge veya iireme durumu degistikge algoritmalarin otomatik olarak
ayarlanmasiyla, dogumdan kesime kadar ¢iftlik hayvanlarinin degisen 6zelliklerine uyum saglayabilen
tam otomatik izleme ve tespit sistemleri gelistirilmistir ve bu sistemlerin sahip olduklar1 kisitlarin
gelecekteki calismalarda ele alinmasi gerekmektedir. Hayvancilik ¢iftliklerinde c¢alisan izleme
sistemleri, farkli sicaklik, nem, toz ve 151k degisikliklerine maruz kalabilir ve bu nedenle, onceki
calismalarda genel olarak dikkate alinandan daha yiiksek derecede esneklik ve daha genis calisma aralig:
gerektirir. Cevresel degisiklikleri kaydetmek icin yapay gérme ve ¢ok sensorlii yaklasimlarin
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kombinasyonu, yapay goérme sistemlerindeki bazi ayrim sinirlamalarini telafi edebileceginden, daha
fazla sensor, sorun algilama performansinin iyilesmesini saglayabilir. Ornegin, 2D ve 3D kameralar ile
7/24 takip gergeklestirilirken hayvan seslerini kaydetmek igin akustik sensorlerin eszamanh
uygulanmasi, hayvan refah1 degerlendirmesini daha dogru hale getirebilir.

Ayrica, ¢iftlik hayvanlarmin bireysel olarak izlenmesinin otomasyonunda Onemli pratik
zorluklar vardir. Bireysel hayvan tanimlamada, bir gruptaki hayvanlarin olduk¢a benzer olabilecegi
gergegiyle birlikte, i¢ ve dig ¢iftlik ortamlarindaki gesitli kontrolsiiz kosullar nedeniyle goriintii
analiziyle birlikte goriintii islemeden daha fazla giivenilirlik saglayan radyo frekansi etiketleri veya
mikrofonlar gibi ekstra sensorler kullanilarak gelistirilebilir. Gelecekte, hali hazirda vahsi hayvanlarin
dis ortamlarda izlenmesinde yaygin olarak kullanilan drone monteli kameralar gibi diger goriintiileme
sistemleri, siiriideki hayvan sayisinin fazla oldugu ciftliklerde farkli amaglar i¢in kullanilabilir. Bununla
birlikte, drone vb. sistemler, tanidik olmayan giiriiltii ve bas {istii varlig1 nedeniyle hayvanlar iirkiitebilir
ve normal davraniglarini bozabilir. Bu nedenle, yeni makine 6grenimi yontemlerine dayal ve gelismis
teknolojilerin kullanildigi daha fazla arastirmaya ihtiyag olmakla birlikte hayvanlarin normal
davraniglarim etkilemeyecek teknikler veya yontemler konusunda yogunlasilmasi gerekmektedir.

Gelecekteki arastirma konulari, hayvan davranmiglarii dogal biyolojilerine gore izlemek i¢in
eksiksiz ve gergek zamanl sistemlerin gelistirilmesi ve davranis degisikliklerinin saptanmasina izin
vermek icin ¢evresel parametrelerdeki degisiklikleri tespit etmek olabilir. Hayvancilik izleme iizerine
yapilan ¢aligmalarin ¢cogu karmasik programlama algoritmalarina dayanmaktadir ve bilgisayar kullanma
bilgisi gerektirmektedir. Sistemin islerligi, dzellikle ciftgiler i¢in ne kadar kolay ve dostane bir kullanim
oldugunun gosterilmesi, gelecekte gelistirilebilecek konularin basinda yer almaktadir. Giliniimiizde,
ciftliklerdeki aglarin ve akilli telefon cihazlarinin genis erisilebilirligi sayesinde, gercek zamanl
cevrimici takip ve tespit sistemleri ile gift¢iler i¢in anlik alarm sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢ok
daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Hayvancilik takip sistemlerinde, biiylik miktarlarda video
kayd1 yapilmasi gerekir. Bu yiiksek boyuttaki verileri derlemek ve analiz etmek, ¢ogu aragtirmacinin
bulgularin1 degerlendirirken karsilastigi biiytik bir zorluktur. Bu gibi durumlarda maliyetleri ve
zamanlama taleplerini azaltmak icin biiyiik 6lgekli degerlendirme veri tabanlar1 veya otomatik veri
temizleme programlari kullanilabilir. Bununla birlikte, gelecekte, hala zorlu olan bireysel hayvancilik
davranislarinin izlenmesine yonelik hem 2D hem de 3D makine gérme yaklagimlarinin daha etkili ve
daha pratik sekilde uygulamasi i¢in daha fazla ¢aba harcanmalidir. Cok sayida hayvanin bulundugu
ciftliklerde verimliligi, isgiiclinii ve enerji maliyetini iyilestirmek maksadiyla gerceklestirilecek olan
calismalarda, c¢iftlik ortamimi otomatik izleme amaciyla daha uygun hale getirmede yap1
tasarimcilarinin, hayvan gereksinimlerini tanimlamak ve yanitlar1 yorumlamada hayvan biyologlariin
ve mevcut araglart iyilestirmede i¢in kontrol, siire¢ modelleme ve yapay gérme uzmanlarinin is birligine
ihtiya¢ vardir.

Sonuc ve Oneriler

Sonug olarak, modern teknolojinin kullanilmasi, ¢iftlik sahiplerinin ve calisanlarin hayvan
iiretimini ve refahi iyilestirmelerine yardimci olmaktadir. Literatiirde, ticari olarak uygulanabilir
durumda bulunan yeni giftlik yonetim sistemlerinde kullanilabilecek birgok farkli tiirde goriintii isleme
sistemleri ve davranis analiz araglar1 bulunmaktadir. Bu incelemenin sonuglari, sigirlarin yatma,
beslenme, su igme, hareket, saldirganlik ve kizginlik davranislarinin tespiti i¢in 2D ve 3D goriintiileme
teknikleri kullanilan goriintii isleme sistemlerinin faydali bir sekilde kullanilabilecegini gdstermektedir.
Bugiine kadar gergeklestirilen ¢alismalarin gogunda, matematiksel analiz yontemleriyle birlikte iistten
gorliinim goriintiilerini  kullanarak ¢iftlik hayvanlarinin davraniglarini izlemek i¢in 2 boyutlu
kameralarin kullanimina odaklanilmigtir.

Modern dijital teknolojilerin ve gelistirilen algoritmalarin Kinect ve TOF (time of flying)
kameralar gibi 3D goriintiileme sistemlerinden elde edilen verilerin analizinde uygulanmasi, mevcut
sistemlerin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi i¢in arastirmacilara daha fazla olanak sunmaktadir. Ayrica
ciftci veya veteriner, ¢iftlik hayvanlarinin davraniglar: hakkinda dogru ve zamaninda elde ettigi bilgilerle
sorunlar1 ¢6zmek igin ¢ok daha erken ve hizli bir sekilde hareket edebilir. Ek olarak, hayvanlardaki bazi
anormal davraniglarin zaman akiginin ve sikliginin otomatik olarak izlenmesi, davranis probleminin
onlenmesi veya hafifletilmesi i¢in farkli yontemler aragtiran bilim insanlarinin caligmalarmi da
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kolaylastirabilir. Son zamanlarda arastirmacilar tarafindan hayvan davraniglarinin tespiti i¢in bir¢ok
goriintli isleme teknigi gelistirilmis olsa da bu tekniklerin daha fazla detaylandirilmasi ve farkli sensorler
ile giiclendirilmesi hayvanlarin davraniglarimi algilayabilen ve olagandist durumlarda en iyi ¢ozlime
veya anlik uyar1 alarmina karar verebilen otomatik yonetim sistemlerin gelistirilmesine biiyilik katki
saglayacaktir. Ancak bu tarz bir yonetim sisteminin olusturulmasi, sadece fizyoloji, zooloji ve teknoloji
gibi farkli aragtirma alanlarindan olusan ekipler kuruldugunda miimkiindiir. Tek kelime ile 6zetlemek
gerekirse, bunu basarmak i¢in, teknoloji bilimi ile hayvancilik bilimi is birligi yapmalidir!
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Ozet

Bu arastirma, farkli anaglarin ‘Red Globe’ iiziim ¢esidinde tiiplii (kapli) fidan randiman ve gelisimlerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla, Manisa ilindeki ‘Caliskan Asma Fidanciligr’ isletmesinde 2016 yili igerisinde
yiiriitiilmiistiir. Arastirmada ‘5BB’, ‘41B’, ‘110R’, ‘1613C’ ve ‘1103P’ Amerikan asma anagclari ile ‘Red Globe’
lizlim ¢esidi materyal olarak kullanilmistir. En yiiksek tiiplii (kapli) fidan randimani Red Globe/41B (%80,83)
¢esit/ana¢ kombinasyonundan, en diisiik tiipli (kapli) fidan randimani Red Globe/1613C (%35,00) cesit/anag
kombinasyonundan elde edilmistir. En yiiksek I. boy tiiplii (kapli) fidan randimanlar: sirasiyla Red Globe/1103P
(%53,33) ve Red Globe/41B (%51,66) cesit/anag kombinasyonlarindan, en disiik I. boy tiiplii (kapli) fidan
randimani Red Globe/1613C (%17,50) gesit/ana¢ kombinasyonundan alinmustir.

Anahtar Kelimeler: Red Globe iiziim ¢esidi, Tiiplii (kapli) fidan, Affinite, Fidan randimani.

Abstract

Determination of the Effects of Different Rootstocks on the Yield and Development of
Potted (Coated) Saplings in 'Red Globe' Grape Varieties

This research was carried out in 2016 in the ‘Caligkan Vine Arboriculture’ management in Manisa
province in order to determine the effects of different rootstocks on the yield and development of potted sapling
of the 'Red Globe' grape variety. In the study, saplings of Red Globe grape variety and '5BB', '41B', '110R’, '1613C',
'1103P" American vine rootstocks were used as material. The highest potted seedling yield was obtained from Red
Globe/41B (80.83%) variety/rootstock combination, the lowest potted seedling yield was obtained from Red
Globe/1613C (35.00%) variety/rootstock combination. The highest yields of 1%t length potted seedlings were Red
Globe/1103P (53.33%) and Red Globe/41B (51.66%) cultivar/rootstock combinations, respectively, while the
lowest yields of 1% length potted seedlings were Red Globe/1613C (17.50%) variety of rootstock combination.

Keywords: Red Globe grape variety, Potted (Coated) sapling, Affinity, Sapling yield.

16
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Etkilerinin Belirlenmesi

Giris
Ulkemizde 2015 yilinda 4 981 436 adet, 2016 y1linda 4 349 560 adet, 2017 yilinda 3 826 412 adet,
2018 yilinda 2 276 000 adet ve 2019 yilinda ise 3 054 188 adet sertifikali asma fidani liretilmistir (Anonim,

2020). Giiniimiizde {ilkemizin neredeyse tamamu filoksera ile bulagiktir (Ilter ve ark., 1984; Ecevit ve
Baydar, 2000).

Tiipli (kapl) asma fidami iiretimi baglangicta klon seleksiyonu ile segilmis virlisten ari fertlerin
daha hizli gogaltilabilmeleri amaciyla gelistirilmis olup uygulamanin basarili oldugu anlasildiktan sonra
ilk defa Federal Almanya, Fransa ve ABD’de sera sartlarinda yayginlagsmistir. Boylece fidanlik
kayiplarinin en diisiik seviyeye indirilmesi ve yeni bag tesisi kurulmasi sirasinda zaman kaybinin
ortadan kaldirilabilmesi amaglanmistir (Weaver, 1976). Sera kosullarinda tiiplii asma fidani {iretimi
oldukga kisa bir donem igerisinde gergeklestirilebildiginden, ayni alan1 kullanmak suretiyle bir yil
icerisinde 2—3 kez fidan tiretimi yapilabilmektedir (Richarde, 1976).

Fidan tiretim asamalarindaki kayiplarin %2-5’inin as1 yapiminda, %2-30’unun ¢imlendirme
esnasinda ve en dnemli miktarinin (%20-72) ise fidanlik parsellerindeki koklendirme sirasinda meydana
geldigi, boylece asili asma fidani randimanlarinin %25-57 arasinda degistigi bildirilmektedir (Kocamaz,
1991). Serada tiiplii (kapli) asili fidan randimanlarimiz %60-75 diizeylerinde degismektedir. Ancak agik
koklii asili fidan randimanlarimiz daha diisiik olup, bu deger klasik eski sistem tek sira ¢iziye dikim
yonteminde %33-34 iken, mal¢c—damla sulama kombinasyonlu ¢ift sira tepe (ylizlek) dikim yonteminde

%46-47 seviyelerine ancak yiikseltilebilmistir (Dardeniz ve ark., 2015).

Gilinlimiizde asida sorun yasanan bazi asi kombinasyonlarina; Red Globe/5SBB, Red
Globe/1103P, Yuvarlak Cekirdeksiz/41B, Superior Seedless/41B, Alphonse Lavallée/41B, Trakya
[lkeren/41B, Syrah/41B, Razak1/41B Superior Seedless/5SBB, Atasarisi/99R ve Atasarisi/420A 6rnek
olarak verilebilir. As1 tutum oraninin diisilk olmasi veya agilarin tutmamasi bir uyusmazlik belirtisi
olarak goriilse de, randiman diisiikliigii gézlenen her kombinasyonun uyusmaz oldugunu sdylemek
dogru degildir. Nitekim 41B anacinin kokli celiklerini kullanan Kismali (1979), bu durumda
randimanin 3 kattan fazla yiikseldigini ve esas sorunun bazi anaglardaki koklenme giigliigiinden ileri
geldigini belirtmektedir. Gliniimiizde heniiz, biitiin mevcut liziim gesitleriyle iyi uyusan ve her tiirlii
iklim ve toprak kosulunda yetisen ideal bir ana¢ bulunmamaktadir.

Baz1 viriis hastaliklarindan dolay1 anag ile kalemin kaynasamamasi birgok arastirici tarafindan
uyusmazlik olarak kabul edilmektedir. Bazi kombinasyonlarda toksik etkiyi yapan madde viriis kaynakli
olabilir. Ornegin; Red Globe iiziim ¢esidi, dzellikle 1103P ve 5BB anaglari iizerine asilandiginda,
fidanlik sartlarinda ileriki donemlerde ¢6kme yaparak randiman diisiikliigii meydana getirebilmektedir.
Red Globe/41B ve Red Globe/140Ru as1 kombinasyonlarinda ise bir sorun yasanmamaktadir. Red
Globe iiziim ¢esidinin kendine has bu viriis hastalig1 haziran ay1 basindan itibaren ortaya ¢ikmaktadir.
Genel olarak, fidanlik sartlarinda asili ¢eligin gelisimi yavaslayarak yapraklarda giderek artan bir
solgunluk ve sararma goriilmekte, asili ¢eligin kok bolgesinde clirlimeler olmakta ve belirli bir boya
ulagsamayan fidanlarda ¢okme ve kuruma meydana gelmektedir. Belirli bir boya ulasan fidanlarda ise
zarar goriilmemekte ve fidanlar kurtulmaktadir. Boylece, bazi anaglar tizerinde %20-30’lara varan
oranda kayiplar meydana gelmekte ve boyle fidanlarin acilen parselden uzaklastirilmalar: gerekmektedir
(Dardeniz, 2011).

Asmalarda yaprak kivircikligr hastaligina neden olan ‘Grapevine Red Globe virus’ (GRGV)
‘Grapevine fleck virus’ benzeri viriislerden olup, Vitis tiirlerinde bulunmus olan 47. virtistir (Walter ve
Martelli,1997; Sabanadzovic ve ark., 2000).

Ilk olarak 2000 y1linda giiney Italya’da ve daha sonra Yunanistan ve Kaliforniya’da tanimlanmisg
olup ¢ogaltim ve asilama yoluyla yayildig: diisiiniilen GRGV, daha sonra Fransa’da da bulunmustur.
Yakin akrabasi olan ‘Grapevine fleck virus’e benzer sekilde Vitis vinifera ve anaglarda canlilik,
koklenme yetenegi ve asi uyusmasini etkileyen gizli veya yart gizli enfeksiyonlara neden olabilecegi
belirtilmektedir (Beuve ve ark., 2015).

Bariz semptomlara neden olmayan ve asmalar {izerindeki potansiyel etkisi ¢ok fazla bilinmeyen
GRGV’in, Cin'in Liaoning Eyaleti’nde klorotik beneklenme sergileyen ve Vitis vinifera’nin asilanmasi
i¢in anag olarak kullanilan ‘Beta’ asmalarindaki varligi yakin zamanda dogrulanmistir. GRGV, Cabernet
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Franc, Cabernet Sauvignon ve Chardonnay {iziim ¢esitlerinde de bulunmus, konunun aydinlatilmasi
iizerine daha fazla ¢alismaya ihtiyac oldugu belirtilmistir (Fan ve ark., 2016).

Tiirkiye’de Red Globe {iziim ¢esidi ile kurulan baglarda ikinci y1li takiben omcalarda kurumalar
gozlemlenmekte, baglar s6kiilmek zorunda kalinmakta, baska ¢esitler dikilmekte ve bagcilar ¢ok biiylik
ekonomik kayiplar yasamaktadir. Bagcilik yatirnmlarinda yapilacak en ufak hatanin milli servetimizde
onemli kayiplara yol agacagi goz ard1 edilmemelidir (Isci ve ark., 2013).

Red Globe UC patentli diinya ¢apinda bir sofralik iiziim ¢esidi olup, Kaliforniya’da ilk nesil
sofralik tiziim baglarinin hikayesinin kendi kokleri {izerine dikilmeleri seklinde basladigi bilinmektedir.
flerleyen yillarda, nematod ve diger problemler sebebiyle plantasyonlarin yenilenmesi gerekmistir.
Luvisi D. isimli arastirici, Kern County baglarinda bu iiziim ¢esidiyle ilgili bir takim problemler
saptamistir. Buna gore; 1996 yilinda deneme baginda Red Globe {iziim ¢esidinin 5SBB, 3309C ve 1103P
tizerine agilanmig olan asmalarinin ikinci yillarinda 6ldiikleri, kendi kokii tizerine yetistirilen Red Globe
iizim ¢esidine ait omcalarin ise yagamlarini devam ettirdigi tespit edilmistir. Daha fazla anag {izerinde
Red Globe iiziim ¢esidi ile yeni ¢aligmalarin yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir (Uyemoto ve ark.,
2000).

Yiiriitiilen bir arastirmada, farkli anaglar (1103P ve 110R) iizerine asili Red Globe iiziim
¢esidinin tiiplii fidanlarinda siirgiin uzunlugu parametresinde énemli farklilik belirlenmistir. Buna gore
Red Globe/1103P (34,12 cm) gesit/ana¢ kombinasyonu, Red Globe/110R (21,79 cm) g¢esit/anag
kombinasyonundan daha uzun siirgiinler olusturmustur. Ayni ¢alismada Red Globe/1103P (4,41 mm)
ve Red Globe/110R (4,71 mm) gesit/ana¢ kombinasyonlarinin siirgiin ¢ap1 ile Red Globe/1103P
(%43,70) ve Red Globe/110R (%45,50) gesit/anag kombinasyonlarinin fidan randimanlari arasinda
onemli bir farklilik tespit edilememistir (Eroglu, 2014).

Bir bagka aragtirmada 12 farkli asma anaci ile asili Red Globe iiziim ¢esidinin tiipli fidan
performanslari incelenmistir. Bu sonuglara gore; ilk yil agilanan geliklerin 110 R ve SO4 anaglari i¢in
%76’s1, ikinci yil ise Fercal anac1 icin %19 ve SO4 anaci icin %17’si tiiplii fidana déniismiistiir. ilk yil
1613C ve 1616C anaglan ile ikinci y1l 140Ru, 41B ve 99R anaglari, tiiplii fidan randimani agisindan
oldukga kétii sonuglar vermislerdir (Isci ve ark., 2013).

Bu arastirma, farkli anaglarin Red Globe iiziim ¢esidinde tiiplii (kapli) fidan randiman ve
gelisimlerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Materyal ve Metot

Bu aragtirma, Manisa ilinde bulunan ‘Caliskan Asma Fidancilig1’ isletmesinde, 2016 yili
icerisinde ylriitiilmistiir. Arastirmada Red Globe {iziim ¢esidinin kalemleri SBB, 41B, 110R, 1103P ve
1613C anaglarinin asilanabilir ¢eliklerinin iizerine masa bagi omega as1 yontemiyle asilanmigtir.
Aragtirmada; 1 gesit (Red Globe) x 5 anag x 3 tekerriir (her tekerriirde 40 adet asili ¢elik) olmak tizere
toplam 600 adet asili ¢elik kullanilmugtir.

Cesit damizlig1 parselinden kis budamasi sirasinda (Ocak—Subat) alinan kalemler demetler
halinde polietilen torbalar iginde, soguk depoda kontrollii kosullarda (1-4°C ve %80-85 nem) muhafaza
edilmigtir. Aralik—Ocak aylar1 icerisinde ise anag damizligi parsellerinden yaklasitk 40 cm
uzunlugundaki agilanabilir ¢elikler hazirlanmisgtir.

Tek gozlii olarak hazirlanmis Red Globe iiziim ¢esidine ait kalemler ile gozleri koreltilmis
asilanabilir (asilik) gelikler, 2016 yili {iretimi sezonunda ‘Caligkan Asma Fidanciligi’na ait as1 iiretim
tesisinde pedalli tip omega as1 makinalarinda agilanmugtir.

Her bir gesit/anag kombinasyonuna ait asili ¢elikler, ¢imlendirme ortami olarak igerisinde cam
talagt bulunan Richter sandiklar1 igerisine yerlestirilmis ve ¢imlendirme odasina alinmistir. Asili
celiklerin bulundugu ¢imlendirme odas1 ortami 3 hafta siireyle 22°C’den 27°C’ye kadar kademeli olarak
arttirllmis ve bagil nem orani ise %80-85 diizeyinde tutulmustur.

Asili gelikler nisan ay1 basinda tiiplere dikilmistir. Bu tiipler 15-20 cm en ve boya sahip siyah
polietilen Ozellige sahip torbalardir. Bu torbalara toprak ve ¢iftlik giibresi karisimi konulmustur.
Uygulamalardan sonra 15 Mart 2016 tarihinde, tiiplii ¢elikler sisleme {initesine sahip olan sera
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icerisindeki koklendirme tezgahlarma yerlestirilmistir. Fidanlar, 15 Mart-24 Mayis 2016 tarihleri
arasinda yaklasik iki ay serada gelismeye birakilmistir.

Tiiplii (kapl) asili fidanlarin satisa hazir duruma gelmesiyle (1 Haziran) seraya gidilerek, tiiplii
(kapli) asil1 fidanlarda gesitli parametreler degerlendirilmistir. Fidanlik randimani ile 1. boy agili asma
fidan1 randimani parametreleri her tekerriirdeki dikili fidanlarin tamaminda, diger parametreler ise 30’ar
adet tiiplii (kapli) asili fidan lizerinde yapilan sayim ve 6l¢timler ile gergeklestirilmistir.

Arastirmada; tiipli (kapli) fidan randimani (%), 1. boy tiipli (kapl) fidan randimani (%), 1.-2.
bogum arasi kalinligi (mm), 4.—5. bogum aras1 kalinlig1 (mm), 7.—8. bogum aras1 kalinligi (mm), ana
slirglin uzunlugu (cm), ana siirgiindeki bogum sayisi (adet), ana siirgiindeki ortalama bogum uzunlugu
(cm), anag kalinligi (mm), as1 noktasi kalinligi (mm), yanal siirgiin sayis1 (adet), yanal siirgiinlerin
toplam uzunlugu (cm), yanal siirgiin iizerindeki bogum sayisi (adet), tiiplii fidandaki toplam bogum
sayisi (adet) parametreleri incelenmistir.

Tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulan arastirmadan elde edilmis olan bulgular; ‘SAS
9.1.3 portable’ istatistik paket programi kapsaminda varyans analizine gore incelenmis, uygulamalara
ait ortalama degerler ise LSD ¢oklu karsilastirma testine gore degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli anaglarin Red Globe iiziim ¢esidinde tiiplii (kapli) fidan randiman ve geligimlerine
etkilerinin belirlenmesi isimli arastirmadan elde edilmis olan bulgular Cizelge 1., Cizelge 2. ve Cizelge
3.’te sunulmustur.

En yiiksek tipli (kapli) fidan randiman1 Red Globe/41B (%80,83) ¢esit/anag
kombinasyonundan, en diisiik tiiplii (kapli) fidan randiman1 Red Globe/1613C (%35,00) c¢esit/anag
kombinasyonundan elde edilmis, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlar1 ise arada farkli guruplan
olusturmustur. En yiiksek 1. boy tiiplii (kapli) fidan randimanlari sirasiyla Red Globe/1103P (%53,33)
ve Red Globe/41B (%51,66) cesit/anag kombinasyonlarindan, en disiik |. boy tiiplii (kapli) fidan
randiman1 Red Globe/1613C (%17,50) ¢esit/ana¢ kombinasyonundan alinmis, diger c¢esit/anag
kombinasyonlari ise arada farkli guruplar teskil etmistir. Farkli anaglarin Red Globe iizim g¢esidinde
1.-2. bogum aras1 kalinligr ve 4.-5. bogum aras1 kalinliginda 6nemli bir farklilik olusturmadigi
belirlenmistir. Ancak 7.—8. bogum aras1 kalinli§ina bakildiginda en yiiksek degerin Red Globe/5BB
(1,62 mm), en diisiik degerin Red Globe/41B (1,30 mm) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan alindigi, diger
cesit/ana¢ kombinasyonlarin ise ara gruplari olusturdugu goriilmektedir (Cizelge 1.).

Cizelge 1. Tupli (kaph) fidanlarda fidan randimanlar1 ve vejetatif gelisime ait baz1 6zellikler

1. boy tiiplii 1.-2. bogum

o T bl U LS b
(%) (mm) (mm) (mm)
Red Globe/5BB 69,16 b 46,66 b 4,04 2,24 1,62a
Red Globe/41B 80,83 a 51,66 ab 4,27 2,37 1,30¢c
Red Globe/110R 50,00 c 30,00 c 4,00 2,37 1,48 abc
Red Globe/1613C 35,00d 17,50 d 4,46 2,17 1,54 ab
Red Globe/1103P 69,16 b 53,33 a 4,10 2,35 1,32 be
LSD* 5,3815 6,4321 OD OD 0,2334

*P<0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil (P>0,05).

En yiiksek ana siirgiin uzunlugu Red Globe/1103P (13,21 cm), en diisiik ana siirgiin uzunlugu
sirayla Red Globe/110R (6,87 cm), Red Globe/1613C (7,74 cm) ve Red Globe/41B (8,13 cm) ¢esit/anag
kombinasyonlarinda bulunmusg, Red Globe/5BB (11,23 cm) gesit/ana¢ kombinasyonu ise arada farkli
bir grubu olusturmustur. En yiiksek ana siirgiindeki bogum sayisini sirasiyla Red Globe/1103P (6,37
adet) ve Red Globe/5BB (6,32 adet) ¢esit/anag kombinasyonlari, en diisiik ana siirgiindeki bogum
sayisint Red Globe/41B (4,80 adet) ve Red Globe/110R (5,13 adet) c¢esit/anag kombinasyonlar
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olusturmus, Red Globe/1613C (5,83 adet) ¢esit/ana¢ kombinasyonu ise arada bagka bir grubu tegkil
etmistir. En yiiksek ana siirgiindeki ortalama bogum uzunlugu Red Globe/1103P (1,94 cm), en diisiik
ana stirgiindeki ortalama bogum uzunlugu Red Globe/1613C (1,23 cm) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan
alinmig, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlar ara gruplar meydana getirmistir. Anag kalinlig1 ve a1 noktasi
kalinligr parametrelerinde farkli cesit/ana¢ kombinasyonlar1 bazinda 6nemli bir farklilik tespit
edilememistir (Cizelge 2.).

Cizelge 2. Tiiplii (kaph) fidanlarda vejetatif gelisime ait baz1 6zellikler

Ana

. Ana siirgiin Ana iiroiindeki A As1 noktasi

esit/ana 5 - . siirgiindeki nag -
C S ¢ uzunlugu bs(:g[%:]ns(:;li;] ortalama kalnlig: kalinhg
kombinasyonlar: (cm) (adet) bogum (mm) (mm)
uzunlugu (cm)
Red Globe/5BB 11,23 b 6,32 ab 1,74 ab 9,95 16,95
Red Globe/41B 8,13¢ 4,80c 1,64 be 9,93 16,63
Red Globe/110R 6,87c 513c 1,43 cd 10,04 16,79
Red Globe/1613C 7,74 c 5,83b 1,23d 9,62 17,08
Red Globe/1103P 1321 a 6,37 a 194a 10,28 17,20
LSD 1,5792 0,5123 0,2829 OD OD

*P<0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil (P>0,05).

Yanal siirgiin sayis1 parametresinde farkli g¢esit/ana¢ kombinasyonlar1t bazinda 6nemli bir
farklilik belirlenememistir. Bununla birlikte, yanal siirgiinlerin toplam uzunlugu Red Globe/5SBB (3,13
cm) cesit/ana¢ kombinasyonunda en yiiksek, sirastyla Red Globe/1613C (1,36 cm) ve Red Globe/110R
(1,62 cm) gesit/ana¢ kombinasyonlarinda en diislik olarak bulunmus, diger ¢esit/ana¢ kombinasyonlari
ara gurubu olusturmustur (Cizelge 3.).

Cizelge 3. Tiplii (kapl) asili fidanlarda yanal siirgiin ve toplam bogum sayisina ait veriler

Yanal siirgiin Yanal siirgiin

Cesit/anag Yanal siirgiinlerin iizerindeki Tiiplii fidarldaki
Kombinasyonlari syt toplanzcl:ﬁ;l nlugu bogum sayisi tos[;lyallsrll (l;(:jgel;)ln
(adet) (adet)
Red Globe/5BB 0,730 3,13 a 2,05a 8,37 a
Red Globe/41B 0,650 2,33ab 1,42 b 6,22 ¢C
Red Globe/110R 0,540 1,62b 1,02b 6,15¢
Red Globe/1613C 0,520 1,36 b 1,45b 7,28b
Red Globe/1103P 0,580 2,08 ab 1,25b 7,62b
LSD OD 1,0612 0,4704 0,6351

*P<0,05 diizeyinde 6nemli. OD: Onemli degil (P>0,05).

En yiiksek yanal siirgiin {izerindeki bogum sayis1 Red Globe/5BB (2,05 adet), en diisiik degerler
ise sirasiyla Red Globe/110R (1,02 adet), Red Globe/1103P (1,25 adet), Red Globe/41B (1,42 adet) ve
Red Globe/1613C (1,45 adet) gesit/ana¢ kombinasyonlarindan alinmustir. Tiiplii fidandaki toplam
bogum sayisi en yiiksek olarak Red Globe/5BB (8,37 adet), en diisiik olarak sirasiyla Red Globe/110R
(6,15 adet) ve Red Globe/41B (6,22 adet) ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan elde edilmis, diger ¢esit/anag
kombinasyonlar: arada baska bir grubu meydana getirmistir (Cizelge 3.).

Fidan randimanlar1 farkli cesit/ana¢ kombinasyonlarina gore degisebilmektedir (Ecevit ve
Baydar, 2000). Bu arastirmada da, en yiiksek tiiplii (kapli) fidan randimani Red Globe/41B, en disiik
tiiplii (kapli) fidan randiman1 Red Globe/1613C ¢esit/ana¢ kombinasyonundan elde edilmis olup, tiipli
(kapl) fidan randimanlar1 bakimindan oldukga biiyiik bir farkliligin meydana geldigi goriilmektedir.
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Yiriitiilen bir arastirmada 1103P ve 110R anaglarinin iizerine asili Red Globe {iziim ¢esidinin
tiiplii fidanlarinda siirgiin uzunlugu parametresinde 6nemli farklilik belirlenmistir. Buna gére Red
Globe/1103P (34,12 cm) c¢esit/anag kombinasyonu, Red Globe/110R (21,79 cm) gesit/anag
kombinasyonundan daha uzun siirgiinler olusturmustur (Eroglu, 2014). Bu arastirmada da, Red
Globe/1103P (13,21 cm) gesit/anag kombinasyonundan, Red Globe/110R (6,87 cm) cesit/anag
kombinasyonuna kiyasla daha uzun ana siirgiinler elde edilmistir. Bu yondeki bulgularimiz,
arastirmacinin bulgularini destekler niteliktedir.

Eroglu (2014) tarafindan yiiriitiilen aragtirmada, 1103P ve 110R anaglarinin iizerine asili Red
Globe tiziim ¢esidinin tiiplii fidanlarinda fidan randimanlari arasinda (Red Globe/1103P; %43,70 ve Red
Globe/110R; %45,50) onemli bir farklilik tespit edilememistir Bu arastirmada ise; Red Globe/1103P
(%69,16) ve Red Globe/110R (%50,00) ¢esit/anag kombinasyonlari ve diger ¢esit/anag kombinasyonlari
arasinda 6nemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.

Farkli asma anaglari ile asili Red Globe tiziim ¢esidinin tiiplii fidan performanslar1 sonuglarina
gore; ilk y1l asilanan geliklerin 110 R ve SO4 anaglari i¢in %76’s1, ikinci yil ise Fercal anaci igin %19
ve SO4 anaci icin %17’si tiiplii fidana déniismiistiir (Isci ve ark., 2013). Bu arastirmada ise; en diisiik
tiiplii (kapli) fidan randiman1 Red Globe/1613C (%35,00), en yiiksek tiiplii fidan randimani Red
Globe/41B (%80,83) c¢esit/anag kombinasyonundan elde edilmis olup, biitiin c¢esit/anag
kombinasyonlarinin ortalanmasi %60,83 diizeyindedir.

Red Globe/1103P ve Red Globe/5BB ¢esit/anag kombinasyonlarinda, fidanlik sartlarinda ileriki
donemlerde ¢Okmeler ve randiman disikligii meydana gelebilmekte, Red Globe/41B ve Red
Globe/140Ru as1 kombinasyonlarinda ise bir sorun yasanmamaktadir (Dardeniz, 2011). Bu arastirmada,
Red Globe/1103P ve Red Globe/5BB cesit/ana¢ kombinasyonlarindan yaklasik %70 diizeyinde normal
bir tiiplii (kapli) fidan randimani elde edilmis olup, herhangi olumsuz bir durum ile karsilagilmamastir.

Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, en yiiksek tiiplii (kapli) fidan randimani Red Globe/41B, en diisiik tiiplii (kapli)
fidan randimani1 Red Globe/1613C gesit/ana¢ kombinasyonundan elde edilmistir. En yiiksek I. boy tiiplii
(kapl) fidan randimanlar sirasiyla Red Globe/1103P ve Red Globe/41B, en diisiik 1. boy tiipli (kapli)
fidan randimani ise Red Globe/1613C gesit/ana¢ kombinasyonundan alinmustir.

Bu arastirmada, bazi yillarda belirli bir donemden sonra ¢okmeler goriilebilen Red Globe/1103P
ve Red Globe/5BB ¢esit/ana¢ kombinasyonlarindan yaklasik %70 diizeyinde normal bir tiiplii (kapli)
fidan randimani elde edilebilmistir.

Tiiplii fidan satiglar1 haziran ay1 basi itibariyla bagladigindan, tiplii (kapl) fidanlara ait verilerin
bu tarihte alinmis olmasi itibariyle tiiplii fidanlarin vejetatif yazlik siirgiin gelisimleri biraz zayif
kalmigtir. Ydritilecek olan benzer calismalarda veri degerlendirmesinin daha ge¢ yapilmasi
durumunda, daha yiiksek degerlerin elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

Not: Bu makale, Ziraat Yiiksek Miihendisi Elif Yildirnm’m yiiksek lisans tezinin bir kismindan derlenerek
hazirlanmugtir.

21



Kaynaklar
Anonim, 2020. www.tarimorman.gov.tr/Biigem (Erigim tarihi: 05.06.2020).

Beuve, M., Candresse, T., Tanniéres, M., Lemaire, O., 2015. First report of grapevine Red Globe Virus (GRGV)
in grapevine in France. The American Phytopathological Society. 99 (3): 422. ISSN: 0191-2917. e—
ISSN: 1943-7692.

Dardeniz, A., 2011. Asili kokli asma fidani Giretimi ve son geligmeler. Bagcilik Ders Notlart. 72 s.

Dardeniz, A., Ates, F., Coban, H., Kahraman, K.A., Savas, Y., Ali, B., Gokdemir, A., 2015. Giim'imjiz asma
fidancilik isletmelerinde yiiriitilen asma fidanmi iiretim faaliyetlerinin irdelenmesi. COMU Ziraat
Fakiiltesi Dergisi. 3 (2): 127-143.

Ecevit, F.M., Baydar, N., 2000. Asili asma fidani tiretiminde farkli asilama y6ntemlerinin asida basar1 tizerine
etkileri. II. Ulusal Fidancilik Sempozyumu Bildiri Ozetleri. Odemis/Izmir.

Eroglu, D., 2014. Baz1 iiziim ¢esitlerinin asili tiipli fidan iiretiminde farkli biyolojik preparat uygulamalarinin
etkileri. Yiiksek Lisans Tezi. Adnan Menderes Universitesi. Fen Bilimleri Enstitiisii. Bahce Bitkileri
Anabilim Dali. 81 s.

Ilter, E., Kismaly, 1., Atilla, A., Uzun, 1., 1984. Asma fidam1 sorunu ve ¢dziimii icin oneriler. Tiirkiye II. Bagcilik
ve Sarapcilik Sempozyumu. T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanligt Bagcilik Arastirma Enstitlisii Miidurligi,
23-31 s. Manisa.

Isci, B., Altindisli, A., Kacar, E., Dilli, Y., Soltekin., O., Onder, S., Savas, Y., 2013. Farkli asma anaglar1 ile asili
Red Globe iiziim ¢esidinin fidan randimant iizerine bir ¢alisma. Selguk Universitesi Selguk Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi—A (Tiirkiye 8. Bagcilik ve Teknolojileri Sempozyumu Ozel Sayisi). 27: 17-26.

Fan, X.D., Dong, Y.F., Zhang, Z.P., Ren, F., Hu, G.J., Li, Z.N., Zhou, J., 2016. First report of Grapevine Red
Globe virus (GRGV) in grapevines in China. The American Phytopathological Society. 100 (11): 2340.
ISSN: 0191-2917. e—ISSN:1943-7692.

Kismaly, 1., 1979. Asili—k&klii asma fidani iiretimi. Bitki. 6 (2): 170—180.

Kocamaz, E., 1991. Tirkiye’de asma fidani iiretimi, sorunlar ve ¢dziim yollari. T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig
Tirkiye I. Fidancilik Sempozyumu. 137-148. Ankara.

Sabanadzovic, S., Abou-Ghanem, N., Castellano, M.A., Digiaro, M., Martelli, G.P., 2000. Grapevine fleck virus—
like viruses in Vitis. Archives Virology. 145: 553-565.

Richarde, W., 1976. Propagation of grape by grafting. Plant propagator 22 (1): 9-10 (Hort. Abstr. 46 (11): 10136.

Uyemoto, J.K., Rowhani, A., Luvisi, D., 2000. An association of rootstock stem lesions in Vitis species and
different graft—transmissible agents. In: Proceedings of the 13th ICVG Meetings. Adelaide, Australia. p
83.

Walter, B., Martelli, G.P., 1997. Clonal and sanitary selection of the grapevine. In: Walter B (ed) Sanitary selection
of the grapevine. Protocols for detection of viruses and virus—like diseases. Les Colloques 86, 43-95.
INRA Editions, Paris.

Weaver, R.J., 1976. Grape Growing. John Wiley and Sona. New York. 371 p.

22


http://www.tarimorman.gov.tr/Bügem

COMU LJAR (2021) Cilt 2 Say1 4 (23-35)
e-ISSN: 2717-8285

Gelis Tarihi :15.11.2021

Kabul Tarihi :07.12.2021

Arastirma Makalesi (Research Paper)

Farkh Sulama Diizeylerinin Damla Sulama Yo6ntemi ile Sulanan Misirin
Kok Gelisimine Etkisi

Meryem GULY Muharrem Yetis YAVUZ!
https://orcid.org/ 0000-0002-1152-8615 https://orcid.org/0000-0002-1607-3189

ICanakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dalx.

“Sorumlu yazar: meryemgul@dsi.gov.tr
Ozet

Bu calismanin amaci, farkli sulama diizeylerinin misirin (Zea mays) kdk gelisimine olan etkisinin
arastirllmasidir. Deneme 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Dardanos Arastirma ve Uygulama Merkezinde
yiiriitiilmiistiir. Deneme, boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir. Denemede
90 cm’lik toprak profilinde 6l¢iilen eksik nem miktarinin %100 (S1); %80 (S2); %60 (S3); %40 (S4); %0’ min
(S5) sulama suyu olarak uygulandigi bes sulama diizeyi vardir. Denemede konulara sirasi ile 546 mm (S1); 455,6
mm (S2); 365,2 mm (S3); 274,8 mm (S4) ve 94 mm (S5) sulama suyu uygulanmistir. Konularda gerceklesen
mevsimlik bitki su tiiketimi 754,9 mm (S1); 671,71 mm (S2); 585,39 mm (S3); 519,44 mm (S4) ve 341,66 mm
(S5) olmustur. Sulama diizeylerinin toplam kok uzunluklarina etkisi istatistiki olarak Snemsiz bulunmustur
(P=0,0762). Konularda en yiiksek toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve en diigiik 2525,11 cm ile S5
konularinda tespit edilmistir. Konularda toplam kdk yilizey alanlarmin derinlige gore farklar istastiksel olarak
onemli bulunmustur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin dagilimu istatiksel olarak
farkli bulunmustur (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alani 187,71 cm2 ile S2 ve en diisiik
110,18cm? ile S5 konularinda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Damla sulama, Misir, Etkili kok derinligi, Kok uzunlugu

The Effect of Different Irrigation Levels on Root Growth of Corn Irrigated by Drip
Irrigation Method

Abstract

The objective of this study is to investigate the effect of different irrigation levels on the root growth of
maize (Zea mays). The trial was carried out at COMU Agricultural Faculty, Dardanos Researc and Application
Center in 2019. The experiment was carried out according to the split-plot design with three replications. The
treatments included five irrigation levels; which provided 100% (S1), 80% (S2), 60% (S3), 40% (S4), and 0%(S5)
of the missing moisture as irrigation water as determined by the measurements in the 90-cm soil profile. The
amounts of water given to the plots based on the treatments were 546 mm (S1), 455.6 mm (S2), 365.2 mm (S3),
274.8 mm (S4), and 94 mm (S5), respectively. The difference among irrigation levels for the total root length was
statistically insignificant (P=0.0762). The highest total root length was found in S4 with 3879,77 cm and the lowest
in S5 with 2525,11 cm. The differences in the total root surface areas of the subjects according to the depth were
found to be statistically significant (P=0.0079). Similarly, the distribution of root surface areas according to the
depth was found to be statistically different (P<0.0001). The highest total root surface area was found in S2 187,71
cm2 and the lowest in S5 with 110,18cm2.

Keywords: Drip irrigation, Corn, Effective root depth, Root length
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Giris

Bitki kok sisteminin su alma mekanizmasi toprak-bitki-atmosfer iliskisinde 6nemli rol oynar.
Kok sisteminin su almasi yalnizca bitkinin su alma yetenegini degil ayn1 zamanda, kaynak kosullarinda
olugsan degisime tepkiyi de belirler. Boylece bitkiler i¢in tarimsal su yonetimi ve uygun sulama
programlarinin hazirlanmasi icin temel bilgi saglar (Wang ve ark. 2010). Minirhizotron teknigi gibi
bitkiyi tahrip etmeyen yontemler de olmakla beraber bitki koklerine iligkin arastirmalar genellikle kok

sisteminin tamaminin kazilarak ¢ikartilmasiyla yapilmistir (Yavuz ve ark 2009, Dahlman and Kucera,
1965; Feng et al.,2008; Jackson et al.,1996).

Bitkiye 6zel kok dinamikleri ve kok biyokiitlesi bitkinin su ve besin maddesi alimi iizerinde
biiyiik etkiye sahiptir. Bitki koklerinin ana gorevi, uyum sagladiklar1 toprak icerisinde bulunan su ve
besin maddesini almaktir. Kok sistemi bitki ile topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
arasinda koprii gorevi gordiigiinden bitki gelisimi ve verim iizerinde dnemli etkiye sahiptir (Klepper,
1990). Kok sisteminin geligsiminde topragin bir takim fiziksel 6zelliklerinin yani sira toprak nem igerigi
de 6nemli bir etkendir. Uygulanan sulama yontemi veya sulama diizeyi, kok sisteminin yatay ve diisey
gelisimini etkilemenin yani sira bitki besin maddelerinin toprak igerisinde taginmasini da saglamaktadir.
Bu durum dikkate alinarak 6zellikle su tasarrufu saglamak amaci ile kdk bdlgesinin kismen sulandigi
veya damla sulama gibi suyun, diger yontemlere gore daha az kullanildig1 yontemlerin kok gelisimine
olan etkisi, bitkilerin su ve besin maddesi alimlar1 ve dolayisi ile verimleri de farklidir (Wiesler ve ark.,
1994). Bu nedenle toprakta bitki tarafindan kullanilabilecek su miktarinin hesaplanmasinda, bitki kok
sisteminin dikey olarak ulagtigi derinlik ve yatay olarak kapladigi alan dikkate alinan 6nemli bir
parametredir.

Yapilan arastirmalarda uygulanan farkli sulama yontemleri ve sulama diizeylerinin kok
gelisimine etkili oldugu goriilmistiir. Yapilan arastirmalara gore uygulanan yetistirme teknigi ile ve
sulama diizeyinin misir kok sistemini, su ve besin kullanim verimliligini ve tane verimini etkiledigi
goriilmistiir (Mitchell ve Sparks, 1982; Anderson, 1987; Materechera ve Mloza-Banda, 1997; Khan ve
ark, 2012). Tam su alma kosullarinda kok gelisiminin su stresi altinda olusan kok gelismine gore daha
iyl oldugu ifade edilmektedir (Adiku ve ark, 2001). Farkli sulama stratejilerinin, ekim ydntemlerinin
kislik bugday kok biiylimesi iizerindeki etkilerinin arastirildigt bir arastirmada sirali ekimin ve su
kisitinin sirt iistii ekim ve tam sulamada elde edilene kiyasla ortalama kdk uzunlugu yogunlugunu ve
kok kiitle yogunlugunu azalttigini géstermistir (Mehrabi ve ark., 2021).

Yapilan tarimsal uygulamalar ve su kisiti, kok sisteminin toprak profili i¢erisinde dagilimini
etkilemektedir. Dolayisi ile gereksinim duyduklari suyu degisik katmanlarda ve degisik oranlarda
tiikketebilmektedirler. Asbjornsen ve ark (2007) izotop teknolojisini kullanarak yaptiklari arastirmada
Coklu Kaynak Kiitle Dengesi Analizinden iiretilen frekans histograflari, misir ve arastirmalarinda yer
alan cayirlarin tiikettikleri suyun sirasiyla %45 ve %36'sim1 tist 0-20 cm toprak derinliginde aldigini
tespit etmiglerdir. Buna karsilik, savana ve ormanlik alanda yetisen mese agaclari, sularinin sirasiyla
%40'm1 ve %20'sini iist 20 cm'den ve %60'm1 ve %80'ini >60 cm derinliklerden elde ettigini ifade
etmistir. Ote yandan Dehgani ve ark. (2019) Karik isletim tiplerinin ve su kisitinin kok gelisimine etkisi
arastirmalarinda en yiiksek kok yogunlugunu 0-20 cm’ler arasinda tespit etmislerdir.

Bu aragtirma ile farkli sulama diizeyleri etkisi altinda misirin kdk gelisimi incelenmistir.
Uygulanan sulamasuyu kisitinin etkisi ile misir kok profilinin toprak igerisinde hangi katmanlarda
yogunlasacagi tespit edilmeye ¢aligilmigtir.

Materyal ve Yontem

Deneme, 2019 yilinda COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yiiksek lisans tez
projesi olarak yiiriitiilmiistiir. COMU Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Merkezi’nin kuzeyinde
Dardanos Héyiigii, giineyinde COMU Sosyal Tesisleri, dogusunda Canakkale- Giizelyali ulasim yolu
ve batisinda Canakkale Bogazi yer almaktadir. Denizden yiiksekligi 17 m olan uygulama merkezi 400
04'30" K, 60 21' 59" D enlem ve boylamlarinda yer almaktadir. Deneme alan altta marn ana materyali
iizerinde gelismis, listte camur akintilari ile gelen sediment iizerinde olugmus topraklardan olusmaktadir.
Toprak, Soil Taxonomy (1998)’e gore tipik Haploxererts, FAO (1974)’e gore EutricVertisollerdir
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(Ozcan ve ark., 2004; Yiiksel ve Ekinci, 2021). Deneme alami topraklarina iliskin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikler Cizelge 1.’de sunulmustur.

Cizelge 1. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

- .. Hacim EC Organik
afn”)n lik ]ss:lll?ge Agirhig (g z-r;(m) (Sn’:lm) pH (dS. m- Magdde
cm %) ) (%)
0-30 CL 1.36 122 69 7.7 0.177 2.29
30-60 CL 1.55 149 93 8.0 0.255 1.71
60-90 CL 1.55 144 102 8.0 0.122 0.81
90-120 CL 1.43 137 90 8.1 0.137 1.41

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, EC: Elektriksel iletkenlik

Canakkale ili ve ¢evresinde Marmara iklimi hakimdir. Marmara iklimi, kislar1 Akdeniz iklimi
kadar 1lik yazlar1 Karadeniz iklimi kadar yagish degildir. Iklim 6zellikleri olarak Karadeniz, Akdeniz
ve karasal iklim kusaklar1 arasinda bir gecis iklimi 6zelligi tasimaktadir. Buna bagli olarak dogal bitki
ortiistinii alcak kesimlerde Akdeniz kokenli bitkiler, yiiksek kesimlerin kuzeye bakan yamacglarinda
Karadeniz bitki toplulugu 6zelligindeki nemli ormanlar goriilmektedir. Canakkale ili ve ¢evresine ait
uzun yillik ortalama iklim verileri Cizelge 2.’de ve 2019 yil1 uygulama dénemine ait bazi iklim verileri
ise Cizelge 3.’te verilmistir (MGM. 2021).

Cizelge 2. Yillar1 aras1 Canakkale ili ve ¢evresi bazi ortalama iklim verileri

Aylar

[ I 11 v \ VI VII VI [IX X XI XI
Sicakhik (°C) |6.2 |67 |84 [126 |175 |222 |251 |25.0 |211 |163 |12.0 |84
Nem (%) 83.2 |{81.0 |80.7 |79.3 |769 |721 |685 |69.7 |727 |77.7 |815 |83.4

Toplam Yagis
(mm)

Mak. Riizgar
Hizi (m_sec)

Acik Yiizey

Buharlasmast |0.0 |[1.4 109.3 |166.0 | 215.6 |264.5 |246.5 |167.6 |102.8 |41.2 |10.0
(mm)

916 |71.7 |65.9 |450 [298 |253 |145 |94 252 |553 |84.9 1054

44 |46 |43 |38 3.5 3.3 3.8 3.8 3.6 3.8 40 |45

Cizelge 3. Uygulama donemine ait baz1 iklimsel veriler.

2019 yili uygulama dénemine ait bazi iklim verileri.

Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Sicaklik (°C) 19.7 25.8 26.8 27.5 23.3 19.3
Nem (%) 64.7 58.7 51.9 52.9 54.2 67.2
Toplam  Yagis| 450|568 |10.6 1050 |1 34.8
(mm)
Mak. Riizgar $159 NNE NNW NNE ENE WNW
Hizi (m/sn) ! 17,0 16,5 14,9 14,9 23,7
Acik Yiizey
Buharlagmasi 149,8 |228,6 313,1 329,6 2442 128,2
(mm)

Tohum ekimi 23 Mayis 2019 tarihinde ve sira aras1 70 cm, sira iizeri yaklasik 20 cm olacak
sekilde yapilmistir. Parsellerde ¢imlenme ve cikiglarin diizgiin olmasi amaci ile intas sulamasi
yapilmigtir. Cikislarin tamamlanmasindan sonra ¢apalama ve seyreltme yapilmustir.

Deneme konular1 boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak diizenlenmistir.
Parseller 4 siradan olugmaktadir. Siralar 15 m uzunlugunda ve 70 cm sira araligina sahiptir. Buna gore
deneme alani1 3 blok ve toplam 15 parselden olugsmaktadir.

Damla sulama yonteminin uygulandig1 arastirmada S1, S2, S3, S4 ve S5 olmak tizere 5 farkh
sulama diizeyi bulunmaktadir. Bunlar siras1 ile 90 cm’lik etkili kdk derinliginde Olgiilen eksik nem
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miktarinin %100, %80, %60, %40, %0’ 1min sulama suyu olarak uygulandigi konulardir. S1 konulari
kontrol parsellerini olusturmaktadir. Toprak nem acig1 bu parsellerden alinan toprak orneklerinden
gravimetrik yontemle hesaplanarak tespit edilmistir.

Sulama uygulamalarina misirin toprak iistii govde yiiksekligi 30—35 cm’ye ulastiginda ve 90
cm’lik etkili kok derinliginde topragin kullanilabilir nem kapasitesinin %350’si tiiketildiginde
baslanilmistir. ilk sulamada tamik konu olan S1 konusunda 6lgiilen eksiklik tarla kapasitesine
getirilmigtir. Takip eden sulamalar da 10 giinlik sulama aralifinda yine tanik konuda 6lgiilen kok
derinliginde olusan nem eksikligi dikkate alinarak yapilmistir.

Sulama sisteminde uygulanan sulama suyu miktari,

_ Py P

d, =
n 100 100

esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
w = S1 konusunda sulamadan bir 6nceki giin gravimetrik yontemle hesaplanan topragin kuru

agirligin %’si cinsinden eksik nem miktar1 (mm),

y= toprak hacim agirhigi (g/cm?),

D =S1 konusunda alinan toprak drneklerinden tespit edilen etkili kok derinligi (mm),

dn = Toprakta derinlik cinsinden eksik nem miktari (mm) ,

P = Islatilan alan ytizdesi (%) dir.

Bdylece her sulama diizeyi icin kok gelisim performanslarina gére sulama suyu miktarlar
hesaplanmaktadir.

Sulama siiresi,

- qNEqg
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
a = Sulama siiresi (h),

dn = Net sulama suyu miktar1 (mm/h),
Ea = Su uygulama randimani (%),
q = Damlatici debisi (L/h),
N = Damlatici sayisi (Adet),
Damlatici sayisi,

1000
T oS4 S
esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte,
N = Damlatic1 sayis1 (Adet),
S¢= Damlatict araligi (m),
S.= Lateral aralig1 (m),

Damlatici araligi ise,

Esitlikte,

S¢= Damlatici araligi (m),
q= damlatic1 debisi (L/h),
I= Infiltrasyon hiz1 (mm/h)’dir.

Kok uzunluklarinin tespiti amaci ile bozulmamis toprak drneklerinin alinmasinda 8 cm ¢apinda
ve 15 cm uzunluga kadar bozulmamis toprak ornegi alabilen iki parcali kok burgu seti kullanilmustir.
Topragmm 100 cm derinligine kadar 10 ¢cm uzunlugunda alinan 6rnekler yikama zamanina kadar
buzdolabinda bekletilmistir (Melhuish ve Lang 1969; Olivera ve ark. 2000; Kavdir ve Smucker, 2005).
Bozulmamis toprak Orneklerinden elde edilen koklerin tarayicidan gegirilerek, goriintiilerinin
almmasinda Epson marka Epson Perfection V700 PHOTO model scanner kullanilmigtir. Goriintiiler
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kullanilarak kok dl¢timlerinin yapilmasinda WinRhizo Basic programi kullanilmistir (Himmelbauer ve
ark. 2003). WinRhizo Basic programi ile alinan bozulmamis toprak 6rnegi igerisinde toplam kok
uzunluklari (cm), toplam kok yiizey alan1 (cm?) belirlenmistir.

Elde edilen tiim veriler SAS 1999 programu ile istatistik analizlerine tabi tutulmustur.
Bulgular ve Tartisma

Parsellerde ilk sulama 06.07.2019 tarihinde yapilmustir. ilk sulamay: takip eden konulu
sulamalar 10 giin araliklarla devam ettirilerek toplam 7 sulama gergeklestirilmistir (Cizelge 4).
Kocanlarda misir tanelerinin sertlesmeye baslamasi ile sulamalara son verilmistir.

Her sulama 6ncesinde konularin tamaminda 90 cm’lik toprak profilinde eksik nem miktar1 tespit
edilmistir (Cizelge 5). S1 konusunda tespit edilen eksik nem miktar1 dikkate alinarak sulama suyu
miktar1 hesaplanmistir. {lk sulamada konu 6zellikleri dikkate alinmaksizin tamamima, S1 konusuna
hesaplanan sulama suyu miktarinin tamami olan 64 mm sulama suyu uygulanmstir.

Buna gore S5 konusuna ekimden hemen sonra ¢gimlenmenin saglanmasi i¢in uygulanan 30 mm
intag sulamasi ve konu 6zellikleri dikkate alinmaksizin yapilan ilk sulamada uygulanan 64 mm sulama
suyu disinda uygulama yapilmamistir. Diger konulara ise konu oOzelliklerine gbre sulama suyu
uygulanmistir (Cizelge 6).

Cizelge 4. Sulama sayis1 ve tarihleri

Sulama Sayisi Tarih

Intas Sulamasi 24.05.2019

1.Sulama 06.07.2019

2.Sulama 16.07.2019

3.Sulama 26.07.2019

4.Sulama 05.08.2019

5.Sulama 15.08.2019

6.Sulama 25.08.2019

7.Sulama 04.09.2019

Cizelge 5. Sulamalar 6ncesi 90 cm’lik toprak derinliginde tespit edilen eksik nem miktarlari
Sulama Sayisi TK-MN
(mm)
S1 S2 S3 S4 S5

1.Sulama 304,69 280,69 256,69 232,69 184,69
2.Sulama 282,09 292,69 262,03 228,45 163,88
3.Sulama 313,58 280,78 390,97 248,83 142,66
4.Sulama 300,77 298,46 250,43 217,82 126,67
5.Sulama 303,64 301,17 265,89 230,54 124,63
6.Sulama 313,11 293,47 252,94 217,98 116,38
7.Sulama 308,66 321,47 251,80 241,45 109,54

TK: Tarla kapasitesi; MN: Mevcut nem
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Cizelge 6. Konulara gore uygulanan sulama suyu miktarlari

Sulama No (Tarih) 22100) S2 (%80) |S3 (560) | S4 (%40) [S5 (%0)
mm mm mm mm mm

Intas Sulamasi 30 30 30 30 30

1.Sulama 64 64 64 64 64

2.Sulama 76 60,8 45,6 30,4

3.Sulama 61 48,8 36,6 244

4.Sulama 65 52 39 26

5.Sulama 83 66,4 49,8 332

6.Sulama 84 67,2 50,4 336

7.Sulama 83 66,4 49,8 332

;ﬁﬂig Sulama Suyu | g 4556  |3652  |2748 |94

g"tfﬁ’:t'i”;'i”zmlsnk' SUl7sa9 671,71 |58539  |519.44 | 341,66

Deneme siiresince 10 giinliik sulama aralig ile toplam 7 sulama yapilmistir. En fazla sulama
suyu 546 mm ile eksik toprak nemimin %100’nii alan S1 konusunda uygulanmistir. Diger konulara
S2’den baslamak tizere sirasi ile 455,6 mm, 365,2 mm, 274,8 mm ve S5 konusuna 94 mm sulama suyu
uygulanmigtir (Cizelge 6). Yavuz ve ark. (2012) Canakkale kosullarinda iki yil siire ile yiiriittigi
arastirmada yillara gére 511 mm ve 494 mm sulama suyu uygulanmistir. Cakir (2004), Kirklareli
kosullarinda hibrit misir ile yiiriittiigii arastirmada yine yillara gore 525 ve 574 mm, Yazar ve ark.
(2002), Giiney Dogu Anadolu bolgesinde yiiriittiikleri arastirmada 581 mm sulama suyu uygulamustir.
Cavero ve ark. (2000), Ispanya’nin yar1 kurak bdlgeleri i¢in musir igin sulama suyu miktarini 505 ile 568
mm arasinda olmas1 gerektigini belirtmektedir. Daha diisiik miktarlardaki sulama suyu Karadeniz
Bolgesi gibi, toplam yillik ve vejetasyon siiresince diisen yagislarin ¢ok fazla oldugu alanlar igin
verilmektedir (Bayrak, 1979). En yiiksek mevsimlik bitki su tiiketimi 754,9 mm ile S1 konusunda
gerceklesmistir (Cizelge 6). Bunu 671,71 mm ile S2, 585,39 mm ile S3, 519,44 mm S4 ve 341,66 mm
ile S5 konular1 izlemistir. Yetistirilen bitkilerin mevsimlik su tiiketimi miktarlar1 uygulanan sulama
programlarina ve sulama suyu miktarlaria bagl oldugu kadar, arastirma konusu olan bitkinin gelisme
mevsiminin (vejetasyon siiresinin) uzunlugu ile de yakindan ilgili oldugu ve belirtilen kosullara gore
farkliliklarin olugabildigi bilinmektedir (Yavuz ve ark. 2012). Misir bitkisi ile farkli cografik bolgelerde
yapilan aragtirmalarda, bitkinin mevsimlik su tiikketimi degerinin 500-800 mm arasinda degistigi ifade
edilmektedir (Doorenbos ve Kassam,1979). Cukurova kosullarinda ana iiriin olarak yetistirilen misirin
ortalama mevsimlik su tiiketimi degerleri 631 mm olarak saptanmistir (Koksal, 1995).

Uygulanan sulama aralif1 sabit olmakla beraber, her sulamada uygulanan sulama suyu
miktarlar farkli olmustur. Sulama suyu miktarmin hesaplandigir S1 konusunda ilk sulamada 64 mm
uygulanirken 7. sulamada 83 mm uygulanmistir. Bunun sicaklik ve riizgar gibi su tiiketimini artiran
iklim olaylarindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Kok ol¢iimleri

Sulama diizeyinin kdk gelisimine ve toplam kdk uzuluguna etkisinin tespit edilmesi amaci ile
kok olciimleri hasattan hemen sonra, tek Ol¢iim olarak yapilmistir. Bu amagla topragm 100 cm
derinligene kadar kesintisiz olarak her biri 10 cm uzunlugunda, 8 cm ¢apinda ve 502,4 cm®hacme sahip
bozulmamus toprak drnekleri almmistir. 502,4 cm?® toprak hacmi igerisinde 6lgiilen kok uzunluklari cm
cinsinden ve oransal olarak derinlige gore degisimleri Cizelge 7 ve Sekil 1 ve 2’de verilmistir.
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Cizelge 7. Kok uzunluklarinin derinlige gore degisimi

Sulama Diizeylerine Gore Bitki Kok Uzunluklari (cm)
Derinlik (cm) S1 S2 S3 S4 S5
0-10 1087,14 1798,05 963,24 875,84 1084,86
10-20 250,45 376,18 471,45 591,15 111,54
20-30 603,62 576,06 286,64 271,12 260,90
30-40 573,72 158,07 331,48 545,90 214,96
40-50 233,43 241,09 243,29 368,70 113,75
50-60 241,62 175,12 152,33 319,96 219,78
60-70 130,50 89,32 176,22 179,43 121,13
70-80 348,84 99,84 141,14 481,23 113,73
80-90 79,24 185,34 160,65 117,36 103,98
90-100 61,15 97,57 111,24 129,09 180,49
Toplam 3609,73 3796,65 3037,68 3879,77 2525,11
Toplam kék uzunlugu (cm)
0,00 500,00 1000,00 1500,00 2000,00
0-10
= 10-20 _—
s 20-30 =S
38D 30-40 3
£ 40-50
£ 50-60 s
E 60-70 =S5
g 70-80
[
80-90
90-100

Sekil 1. Kok uzunluklarinin derinlige gore dagilimi

Sulama diizeyleri ile kok uzunluklar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemsiz bulunmus
olmakla beraber (P=0,0762), 6l¢iim yapilan 100 cm’lik kdk derinliginde en yiiksek toplam kdk uzunlugu
3879,77 cm ile S4 konusunda tespit edilmistir. Bunu 3796,65 cmile S2, 3609,73 ile S1 ,3037,68 cm ile
S3 ve 2525,11 cmiile S5 konulan izlemistir (Cizelge 7). Wang ve ark. (2019) pamuk ile yaptiklar
caligmalarinda, toprak nemini tarla kapasitesinin %90, %75 ve %601 diizeyinde tuttuklar1 kosulda en
fazla kok gelisimini %75 nem diizeyinde tespit etmislerdir. Yang ve ark. (2010) alterrnatif sulama
yontemi ile su kisitinin uygulandigi kosullarda misir kok gelisiminin arttigini belirtmektedir. Sulama
suyu eksikligi kok olusumunu iki farkli sekilde etkilemistir. Bunlardan ilki, sulama suyu eksikligi kok
olusumunu artirmigtir. Sulama suyu eksikliginin ikinci etkisi kok uzunlugunun derinlige gore
dagilmidir (Cizelge 7, Sekil 1, Sekil 2). Yapilan istatiksel analizde konularda derinlige gore kok
uzunlugu dagilimi 6nemli bulunmustur (P<0,0001). S1 ve S4 konularinda, diger konularda oldugu gibi
0-10 cm’ler arast kok uzunlugu fazla olmakla beraber, 6zellikle 10-90 cm’ler arasinda dengeli bir
dagilimim oldugu goériilmektedir. Ancak diger konularda 0-10 cm’lik diger bir ifade ile 6rnek alinan ilk
katmanda kok yogunlugunun diger katmanlara gére ¢ok fazla oldugu goriilmiistiir. Ozellikle S2
konusunda koklerin %47,36°s1 ilk katmanda yer almaktadir. Bunu %42,96 ile S5, %31,71 S3 ve %30,12
ile de S1 takip etmektedir (Sekil2).

Machado ve ark. (2003), sulama seviyesinin bir sonucu olarak toprak profili i¢indeki suyun
dagilimmin, toprakta bitki kokleri tarafindan besin maddelerinin taginmasi ve aliminin yani sira yatay
ve dikey kok gelisiminide etkiledigini bildirmistir. Benzer bir bulgular Sperry ve ark. (2002), Song ve
Li. (2006), Hu ve ark. (2009) tarafindan bildirilmistir. Mahgoub ve ark. (2017) kumlu topraklarda farkl:
sulama yontemlerinin misir ve boriilcenin kok gelisimine etkisini arastirdiklart calismada kok
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yogunlugunun toprak derinligi ile ters orantili olarak degistigini bildirmislerdir. Chen ve ark. (2010),
toprak derinligi arttik¢a kok kiitlesinin azaldigini1 ve kok kiitlesinin ¢ogunun 0-20 ¢cm toprak derinliginde
bulundugunu bildirmistir.

Toplam kok uzunlugunun toprak profili igerisinde derinlige gore oransal dagilimi, ayni zamanda
oransal olarak bitkinin su tiiketimi amaci ile kullandig1 derinligi de ifade etmektedir. Sulama suyunun
eksik uygulandig1 konularda, toplam kok uzunlugunun iist katmanlarda yogunlasmasi, bitkinin su
titketimi amaci ile kullandig1 toprak derinligini kisitlamaktadir. Bu durumda sulama suyu gereksinimi
hesaplamarinda kullandigimiz ve “Bitkinin gereksinim duydugu suyun %80’ini tiikettigi derinlik”
olarak ifade ettigimiz etkili kok derinligi kavrami kisitli sulama yapilan alanlarda kontrollii olarak
kullanilmalidir. Yukarida ifade edildigi gibi kdk uzunluklarinin 6l¢iilmesi amaci ie hasat sonrasi alinan
toprak oOrneklerinden Olgiilen kdk uzunluklarina gore etkili kok derinligi konulara gore degisim
gostermektedir (Cizelge8). Etkili kok derinligi S1, S4 ve S5 konularinda 70 cm’de gerceklesirken, S2
konusunda 50 cm’de, S3 konusunda ise 60 cm’de gergeklesmistir.

Kok uzunlugu(G%) Kok uzunlugu(%)
20 0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 ~ 80 100
0-10 0-10
10-20 10-20
§ 2030 E 2030
= 30-40 S1 =, 30-40 S2
= 40-50 = 40-50
S 50-60 5 50-60
s 60-70 ' 60-70
S 70-80 5 70-80
80-90 80-90
90-100 90-100
(.) 2.d<0k u;;gmlug}g%) 8.0 1(.)0 0 2]60k416zu%]61g1§80)1 00
0-10 = 0-10 T
7 1020 8 e
S 20-30 2030
& 30-40 S3 E 40-50 eH S4
S 40-50 5 Tk
5 5060 6070
5 60-70 £.80-90 M
£ 70-80 e I
= 80-90
90-100
Kok uzunlugu(%)
0 20 40 60 80 100
0-10
_10-20
5 2030
5 30-40 S5
'S 40-50
3 50-60
% 60-70
£ 70-80
= 80-90
90-100

Sekil 2. Kok uzunluklarmin derinlige gore dagilimi (%)
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Cizelge 8. Kok uzunluklarinin oransal olarak derinlige gore degisimi ve konulara gore etkili kok derinlikleri

Sulama Diizeylerine Gére Kok Uzunluklari (%)”

Derinlik (cm) | S1 S2 S3 S4 S5
0-10 30,12 47,36 31,71 22,57 42,96
10-20 6,94 9,91 15,52 15,24 4,42
20-30 16,72 15,17 9,44 6,99 10,33
30-40 15,89 4,16 10,91 14,07 8,51
40-50 6,47 6,35 8,01 9,50 4,50
50-60 6,69 4,61 5,01 8,25 8,70
60-70 3,62 2,35 5,80 4,62 4,80
70-80 9,66 2,63 4,65 12,40 4,50
80-90 2,20 4,88 5,29 3,02 4,12
90-100 1,69 2,57 3,66 3,33 7,15
Toplam 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00

Konularda toplam kok ylizey alanlarinin derinlige gore farklari istastiksel olarak Onemli
bulunmustur (P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kdk yiizey alanlarinin dagilimi istatiksel
olarak farklidir (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alan1 187,71 cm? ile S2 konusunda
ve en diigiik 110,18 cm?ile S5 konularinda tespit edilmistir. S3 konusunu 167,66 cm?, S4 konusunda
154,32 cm? ve S1 konusunda 149,26 cm? olarak bulunmustur (Cizelge 9). Konu derinlige gore
incelendiginde kok yiizey alani agirlikli olarak 0-60 cm’ler arasinda olustugu goriilmektedir. Ozellikle
S2 ve S% konularinda toplam kok ylizey alaninin yaklasik %50’si’un 0-10 cm’ler arasinda olustugu
gorlilmustiir. Diger konularda ise S1° de %29,44, S3’te %32,84, S5’te %45 ve S4 de %27,55’si bu
derinlikte tespit edilmistir (Sekil 3).

Cizelge 9. Sulama Diizeylerine Gore Ortalama Kok Yiizey Alani ve Derinlige Gore Oransal Dagilimi

Derinlik | Konulara Gore Kok Yiizey Alanlari

(cm) s1 S2 S3 sS4 S5
cm? % cm? % cm? % cm? % cm? %
0-10 44,09 29,54 194,79 50,50 |55,06 32,84 |4251 |27,55 (52,99 48,10

10-20 14,75 9,88 |23,96 12,76 33,71 20,11 26,02 |16,86 |8,15 7,40
20-30 26,04 17,45]121,18 11,29 [17,51 10,45 |10,02 [6,49 |9,64 8,75

30-40 20,01 13,41 8,00 4,26 | 15,77 941 22,74 |14,74 16,74 6,12
40-50 9,59 6,43 9,96 531 10,48 6,25 1540 [9,98 14,08 3,70
50-60 9,26 6,21 |7,69 410 [7,22 431 18,79 12,18 | 7,62 6,92
60-70 6,13 411 4,31 2,30 7,04 420 [8,01 519 [4,58 4,16
70-80 13,75 9,21 |4,71 251 7,23 4,31 1,53 0,99 4,08 3,70
80-90 3,13 2,10 |7,69 410 [7,69 459 [5/46 3,54 14,63 4,20
90-100 2,51 1,68 |5,42 2,89 1595 355 3,83 2,48 |7,67 6,96

Toplam 149,26 100 |187,71 |100 167,66 | 100 154,32 | 100 110,18 | 100

Sartori ve ark. (2016) soyada en yiiksek kok yiizey alanini toprak nem igeriginin %60 oldugu
kosullarda 6lgmiistiir. Halil ve ark (2021), 2015- 2016 yillarinda misir (Zeamays L.) bitkisi iizerinde ti¢
farkli dikim yontemini [genis yatak ve karik (BBF), sig ve dar karik (SNF) ve derin ve genis karik
(DWF)] ve dort sulama seviyesini karsilagtirmiglardir. Sonuglar, derin ve genis karik yonteminin SNF
ve BBF ile karsilastirildiginda kok uzunlugunu, kok hacmini, kok yiizey alanini ve kok kuru agirhigini
arttirdigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Kok yiizey alanlarinin derinlige gorel dagilimi (%)

Mevcut toprak neminin %50’si azaldiginda yapilan sulama, dikim yontemlerinden bagimsiz
olarak kok uzunlugu, kok yiizey alan1 ve tane verimi {izerinde dnemli bir etkiye sahip olmustur. Min ve
ark. (2014), Pamuk bitkisinde topraga verilen azot orami arttikga, kok yilizey alaninin azaldigim
belirtmiglerdir. Azotlu giibreleme yapilmayan parsellerde kok yiizey alani, azot verilen parsellere gore
%17 ila 21 daha fazla olmustur. Chen ve ark. (2010), toprak derinligi arttik¢a kok kiitlesinin azaldigini
ve kok kiitlesinin ¢ogunun 0-20 cm toprak derinliginde bulundugunu bildirmistir. Yillar ve N-giibre
uygulama oranlarmin ortalamasi alindiginda, artan sulama seviyeleri ile domates bitkisinin toplam kok
ylizey alani, ortalama cap ve toplam kok hacmi arttig1 bildirilmistir. En fazla kok ylizey alani ve toplam
kok hacmi, daha yiiksek sulama seviyelerinde ve N-giibre oranlarinda elde edilmistir (Wang ve ark.
2019). Kislik bugdayda 75 mm kisitli sulama ile sulanan bitkilerde hasat sirasinda 150 mm kisitli sulama
islemine gore 0—30 cm toprak profilinde dnemli 6l¢lide daha ytliksek kok yiizey alan1 yogunluguna sahip
bulunmustur (Ali ve ark. 2019).
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SONUC

Deneme konular1 7 kez sulanmis ve S1°den baslamak tizere sirasi ile 46 mm, 455,6 mm, 365,2
mm, 274,8 mm ve 94 mm sulama suyu uygulanmigtir. Konularda gergeklesen mevsimlik bitki su
tilketimi ayni sira ile 754,9 mm, 671,71 m, 585,39 mm, 519,44 mm ve 341,66 mm olmustur. Sulama
diizeylerinin toplam koék uzunluklar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus olmakla
beraber (P=0,0762), eksik su alan konularda dl¢iilen toplam kdk uzunulugu daha fazladir. En yiiksek
toplam kok uzunlugu 3879,77 cm ile S4 ve en diisiik 2525,11 cm ile S5 konularinda tespit edilmistir.
Konularda toplam kok ylizey alanlarinin derinlige gore farklar: istastiksel olarak énemli bulunmustur
(P=0,0079). Ayrica konularda derinlige gore kok yiizey alanlarinin dagilimi istatiksel olarak farkli
bulunmustur (P<0,0001). Konularda en yiiksek toplam kok yiizey alam 187,71 cm? ile S2 ve en diisiik
110,18cm? ile S5 konularinda tespit edilmistir. Su kisiti, konularda iist katmanlarda olusan kok
miktarinin artmasina neden olmustur. Bu da yine 0-30 cm gibi topragin {ist kamanlarinda 6lgtilen kok
ylizey alanini artirmistir.

Tesekkiir

Bu arastirma, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirmalar Projeleri Arastirma
Koordinasyon Birimince FYL-2019-2944 kodlu proje olarak desteklenmistir.

Not: Bu calisma birinci yazarin yiiksek lisans tezinin bir boliimiidiir.
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Ozet

Anlamli ve kalict 6grenme ile literatiiriimiize giren istbilis kavrami, bireylerin zihinsel faaliyetleri
lizerindeki tahmin etme, plan yapma, izleme ve degerlendirme siireglerini kapsamaktadir. Bu dogrultuda
caligmanin amaci, yenilenen ilkogretim programlarimizdaki program kazanimlarinin, becerilerinin ve dlgme
degerlendirme uygulamalarinin {istbilissel diizeyleri bakimindan incelemektir. Calismada, ilkégretim 4.simuf
Tiirk¢e, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler dersleri 6gretim programlari kazanimlari, program becerileri
ve Olgme degerlendirme yontemleri iistbiligsel acidan incelenmistir. Arastirma nitel aragtirma tlirlinde olup
inceleme nesnesini Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yayinlanmis 2018-2019 egitim 6gretim yili itibariyle
ogretimi gerceklestirilen 4.smif Tiirkge, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri &gretim programlari
olusturmaktadir. Program kazanimlari incelenirken Kratthwohl ve digerleri (2001) tarafindan yenilenen Bloom
Taksonomisi kullanilirken, program becerileri ve dlgme-degerlendirme yontemleri incelenirken arastirmacilar
tarafindan literatiirden yararlanilarak gelistirilen kodlar kullanilmistir. Yapilan analizler sonucunda, program
kazanimlarinin ve becerilerinin iistbiligsel bilgiye yonelik yeterli diizeye sahip olmadigi, daha ¢ok kavramsal bilgi
boyutunda becerilerin bulundugu, kazanimlarin tiim bilgi diizeylerine esit sekilde dagitilmadigi ancak 6lgme
degerlendirme siire¢lerinin istbilissel 6gretimi destekler nitelikte oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ustbilis, program kazanimlari, lgme ve degerlendirme, program becerileri.

The Analysis Of 4 Th Class Turkish, Mathematics, Science, Social Science’s
Curriculums Along With Metacognitive Perspective

Abstract

The metacognition concept, which made its way into literature with meaningful and permanent
learning has involved process of guessing on mentation, planning, observing and evaluating. The
individual who manages the learning process and finds the possibility to revise it by realizing the errors
in the process has reached a lifelong learning, which supports lasting learning from the core points of
our education. According to this study, the acquisitions, skills and measurement evaluation methods of
Turkish, Mathematics, Science and Social Sciences teaching programmes on 4th grade level were
reviewed along with metacognitive perspective. The qualitative research design was used with the study
object which was published by the Ministry of National Education (MoNE) as of 2018-2019 academic
year. The renewed Bloom taxonomy was by Kratthwohl and the others (2001) and use of codes
developed by researchers during the analysis of program skills and measurement-evaluation methods
were used. As a result of the analyses, it has been inclined that the programme acquisitions have not
been for metacognitive knowledge level have not distributed equally to all knowledge levels. However,
it has been determined that the process of assessment and evaluation is such as to support metacognition
teaching.

Keywords: Metacognition, acquisition, assessment and evaluation, program skills.
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Giris

Egitim, tlim uluslar i¢in 6nemli bir kavramdir. Egitim kavrami ile karsimiza; 6grenme ve
dgretmen gibi iki 6nemli unsur ¢ikar. Ogretmen uygun bir 6grenme ortamini sagladiginda ise anlamli
O0grenme gerceklesir. Anlamli 6grenme kavrami ise karsimiza kisinin kendi 6grenme deneyimleri
tizerinde bilgi sahibi oldugu, tiim siirecleri farkinda olarak ilerledigi, kendi 6grenme siireglerini
diizenledigi bir ortamda gerceklesir ve kalici hale gelir ve bu durum da bilissel siirecler ile iligkilidir.

Bilissel psikoloji insan algilarini, diisiincelerini ve bellegini anlamaya odaklanan teorik bir
yaklasimdir. Ogreneni bilginin aktif bir isleyicisi, bilgisayar diinyasindan alman bir mecaz olarak
tanimlar ve bilgiye ve 6grencilerin kendi 6grenmelerine kars1 bakis agilarini dnemser. Biligsel psikoloji
ilerledikge bir iist boyutu olan iistbilis kavramini ortaya ¢ikarmistir.

Ustbilis kavrami, bireylerin zihinsel faaliyetlerinden tahmin, planlama, izleme ve degerlendirme
yeteneklerini ifade etmektedir (Ozsoy, 2008). Drmrod (1990) ise iistbilisi, bir égrencinin 6grenme
stireclerinde kendi Ogrenme siireglerinin farkinda olmasi, 6grenme yontemlerini kendine gore
ayrigtirabilmesi, karsilastigi gorevlerde basarili olacagr yaklasimi secebilmesi, kendi Ogrenme
durumunu izleyebilmesi, hafizasindaki eski bilgilerini geri ¢agirabilme becerilerine sahip olmasi olarak
ifade etmektedir.

Son yillarda iistbilis (metacognition) ile es anlamda birgok sézciik kullanilmaktadir (Aktiirk,
2010). Steinbach’a gore bazi calismalarda tstbilis 6z-y6netim (self-management) iist-6grenme(meta-
learning) veya ust-diisiinme (meta- mentaition) olarak ge¢cmektedir (Aktiirk, 2010). Veenman, Van
Hout-Wolters ve Afflerbach (2006) iistbilisi literatiirdeki {tistbilissel diisiincelerini (metacognitive
beliefs), yiiriitiicii becerilerini (executive skills), list unsurlarini (meta-components), 6z diizenlemelerini
ve dgrenmelerin elestirilmesinin (judgements of learning) benzerinde farkli terimler ile ifade etmislerdir
(Aktiirk, 2010). Tiirkiye’de bilim adamlarmin istbilis kavramina yonelik olarak, yiiriitiicii bilig
(Senemoglu, 2005) ve bilis bilgisi (Ozer, 1998), bilis tesi (Demirel, 2003; Namlu, 2004), bilis iistii
(Demir, 2000), biligsel farkindalik (Doganay, 1996; Duman, 2008) gibi farkli terimler kullanmaktadir.

Ustbilis dedigimizde literatiirde kavranu ilk kullanan ve detaylandiran Flavell gelmektedir.
Flavell (1979), uistbilisi ve bilis kontroliinii dort boyutta ifade etmistir. Bu boyutlar; {istbilissel bilgi,
deneyim, hedefler (gorevler), islemlerdir (strateji). Literatiirde, birbirinden farkli smiflamalar
goriilmektedir. Ancak zamanla yapilan ¢alismalar ile net bir model belirlenmistir. Ustbilis; iistbilissel
bilgi ve iistbilissel kontrol olarak iki boyuttan olusmustur (Karaman ve dig., 2013). Ustbilissel bilgi,
O0grenme yetisine sahip bireyin bilgisidir, bireyin 6grenme performansinin etkileyebilecek faktorleri
farkinda olmasidir. Bireyin 6grenme stratejilerini, stratejilerin ne zaman ve neden kullanilacagini ifade

eden bilgidir.

Flavell (1979)’e gore tstbiligsel bilgi kendi iginde yordam bilgisi, bildirimsel bilgi ve iki bilgi
tiiriinii igeren duruma dayali bilgi olarak ii¢c béliimde ele alinmistir (Ozsoy, 2008; Ozsoy ve Giinindi,
2011).

a. Yordam bilgisi: Bir gdrevin veya isin basariyla sonuglanabilmesi icin gerekenlerin
bilinmesidir. Matematik dersinde bir liggenin alaninin nasil hesaplanacaginin bilinmesi yordam
bilgisidir. Yordam bilgisi bir isin yapim bilgisini igerir (Ozsoy, 2008).

b. Bildirimsel bilgi: Bir gérevin isi ya da gorevi kendisinin yapabilme durumunun farkindalig
bildirimsel bilgidir. Bir Matematik sorusundaki tiggen alani hesaplama isleminin yapilabilme durumunu
bilmek bildirimsel bilgiye 6rnektir (Ozsoy, 2008).

c. Duruma dayali bilgi: Bireyin karsilastiklar1 durumlarda hangi bilgi tiiriini kullanacagin
bilmesi duruma dayali bilgidir. Bireyin yordama ve bildirimsel bilgilerinin her ikisine sahip olmas1 ve
gereken durumlarda se¢im yaparak bilgi tiirlerini kullanmasidir (Ozsoy, 2008).

Ustbilissel bilgi; duruma yénelik, _bireyin grenmelerinde sahip oldugu bilgiyi ve
yapabileceklerinin farkinda olmasim kapsar. Ustbilis bireylerin tiim bu bilgileri bilmesine ek olarak

farkli durumlara uygun olarak se¢ip kullanmas1 demektir. Ustbiligsel bilgiyi kullanabilme becerisi ise
iistbilissel kontroldiir.
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Ustbiligsel bilgiden onceki bilissel asamadaki bilgi isleme siiregleri Bloom ve digerleri
tarafindan 1956 yilinda “Egitim Hedeflerinin Siniflamasi: El Kitabi I: Biligsel Alan olarak kitap halinde
yayinlanan taksonomi kitabinda egitim hedeflerinin bilissel diizeyde sistemli sekilde siniflandirilmistir.
Ogretmenler, egitimciler, cesitli dlgme ve degerlendirme uzmanlar1 siniflamay1 kullanarak egitim
hedeflerini somut sekilde asamali olarak gdorme imkani bulmuslardir (Kratthwohl ve digerleri, 2014).
Hazirladig: taksonomi basit diizeylerden karmasik siireclere dogru bilgi, kavrama, uygulama, analiz
etme, sentez ve degerlendirme siirecleri olarak alt1 seviyeden olusmaktadir (Unsal& Korkmaz, 2017).
Anderson, Krathwohl ve arkadaglar1 1995 yilinda Bloom’un simiflamasimi diizenlemek ve yenilemek
iizere bir ¢alisma grubu olusturmuslar ve 1997 yilinda yeni bir siniflandirma ortaya ¢ikarmiglardir.
Hatirla, anla, uygula, analiz et, degerlendir, yarat olarak tekrar diizenlenmistir. Revize edilmis
taksonomide bilgi basamagi genisletilmis, bilginin akademik bir alan1 tanimlayan olay, terminoloji,
iligkiler, yonelimler, siniflamalar, kriterler, yontem, ilke ve genellemeler ile teori ve yapilarin igeriklerini
de kapsadigi diisiiniilmiistiir. Kavrama basamagi ise daha ayrintili hile getirilmis, alt basamaklarinin
sayis1 artirtlmistir. Burada esas degisiklik sentez basamaginin kaldirilarak bu basamagin yaraticilik adi
altinda en iist basamaga alinmasidir. Bdylece Bloom’un siniflamasindaki en iist basamak olan
degerlendirme basamagi, bu siniflamada son basamak olan yaraticiliktan bir énceki basamak haline
getirilmistir (Yiksel, 2007).

Bloom ve digerlerinin hazirladiklar1 taksonomide bilissel hedef siiregleri bilgi ile baglar ve bu
hedef ayn1 zamanda anlama ve bilginin kullanimini da kapsamaktadir (Bekdemir ve Selim, 2008).
Kratthwhol ve digerlerinin (1964) revize ettigi taksonomide bilginin kavrama ile sentez arasinda olmast
gerektigi savunulur. Iki taksonomide ana fikir ayni olmasina ragmen biligsel psikolojideki gelismelerle
bilgi boyutu diizenlenerek dort basamakli hale getirilmistir. Bilgi boyutunda yeni diizenlemede bilis {istii
bilgisi (metacognitive knowledge) dahil edilmistir. Bilis bilgisi kisinin 6z biligsel siireglerinin
farkindaligini ifade etmektedir.

Bu arastirmanin amaci, {lkdgretim 4. sinif Tiirkge, Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler
Ogretim Programlar’nin kazanimlarini, becerilerini, 5lgme degerlendirme yontemlerini iistbilissel bilgi
diizeyleri esas alinarak incelemektir. Calismada asagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

. Milli egitim Bakanhig [MEB] ilkégretim Fen Bilimleri, Tiirkce, Matematik, Sosyal
Bilgiler Ogretim programi kazanimlar1 hangi iistbiligsel diizeyleri kapsamaktadir?

. MEB ilkégretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik, Sosyal Bilgiler gretim programlar1
hangi iist diizey becerileri kapsamaktadir?

. MEB Ilkogretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik ve Sosyal Bilgiler Ogretim
Programlar1 hangi iistbiligsel 6lgme ve degerlendirme yontemlerini kapsamaktadir?

Ogretim programlarindaki kazanimlar; bilissel siire¢ ve bilgi birikimi boyutu agisindan Bloom
Taksonomisi’ nin revize edilen hali olan Kratthwhol ve digerleri (2001) tarafindan yapilan ¢alismadaki
oOlgiitler kullanilarak incelenmistir. Program incelenirken 6grencilerin anlamli 6grenmeleri iizerinde
onemli bir kavram olan tistbilis kavraminin yeni hazirlanan program lizerinde ne diizeyde yer aldig:
calismanin temel amacini olusturmustur. Program becerileri ve Olgme degerlendirme yontemleri
literatlirden yararlanilarak gelistirilen Olgiitler ile incelenmis ve yorumlanmistir. Arastirmada, 2018-
2019 yillart i¢in Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan Fen Bilimleri, Tiirkce, Matematik ve Sosyal Bilgiler
derslerinde tiim yurtta kullanilmak iizere kabul edilmis Ogretim Programlar1 incelenmistir.

Yapilan bu arastirma ile Tirkge, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler dersleri icin
uygulanmasi Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan kararlagtirilan 6gretim programlarindaki kazanimlarin
listbiligsel agidan diizeylerini ve uygunlugu belirlenecektir. Ust diizey becerilerin kapsanmasi planiyla
hazirlanan programda kazanimlar ile bu diigiincenin ne diizeyde gerceklestigi ortaya ¢ikacaktir. Caligma,
ustbilise yonelik 6gretim programlarinda bulunan kazanimlar ile, kazandirilmasi beklenen becerilerin
entegre edilmesine yonelik destek saglayabilmesi ag¢isindan énemlidir.
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli/ Deseni

Arastirma nitel arastirma yonteminde durum calismasina gore gerceklestirilmistir. Nitel
arastirmalar ilk 6nemli arastirma yontemlerindendir. Bu yontemler; miilakat, gézlem vb. yapilarak
insanlarin yaptiklarini, bildiklerini ve hissettiklerini ortaya g¢ikarir. (Patton, 2014). Bu arastirma 2018-
2019 egitim 6gretim yillar1 icin Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan Fen Bilimleri, Matematik, Tiirkce ve
Sosyal Bilgiler derslerinde tiim yurtta kullanilmak tizere kabul edilmis 6gretim programlarinin
ustbiligsel acidan uygunlugunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismanin deseninde dokiiman
incelemesi kullanilmistir. Fraenkel ve Wallen (2006) dokiiman inceleme i¢in sekiz asama belirlemistir;
ilk asama igerik analizinin yapilma amacinin belirlenmesidir, sonra neyin analiz edilecegine karar
verilen analiz birimlerinin belirlenmelidir, daha sonra arastirma amacina uygun olarak anali edilecek
verilerin yerlerini saptar, elde edilen veriler ile amaglar arasindaki iligskiyi ifade eden mantiksal bir yap1
olusturulur, arastirmaci 6rneklem planini gelistirir ve kodlama kategorilerini belirleme asamalarin
izleyerek verileri analiz i¢in hazirlar, amagh 6rneklem kullanilir, calisma ayni dokiimanlar bagka bir
uzman tarafindan incelendiginde ayni sonuglar ortaya cikacak nitelige sahip olmalidir.

2.2. inceleme Nesnesi

Bu aragtirmanin inceleme nesnesini Milli Egitim Bakanligi Talim Terbiye Kurulu’nun
17/07/2017 tarihli ve 75 sayili ile kabul edilen 2018-2019 egitim 6gretim yili itibariyle 6gretimi
gerceklestirilen 4.simf Tiirkge, Matematik, Fen Bilimleri, Sosyal Bilgiler Ogretim Programlari
olusturmaktadir. Ogretim programlarinda yer alan ders kazanimlari, hedeflenen beceriler ve dlgme
degerlendirme yontemleri iistbiligsel agidan analiz edilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Arastirmada Fen Bilimleri, Tiirk¢e, Matematik ve Sosyal Bilgiler 6gretim programlari; tinite
kazanimlar1, program becerileri ve dlgme degerlendirme yontemleri cergevesinde incelenmistir. Unite
kazanimlar1 incelenirken Kratthwohl ve digerleri (2001) tarafindan revize edilen Bloom Taksonomisi
kullanilmigtir. Taksonomide islemsel siiregler bilgi birikimi ve biligsel siire¢ boyutlar1 olarak ikiye
ayrilmistir.  Bilgi birikimi; olgusal bilgi, kavramsal bilgi, islemsel bilgi, listbiligsel bilgi boyutlar1 yer
alir. Biligsel siire¢ boyutlart; hatirlama, anlama, uygulama, ¢oziimleme, degerlendirme ve yaratma
basamaklar1 bulunmaktadir.

Program becerileri incelenirken aragtirmacilar tarafindan literatiirden yararlanilarak gelistirilen
ve uzman goriisii alinan {ist diizey beceriler 6lgiitii kullanilmigtir.

Olgme ve degerlendirme yontemleri incelenirken arastirmacilar tarafindan gelistirilen iistbilissel
Oleme ve degerlendirme Olgiitleri kullanilmigtir. Belirlenen 6lgiitler 3 uzman tarafindan ortak sekilde
olusturulmustur. Uzmanlar tarafindan belirlenen 6lgiitler ile yapilan degerlendirme sonrasi tekrar uzman
goriisiine sunulmus ve uzman onay1 alinmistir. ilkdgretim 4.smif Tiirkge dgretim programi sadece temel
becerileri ele aldig1 i¢in degerlendirmeye alinmamuistir.

Veri analizinde igerik analizi kullanilmistir. Icerik analizindeki temel amag toplanan verileri
aciklayabilecek kavramlara ve veri iliskilerine ulasmaktir (Yildirim ve Simsek, 2013).

2.4. Arastirmanin Gegerlik ve Giivenilirligi

Arastirmada i¢ gegerlilik, ¢esitleme (Triangulation), uzman incelemesi ve katilimci teyidi ile
saglanmistir. Glivenilirlik yontemlerinden teyit edilebilirlik kullanilmistir. Disaridan bir uzman ile
aragtirmada ulagilan yargilar, yorumlar ve oneriler ham verilere gore gidilip gidilmedigine iligkin bir
degerlendirme yapmustir. (Yildirim ve Simsek, 2013). Arastirmada arastirmaci, danigman ve disardan
bir uzmanin analizleri karsilagtirmasi ile analizci iggenlemesi yapilmistir (Patton,2014). Buna gore 3
analiz sonuglar1 Miles and Huberman (1994) giivenirlik formiili (Reliability = Consensus / (Consensus
+ Disconsensus) kullanilarak hesaplanmis ve %88 bulunmustur. Sonucun %100’°e¢ ulagmasi igin
analizler tekrar degerlendirilmis ve ortak goriis saglanmustir.
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3. Bulgular

Aragtirmada MEB Ilkogretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik, Sosyal Bilgiler 6gretim
programlari; program kazanimlarinin istbiligsel diizeyleri, program becerileri, 6lgme degerlendirme
yontemleri bakimindan incelenmistir. Bu boliimde arastirmanin bulgular ii¢ alt problem boyutlarinda
sunulmustur.

3.1. Programlarin iistbilissel diizeylere gore durumu

Aragtirmanin birinci alt problemine (M.E.B. Ilkogretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik,
Sosyal Bilgiler 6gretim programi kazanimlari hangi Ustbiligsel diizeyleri kapsamaktadir?) iligkin
bulgular asagida verilmistir. Ustbilissel diizeyler yenilenmis Bloom Taksonomisi’ne gore bilgi isleme
stirecleri ve biligsel siire¢ boyutlar1 olmak iizere iki alt boyutta ele alinmistir.

Tablo 1. MEB Fen Bilimleri, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Tiirkce Programlar’nin Bilgi isleme Siireleri

Kazanim Olgusal Kavramsal Bilgisi  Islemsel Bilgi Ustbilissel Bilgi Toplam
Cizelgesi Bilgi

Fen Bilimleri 24 14 5 3 46
Tiirkce 33 27 6 10 76
Matematik 11 34 19 8 72
Sosyal Bilgiler 14 10 6 0 30
Toplam 82 85 36 21 224

Tablo 1°de yer alan verilere gore, ilkdgretim 4.smif Fen Bilimleri, Tiirkce, Matematik ve Sosyal
Bilgiler 6gretim programlarinda yer alan 224 kazanim incelendiginde bilgi birikimi boyutu bakimindan
en ¢ok kavramsal bilgi (85 kazanim, %37,04) sonrasinda olgusal bilgi (82 kazanim, %36,08), islemsel
bilgi (36 kazanim, %15,84) ve son olarak {istbiligsel bilgi (21 kazanim, %9,24) seklinde siralandig:
belirlenmistir. Programlar incelendiginde istbiligsel bilginin en az kullanilan bilgi tiiri oldugu
gorlilmiistiir.

Tablo 2. MEB Fen Bilimleri, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Tiirk¢e Programlarinin Bilissel Siire¢ Boyutlari

Kazanim Hatirlama  Anlama Uygulama Coziimleme Degerlendirme  Yaratma Toplam
Cizelgesi-

BSBS

Fen 4 31 4 3 0 4 46
Bilimleri

Tiirkge 6 22 38 4 5 1 76
Matematik 2 21 47 2 0 0 72
Sosyal 5 11 11 2 0 1 30
Bilgiler

Toplam 17 85 100 11 5 6 224

Tablo 2’ye goreProgramlarda bilissel siire¢ boyutlart bakimindan yapilan incelemede ise en ¢ok
uygulama boyutu (100 kazanim, %44) sonra anlama (85 kazanim, %39,95), hatirlama (17 kazanim,
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%7,48), ¢oziimleme (11 kazanim, %4,84), yaratma (6 kazanim, %2,64) ve degerlendirme (5 kazanim,
%2,2) seklinde siralandig1 goriilmiistiir. Bu baglamda ¢éziimleme, degerlendirme, yaratma dedigimiz
iist diizey becerilerin hedef alinarak hazirlandig1 6gretim programinda kazanimlarin iist diizey becerileri
hedeflenen diizeyde kapsamadigi belirlenmistir.

3.2. Program becerilerinin iistbilissel diizeylere gore durumu

Aragtirmanin 2. alt problemine (M.E.B. Hkégretim Fen Bilimleri, Tirk¢e, Matematik, Sosyal
Bilgiler 6gretim programlari hangi {ist diizey becerileri kapsamaktadir?) iliskin bulgular asagida
verilmistir.

Tablo 3. MEB ilkdgretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik ve Sosyal Bilgiler Ogretim Programlarinda Yer Alan Ustbilissel
Beceriler

S Program Becerileri Sayist ve Orani
§ Bilme 1 beceri (%2, 43)
o}
é Uygulama 12 beceri (%29,06)
(]
2 Akil Yiiriitme 8 beceri (%19,44)
E
O
On
% Tahmin Etme 0 beceri
X
= Uygulama 4 beceri (%9,72
Q
Q
M izleme 2 beceri (%4,86)
©
= Degerlendirme 1 beceri (%2,43)
=
()

Tablo 3’de yer alan MEB Ilkdgretim Fen Bilimleri, Matematik ve Sosyal Bilgiler Ogretim
Programlarinda var olan 41 beceri incelendiginde %51,03’1 biligsel beceriler, %48,06’s1 tistbiligsel
beceri oldugu goriilmistiir. Biligsel becerilerin ¢cogu uygulama (12 beceri, %29,06) sonra akil yiiriitme
(8 beceri, %19,44), bilme (1 beceri, %2,43) seklinde siralandig1 goriilmiistiir. Ustbilissel beceri
diizeylerinde yapilan incelemede ise en ¢ok plan yapma basamagma (13 beceri, %31,59) yonelik
becerilerin oldugu sonrasinda uygulama (4 beceri, %9,72), izleme (2 beceri, %4,86), degerlendirme (1
beceri, %2,43) olarak siralandig1 ve tahmin etmeye yonelik becerinin olmadig1 goriilmiistiir.

3.3. Programlarin 6l¢me ve degerlendirme yontemlerinin iistbilissel diizeylere gore
durumu

Aragtirmanin 3. alt problemine (M.E.B. ilkdgretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik ve Sosyal
Bilgiler Ogretim Programlari hangi iistbilissel 6lgme ve degerlendirme ydntemlerini kapsamaktadir?)
iligkin bulgular asagida verilmistir.
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Tablo 4. MEB ilkdgretim Fen Bilimleri, Tiirkge, Matematik ve Sosyal Bilgiler Ogretim Programlarinda Yer Alan Ustbilissel
Olgme ve Degerlendirme Y&ntemleri

Degerlendirme Yontemleri

Tanima amagli degerlendirme Ust diizey diisiinme becerilerinin, kazanimlarin ve
degerlerin, on Ogrenmelere iliskin diizeylerinin
saptanmasidir.

Izleme amagl degerlendirme Ogrencilere not kaygisi olmadan, dénem boyunca olan

stirecteki gelisimi esas alan degerlendirmedir

Sonug odakli degerlendirme Ogretim siireci sonucunda 6grenmelerin hangi diizeyde
gerceklestiginin tespit edildigi degerlendirmedir

Kaynak: MEB, Matematik Ogretim Programi, 2017

Ogretim programlarinda 6grencileri degerlendirirken, degerlendirme siirecine dahil edilmesi,
O0grenme giicliiklerinin saptanmasi ve ¢oziimiinde, anlamli ve kalic1 6grenmelerin saglanmasi igin geri
bildirimlerin alindig1 bir yaklasim benimsenmistir. Ogrenci basarilarindan elde edilen sayisal degerlerin
anlam kazanabilmesi icin siirecteki gelisimin onemsenmesi temel alinmistir. Ogretim siireglerinde
Oleme ve degerlendirme etkinliklerinde; tanima, izleme ve sonug¢ odakli degerlendirmeler ii¢ bigcimde
gerceklestirilmistir (MEB, 2017).

Degerlendirme ¢aligsmalarinda 6grencilerin 6z degerlendirme yapmalarina olanak saglanmalidir.
Oz degerlendirme, akran degerlendirme ve grup degerlendirme gibi yontemler {ic asamada
gergeklestirilir; 0grenci Once sozel, sonrasinda yazili olarak kendi 6grenme siireclerine, iiriinlerine
yonelik degerlendirmede bulunmalidir, son olarak 6grenciye sunulan dereceli puanlama anahtar, 6z
degerlendirme formlar, dereceleme Olcekleri vb. kullanilarak degerlendirme nicel hale getirilmelidir.
Olgme ve degerlendirme siireglerinde bireysel farkliliklara dnem verilmelidir (MEB, 2017).

Tablo 4.te, programda yer alan 6l¢gme degerlendirme siireci incelenmis ve 6z degerlendirmenin
onemle iizerinde duruldugu tespit edilmistir. Ustbiligsel lgme degerlendirmede kullanilabilecek
yontemlerden olan 6z degerlendirme (self assessment) 6grencilerin tam ve aktif 6grenmelerine katkida
bulundurarak Ustbilissel gelisimini de desteklemektedir. Ogrencilerin degerlendirmelerinde sadece
sonucun degil, siirecin izlendigi ve gelisimin esas oldugu degerlendirme 6grencinin aktif 6grenme
ortaminda, 0gretmenin geri doniitleri ile derin bir 6grenme ortami yaratacaktir.

4. Tartisma ve Sonug

Arastirma kapsaminda [lkdgretim 4.simf Tiirkge, Matematik, Fen Bilimleri ve Sosyal Bilgiler
dersleri 6gretim programlarindaki kazanimlar, Kratthwohl ve digerleri (2001) tarafindan revize edilen
Bloom Taksonomisi kullanilarak, temel beceriler literatiirden yararlanilarak olusturulan biligsel ve
iistbiligsel beceriler Olciitleri bakimindan, 6lgme-degerlendirme siirecleriyse aragtirmaci ve iki uzman
tarafindan literatiirden yararlanilarak olusturulan 6lgiitler kullanilarak incelenmistir.

Kratthwohl ve digerleri (2001) tarafindan revize edilen taksonomiye gore Ilkogretim 4.smif
Tiirkge, Matematik, Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri 6gretim programlarindaki kazanimlarinda literatiirii
destekler nitelikte {istbiligsel diizeylerin en alt seviyelerde yer aldig1 goriilmiistiir. ilkdgretim program
kazanimlarin1 siraladigimizda tstbilissel bilgi boyutuna yonelik (21 kazanim, %9,24) oldugu
belirlenmistir. Kazanimlarin daha ¢ok kavramsal bilgi (85 kazanim, %37,04) boyutunda oldugu
gorlilmustiir. Bilissel siire¢ boyutlar1 bakimindan ise {ist diizey beceriler (¢6ziimleme, degerlendirme ve
yaratma) boyutlarma yonelik kazanimlarin cok diisiik seviyelerde oldugu buradaki siralamanin;
¢Oziimleme (11 kazanim, %4,84), yaratma (6 kazanim, %2,64) ve degerlendirme (5 kazanim, %2,2)
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seklinde oldugu goriilmiistiir. Benzer sekilde Aslan ve Atik (2018) yaptiklar ilkogretim Tiirkce
programlarinin Bloom Taksonomisi’yle incelendigi ¢aligmalarinda iistbiligsel bilgi boyutunda en az
kazanimin bulundugu, Yolcu (2019) Fen Bilimleri dersi program kazanimlarini Bloom Taksonomisi’yle
inceledigi calismasinda biligsel siire¢ boyutlarinda homojen bir dagilim olmadigi, kazanimlarin
ogrencilerin zihinsel gelisim diizeylerine uygunluk gostermedigini belirlemistir.

Elde edilen veriler 1s513inda MEB (2017) ik gretim Fen Bilimleri programinin iist diizey bilissel
becerilere yonelik hazirlanmasi amaciyla olusturulmasina ragmen bu tiir kazanimlara sinirli diizeyde yer
verildigi goriilmiistiir. Kazanimlarin bilgi boyutlar1 bakimindan 2017 program vizyonuyla ortiismedigi
goriilmiistlir. Ayrica lilkemizin de katildig1 ulusal sinavlara bakildiginda {ist diizey becerilere yonelik
Ogrencilerimizin ilerleme kaydetmesi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Yenilenen Ogretim
programinda bu amag¢ bulunmasina ragmen kazanim diizeyinde 6nceki programa kiyasla ilerleme
oldugu ancak sinirli diizeyde kalindig: tespit edilmistir.

Programlarda yer alan beceriler incelendiginde iist diizey becerilerin ii¢ 6gretim programinda
da yer aldig1 belirlenmistir. {1kdgretim 4.simf Tiirkge dgretim programi sadece temel becerileri ele aldig1
icin degerlendirmeye alinmamistir. Programlar incelenirken derse yonelik temel beceriler disindaki
beceriler ele alinmustir. ilkdgretim 4.simf Matematik, Sosyal Bilgiler ve Fen Bilimleri program
becerileri incelendiginde becerilerin iist diizey becerileri daha ¢ok kapsadigi gortilmiistiir (%52,03).
Ustbilissel beceriler bakimindan en ¢ok plan yapma basamagina (13 beceri, %31,59) yonelik becerilerin
oldugu sonrasinda uygulama (4 beceri, %9,72), izleme (2 beceri, %4,86), degerlendirme (1 beceri,
%2,43) olarak siralandig1 ve tahmin etmeye yonelik becerinin olmadigi goriilmiistiir. Benzer sonuglara
Sosyal Bilgiler ders programi becerilerini inceleyen Celik ve Kamis (2019)’da ulagsmistir. Etkili bir
Ogretim programi i¢in kazanimlar en az anlama diizeyinde olmalidir (Anderson ve Krathwohl, 2001).

Program becerilerinin kazanimlar yazilirken genel hatlariyla ele alinmasi becerilerdeki iist
diizey bilis kullanimlarinin ¢oklugu ancak kazanim ve 6l¢gme degerlendirmedeki yetersizlik arasinda bir
tezatlik olusturmustur. Benzer sonuglara, 6gretim programlarini inceleyen Yaz ve Kurnaz, 2017
Zorluoglu ve dig., 2017; Giimiis ve digerleri, 2009; Dindar ve Demir, 2006 tarafindan da ulagilmistir.
Ogretim programinda dgrencilerin {ist diizey bilissel becerilerini kazanabilmesi icin iist diizey bilissel
boyutlara yonelik program kazanimlarinin ve etkinliklerinin sunulmasi gerekmektedir. Ayn1 dneriler
Aydin ve Yilmaz (2010), Zorluoglu ve dig.(2016) tarafindan da yapilmistir.

Son olarak programlarin 6lgme degerlendirme siirecleri incelenmis ve istbilisi destekler
nitelikte oldugu saptanmistir. Bireyin kendi 6grenme siireclerinden sonra kendi degerlendirme
stireclerinin yapildigi degerlendirme yontemleri programda belirtilmistir. Ayrica degerlendirmeler
yapilirken hem sonucun hem de siirecin ele alinmasi 6grencilerin siire¢ sonundaki zihinsel gelisimleri
ile stire¢ dncesindeki zihinsel gelisimlerini kiyaslayarak bilginin yarattig1 gelisimleri fark edebilme
imkan1 tanimistir. Uzerinde durulan dlgme degerlendirme y&ntemlerinin érneklenmedigi programda
goriilmustiir. Literatiirde incelenen ¢aligmalarda 6gretmenlerin siireg ve 6znel degerlendirmelerine vakit
bulamama, ders saatlerinin azlig1, islenmesi gerekilen konularin ¢oklugu vb. nedenlerle yapamadig:
ongoriiliirse programin uygulama basamaginin egitim siireglerini degerlendirmede olumsuz etki
yaratabilecegi diistiniilmektedir (Goger, 2007).

Yenilenen egitim programlarindan ilkogretim programlar1 kazanimlar, beceriler ve 6lgme
degerlendirme boyutlar1 bakimindan incelendiginde iistbiligsel 6gretimi destekler nitelikte olmadig:
goriilmektedir. Kazanimlar ve beceriler bakimindan tilkemizin de girdigi ulusal sinavlarda elde edilen
temel diizey becerilere yonelik basarilarin yenilenen program ile iist diizey becerilere hitap etmesi
planlanmis ancak yapilan incelemeler sonucunda iist diizey beceriler bakimmdan simirli oldugu
goriilmiistiir. Ogretim programlari kazammlarmin égretmenler ve sinavlar agisindan baglayict oldugu
diisiiniiliirse bu konuda daha fazla ¢alismanin yapilmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Olgme ve
degerlendirme agisindan baktigimizda ise programin {stbilisi destekler nitelikte siireg
degerlendirmelerini dnerdigi goriilmektedir.

Bu ger¢evede Ogretim programlart hazirlanirken, 21. yiizy1l becerilerinin dikkate alimasi,
Ogrencinin 6grenme siireclerinde aktif olacagi bir planlamanin tasarlanmasi, Ustbilissel nitelikte
uygulama ve degerlendirme sorularinin sorulmasi tesvik edilebilir.
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Ozet

Bu Calismada; Tiirkiye’de hizla popiilaritesi artan, besin ve tat 6zellikleriyle farkli pazarlarda begeni
toplayan; buna karsin, muhafaza siiresinin ¢ok kisa olusu ve 6zellikle raf 6mrii siiresince ¢ok biiyiik oranda kalite
kaybinin yasandig1 Istiridye mantarinda (Pleurotus ostreatus) modifiye atmosfer paketleme uygulamalariyla
muhafaza siiresinin uzatilmasi amaglanmistir. Bu kapsamda; Canakkale- Isiklar kéylinde bulunan 6zel {iretim
cadirlarinda bulunan pamuk yetisme ortaminda gelisim géstermis ve ‘Cypra’ ticari markali miselyum kullanilmis
mantarlarda polimer 6zellige sahip modifiye atmosfer ambalaj materyalleriyle farkli sicakliklarda muhafaza islemi
$6z konusu olmustur. Bu muhafaza sicakliklari; stok depolamayi ifade eden 0-2°C; siipermarket sebze-meyve rafi
kosullarin1 ifade eden 10-12°C ve tiiketici saklama kosullarin1 ifade eden 4-6°C olmustur. Mantarlar farkli
sicakliklarda 7 giin siireyle muhafaza edilmislerdir. Muhafaza siiresi sonunda iiriinlerde; zemin rengi parlakligi,
agirlik kaybi, SCKM, protein igerigi ve gorsel kalite dzellikleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére modifiye
atmosfer paketleme (MAP), tiim depolama sicakliklarinda kalitenin korunumunu 6nemli seviyede saglamistir.
Diger taraftan; 0°C sicaklik kalitenin korunumu agisindan en iyi sonuglari vermesine karsin; iriiniin diger
depolama sicakliklarinda da bilyiik kalite kayiplar1 olmadan MAP uygulamasiyla muhafaza edilebildigi
saptanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: istiridye mantar:, Modifiye atmosfer paketleme, Muhafaza, Sicaklik, Kalite.

The Effects of Modified Atmosphere Packaging at Different Storage
Temperatures on Quality of Oyster Mushroom (Pleurotus Ostreatus)

Abstract

The effects of modified atmosphere packaging (MAP) on quality parameters of oyster mushroom
(Pleurotus ostreatus) at different storage temperatures were determined. Thus, oyster mushrooms grown on cotton
culture were stored at 0-2 °C (bulk cold storage temperature), 10-12°C (supermarket shelf condition temperature)
and 4-6 °C (consumer refrigerator temperature) for 7 days respectively. Some quality parameters such as skin color
(L*- brilliance), weight loss, soluble solids content, protein content and visual quality were assessed after cold
storage. According to the results, MAP treatment prevented the quality losses including all parameters assessed
at each storage temperature. Moreover, the best results of quality parameters were fixed on oyster mushrooms
stored at 0-2 °C. However, quality losses were insignificant with MAP treatment at other storage temperatures.

Keywords: Oyster mushroom, Modified atmosphere packaging, Storage, Temperature, Quality.
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Istiridye Mantarinda (Pleurotus Ostreatus) Farkli Depolama Sicakliklarinda Modifive Atmosfer
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Giris

Diinyada mantar tiirlerinin insan beslenme ve sagligi kiymetinin daha iyi kavranmasiyla kiiltiir
mantari yetistiriciligine karsi olan ilgide de atis olmustur. Bu kapsamda; Pleurotus ostreatus mantari
(kayin ya da istiridye mantari), sapkali mantar (Agaricus bisporus) dan sonra Diinya iizerinde en ¢ok
iiretilen ikinci kiiltlir mantar1 tiiriidiir (Anonymous, 2009). Bu mantar, tasidigi ekonomik ve ekolojik
degerin yam sira tibbi 6zelliklere de sahiptir (Giiler, 1988). Istiridye mantar1 beyaz sapkali mantar
(Agaricus bisporus) tiiriinden farkli olarak, yetistirme ortaminin (kompost) fermente olmamisg materyal
olmasi agisindan tretimini g¢ekici hale getirmistir. Bunun yaninda; bu mantar tiiriiniin iiretiminde
kiiltiirel islemlerin azlig1, zirai hastalik ve zararlilara karsi direngli olmasi gibi nedenlerle bu mantarin
iiretimini, farkli mantar tiirlerinin tiretimine kiyasla daha avantajli kilmaktadir (Sdnchez 2010).

Eski ¢aglardan beri insanlik agisindan 6nemli bir gida tipi olan mantarlar, icerdigi protein ve
vitaminlerin yaninda; 6nemli bir karbonhidrat, lif ve mineral madde kaynagidir. Bunun yaninda; bu
mantarlar diisiikk yag oranina sahiptirler (Sanmee ve ark., 2003, Vetter 2003, Peksen ve ark., 2007).

Halk arasinda et yerine ikame besin olarak da bilinen kaym ya da istiridye mantari; saglik
kapsaminda sahip oldugu yiiksek besleme degerinin yaninda tibbi 6zellikler agisindan ayrica kendine
has aroma ve lezzetiyle degerli bir besin kaynagi olarak giin gectikge popiilerlik kazanmaktadir.

Giiniimiizde Diinya niifusunun %30 gibi bir kesiminin protein agisindan yetersiz besleniyor
olusu, mantarlarm yas agirlik iizerinden %4 civarinda protein icerdigi diistiniildiigiinde, mantarlari
6nemli bir alternatif besin haline getirmektedir (Poppe, 2000).

Kayn (istiridye) mantarinin, istiridyeye benzeyen genis bir bas boliimii vardir. Ortalama ¢ap1 5
ile 25 c¢cm arasinda degisir, dogal ve endiistriyel 6rneklerinin renkleri beyazla gri veya mese kabugu
rengiyle koyu kahverengi arasindadir. Pleurotus tiirleri, botanik siniflandirmada Hymenomycetes
smifinin, Agaricales takimi, Tricholomataceae familyasi ve Pleurotus cinsine dahildirler (Alexopoulos
ve ark., 1996).

Bu mantar tiiriiniin yetistiriciligi sonrasi atik kompost 6 ay c¢iiriitiildiikten sonra sebzecilikte fide
ortami, 2 yil ciiriitiildiikten sonra ise organik giibre veya tekrar mantar iiretiminde Ortii topragi olarak
kullanilabilmektedir (Agaoglu ve Ilbay, 1989). Mantar yetistiriciligi sonras1 atik kompost 6 ay
cliriitiildiikten sonra sebzecilikte fide ortami, 2 yil ciiriitiildiikten sonra ise organik giibre veya tekrar
mantar {iretiminde ortii topragi olarak kullamlabilmektedir (Agaoglu ve lbay, 1989).

Yapilan bir arastirmada, modifiye atmosfer kosullarinin ve Sitokinin hormon uygulamalarinin,
mantarin hasat sonrasi fizyolojisi lizerine etkileri arastirilmigtir. Ayni olgunlukta hasat edilen mantar
sapkalar1 (Agaricus bisporus) 0, 5, 10, 15 ppm’lik Sitokinin (Nitrozyne) soliisyonuna daldirilarak, 0° C
sicaklikta ve %90-95 neme sahip soguk hava depolarinda agikta, stre¢ ve polietilen (PE) ambalaj
malzemeleri ile 9 giin muhafaza edilmistir. Bu 6rneklerde hasat doneminde ve soguk hava deposuna
alindiktan sonra 3 giin araliklarla agirlik kaybi, renk (L*, Chroma ve Hue), C vitamini, toplam fenolik
(TF) ve polifenol oksidaz enzimi (PPO) miktarlar1 belirlenmistir (Cavusoglu ve Gokgenay, 2018).

Bu arastirmada, modifiye atmosferli depolama kosullari ile sitokinin uygulamalarinin
depolama siiresince agirlik kaybi, sapka rengi, C vitamini kaybi, toplam fenolik bilesik kaybi ve PPO
enzim aktivitesinin azalmasi agikta depolama kosullar1 ve kontrollere gore daha etkili bulunmustur.
Muhafaza sonunda hemen hemen biitiin ambalaj ve uygulamalarda agirlik kayb1 ve PPO aktivitesinde
artis oldugu goriiliirken, toplam fenolik bilesik miktarinda, C vitamini miktarinda ve L* degerlerinde
bir azalig meydana geldigi gbzlemlenmistir.

MATERYAL VE METOD
Bitki Materyali

Calismada; Canakkale- Isiklar koyli civarinda bulunan kapali ¢adir mantar iiretim tesisinde
pamuk yetisme ortaminda gelisim gostermis ‘Cypra 51° ticari isimli kislik miselyumlarin kullanildigi
istiridye (kayin) mantar1 (Pleurotus ostreatus) mantar iriinleri bitki materyali olarak kullanilmigtir
(Sekil 1).
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y ?"\\

Sekil 1. Arastirmalari yapilan istiridye mantari 6rneklerinin genel goriiniimii

—

Hasat Sonrasi Uygulamalar ve Depolama

Calismada; hasat tarihi 30.03.2019 olup hasat edilen iiriinler 1 saat igerisinde COMU Ziraat
Fakiiltesi Bahge Bitkileri Soguk Hava Unitelerine getirilmislerdir. Uriinler igerisinde mekanik zarara
ugramis olanlar elimine edildikten sonra kullanilacak isitiridye mantarlar1 6 farkli gruba ayrilmislardir.
Ug farkli depolama sicakhigi i¢in Diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) bazli modifiye atmosfer
paketleme (MAP) islemine tabi tutulanlar ve herhangi bir uygulamaya tabi tutulmayan kontrol {iriinleri
olarak 6 farkli iirlin grubu s6z konusu olmustur. Calismada kullanilan depolama sicakliklari:0-2°C; 4-
6°C ve 10-12°C olmustur. Calismada hasattan sonra ve 7 giin muhafaza siiresinden sonra bazi kalite
ozellikleri incelenmistir. Bu 6zellikler; zemin rengi parlakligi (L*), toplam agirlik kaybi (%), suda
¢oziinir kuru madde oran1 (SCKM) (%), protein igerigi, gorsel kalite (1-5), paket i¢i gaz
konsantrasyonlar1 (%) dir. Calisma; tesadiif parselleri deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yiirtitiilmiis ve her tekerriirde yaklasik 1 kg agirliginda mantar demetleri kullanilmistir.

Kalite Ozellikleri

Suda c¢oziiniir kuru madde oram1 (SCKM): Her bir mantar yapragindan alinan meyve
suyundan birka¢ damla alinarak Atago Pocket PAL-1(Japan) marka dijital refraktometresiyle 6l¢iilmesi
sonucunda elde edilmistir.

Agirlik kaybi: Her bir Istiridye mantar1 demetinde her denemede uygulamada teker teker hassas
teraziyle tartilarak dl¢limler elde edilmistir.

Zemin rengi: 6rneklerde renk 6l¢iimii Konica Minolta marka renk olger ile L*, a*, b* renk
diizleminde 6lgiilmiis, Hue agis1 (H =arctan(b*/a*)) (renk tonu) ve Chroma(C=[(a*)"2+(b*)"2]"0.5)
degerleri (renk yogunlugu) hesaplanarak Carreno vd. (1996) tarafindan tanimlanan renk indisine (CIRG)
dondstiiriilmiistiir. (Cantiirk, 2011)

(1; Cok kotii, 2; Kotii, 3; Tiiketilebilir, 4; Iyi, 5; Miikkemmel
Protein miktari: ICP cihazi yardimiyla 6l¢iimii gerceklestirmistir.

Gorsel kalite: Gorsel olarak ayni uzman tarafindan yapilan degerlendirilmistir. Duyusal
testlerde; mantarda gorilen, renk degisimi, burusma, kriterleri ele alinmistir. Bu amagla her
uygulamadan 4 er adet mantar 6rnegi alinmis, gorsel testlerle kalite durumu incelenmis ve bu 6zellikler
asagida belirtildigi sekilde puanlanarak degerlendirilmistir.

1; Cok kotii, 2; Kétii, 3; Tiiketilebilir, 4; Iyi, 5; Miikkemmel

Paket ici gaz konsantrasyonlar1 (%): PBlI GAS Dansensor cihazi yardimiyla modifiye
atmosfer paket igerisinde %0, ve CO, mol degerleri ol¢iilerek elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Agirhik kaybi

Farkli depolama sicakliklardaki muhafaza ortamlarina gore agirlik kaybi degerleri ele
alindiginda MAP’1n agirlik kaybinin kontrole gore ¢ok az oldugu ortaya ¢ikmistir. Diger taraftan
depolama sicakligi; agirlik kaybini 6nemli diizeyde (p<0,05) etkilemistir. Bu kapsamda; agirlik kaybinin
en ylksek diizeyde goriildiigii depolama sicakligr 10-12°C olurken, en diisiik agirlik kaybi degerleri O-
2°C sicaklikta depolanan mantarlarda goriilmiistir (Cizelge 1). S6z konusu durum hem MAP
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uygulanmis hem de uygulanmamis mantarlarda goriilmiistiir saptanmistir. Mantarlari, muhafaza
agisindan diger meyve ve sebzelerden ayirt eden 6zelligi dis koruyucu bir tabakanin olmayisidir. Bu
6zelligi yaninda ¢ok hizli bir solunum gergeklestirmesi sebebiyle agirlik kaybindaki artiglar kisa siirede
hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Bu nedenle diisiik sicakliklar ve ambalaj materyali kullanimi kisa
siirede belirgin etkilerini gostermislerdir.

Cizelge 1. Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin agirhik kaybina etkileri (%).

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C Oe 5,123+ 0,546 ¢ 2,631+ 0,479d 194B

4-6 °C Oe 9,784 +0,745b 4,993+ 0,562 ¢ 3,70 AB
10-12°C Oe 12,891 +0,891 a 5,462 + 0,461 ¢ 459 A

Siire Ortalamasi 0B 6,814A | -
Uygulama Ortalamasi 4,63 A 218B | e
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 1,3417 MSD*Sicaklik: 1,983

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 1,3038.
Suda ¢o6ziiniir kuru madde (SCKM) oram

Mantarda 6nemli bir olgunluk parametresi olan suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM) orani
kapsaminda calismadaki tiim faktorler etkili olmustur. Farkli depolama sicakliklarina gére SCKM
degerleri 6nemli diizeyde (p<0,05) farklilik géstermislerdir. En yiiksek degerler 0°C-2°C sicaklikta elde
edilirken; en diisiik degerler 10-12°C sicaklikta goriilmiistiir. Diger taraftan; depolama siiresi arttikca
yine mantar dolulugunu kaybettigi icin SCKM degerinde diisilisler saptanmistir (Cizelge 2). Bunun
yaninda; MAP uygulanmig mantarlarda saptanan SCKM degerleri 6nemli seviyede (p<0,05) yiiksek
olmustur.

Cizelge 2. Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin suda ¢6ziiniir kuru madde oranina etkisi
(SCKM) (%).

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 545+041a 2,75+0,26d 3,88+£0,15b 4,38 A
4-6°C 545+041a 2,25+0,23d 3,73+ 0,26 bc 4,22 AB
10-12° C 545+041a 1,24+0,13 ¢ 2,84+0,17 cd 3,75B

Siire Ortalamasi 545 A 27/7%8B ] -
Uygulama Ortalamast 447 A 3779 B | -
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 0,3817 MSD*Sicaklik: 0,5642

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,9559.
Zemin rengi

Zemin renginin mantarda en 6nemli ibaresi olan parlaklik (L) degeri parametresinde; diger
kalite parametrelerine benzer seklide depolama siiresi kalitenin azalmasi dolayisiyla matlagmanin
artmasint beraberinde getirmistir. Diger taraftan; MAP uygulamasi matlagsmayr onemli diizeyde
(p<0,05) engellemistir. Buna kargin; depolama sicakliginin matlagma tizerinde 6nemli diizeyde etkisi
gorlilmemistir (Cizelge 3). Tiiketici agisindan mantardaki en 6nemli kalite parametrelerinden olan
mantarin beyazligi (Gormley ve MacCanna, 1967) kapsaminda MAP uygulamasinin belirgin etkisi her
depolama sicakliginda saptanmustir.
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Cizelge 3. Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin zemin rengi parlakligina (L*) etkisi

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 66,07+ 0,33 a 62,18+ 0,41d 65,67 + 0,39 ab 64,99

4-6 °C 66,07 £ 0,33 a 60,03+ 0,24 e 64,74 + 0,31 bc 64,23
10-12° C 66,07+ 0,33 a 57,28+ 0,28 f 64,61+0,33¢c 63,51

Siire Ortalamasi 66,07 A 6242B | -
Uygulama Ortalamast 62,95 B 65,54 A | -
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 1,1441 (0.D)

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,9744; (0.D.): Istatistiksel olarak 6nemli diizeyde degil.
Gorsel kalite

Mantarda goriilen, renk degisimi, burusma, dirilik, tazelik gibi 6zellikleri kapsayan gorsel kalite
degerleri kapsaminda 7 giinliikk depolama siiresi gorsel kalitede 6nemli diizeyde (p<0,05) diisiislere
neden olmustur. Bunun yaninda; MAP uygulamasi belirgin sekilde gorsel kalitenin korunumunu
saglamistir (Cizelge 4). Buna karsin; depolama sicakliklari arasinda onemli diizeyde farklilik
goriilmemistir (p>0,05). Bunun nedeni MAP uygulamalarinda tiim sicakliklarda kalite kayiplariin
minimal seviyede seyretmesidir (Sekil 2). MAP uygulamalarinin farkli mantar tiirlerinde kaliteye olan
bu olumlu etkileri daha 6nce yapilan bazi calismalarla saptanmistir (Henze, 1989; Burton, 1991).

p——

Sekil 2. Depolama sonunda goriilen mantar 6rnekleri (Kontreol solda, MAP sagda).

Cizelge 4. Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin istiridye mantarinda gorsel kalite degerleri (1-5)
iizerine etkileri.

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 4,26 +0,28 a 2,53+0,23b 4,20+ 0,24 a 3,81

4-6 °C 4,26 +0,28 a 2,00+£0,21b 4,00+ 0,23 a 3,63
10-12°C 4,26 +0,28 a 1,20+0,09 ¢ 3,86+ 0,13 a 3,40

Siire Ortalamas1 4,26 A 297B | e
Uygulama Ortalamasi 3,09B 414A | e
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 0,4442 (0.D)

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 0,7125; (O.D.): Istatistiksel olarak énemli diizeyde degil.
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Protein miktari

Istiridye mantarinda besin icerigi agisindan énemli bir yere sahip olmasindan dolay1 6nemli bir
kalite parametresi de olan protein miktar1 agisindan; Protein miktarindaki azalmalar 0-2 °C sicaklikta
onemli diizeyde minimize edilmistir. Diger taraftan MAP uygulamasi, protein miktarinin korunumunda
o6nemli diizeyde rol oynamistir (p<0,05). MAP uygulanan mantarlarda tespit edilen protein miktari, tiim
depolama sicakliklarinda kontrole gore yiiksek seviyededir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli depolama sicakliklarinda MAP uygulamasinin protein miktarina olan etkileri.

Sicaklik Hasat 7. Giin Kontrol 7. Giin MAP Sicaklik Ort
0-2°C 3,98+0,46 a 1,73+ 0,24 bc 3,65+0,32a 334 A

4-6 °C 3,98+ 0,46 a 1,56 +0,33 bc 2,54+0,21b 3,02 AB
10-12°C 3,98+ 0,46 a 1,12+0,11c 1,77+ 0,25 bc 2,71B

Siire Ortalamast 3,98 A 206B ] e
Uygulama Ortalamasi 2,73 B 332A | e
“MSD*Siire” ve “MSD*Uygulama”: 0,3879 0,5733

MSD*Siire*Sicaklik*Uygulama: 1,094.
Paket ici gaz konsantrasyonu

Caligmada incelenen parametreler kapsaminda; modifiye atmosfer paketleme uygulamasi, ii¢
farkli depolama sicakliginda da kontrole gore belirgin sekilde olumlu sonuglar vermistir. Bunun
yaninda; ozellikle 0-2° C ile 4-6° C arasinda, kalite parametrelerine ait sonuglarda oldukca yakin
bulgular elde edilmistir. Bu baglamda; ti¢ farkli depolama sicakliginda paket i¢i gaz konsantrasyonlari
incelendiginde oOzellikle 3. giin depolamadan sonra Karbondioksit miktarinda belirgin bir artis
gortiliirken, oksijen miktarinda da dikkate deger bir azalis s6z konusu olmustur (Cizelge 6). Sicakliga
bagli olarak giin siirelerinin artmasi mantarlarda gaz konsantrasyonunun degisimine neden olmaktadir.
Bunun nedeni mantarin solunumda bulunmasidir. Mantarlar paket i¢indeki O2‘ni kullanip ortama CO2
vererek paket i¢i gaz konsantrasyonunu degismektedir degistirmektedir. Sicaklik arttik¢ca solumda arttig
icin paket i¢i gaz konsantrasyonu en yiiksek degisim 10° C sicaklikta; en diisiik degisim ise 0° C
sicaklikta goriilmiistiir.

Cizelge 6. Farkli sicakliklarda paket i¢i gaz konsantrasyonlarinin giinliik degisimi.

Gaz konsantrasyon degerleri (%)
0C 4C 10C
1. Giin 02 15,62 16,07 15,51
CO2 3,64 4,25 5,46
2. Giin 02 15,01 16,11 14,56
CO2 4,12 4,56 6,12
3. Gilin 02 14,11 15,74 13,94
CO2 4,98 5,03 6,84
4. Giin 02 13,06 15,29 12,34
CO2 5,13 579 7,92
5. Gilin 02 12,13 14,23 11,75
CO2 5,76 6,84 8,34
6. Glin 02 11,34 13,62 10,56
CO2 6,08 7,36 9,02
7. Glin 02 11,02 11,98 10,03
CO2 6,71 8,12 9,86

Sonuc ve Oneriler

Elde edilen sonuglara goére modifiye atmosfer paketleme (MAP), tiim depolama sicakliklarinda
kalitenin korunumunu dnemli seviyede saglamistir. 0°C-2°C sicaklik ise kalitenin korunumu agisindan
en iyi sonuglari vermesi, bu mantar tiirinde de disiik sicaklik kosullarinda muhafazanin kalite
parametrelerini koruma agisindan daha etkili oldugunu gostermektedir.
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Diger taraftan; iiriiniin diger depolama sicakliklarinda da biiytik kalite kayiplari olmadan MAP
uygulamasiyla muhafaza edilebildigi saptanmistir. Paket i¢i gaz konsantrasyonlar1 kapsaminda ise
sicaklik yiikseldikce CO2 miktarinin solunumla iligkili olarak arttig1 saptanmaistir.

Tiirkiye’de ve Diinya’da popiilaritesi artan fakat muhafaza siiresinin ¢ok kisa olmasi nedeniyle
iretimi ve tiiketimi kisith olan bu mantar tiirlinde kalinti sorunu olmaksizin kalitenin korunumu
kosuluyla muhafaza siiresinin uzatilmasi iiretici ve tiiketici agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir. S6z
konusu durum; bu tiiriin ihracat potansiyelini de arttiracaktir.

Calismadan elde edilen sonuglar; iiretici ve tiiketicilerin muhafaza ve market ile raf omri
konusunda yasadiklar1 sorunu en aza indirebilmek i¢in yapilan bu ¢alisma bazi sorunlarin ¢éziimiinde
yardimei olabilir ve ileride yapilacak olan mantar muhafazasi ¢alismalarina yol gosterici nitelikte
olabilir.

Not: Bu ¢aligma, Samed Basyigit’in yiiksek lisans tezinin bir bolimiidiir.
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Ozet

2008 kiiresel finansal krizinin etkileri genis bir cografyada ve ciddi derecede hissedilmesiyle birlikte neo-
liberal anlayis cergevesindeki enflasyon hedeflemesi stratejisi hakkinda elestiriler ortaya ¢ikmaya baslamistir.
Fiyat istikrarinin oldugu iilkelerin bile bu krizden etkilenmeleri akilda soru isaretlerini arttirmis ve yeni bir strateji
arayisina girilmistir. Bu baglamda, bazi {ilkelerde kalkinmaci merkez bankaciligi kavramindan yiiksek sesle
bahsedilmeye baslanmis ve merkez bankasi yasalari degistirilerek bu sisteme gegis yapilmistir. Caligmada merkez
bankaciliginin tarihsel gelisimi ¢ercevesinde genel bir bakis sunulmus; kalkinmact merkez bankaciligi kavrami
incelenmistir. Arjantin ve Banglades ekonomilerinin makroekonomik gostergeleri ayri ayri ele alinmis, Tirkiye
ekonomisinin kalkinmacit merkez bankaciligi ihtiyaci sorgulanmig ve Tirkiye O6zelinde politika Onerileri
olusturulmaya ¢alistlmistir.

Anahtar Kelimeler: Merkez Bankasi, Enflasyon Hedeflemesi Stratejisi, Kalkinmaci Merkez Bankaciligi
Developmental Central Banking
Abstract

As the effects of the 2008 global financial crisis were felt seriously in a wide geography, criticisms began
to emerge about the inflation targeting strategy within the framework of the neo-liberal approach. Countries which
use price stability as economic strategy is affected by this crisis and this situation has raised questions about a new
strategy has been needed. In this context, the concept of developmental central banking has started to be mentioned
loudly in some countries and the central bank laws have been changed and this system has been transitioned. The
study provides an overview for one of the new central banking concept which is the developmental central banking.
The macroeconomic indicators of the economies of Argentina and Bangladesh have been handled separately, the
need for developmental central banking of the Turkish economy has been questioned and policy recommendations
have been tried to be made for Turkey.

Keywords: Central Banking, Inflation Targeting Strategy, Developmental Central Banking
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Giris

Amerikan efsanesi mizahg1 Will Rogers’in “Insanligin en biiyiik 3 icad1 ate, tekerlek ve merkez
bankalaridir.” s6zii, merkez bankaciliginin 6nemi anlatir niteliktedir (Uzar ve Basoglu, 2017: 125).
Merkez bankasi kisaca, bir iilke ya da iilkeler grubunun para politikasindan sorumlu kurum olarak

tanimlanabilmektedir. Ekonomiler agisindan hayati 6neme sahip kurumlardir ve giiniimiizde neredeyse
her iilke bir merkez bankasina sahiptir.

Merkez bankaciliginin ortaya ¢iktig1 giinden giliniimiize kadar olan siiregte gorev ve yetkileri
bir¢ok degisiklige ugramistir. Ancak 2008 kiiresel ekonomik krizi dengelerin degismesine sebep olmus
ve duvarlarin 6tesine gegmeye zorlamistir. Birgok iilke tarafindan uygulanan neo-liberal merkez
bankaciligi konusunda soru igaretleri olusmus, elestiriler cogalmistir. Enflasyon ile miicadele ederken,
yani merkez bankalar1 fiyat istikrar1 kavramina odaklanirken biiyiime, istihdam, finansal istikrar, gelirin
adil dagilimi gibi konularda yetersiz kalindig1 diisiinilmeye baslanmistir. Bu konudaki belirsizlikler
devam ederken, alternatif merkez bankacilig stratejileri giincel tartisma konular1 arasina girmeyi ¢oktan
basarmustir.

Kalkinma kavrami bir¢ok unsuru i¢erisinde barindirmaktadir. Temiz bir ¢evre, uzun ve kaliteli
insan yasami, her bireyin egitime ulasabilmesi, egitimin kaliteli olmasi, gelirin adil dagitilmasi,
yoksullugun en aza indirilmesi gibi bir¢cok ifade kalkinmanin temelini olusturmaktadir. Bu ifadelere
bakildiginda aslinda kalkinmaci merkez bankaciligi ile kastedilen biiyiimeci merkez bankasidir.
Kalkinma, iktisadi biiyiimenin yaninda sosyal, politik ve ekonomik alanlarda olusan yapisal
doniisiimleri de igermektedir.

Gelismekte olan bazi tilkeler —6rnegin en ¢ok bilinen iilkeler Arjantin ve Banglades- merkez
bankacilig1 seriiveninin igerisinde ¢ok dnemli bir yeri olan kalkinmaci merkez bankaciligi anlayigini
benimsemislerdir. Merkez bankasi yasalarini degistirmisler; biiylime, istihdam, gelir adaleti, sosyal
adalet, sanayilesme gibi kalkinmaci kavramlar1 yasalarina eklemiglerdir.

Calismada literatiir arastirmasina yer verilmis, merkez bankaciliginin tarihsel siireci incelenmis,
gorev ve yetkilerine deginilmistir. Kalkinmaci merkez bankaciligi kavramimin neyi ifade ettigi
anlatilmis, géze ¢arpan iilkeler olarak Arjantin ve Banglades 6rnekleri ele alinmis, bu iilkelerin politika
faizi, enflasyon, biiyiime, GSYIH, issizlik verileri incelenmis ve Tiirkiye icin bir degerlendirme
yapilmustir.

Kurulusundan Giiniimiize Merkez Bankacihgina Genel Bakis

Merkez bankasi en yiiksek likiditeye sahip kagit paray1 yaratan, bu banknotlar1 tedaviile sokan,
tilke ya da iilkeler grubunun ulusal parasinin degerini istikrarli hale getirmek i¢in para politikasi
araglarini kullanan, para miktarin1 kontrol eden, devletin bir kurumu olmasina karsilik hiikiimetten
bagimsiz ancak hiikiimet ile uyumlu ¢alisan ve kar amaci giitmeyen bir bankadir. Merkez bankalarinin
genellikle temel amaci tilkedeki fiyat istikrarinin ve bununla birlikte finansal istikrarin siirdiiriilmesidir
(Erdogan Kurumlu, 2018: 353, Uzar ve Basoglu, 2017: 126). Bunun yaninda, hiikiimetleri finanse
etmek, finansal sistemin gelisimini desteklemek, para politikalarin1 uygulamak, ulusal paray1 dolasima
siirmek ve ulusal paranin degerini korumak gibi gorevleri de vardir.

Merkez bankacihigi sistemi M.O. 3500 yilinda Siimerlerde kurulan ‘maket’ adi verilen
tapinaklarda ortaya ¢ikmistir. Takas ekonomisinin oldugu bu donemlerde insanlar fazla hasadini en
giivenilir yer olarak bildikleri tapinaklara vermistir. Tapinak rahipleri birakilan hasatlar1 ihtiyaci olan
hanehalkina kredi olarak vermek suretiyle gelir elde etmislerdir. Boylelikle ilk merkez bankaciligi
sistemi kurulmustur. 20.yy.’dan 6nce merkez bankasi kavrami agikca kullanilmamigtir (Ertan, 2019: 3).

[lk olarak 1668 yilinda savasin finansmani amaciyla Isveg’te kurulan Bank of the Estate of the
Realm, merkez bankacilig1 sisteminin onciilerindendir (Gediz ve Sagin, 2015: 96). Ancak, gergek
anlamda ilk merkez bankas1 1694 yilinda kurulan Ingiltere Merkez Bankas1 yani Bank of England‘dir.
Bunun sebebi, {i¢ 6nemli fonksiyonu i¢cermesidir; devletin bankasi olma, banknot ihra¢ etmede tekel
konumda olma ve likiditenin son mercii olma (Onder, 2005: 10).

Devletler, 20.yiizyila kadar olan siiregte yasanan savaglarin finansmanin1 bulmakta giigliik
cektikleri icin, para basma yetkisine sahip olan merkez bankalarindan borglanma yolunu se¢mislerdir.
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Ancak bu siiregte olmasi gerekenden fazla banknot basilmasi, yiiksek enflasyonu da beraberinde
getirmistir (Uzar ve Basoglu, 2017: 126).

Merkez bankalar ilk olarak kar amaci giitmeyen kurumlar olarak degil de 6zel ticari bankalar
olarak meydana cikmistir (Onder, 2005: 10). Modern olarak ifade edilen merkez bankalarinin
20.ylizyilda ortaya ¢iktig1 kabul edilmektedir. Giiniimiizde ise Merkez Bankasi olmayan iilke neredeyse
kalmamistir (Ertan, 2019: 4). Bankalarin bankasi1 diye bahsedilen Merkez Bankalari’nmin gorevleri
bulunduklan iilkelerin sartlarina gore degisiklik gosterse de hemen hemen ayni gérevlere sahiptir.
Merkez bankalar1 6zellikle savas donemlerinde kamunun finansorii olarak anilsa da, esas gorevleri
paranin i¢ ve dis degerini korumaktir.

Devletlerin siyasal ve ekonomik anlamda bagimsiz olabilmeleri i¢in bir merkez bankasina sahip
olmalar1 gerekmektedir. Merkez bankalar1 ekonomiyi ve dolayistyla bankacilik sektdriinii ve finansal
sektdrii dogrudan etkilemektedir. Ulkeler arasinda merkez bankalarmin gérev ve yetkileri farklilik
gostermektedir (Erek, 2019: 9). Merkez bankalarinin ortak olan gérev ve yetkileri sunlardir (Oztiirk,
2014: 72-74; Sargin, 2017: 7-8; Erdogan Kurumlu, 2018: 355-356):

Fiyat istikrarini, finansal ve reel istikrar1 saglamak

Odemeler bilangosu dengesini saglamak

Istihdam diizeyini yiikseltmek

Ulusal paranin i¢ ve dis degerini korumak i¢in doviz piyasasinda islem yapmak
Zorunlu karsilik oranlarini belirlemek

Reeskont ve avans islemlerini yapmak

Ulkenin altin ve doviz rezervlerini yonetmek

Banknot ihracin1 yapmak, para ve kredi hacmini kontrol etmek

Devletin haznedarlig1 yapmak

Hiikiimete mali ve ekonomik konularda danismanlik yapmak

Para arzinin kontroliinii saglamak

Mali piyasalar1 izlemek amaciyla mali kurumlardan para ve kredi gibi konularda
istatistiki bilgi toplayarak gerekli bilgileri degerlendirmeye yetkilidir.

Merkez Bankasi’nin gorev ve yetkilerinden de goriilecegi lizere, nihai hedef finansal istikrar
olsa da para ve sermaye piyasalarinin isleyisi ve iilkenin kalkinmasma destek verilmesi i¢in de
yetkilendirilmistir.

Kalkinmaci Merkez Bankacihgi

Parasal hedefleme ve doviz kuru hedeflemesinden istenilen basarinin elde edilememesi
sebebiyle 1990’lardan itibaren Yeni Zelanda basta olmak lizere birgok gelismis ve gelismekte olan
tilkede enflasyon hedeflemesi stratejisi uygulanmaya baslamistir. Bu strateji sayesinde enflasyonda tek
hanelere inilmeye baglanmis ve biiyiik l¢iide basar1 saglanmugtir.

1970°li yillardan 2008 krizine kadar olan siirecte merkez bankaciligi sisteminde neo-
liberalizmin hakimiyet siirdiigii soylenebilir. Kiiresel krize kadar tek gegerli strateji olarak goriilen ve
Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin da halen uygulamakta israr ettigi neo-liberal merkez
bankaciliginin odak noktalarini sdyle siralamak miimkiindiir: 1) Merkez bankasi bagimsizligi 6n
plandadir; 2) Nihai hedef fiyat istikraridir, diger tim amaglar1 géz ardi etmektedir; 3) Para politikasi
konusunda dogrudan finansal teknikler yerine dolayli tekniklerin tercih edilmesidir (Epstein, 2013: 276;
Unay, 2015: 2-3).

Merkez bankasi stratejileri hakkinda 2000°1i yillardan itibaren tim diinyada bir uzlasiya
varilmigtir. Bu uzlagi, istikrarli bir fiyatlar genel diizeyi seviyesi sayesinde ekonomik istikrarin olusacagi
beklentisi yani enflasyon hedeflemesi stratejisidir. Ancak Eyliil 2008’e gelindiginde Amerikal yatirim
bankas1 Lehman Brothers’in batmasi ile birlikte kiiresel kriz tiim diinyaya yayilmaya baglamistir. Bu
durumun sonucunda ise, temel varsayimlara dayanan ve uzlasi saglanmis olan merkez bankaciligi ile
ilgili soru isaretleri olusmaya baslamistir. Gézden gecirilmesi ve hatta yeniden olusturulmasi gerekli
hale gelmistir (Blanchard, 2011: 3; Mishkin, 2012: 1).
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2008 kiiresel krizinden dnce merkez bankalarinin kullandigi en temel para politikasi araci kisa
donemli faiz oranlartydi. Bu arag, enflasyonda istikrari saglama amacina ulagsmak i¢in faiz oranlarin
kullanarak tiiketim ve yatirim1 dogrudan etkilemekte ve ekonominin isleyisine miidahale etmektedir. Bu
stratejinin getirdigi bazi sorunlar —fiyat istikrarina ragmen makroekonomik sorunlar ve enflasyon-¢ikt
diizeyi arasindaki iliskinin yapisi- 2008 krizi ile birlikte su yiiziine ¢ikmistir. (Blanchard, 2011:3;
Peersman, 2014: 2). Bu kriz ile birlikte neo-liberalizmin hakim oldugu merkez bankacilig1 daha da ¢ok
elestirilmeye baglanmgtir.

Kalkinmaci merkez bankaciligi anlayisi, neo-liberal merkez bankaciligr anlayisinin
giintimiizdeki iktisadi faktorleri gormezden geldigini vurgulamakta ve merkez bankalariin bu iktisadi
faktorler iizerinde daha etkin olabilecegi fikrini benimsemektedir. Kalkinma olgusunun bir faktorii olan
merkez bankalari, stirdiirtilebilir biiyiime, tam istihdam, finansal istikrar, verimli yatirimlar, kredi tahsisi
ve faiz orani farklilagtirilmas: gibi dogrudan finansal teknikler ile sanayilesmenin desteklenmesi gibi
durumlar i¢in g6z ard1 edilemeyecek kadar 6nemlidir (Oktar, Akyazi ve Unar, 2017: 586). Bu baglamda
bakildiginda, kalkinmaci merkez bankaciliginin, neo-liberalizmin diginda kalan heteredoks bir anlayis
oldugunu sdylemek yanlis olmayacaktir (Uzar ve Basoglu, 2017: 139).

Merkez bankaciliginin tarihsel gelisimi incelendiginde ve iilkeler arasindaki geligmiglik
diizeyleri veri alindiginda kalkinmaci merkez bankaciliginin ne kadar 6nemli oldugu anlagilmaktadir.
Dogu Asya’da Giiney Kore, Cin ve Tayvan; Latin Amerika’da Brezilya ve Arjantin’in mucizeler
yarattig1 goriilmektedir. Bu fllkeler kalkinmaciligi 6n planda tutarak ¢ok onemli basarilara imza
atmiglardir (Epstein, 2013: 275-277).

Giinimiiz ekonomilerinde ise enflasyon hedeflemesi stratejilerini uygulayan ancak neo-
liberalizmden farkli olarak kalkinmaciliga oncelik veren merkez bankalar1 da bulunmaktadir. Buna en
iyi 6rnek siiphesiz Arjantin ve Banglades’tir (Unay, 2015: 5).

Literatiir

Bakan (2009) yaptig1 ¢alismada, 1980-2009 yillar1 arasinda Tiirkiye’de uygulanan neo-liberal
iktisat politikalarin1 incelemis ve sonucunda iilkemizin piyasa ekonomisini etkin bir sekilde
calistirmadig1 sonucuna varmistir. Bakan’a gore bunun en biiyiik sebebi ise kamu sektoriiniin ekonomide
agirlikl bir yer tutmasidir.

Epstein (2013) yaptig1 caligmada, 2007-2008'de baslayan ve devam eden Biiyiik Mali Kriz’de,
makroekonomik ve mali politikaya yonelik 6nceden baskin olan neo-liberal yaklasimi ¢arpict bigimde
sorgulamaktadir. Epstein’e gore, gelismekte olan {ilkelerin merkez bankalar1 artik ileri tilkelerin merkez
bankalarinin ve IMF'nin sdylediklerinden yola ¢ikmamali, bunun yerine ne yaptiklarina bakmali ve
kendi dikkatli deneylerinde bunlarin &tesine gegmelidir. Arjantin ve Banglades’in merkez bankalari gibi,
ekonomik ve finansal istikrarla birlikte kapsayici ve siirdiiriilebilir kalkinmay: tesvik etmeye yardimci
olabilecek, yeniden canlanmis bir kalkinmaci merkez bankacilig1 gelenegi yaratacaklar.

Unay (2015) yaptig1 calismada, kalkinmaci merkez bankacili1 kavramindan ve bu kavramin
uygulanisina drnek olarak Arjantin ve Banglades iilkelerinden bahsetmektedir. Tiirkiye’nin kalkinmact
merkez bankaciligina ihtiyaci oldugu sonucuna ulagmustir.

Ekinci (2015) yaptig1 ¢alismada, Giiney Kore 6rnegini incelemistir. Giiney Kore’de uygulanan
politikalar i¢in merkez bankasina yeterli yetki verilmedigi sonucuna ulagsmistir. Bu nedenle, kalkinmay1
saglayanin merkez bankasi digindaki faktorlerde aranmasi gerektigi savunulmaktadir.

Akgcay (2017) yaptig1 galismada, Giiney Kore ve Japonya 6rneklerini ele almistir. Bu tlilkelerdeki
ekonomik basarinin, uygulanan kalkinmact merkez bankaciligi anlayis1 sayesinde olustugu
vurgulanmaktadir.

Oktar, Akyaz1 ve Uzar (2017) yaptiklar1 calismada, Tiirkiye i¢in kalkinmay: dncelikli hale
getiren bir merkez bankasina ihtiya¢ duyulup duyulmadigmi arastirmislardir. Tirkiye’de uygulanan
enflasyon hedeflemesinin detaylarla beraber ele alindiginda gerektigi kadar basarili olamadigi,
dolayistyla kalkinmaci bir anlayisin Tiirkiye i¢in iyi bir alternatif olabilecegi savunulmustur.
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Beken (2020) yaptig1 ¢alismada, kalkinmaci merkez bankaciligi anlayisini ele almis, merkez
bankacilig1 seriiveninde tarihsel gelisimi incelemis, diinya ve Tiirkiye iizerinden degerlendirmeler
yapmis ve Oneriler sunmustur.

Uzar ve Basoglu (2017) yaptiklar1 ¢alismada, merkez bankaciligi seriivenini incelemis;
kalkinmact merkez bankaciligi ve enflasyon hedeflemesi stratejisini karsilagtirmiglardir. Her tilkenin
kendine 6zgii ihtiyaglarim1 kargilayabilecek olan politikalar1 uygulamasi gerektigi sonucuna
varmislardir.

Ulagilan bu sonuglar 1518inda bakildiginda Arjantin, Banglades ve Tirkiye {iizerine
degerlendirmeler yapilacaktir.

Arjantin Ornegi

1935 yilinda kurulan Arjantin Merkez Bankasi’nin temel amaci ekonominin canlanmasi igin
destek vermekti (Beken, 2020: 416). 2000’1 yillarin baslarinda Tiirkiye ile beraber yasadigi krizden
sonra makroekonomik anlamda cesur ve kararli adim atan Arjantin, merkez bankaciligi kavrami
acisindan bilinen farkl bir ¢izgiye gecmistir (Unay, 2015: 5). Yakin ge¢mise baktigimizda neo-liberal
merkez bankaciliginin duvarlarim yikarak kalkinmaci bir anlayisla ilerleyen iilkelerden birisi oldugu
goriilmektedir. Arjantin hiikiimeti Mart 2012°de merkez bankasi i¢in yeni bir yasa onaylamistir. Bu yasa
ile birlikte, Arjantin Merkez Bankasi’nin gorevleri revize edilmistir, yeni amaglar tanimlanmustir.
Geleneksel ¢izgiden uzak olan bu yeni merkez bankasi yasasinin gergeklestirmeyi taahhiit ettigi faktorler
parasal istikrar, finansal istikrar, ekonomik kalkinma, istihdam ve sosyal adalettir (Oktar ve ark., 2017:
588). Arjantin Merkez Bankas1 daha gii¢lii bir konuma getirilmistir.

Bu yeni merkez bankasi yasasi bazi kesimler tarafindan oldukga sert elestirilere maruz kalmaistir.
Arjantin Merkez Bankasi’nin bagimsizligim kaybettigine ve hiikiimetin himayesine girdigine yonelik
negatif elestiriler yapilmistir. Ancak ilerleyen siire¢ gdstermistir ki, bu negatif elestirilerin alt1 bos
cikmustir.

Arjantin’in  2008-2020 yillar1 arasindaki makroekonomik gostergeleri ¢izelge 1°de ele
alinmustir.

Cizelge 1. Arjantin’in makroekonomik gostergeleri

Yullar Politika Faizi'? Enflasyon Biiyiime GSYIH (Milyon $) Issizlik
2008 - 23.17 4.06 361.558 7.84
2009 - 15.38 -5.92 332.976 8.65
2010 12.25 20.92 10.13 423.627 7.71
2011 11.79 23.70 6 530.163 7.18
2012 12.75 22.31 -1.03 545.982 7.22
2013 14.57 23.95 241 552.025 7.1
2014 26.77 40.28 -2.51 526.32 7.27
2015 26.96 26.58 2.73 594.749 7.61
2016 28.79 41.12 -2.08 557.531 7.97
2017 26.42 26.01 2.82 643.629 8.35
2018 44.14 40.01 -2.57 517.627 9.22
2019 65.44 50.62 -2.09 445.445 9.84
2020 39.70 39.84 -9.91 383.067 11.67

12013 yilindan 2014 yilina gegis siirecinde Arjantin Merkez Bankasi politika kagitlarinda degisiklik olmustur. Politika faiz
belirleyicisi 35 giinliik Merkez Bankasi1 kagitlari iken, haftalik repoya gevrilmistir. Cizelgedeki biiylik sigramanin sebebi budur.

22008 ve 2009 yillari i¢in iilke merkez bankasinda veri bulunmamaktadir.
Kaynak: Trading Economics, Banco Central De La Republica Argentina, The World Bank, Our World In Data

Arjantin, son yillar1 ¢ok biiyiik sikintilarla gegen bir tilkedir. Kalkinmact merkez bankaciligi
uygulamasinin basariya ulasmasini engelleyen sikintilarin en basinda yozlagmis bir kamu mekanizmasi
gelmektedir. Nitekim mekanizma 2017 yilinin sonundan baglayarak biiyiik bir ¢ikmaza girmis ve 2018
yili Arjantin i¢in dolarin ve enflasyonun 2 kata yakin yiikseldigi kriz donemi ile ge¢cmistir. Riigvet
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defterleri gibi skandallarin ortaya ¢ikmasi ile birlikte kamuya olan giiven iyice sarsilmis ve protestolar,
istifalar devleti adeta bagibos konuma getirmistir (Anadolu Haber Ajansi, 2018).

Kalkinmaci merkez bankaciligi modern ve siirdiiriilebilir bir yontem olsa da bir sonug olarak bir
kamu programidir. Dolayisiyla Arjantin, basarisiz bir kamu politikasi veya politik yozlasma ile bu tiir
programlarin basarisiz olmasinin en biiyilik nedenlerini ortaya koyan bir drnektir.

Banglades Ornegi

Arjantin gibi Banglades’te de merkez bankasi yasasi degismis, 2009 itibariyle kalkinmaci
merkez bankaciligi anlayisimi benimsemistir. Bu yasa ile birlikte parasal ve finansal istikrarin
saglanmasinin yaninda iiretim artigi, istihdam artig1 ve verimli kaynaklarin birbirine entegre edilmesi
gibi kalkinmacilik hedefleri de Banglades Merkez Bankasi’nin yetkilerine eklenmistir (Oktar ve ark.,
2017: 588). Bu yasa ile finansal katilimin saglanmasi ve daha ¢ok insanin finansal ortamla
biitiinlestirilmesi amaglanmustir (Uzar ve Basoglu, 2017: 140).

Arjantin ve Banglades kalkinmaci merkez bankaciligi seriivenin en belirgin 6rnekleridir. Bu iki
tilkede de goriildiigi tizere, gelismekte olan iilkelerin kalkinma ve sosyo-ekonomik agidan degisimleri
gdz oniine alindiginda neo-liberal merkez bankaciliginin yetersiz kaldigi goriilmektedir (Unay, 2015:
5). Kalkinmaci merkez bankalar1, neo-liberal merkez bankalarinin uyguladigi enflasyon hedefi amacinin
tek basina bir sey ifade etmeyecegini, 6zellikle de kiiresel kriz sonrasinda iilkelerin kendi ihtiyaglarina
uygun politikalar uygulamalar1 gerektigini sdylemek miimkiindiir. Ozellikle de gelismekte olan iilkeler
acisindan bakildiginda, kalkinmaci merkez bankaciligi 6nemli bir alternatif olmaktadir.

Banglades’in 2008-2020 yillar1 arasindaki makroekonomik gdstergeleri cizelge 2’de ele
almmustir.

Cizelge 2. Banglades’in makroekonomik gostergeleri

Yillar Politika Faizi* | Enflasyon Biiyiime GSYIH (Milyon $) | Issizlik
2008 8.5 7.86 6.01 91.631 4.29
2009 8.75 6.76 5.05 102.468 5
2010 4.5 7.14 5.57 115.279 3.38
2011 6.5 7.86 6.46 128.638 3.71
2012 7.75 8.16 6.52 133.356 4.06
2013 7.5 7.17 6.01 149.99 4.43
2014 7.5 5.67 6.06 172.885 4.39
2015 7.5 5.87 6.55 195.079 4.38
2016 6.75 6.73 7.11 221.415 4.35
2017 6.75 6.28 7.28 249.711 4.37
2018 6 5.60 7.86 274.039 4.29
2019 6 4.46 8.15 302.563 4.22
2020 4.5 5.51 2.38 324.239 5.3

12008 ve 2009 yillari igin iilke merkez bankasinda veri bulunmamaktadir.

Kaynak: Trading Economics, The World Bank, Our World In Data

Banglades 160 milyonu askin niifusu ile Arjantin ve Tiirkiye’den daha biiyiik bir niifusa sahiptir.
Tablo incelendiginde kalkinmaci merkez bankacilifi politikalariin makro ekonomik gostergeler
tizerindeki ciddi olumlu etkisi gozlemlenebilmektedir. Ancak istatistiklerden uzaklasildgi zaman
durumun pek i¢ agic1 olmadigi goriilmektedir. Soyle ki, niifusunun ciddi bir boliimii a¢lik sinirinda olan
ve insana yakigsmayan yasam kosullar1 i¢erisinde bulunmaktadir.

Programi uygulamaya basladig1 yillardan bu yana GSYIH’i 3 kattan fazla arttiran, siirdiiriilebilir
bir enflasyon, issizlik ve faiz goériiniimiine sahip olan iilke i¢in daha yolun baginda demek dogru bir
tespit olacaktir. En biiyiik sorunu kontrolsiiz niifus artis1 olan {ilkenin bu konuda da adimlar attig1 ve
niifus artigin1 son 10 yilda yiizde 1’in altina diisiirdiigii bilinmektedir. Orta ve ileri teknoloji sanayi
atilimlar1 ve Ingilizce nin artik anadil olmaya ¢ok yaklastig1 iilke, gelecek yillara daha umut verici
bakmaktadir.
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Banglades kalkinmaci merkez bankaciliginin ¢ok yonlii bir program olarak diger kamu
kurumlan tarafindan desteklenmesine ve iilke politikalarinin kalkinma amaci {izerine kurulmasi
neticesinde bagariya ulastigim gostermek agisindan 6nemli bir Ornektedir. Aym1 zamanda bu
programlarin kalkinma kavraminin gerekliliklerini yerine getirebilmek icin ciddi bir siireye ve {lizerinde
saglam adimlarla ilerlenebilecek bir tabana ihtiya¢ duydugunu gostermektedir.

Tiirkiye A¢isindan Bir Degerlendirme

1715 sayili kanun ile 1930 yilinda kurulan Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi, 1931 yilinda
faaliyete gecmistir (TCMB, 2019). Tiirkiye tarihine bakildiginda merkez bankaciligimi ii¢ déneme
ayirmak miimkiin olmaktadir. 1931-1970 yillar arasinda temel amag iktisadi kalkinmadir. 1970-2001
yillar1 arasinda ise TCMB’nin yasal durumu, gorevleri ve yetkileri degismistir (TCMB, 2008). Son
donemi ise kokli degisikliklerin yasandigi 2001°den giiniimiize kadarki siire¢ olarak ele
alinabilmektedir.

1970-2001 yillar1 arasinda uygulanan 1211 sayil Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 yasasina
baktigimizda “para ve kredi politikasin1 kalkinma planlar1 ve yillik programlara uygun bir tarzda
yiiriitmek™ ifadesi temel gorevler kisminda yer almaktadir. Bu baglamda, 2001 6ncesinde uygulamada
olan yasal diizenlemenin kalkinmaci merkez bankaciligi uygulamalarimin bir &rnegi oldugu
goriilmektedir. Yasadan da anlagilabilecegi iizere, bir {iilkedeki merkez bankasinin kalkinmaci
olabilmesi i¢in, o iilkede ekonominin resmi olarak kalkinma planlamasi ile yonetilmesi gerekmektedir
(Akgay, 2017).

2000 y1l1 baginda tilkemizde enflasyonu diisiirme programi yiiriirliige girmistir. Tiirkiye 2002
yilindan itibaren enflasyonu azaltmak amaciyla enflasyon hedeflemesi rejimini uygulamaya baslamistir.
2001 krizinden sonra Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi nihai hedefini fiyat istikrar1 olarak
belirlemistir. Bu durum ile enflasyonla miicadelede basarili olunabilecegi diisiiniilmiistiir.

Tiirkiye’de enflasyon hedeflemesinin uygulandigi siire¢ incelendiginde; 2002-2005 yillar
arasinda oOrtiik enflasyon hedeflemesi, 2006-2010 yillar1 arasinda agik enflasyon hedeflemesi ve 2011
yilindan gilinlimiize kadarki siirecte esnek enflasyon hedeflemesinin uygulandigi bilinmektedir.

Tiirkiye’nin 2008-2020 yillar1 arasindaki makroekonomik gostergeleri cizelge 3’te ele
alinmustir.

Cizelge 3. Tiirkiye’nin makroekonomik gdstergeleri

Yillar Hedeflenen Enflasyon Politika Biiyiime GSYIH (Milyon $) Issizlik
Enflasyon Faizi*

2008 4 10,1 - 0.82 770.462 9.71
2009 75 6,5 - -4.82 649.273 12.55
2010 6,5 6,4 6.75 8.43 776.993 10.66
2011 55 10,4 6 11.20 838.763 8.8
2012 5 6,2 5.5 4.79 880.556 8.15
2013 5 7,4 4.5 8.49 957.738 8.73
2014 5 8,2 9.1 4.94 938.953 0.88
2015 5 8,8 7.6 6.08 864.317 10.24
2016 5 8,5 8 3.32 869.693 10.84
2017 5 11,92 8 7.50 858.996 10.82
2018 5 20,30 19.41 2.96 778.377 10.89
2019 5 11,84 15.56 0.92 761.428 13.67
2020 5 14,60 11.37 1.76 720.101 13.92

12008 ve 2009 yillar igin iilke merkez bankasmda veri bulunmamaktadir.

Kaynak: TCMB, The World Bank, Our World In Data

Ortiik enflasyon hedeflemesinin uygulandigi yillar olan 2002-2005 yillarinda gergeklesen
enflasyon oranlar1 hedeflenen enflasyon oranlarinin altinda gergeklesmistir. Bu baglamda, 2002-2005
yillar1 arasinda Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin enflasyon hedeflemesi stratejisini basarili bir
sekilde uyguladig1 goriilmektedir. 2006 yilinda agik enflasyon hedeflemesine gecildiginde ise Tiirkiye
Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin hedeflenen enflasyon oranlarmi yakalamakta giicliik c¢ektigi
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goriilmektedir. 2011 yilindan giiniimiize kadar olan siiregte iist iiste enflasyon hedeflerinin ger¢eklesen
enflasyon rakamlarinin ¢ok gerisinde kaldig1 goze carpmaktadir.

Neo-liberal merkez bankacilif1 anlayisi gergevesinde, enflasyonun belirli bir diizeyde ve
mimkiin oldugunca diisiik gerceklestigi ekonomilerde gelecege dair belirsizliklerin azalacag:
savunulmaktadir. Bu agidan incelendiginde, Tiirkiye’de enflasyon hedeflemesinin uygulandig: siirecte
Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi’nin kararli adimlar atmasi ile enflasyon rakamlarinda 6nemli
Olciide azalmalar yasanmistir. Ancak neo-liberal merkez bankaciligi anlayisinin 6ngdrdiigii gibi, diisiik
enflasyonun gerceklesmesi, ekonomideki diger amaglananlarin gerceklestirilebilmesi agisindan kilit
nokta olup olmadigi tartismalara yol agmaktadir. Tiirkiye ekonomisine bakildiginda, enflasyonda
saglanan kismi basariya karsilik diger degiskenlerde bozulmalar goriilmektedir (Oktar ve ark., 2017:
591).

Tiirkiye kalkinmay1 yerelden saglamaya calisan bir iilkedir. Bir¢ok senaryoda bu program
basariya ulasan ve kalkinmayi tiim iilkeye yayan bir ¢aligma olarak gbze carpmaktadir. Tiirkiye
acisindan batisi ile dogusu arasinda ciddi egitim, gelir gibi ugurumlarin bulundugu bir iilkede yerelden
kalkinma c¢ok dogru bir se¢imdir. Ancak iilkede kalkinmanin o6niindeki en biiyiik engel tahmin
edilemeyen enflasyon ve kur riski olarak géze ¢arpmaktadir.

Glinlimiizdeki duruma bakildigi zaman maliye politikalar1 ve kalkinma istegi ile merkez
bankasinin artik etkisi tartigilir hale gelmis olan standart politikalar1 birbirini yakalayamaz hatta engel
teskil eder duruma gelmistir.

Bu sebeplerle Tirkiye’nin makroekonomik stratejiler ile uyum igerisinde olan, biiylime dostu,
istihdam dostu, yatirim dostu ve kalkinmaci bir merkez bankaciligi ¢ercevesine ihtiyaci oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Bu sekilde kalkinmay1 destekleyici politikalar iireten merkez bankasi
kalkinmanin bir koruyucu roliinii iistlenerek maliye politikalar1 ile uyumlu calisabilecek ve eski
giivenini kazanarak kararli daha etkili bir konuma gelecektir.

Tiirkiye i¢in kalkinmaci merkez bankaciliglr uygulamasina ihtiya¢ olup olmadigir konusunda
farkli goriisler ortaya ¢ikmaktadir. Ancak bu farkli goriisler icerisinde getirilen en 6nemli elestiri, bu
stratejiyi uygulayan {ilkelerin alt gelirli {ilkeler olmasi ve bu iilkelerde kamusal ahlakin gelismemis
olmasidir.

Sonuc ve Oneriler

Merkez bankalar1 iilkelerde paranin politikasinin yonetiminden sorumlu kurumlardir. Para
politikasi, ekonomideki sorunlarin ¢6ziilebilmesi ig¢in baz1 araglara sahiptir. Hedefledikleri stratejilere
uygun olarak bu politika arac¢larini kullanmaktadirlar. Merkez bankalarinin uyguladiklart politikalar,
iilkelerin sosyolojik ve siyasal altyapilari ile yakin iligkilidir ve altyapilar degistikce politikalar da
degismektedir. Merkez bankalarinin hedefledikleri stratejiler ne olursa olsun, iilkelerin gelismislikleri
hangi diizeyde gergeklesirse gergeklessin, o iilkenin istihdam, biiyiime ve kalkinma seviyelerinin de bu
stratejiden etkilenecegi kabul edilen bir gergektir. Ozellikle ekonomik bunalim dénemlerinde merkez
bankalarinin uyguladiklar politikalarin tartisma konusu olmasi, aslinda merkez bankaciligi kavraminin
iistlendigi sorumlulugun bir neticesidir.

Kalkinmaci merkez bankaciligi kavrami yakin siirecte ortaya ¢ikan bir kavram degildir. Merkez
bankacilig1 tarihgesine bakildiginda gelismis ve gelismekte olan iilkelerde 6rneklerine rastlanilmaktadir.
Fiyat istikrarmin nihai hedef olarak belirlendigi neo-liberal anlayis cergevesindeki enflasyon
hedeflemesi rejimi oldukga genig alanlarda uygulanan ve 2008 krizine kadar da nispeten basarili goriilen
bir stratejiydi. 2008 krizi ile birlikte goriilmistiir ki, fiyat istikrar1 ve finansal istikrari beraber saglamak
oldukga zordur. Izlenen politikalarn yapisal anlamda diizenlemelere ve degisime ugramasi gerektigi
diisiiniilmeye baglamistir.

Kalkinmaci merkez bankaciligi 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in Onerilen bir stratejidir.
Enflasyon hedeflemesi stratejisini uygulayan bir merkez bankasi i¢in bagar kriteri fiyat istikrar1 olarak
kabul edilebilmektedir. Ancak kalkinmact merkez bankaciligimin basarili olmasinin hangi faktorlere
bagli oldugu heniiz netlik kazanan bir olgu degildir. Basarili olup olmadigina bakilmak istendiginde
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hangi gostergelerin incelenmesi gerektigi lizerinde uzlasi saglanamamistir. Ciinkii kalkinma gdstergeleri
cok fazla konuda ve ¢cok yonlii olabilmektedir.

Merkez bankasinin kalkinmacilik iglevini yerine getirebilecegi konusunda tartigmalar
yasanmaktadir. Bu tartismalar amag ve arag iliskisi lizerinde yogunlasmaktadir. Merkez bankalarinin
amag ve araglarimin arasindaki iligki, merkez bankasinin kalkinma kavramindan sorumlu tek kurum olup
olamayacagi ve kalkinma anlaminda gosterecegi performanst dlgecek bir Olgiit olmamasi nedeniyle
basar1 durumunun belirlenme seklinin nasil olacagi sorgulanmaktadir.

Kalkinma tek basina merkez bankasina devredilemeyecek kadar karmasik bir konudur.
Giliniimiizde bir¢ok politika farkli sekilde uygulanmaya basladig1 gibi, kalkinma politikalar1 da ¢ok
biiyiik bir degisim igerisine girmistir. Dolayisiyla merkez bankasinin kalkinmay1 yoneten bir kurum
olmasindansa kalkinma politikalarini destekleyici para politikalari tireten bir kurum olmasi daha islevsel
olacaktir. Ge¢mige kiyasla merkez bankalarimin neo-liberal anlayisin aksine iilke ekonomisinin
kalkinmasina yonelik para politikalariyla uygulatacaklar para alternatif politikalarla daha 6nemli bir
yere sahip olacagi goriilmektedir.
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Ozet

Kiiresel 1sinma nedeniyle ortaya ¢ikan iklim degisikligi tim diinyanin en dnemli ekolojik sorunlarinin
basinda gelmektedir. Bocekler de dahil birgok hayvanin biyolojisi ve davranisi etkilenebilecegi gibi onlarin yasam
alanlarinda ve beslenme aligkanliklarinda da degisimler ortaya c¢ikabilmektedir. Bocekler yeryliziinde bulunan
canli tiirlerinin biiytik bir ¢ogunlugunu olusturmasi nedeniyle kiiresel iklim degisikliklerinden en fazla etkilenmesi
beklenen canli gruplarinin basinda gelmektedir. Ekosistemde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi etkisiyle ortaya
¢ikan sicaklik artigt boceklerin gelisme siirelerinin normalden ¢ok daha kisa siirmesine ve lireme kabiliyetlerinde
artisa neden olacaktir. Yeryliziinde mevcut bocek tiirlerinin bir kismini yok ederken, 6nemli bir kisminin da yasam
alanlarini etkileyerek popiilasyonlarda go¢ davraniginin artmasina neden olacaktir. Bu da mevcut zararlilarin
yaninda daha 6nce bolgede goriilmeyen bocek tiirlerinin tarim arazilerinde ortaya ¢ikmasiyla zararli sayilarinda
artisa bagli olarak tarimsal {irlinlerde ekonomik kayiplarin ortaya ¢ikmasina neden olacaktir. Tiim bu etkilerin
yaninda Ozellikle tarimsal iretim ve biyogesitlilik i¢in biiyiikk 6neme sahip olan arilarin da yasam alanlarinda
onemli olumsuz etkiler meydana gelecegi 6ngoriillmektedir. Bu galigmada kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin
ekosistemde meydana getirdigi etkilerin biyogesitlilik ve tarimsal iiretimin ana unsurlarindan olan béceklerdeki
olasi etkileri ve gelecekte ortaya ¢ikabilecek sonuglari degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bocek, Tarimsal Zararl, Biyogesitlilik, Kiiresel Istnma, iklim Degisikligi
The Potential Impacts of the Global Warming and Climate Change on Insects
Absract

Climate change caused by global warming is one of the most important ecological problems of the world.
The biology and behavior of many animals, including insects, may be affected, as well as changes in their habitats
and feeding habits. Since insects constitute the vast majority of living species on earth, they are one of the living
groups that are expected to be affected the most by climate changes. The increase in temperature in the ecosystem
due to the effect of global warming and climate change will cause the development period of insects to take much
shorter than normal and increase their reproductive abilities. While it will destroy some of the existing insect
species on the earth, it will affect the habitats of a significant part of it, causing an increase in migration behavior
in populations. This will cause economic losses in agricultural products due to the increase in the number of pests
as the insect species, which were not seen in the region before, along with the existing pests appear in the
agricultural lands. In addition to all these effects, it is predicted that there will be significant negative impacts on
the habitats of bees, which have great importance especially for agricultural production and biodiversity. In this
study, the possible effects and future consequences of the effects of global warming and climate change on
biodiversity and insects, which are the main elements of agricultural production, will be evaluated.

Keywords: Insect, Agricultural Pest, Biodiversity, Global Warming, Climate Change
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Giris

Son yillarda tiim tilkelerin dikkat ¢ektigi artan sera gazi salinimi, endiistriyel gelisim ile birlikte
ozon tabakasinin incelmesine ve diinyanin ortalama sicaklik degerlerini arttirarak kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. Kiiresel isinma nedeniyle ortaya ¢ikan iklim degisikligi, diinya tilkelerinin en 6nemli
ekolojik sorununu olusturmaktadir (Harrington ve ark., 2001; Bale ve ark., 2002; Fuhrer, 2003). Kiiresel
1sinma, insan faaliyetleri sonucu atmosfere salinan gazlarin, dogal sera gazlarinin etkisini arttirmasi ile

diinya ylizeyinde ortalama sicakligin yiikselmesine ve bunun sonucunda da iklim degisimlerine yol
acmaktadir (Dellal ve ark., 2011).

Gegmisten giiniimiize yiizey sicakligi diizenli olarak artmaktadir. IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change)’nin {i¢lincii raporuna gore 2100 yilma kadar diinya yiizey sicakligi
ortalamasinin 1,4-5,8 °C arasinda artacagi ve atmosferdeki CO, konsantrasyonunun da 540-970 ppm
civarinda olacagi tahmin edilmektedir (Bale ve ark., 2002). iklimdeki bu degisiklikler, karasal
ekosistemleri farkli zamansal ve mekansal Ol¢eklerde etkileyerek, kiiresel capta etkilerinin yillarca
gozlenebilecegi ve hatta tek tek organizmalar, organeller diizeyinde lokalize etkilere ulasabilecegi
tahmin edilmektedir (Fuhrer, 2003). Diinya genelinde kara ve denizlerde meydana gelen sicaklik
artislari, buzullarin erimesi sonucu deniz suyunun yiikselmesi, taskinlar, agir1 buharlasma ve kurakligin
ortaya ¢ikmasi, siddetli firtinalar, ani yagislar, 6zellikle sera gazlar1 ve endiistriyel gazlar sonucu ortaya
cikan CO: gazmin etkileri kiiresel 1stnmanin varligini ortaya koymaktadir (Fuhrer, 2003). Kiiresel
1sinma sonucu yasanan bu degisiklikler bocekler dahil birgok hayvanin biyolojisi ve davranisi lizerinde
etkili oldugu gibi onlarin yasam alanlarinda ve beslenme aligkanliklarinda da degisimlere sebep
olmaktadir. Bocekler yeryiiziinde bulunan canhi tiirlerinin biiylik bir ¢ogunlugunu olusturmasi ve
sicakliga bagli olarak biyolojik gelisimlerini tamamlamalar1 nedeniyle kiiresel iklim degisikliklerinden
en fazla etkilenmesi beklenen canli gruplarinin basinda gelmektedir (Harrington ve ark., 2001). Bu
caligmada kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin ekosistemde meydana getirdigi etkilerin biyocesitlilik
ve tarimsal iiretimin ana unsurlarindan olan bdceklerdeki olasi etkileri ve gelecekte ortaya cikabilecek
sonuclar1 degerlendirilecektir.

Kiiresel Iklim Degisikliginin Bocekler Uzerine Dogrudan Etkileri

Kiiresel iklim degisiklikleri sonucu artan sicakligin boceklerin gelisimi, iiremesi, hayatta kalma
stiresi, popiilasyon yogunlugu ve tiirlerin yayilmasina dogrudan etkisi bulunmaktadir. Cevre faktorleri
arasinda sicakligin bocekler {izerine etkisinin daha yiiksek oldugu yapilan ¢alismalarla
desteklenmektedir (Bale ve ark., 2002).

Sicaklik artis1 boceklerin fizyolojilerinin hizlanmasiyla daha kisa siirede gelismelerine, lireme
giiciinde artisa neden olarak yilda verdigi dél (nesil) sayisinin da artmasina neden olmaktadir. Ornegin;
afitlerin (Hemiptera: Aphididae) 2°C'lik bir sicaklik artis1 ile yilda meydana gelen dol sayisinin 4 veya
5 dol daha fazla olacagi tahmin edilmektedir (Harrington ve ark., 2001). Sicaklik artis1, Ips typographus
(L.) (Coleoptera: Scolytidae) gibi ekonomik agidan énemli bazi kabuk boceklerinin, yagsam dongiilerini
daha erken tamamlamasina ve bir sezon igerisinde ek nesil vermesine neden olacaktir (Lange ve ark.,
2006; Jonsson ve ark., 2009). Optimum sicaklik degerleri {izerinde bircok bdcek tiirliniin biiylime
oranlarinda diisiisler, dogurganligin azalmasi ve 6liim oranlarinda artig gozlenebilmektedir (Rouault ve
ark., 2006). Ayni zamanda sicaklik artisi, kislayan boceklerin kis1 gegirme siiresinin azalmasina da sebep
olabilmektedir (Ayres ve Lombardero, 2000).

Baz1 bocek tiirleri, yasam dongiisiindeki degisiklikler yoluyla iklim degisikligi stresinden de
kurtulabilir. Daha yiiksek sicakliklara sahip ortamlardan gelen bdcek popiilasyonlari, uygunlugu
artirmak icin daha yiiksek dogurganliga ve daha kisa biiylime siiresine sahip olabilir. Artan sicakliklarin
bir diger etkisi, gok dol veren tiirlerin her yil dél sayisinda artisa neden olmasidir. Uziim giivesi,
Paralobesia viteana (Clemens) (Lepidoptera: Tortricidae) i¢in fenolojiye dayali ortalama ylizey
sicakliklarindaki 2°C'lik artigin, yumurtlama doneminde bir kaymaya neden olarak dol sayisi iizerinde
dramatik etkilere sahip olabilecegi 6ngoriilmiistiir (Tobin ve ark., 2008). Diger taraftan, gelisme esigi
10 °C olan bir bocek i¢in bu ortalama sicaklikta herhangi bir biyolojik gelisim gozlenmezken,
ortalamada olusabilecek 1 °C’lik sicaklik artis1 bile bu bocegin o bolgede daha hizli gelisme gostererek
zarar olusturma potansiyelinin artmasimi saglayabilmektedir. Ortalama sicakligin artis1 ile birgok
boécegin hayat dongiisii 2-3 hafta daha erken tamamlanabilecektir. Sicaklik ortalamasindaki 3 °C’ lik
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artisin Delia radicum (L.) (Diptera: Anthomyiidae)’un bir ay daha erken aktif hale gelmesine ve
kelebeklerin daha erken goriilmesine sebep olacaktir (Cannon, 1998). Iliman bolgelerde yasayan birgok
bocek tiiriiniin yasam dongiilerini tamamlamasi ve kis mevsiminin diisiik sicakliklarina dayanabilmesi
icin bir diyapoz donemi gegirmesi gereklidir. Artan sicaklik kosullari, kis aylarinda aktif olarak beslenen
Cam kese tirtili, Thaumetopoea pityocampa (Den.&Schiff) (Lepidoptera: Thaumetopoeidae)’nin
beslenmesi ve popiilasyon yogunlugunu arttirabilmesi icin tesvik edici bir faktor olabilir (Bale ve ark.,
2002).

Bocekler sogukkanli canlilar oldugundan dagilimlan iklimle yakindan iligkilidir. Boceklerin
fenolojileri, ¢iftlesmesi, konuk¢u bulma ve kolonizasyon olusumu gibi temel parametreler boceklerin
g0¢ davranisini etkilemektedir. Bocek ucusu icin gerekli sicaklik esikleri hem tiirler arasinda hem de
tirler icinde, mevsime ve bolgeye gore degismektedir (Johnson ve Taylor, 1957). Bocekler, fizyolojik
yapilarinin yani sira, ucus aktivitelerinde hava durumu gibi ¢evresel kosullardan da etkilenmektedir.
Ayrica, bocegin ortaya ¢ikist ve kiglama sonrasi ilk populasyonu; giin uzunlugu ve sicaklik esiklerinin
kombinasyonuna bagl olabilir. Ornegin, I. typographus’un iireme diyapozunun sona ermesinden sonra
belirli bir termal esik ve bir fotoperiyot esiginin {izerinde belirli bir etkili sicaklik toplamini dikkate
alarak ucus aktivitesi gdstermektedir (Baier ve ark., 2007). Iliman bolgelerdeki bircok bocek tiiriiniin
cografi arahigi, sicaklik esikleri ile belirlenir. Ornegin, azalan kar yagis1 T. pityocampa'nin son
zamanlarda yliksek daglara dogru genislemesine sebep olmustur (Kiritani, 2006). Avrupa’da yaklasik
olarak 35 kelebek tiiriiniin %631 sicakliktaki 0.8 °C’ lik artig sebebiyle kuzeye dogru goc egilimi
gostermislerdir. Bu degisikliklerin 6niimiizdeki yiizyil i¢inde de gerceklesecegi ve bir¢ok tiiriin yok
olacagi tahmin edilmektedir (Ward ve Master, 2007). Kiiresel 1sinmaya bagli olarak yeryiiziinde mevcut
bdeek tiirlerinin bir kismi yok olurken, bir kismi da yagam alanlarini degistirerek daha 6nce zararina
rastlanmayan tarim alanlarina go¢ etmektedirler. Sicaklik nedeniyle boceklerin gb¢ etmesine Ornek
olarak Ingiltere’de yasamaya baslayan pis kokulu bocek Nezara viridula (L.) (Hemiptera:
Pentatomidae)’y1 ve giiniimiiziin en 6nemli domates zararlilarindan olan domates giivesi Tuta absoluta
(Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)’y1 verebiliriz.

Kiiresel 1sinma nedeniyle bazi bolgelerde yagis rejiminin artacagi, bazi bolgelerde ise kuraklik
siddetinin artig gosterecegi tahmin edilmektedir. Yagista meydana gelen bu degisim bazi bocek tiirlerini
oldiirmekte ya da konukgu bitkilerinden uzaklastirmaktadir. Ornegin, artan yaz yagislari toprakta
yasayan tel kurtlari, Agriotes lineatus (L.) (Coleoptera: Elateridae) 'un toprak {izerindeki
popiilasyonunda hizli bir artisa neden olmaktadir (Staley ve ark., 2007). Afrika'da, yagis rejimindeki
degisiklikler ¢61 gekirgesi Schistocerca gregaria (Forskal) (Orthoptera: Acrididae)’nin géglerine neden
olmaktadir (Hulme ve ark., 2001). Ozellikle Kasim aylarindaki yiiksek yagis miktar1 yesil kurt
Helicoverpa armigera (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)’nin daha yiiksek popiilasyon yogunluguna
ulagsmasina ve beraberinde tarimsal iiriinlere verdigi zararin artmasina neden olmaktadir (Srivastava ve
ark., 2010). Ortalama yagisin birkac bolgede azalacagi ve yaz kurakliklarinin meydana gelecegi tahmin
edilmektedir. Kuraklik kosullari, Scopelosaurus lepidus (Krefft & Maul) (Chordata: Craniata)’un
yumurtalarinin canliligini ciddi sekilde etkilemekte ve ¢ok kurak kosullarda yumurta agiliminin
neredeyse hi¢ olmadig1 belirtilmistir (Johnson ve ark., 2010).

Kiiresel Iklim Degisikliginin Bocekler Uzerindeki Dolayh Etkileri

Kiresel iklim degisimleri sonucu bitkilerde ortaya c¢ikan su stresi ve bitki kalitesindeki
farklilasmalar, bocek popiilasyonlarinin tireme ve beslenme davranislarini etkilemektedir. Sicakliklarin
artmast ile bitki yapraklarinda olusan sararmalar, bitkilere 6zellesmis zararlilarin farkli konukgulara
yonelmesi ve bunun etkisiyle zararlinin konukgu spektrumunda genislemelere sebep olabilir. Bu durum
da boceklerin beslenme davraniglarini zenginlestirmektedir. Bitkilerde artan sicaklik sonucu ortaya
cikan su stresi bitkilerin biyokimyasal yapisindaki aminoasit, seker ve alkol konsantrasyonlariin
yiikselmesine neden olarak bitkilerin zararli istilalarina karsi daha duyarli hale gelmesine neden
olabilmektedir (Mattson ve Haack, 1987). Ayrica bitkilerdeki sakaroz konsantrasyonunun artmasi, daha
iyl aminoasit ve seker varligina ve bununla birlikte daha kaliteli bitki olusumuna neden olmaktadir.
Bunun sonucunda ise dzellikle ¢ekirgeler ve kelebekler gibi bocek tiirlerinin bu bitkilerde beslenerek,
iireme ve gelisme potansiyeli artabilir (Rubenstein, 1992).
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Bitki biinyesindeki su igerikleri, dayaniklilik 6zellikleri, dayaniklilik kimyasallarinin oranlari,
nitrojen iceriklerindeki degisimlere baglidir. Karbon miktarindaki artis nitrojen oranini arttirarak daha
fazla fotosentezin gergeklesmesine ve dolayisiyla bitkilerin daha hizli biiyiimesine neden olabilecektir.
Fotosentez oranlarmin degisimi, bitki tiirlerinin kimyasal bilesimi ve bitki rekabeti gibi faktorlerdeki
degisimlerin biyolojik cesitliligi etkilemesi beklenmektedir. iklim degisiklikleri sonucu bitkilerin
kimyasal yapilar1 gesitli sekillerde etkileneceginden bdceklerin beslenebilecegi bitki alternatifleri de
cogalacaktir (Coviella, 1998; Ozgen ve Karsavuran, 2009). Sicaklik artis1, agaclarin su stresine
girmesine ve en onemli savunma bariyerleri olan regine {iretimini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
Boylece agaclarda goriilen su acig1; kabuk bocekleri salginini arttiran ana etkenlerden biri olarak
goriilmektedir (Simsek ve ark., 2010).

Kiiresel Iklim Degisikliklerinin Dogal Diismanlar Uzerine Etkileri

Iklim degisikligine, zararli bocekler ve bunlarmn predatorleri ile parazatitoidleri farkli sekillerde
tepki vermektedir. Kiiresel 1sinma, biyolojik karakterleri etkilemenin yam sira, etkilesim halindeki
popiilasyonlar arasinda zamansal uyumsuzluga neden olabilir. Yiiksek sicakliklar, boceklerin dogal
diismanlar tarafindan ugrayabilecekleri saldirilara hassas olduklar1 donemleri daha hizli gegirmelerine
neden olurken predatér ve parazitoidlerin konuk¢u arama davraniglarinda degisimler goézlenebilir.
Konuke¢u ve avcilar arasinda zamansal ¢akigma olmamasi gibi etkilerin gozlenmesiyle konukgunun
parazitlenme ve avlanma ihtimallerinde diisiisler go6zlenebilir (Petzoldt ve Seaman, 2007). Yani
sicakliktaki degisim, zararli ile mevcut dogal diismani arasindaki iligkiyi de Onemli derecede
etkilemektedir. Ornegin 11 °C’nin iizerindeki sicakliklarda bezelye afidi, Acyrthosipon pisum (Harris)
(Hemiptera: Aphididae)’un iireme orani, yedi noktali ugur bocegi Coccinella septempunctata (L.)
(Coleoptera: Coccinellidae)’nin tiiketemeyecegi kadar artmakta, 11 °C’nin altindaki sicakliklarda ise
durum tam tersi olmaktadir (Harrington ve ark., 2001). Ornegin, Nilaparvata lugens (Stal) (Hemiptera:
Delphacidae)’in yumurta gelisim siiresi 25°C'de 10.4 giin iken 27 ve 28°C'de 7.9 gilindiir. Bununla
birlikte parazitoidi Campoletis chlorideae (Uchida) (Hymenoptera: Ichneumonidae)’nin ise 12-37°C
gibi genis bir sicaklik araliginda basaril bir sekilde gelisirken 12 °C altindaki ve 37°C’nin {izerindeki
sicakliklarda 6liim oranlari artmaktadir (Heong ve ark., 1995). C. chloridae' nin pupa 6liim yiizdesinin
22°C'nin iizerinde ve altinda arttif1, en yiiksek 6liim oraninin 37°C'de gerceklestigi gdzlenmistir.
Sicaklik artigina bagli olarak dmiir uzunlugu azalmstir. Ergin disilerin en yiiksek yasam siiresi (17.2 £
3.6 giin) 12°C'de kaydedilmis ve artan sicaklikla birlikte yasam siiresi siirekli olarak azalmistir. Ergin
disi parazitoitlerin yagam siiresi 37°C'de 4 giinden az olmustur. Giinliik iireme modeli ve tahminler C.
chlordae'nin diger yasam tablosu istatistikleri, performansinin 22°C'nin altinda ve tstiinde diistigini
gostermektedir (Pandey ve Tripathi, 2008).

CO: artis1 ile bitkideki sekonder metabolitler gibi kimyasal olaylar, biyolojik ajanlarin
konukgularin1 bulma davranislarim etkileyerek iireme potansiyelini arttirabilmektedir (Ozgen ve
Karsavuran, 2009). Ornegin; baz afit tiirlerinin CO; artis1 ile alarm feromonlarina verdikleri tepkinin
azaldig1 ve bu yiizden dogal diisman saldirilarina daha hassas olduklar tespit edilmistir (Awmack ve
ark., 1997). Heong ve ark. (1995) yapmis olduklari ¢alismada, N. /ugens’nin yumurta predatorii
Cyrtorhinus lividipennis (Reuter) (Hemiptera: Miridae)’in 32°C'ye kadar artan sicakliklarla
konukgusuna karsi saldirisinin arttigini ve 35°C'de saldir1 hizimi azalttigini bildirmislerdir.

Kiiresel Iklim Degisikliginin Paraziter Hastahklar Uzerindeki Etkileri

Kiresel 1sinma nedeniyle bdcek popiilasyonlarinda goriilen artis ve yasam alanlarindaki
genisleme, daha Once bazi vektdr boceklerin tasidiklar1 hastaliklarin orjininden farkli bolgelerde
goriilmesine neden olabilmektedir. Ozellikle karasal iklime sahip bélgelerde daha énce gériilmeyen
paraziter hastaliklarin yayginlagacagi ve bunun sonucunda ise iklim degisiminin diinyay1 parazitler i¢in
daha iyi bir yer haline getirecegi Ongoriilmektedir (Ostfeld, 2009). Sicakligin artmasi ile vektor
boceklerin tagimig olduklar hastalik etmenleri vektor icerisindeki gelisme siiresini daha da hizlandirarak
konuk¢usunu daha kisa periyotlarda enfekte edebilecektir (Samways, 2005).

Iklim degisikligi etkisiyle soguk kislarin yasandig1 karasal iklim bélgelerinde yaban hayatini
etkileyen bazi bocek ve kene tiirleri gibi paraziter etmenlerin, 1lik gecen kislarin etkisiyle daha fazla
hayatta kaldig1 ve bunun da hayvanlar icin stres olugturarak yasam miicadelelerini zorlastirdig1 yapilan
caligmalarda belirtilmistir (Dobson, 2009). Dogal ekosistemin bozulmasiyla bir¢ok hastalik etmeni
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parazitlerin, biyolojik gelisimleri hizlanarak daha fazla yayilma alani gosterecegi Ongdriilmektedir.
Ornegin, sicakliktaki 2°C’lik bir artis sivrisineklerin gelisim hizlarim 2 katindan daha fazla arttirarak
yeryiiziinde goriilen sitma hastaligim %42’den %60 oranma ¢ikarabilecektir (Reiter, 2008).
Kolombiya’nin And daglarinda Aedes aegypti (L.) (Diptera: Culicidae) sineklerinin tagimis oldugu kas
ve eklem agrilarina sebep olan “Dengue atesi” hastaligi 1000 m’ ye kadar yiiksekliklerde goriilebilirken
giiniimiizde 2200 m’ kadar yiiksekliklerde dahi gériilmeye baslanmistir (Samways, 2005). Ozellikle
gevis getiren hayvanlarda goriilen ve sivrisineklerin nakletmis oldugu “Rift Vadisi Hummas1’’; ates,
burun akintisi, gézyasi, kusma, kanli ishal, gebelerde yaygin yavru atmaya ve geng hayvanlarda yiiksek
ates ve ani Oliimlere yol agan zoonoz bir hastaliktir. Kiiresel iklim degisimi sonucu meydana gelen
yogun yagislar sebebiyle yayginligi artan baska bir hastalik etmenidir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda,
1°C’lik sicaklik artisinin bile veba goriilme oranimi %50 oraninda arttirarak saglik sorunlar
yaratabilecegi ongoriilmektedir (Reiter, 2008; Baer ve Singer, 2012).

Kiiresel Iklim Degisikliginin Zararh Miicadelesindeki Onemi

Kiiresel 1smma ve iklim degisikliginin, eklembacaklilarin gesitliligi ve bollugu, zararli
boceklerin cografi dagilimi, popiilasyon dinamikleri, bocek biyotipleri, herbivor-bitki etkilesimleri,
dogal diismanlarin aktivitesi ve bollugu, tiirlerin yok olmasi ve bitki koruma teknolojilerinin etkinliginde
biiyiik degisikliklere neden olmasi 6ngoriilmektedir. Cografi yayilimdaki degisiklikler ve bocek
popiilasyonlarindaki artiglarin iiriinlerdeki kayiplarin oranini arttirmasi ve dolayisiyla mahsul {iretimi ve
gida giivenligi lizerinde onemli bir etkiye sahip olmasi beklenmektedir. Zararli boceklerin dagilima,
iklim degisikliginin tetikledigi {irlin desenlerindeki degisikliklerden de etkilenecektir. Kiiresel 1sinma
ayn1 zamanda konukeu bitki direncinin, transgenik bitkilerin, dogal diismanlarin, biyopestisitlerin ve
zararli yonetiminde kullanilan sentetik kimyasallarin etkinligini de azaltacaktir. Bu nedenle, gelecekte
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi bagliklar1 altinda etkili olacak saglam teknolojiler gelistirmek i¢in
iklim degisikliginin zararl bocekler tizerindeki olasi etkileri hakkinda daha fazla giincel bilgi tiretmeye
ihtiya¢ vardir (Sharma, 2010).

Boceklere karsi konukgu bitki direnci, zararli yonetiminin ¢evre dostu bilesenlerinden biridir.
Bununla birlikte, iklim degisikligi bocek zararlilari ve konukgu bitkiler arasindaki etkilesimleri
degistirebilir. Hindistan' da sorgum tatarcik sineklerine, Stenodiplosis sorghicola (Coquillett) (Diptera:
Cecidomyiidae)’ya karsi direng gosteren sorgum ¢esitlerinin, Kenya' da Ekvator yakinlarinda yiiksek
nem ve 1liman sicaklik kosullarinda bu zararliya karsi duyarli hale geldigi gozlenmistir (Sharma ve ark.,
1999). Yiiksek sicaklik ve yiiksek CO: seviyeleri veya kuraklik donemlerinin transgenik bitkiler
tizerindeki etkisinin arastirildigi  ¢aligmalarda, Bacillus thuringiensis (Berliner) (Bacillales:
Bacillaceae)’in toksin proteini seviyelerinde azalmanin gergeklestigi gézlenmistir (Chen ve ark., 2005;
Chen ve ark., 2005a; Dong ve Li, 2007). Yapilan baska bir ¢alismada ise pamuk kurdu, Heliothis
virescens (F.) (Lepidoptera: Noctuidae)’in Texas, (ABD)’da yiiksek sicakliklar nedeniyle Bt
pamuklarini yok ettigi gézlenmistir (Kaiser, 1996). Bu nedenle, iklim degisikliginin zararli yonetimi
acisindan transgenik bitkilerin etkinligi iizerindeki olast etkilerini anlamak &nemlidir. Sicaklik, UV
radyasyonundaki artis ve bagil nemdeki azalma, zararh kontrol yontemlerinin birgogunun daha az etkili
olmasina neden olabilir ve bu tiir bir etki, dogal bitki {iriinleri ve biyopestisitler {izerinde daha da belirgin
olacaktir (Pareek ve ark., 2017). Piretroidler, organofosfatlar ve 6zellikle biyopestisitler gibi belirli
pestisitler, yiiksek sicakliklarda daha hizli bozulmaktadir. Ornegin entomopatojenik fungus olan
Beauveria bassiana (Balsamo) (Ascomycetes: Clavicipitaceae)'nin biyolojik aktivitesi, 25°C
sicakliklarda azalmaktadir (Amarasekare ve Edelson, 2004). Degisen ve artan sicakliklar, zararl
yonetiminde kullanilan iriinlerin birgogunun daha az etkili olmasina veya hig etkili olmamasina neden
olabilecegi i¢in daha sik insektisit uygulamalari gerektirebilir (Musser ve Shelton, 2005). Dolayisiyla
bu durum hem zararlhilarda diren¢ gelisiminin artmasi hem de uygulama maliyetlerin artmasi ile
sonuglanabilir. Chen ve McCarl (2001), 2090 iklim projeksiyonlari kapsaminda bitki zararlilari ile
miicadele maliyetlerinin misir, soya fasulyesi, pamuk ve patates i¢in %3-10 artis gosterecegini ve ABD'
de iklim degisikligine bagl pestisit uygulamalarinin maliyet etkileri nedeniyle toplumda yilda tahmini
200 milyon dolar kayip gerceklesecegini ongdrmektedirler (Chen ve McCarl, 2001).
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Kiiresel Iklim Degisikliginin Polinatér Bocekler Uzerindeki Etkileri

Tarimi yapilmakta olan kiiltiir bitkilerinin %751 tozlagsmak icin boceklere gereksinim
duymaktadir. Polinatér béceklerin iiriin verim ve kalitesinin arttirilmasindaki 6nemi yapilan ¢aligsmalarla
ortaya konmustur (Klein ve ark., 2007). Tozlasmayi1 saglayan boceklerin ¢ogunlugunu arilar
olusturmaktadir. Bunlardan, bal arilart (Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae)) tarimsal iiretim
acisindan en degerli tozlastiricilardir (Ozbek, 2003; Calderone, 2012). Bal arilariin yoklugunda birgok
kiiltiir bitkisinde %90 civarinda verim kayb1 goézlenebilmektedir (Klein ve ark., 2007).

Iklim degisikliginin etkisi ile sicaklik artis1 sonucu, bitkilerdeki ¢igeklenme periyodunun siiresi
azalmaktadir. Bu durum arilarin ve diger polinatdr boceklerin besin bulmakta zorlanmasina ve sonug
olarak popiilasyonlarinda azalmalara ya da toplu olarak yok olmalarina sebep olmaktadir. Kiiresel
1sinmanin bir diger sonucu olan asir1 yagislar nedeniyle ortaya ¢ikan su baskinlari ar1 koloni kayiplarina
neden olurken, kurakligin etkisiyle su kaynaklarinda olusan ciddi orandaki azalmalar arilarin dogal
diismanlar i¢in daha uygun ortamlarin olugmasina neden olmaktadir (Klein ve ark., 2007; Tirado ve
ark., 2013). Bunun yani sira iklim degisikligi ile kolonilerdeki bulasict hastaliklarin ve Varroa
destructor (Anderson and Truman) (Acari:Varroidae), gibi parazit akarlarin varliginin artisi ile bal arist
kolonilerinde ciddi 6limler gozlenebilecektir (Switanek ve ark., 2015). Ayrica kiiresel 1sinma ile ortaya
¢ikan 1s1 degisimleri ¢igeklenme periyodu siiresinin azalmasina, bal ireticilerinin besin igin ¢igekli
bitkileri aramada daha fazla ¢aba gdstermesine neden olmaktadir. Bu durum hem iiretim maliyetini
artirmakta hem de is giicii kaybina neden olmaktadir (Topal ve ark., 2016).

Sonu¢

Kiiresel 1sinma ile ortaya ¢ikan iklim degisikligi diinya lizerindeki boceklerde dahil tiim canlilar
ilgilendiren en 6nemli sorunlardan biridir. Sonug olarak istisnalar diginda kiiresel iklim degisiminin
bocekler i¢in olumlu yonde etki gdsterecegi ongoriiliirken insan yasami ve tarimsal tiretim igin tam aksi
yonde etki gostermesi beklenmektedir. Ekosistemin korunmasi, besin zincirinin bozulmamasi, insan
yasami i¢in gerekli bitkisel {iretimin silirdiiriilebilir olarak devam edebilmesi acisindan kiiresel 1sinma
ile miicadele tiim diinya iilkeleri i¢in Oncelik arz etmektedir. Ekosistemi korumanin tek yolu kiiresel
1sinma siirecini yavaslatabilecek ya da durdurabilecek ¢oziimleri iiretmektir. Ekosistemin en giiclii
elemanlarindan olan bocekler iizerinde ve boceklerin diger canlilarla olan iliskileri iizerinde olusacak
etkilerin arastirilacagi c¢aligmalara 6nem verilmeli, gelecegi yakindan ilgilendiren olasi riskleri
ongorerek ¢oziime yonelik ¢caligmalara oncelik verilmelidir.

Not: Bu makale 03-05 Haziran 2021 tarihlerinde gerceklesen Uluslararas1 Kiiresel Iklim
Degisikligi Kongresi’nde so6zlii bildiri olarak sunulmus ve bildiri kitapgiginda 6zet bildiri olarak yer
almistir.
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Ozet

Tekstil endiistrisinde yiiksek konsantrasyonda organik madde ve boya igeren renkli atiksu agiga
¢ikmaktadir. Bu tiir atiksularin aritilabilirliginde yaygin olarak kimyasal veya ileri oksidasyon prosesleri
kullanilmaktadir. Son zamanlarda sifir degerlikli partikiiller (A1%, Cu®, Fe® Mg° Ni° Zn% kullanilarak suda
bulunan kirleticilerin giderimi konusunda calismalar yer almaktadir. Calisgma kapsaminda, kesikli reaktor
diizeneginde ultrases (US—40 kHz) ve nano—boyutta sifir degerlikli aliiminyum (nZVAl) partikiiliiniin tekli ve
birlesik (US/nZV Al) proses uygulamalarinin Basic Blue 11 (BB11) boya giderimine pH, nZV Al dozu ve reaksiyon
stiresi parametrelerinin etkisi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, nZVAl partikiiliiniin adsorpsiyon
kapasitesinin pH 10 degerinde daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ultrases prosesi tek basina uygulandiginda BB11
boya gideriminde etkisi az iken, nZVAl partikiilii tek basina kullanildiginda 0.40 g nZV Al dozunda 60 dk’da elde
edilen benzer sonug, birlesik US/nZV Al prosesi kullanildiginda 0.20 g dozda elde edilmistir. Ultrases etkisi altinda
nZVAl partikiil ¢cap boyutu kiigiildiigiinden ve ylizey alani arttigindan daha diisiikk dozda ve kisa siirede BB11
giderimi elde edilmistir. nZVAI partikiilinin BB11 gideriminde geri kazanimi ve tekrar kullanilabilirligi
arastirilmis ve nZVAl tek kullanildiginda 2 kez, birlesik US/nZV Al uygulandiginda 5 kez tekrar kullanilabilecegi
ortaya konmustur. nZVAI ve ultrases prosesi ile boya adsorpsiyonun Langmuir izotermine ve ikinci dereceden
adsorpsiyon kinetigine uygun oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basic Blue 11, Ileri Oksidasyon Prosesi, izoterm, Kinetik, Sifir yiiklii aliiminyum,
Ultrases

Investigation of Sonocatalytic Oxidation of Basic Blue 11 with Nano-Size Aluminum
Particle

Abstract

In the textile industry, colored wastewater containing high concentrations of organic matter and dyes is
released. Chemical or advanced oxidation processes are commonly used in the treatment of such wastewater.
Recently, there have been studies on the removal of pollutants in water using zero—valent particles (Al0, Cu0, Fe0,
MgO0, Ni0O, Zn0). Within the scope of the study, the effects of the alone and combined (US/nZVAI) process
applications of ultrasound (US—40 kHz) and nano-sized zero—valent aluminum (nZVAl) particles in batch reactor
setup on pH, nZVAI dose, and reaction time parameters were investigated in terms of Basic Blue 11 (BB11) dye
removal. According to the results obtained, it was determined that the adsorption capacity of the nZVAI particle
was better at pH 10. When the effect of the ultrasound process alone was low, a similar result, which was obtained
in 60 minutes at a dose of 0.40 g nZVAI when the nZVAI particle was used alone, was obtained at a dose of 0.20
g using the combined US/nZVAI process. Since the nZVAI particle diameter size decreased and the surface area
increased under the effect of ultrasound, BB11 removal was obtained at a lower dose and in a short time. The
recovery and reusability of the nZV Al particle in BB11 removal was investigated, and it was found out that while
nZVAIl was used 2 times when used alone, it could be reused 5 times when the combined US/nZV Al process was
applied. It was also determined that dye adsorption with nZVAI and the ultrasound process was in accordance with
the Langmuir isotherm and second order adsorption Kinetics.

Keywords: Basic Blue 11, Advanced Oxidation Process, Isotherm, Kinetic, Zero—valent aluminium,
Ultrasound
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Giris

Tekstil endiistrisinde iiretim sirasinda yiiksek hacimde su ve farkli karakterde boya tiirleri
(anyonik, katyonik ve reaktif) kullanilmaktadir (Ho ve Chiang, 2001; Siilkii, 2012; Yagub ve ark., 2014;
Deng ve ark., 2020). Boyar maddeler, sentetik kokenli olmalari ve karmasik aromatik yapilar
icermesinden dolay1 su igerisinde kararli yapida olmasina sebep olmaktadir. Yiiksek konsantrasyonda
boyar madde, organik madde ve askida kati madde (AKM) igeren tekstil atiksularinin dogrudan alici
ortama desarj edilmesiyle suda 1s1k gecirgenligini azaltmakta ve biyolojik aktiviteyi olumsuz yonde
etkilemektedir (Bisschops ve Spanjers, 2003; Forgacs ve ark., 2004; Atacag Erkurt, 2010; Yaseen ve
Scholz, 2018). Tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksular alici ortama desarj edilmeden 6nce fiziksel,
kimyasal, biyolojik veya ileri oksidasyon prosesleri kullanilarak aritilmaktadir (Atacag Erkurt, 2010).
fleri Oksidasyon Prosesleri (IOP), toksik ve biyolojik aritilabilirligi zor organik maddeleri zararsiz son
riinlere doniistiirebilmektedir. Fenton, foto—fenton, elektrokimyasal, kimyasal indirgeme, fotokatalitik
oksidasyon, ultrases (US) gibi ileri oksidasyon proseslerinin boya gideriminde etkili oldugu yapilan
calismalarda vurgulanmaktadir (Rezaee ve ark., 2008; Radha ve ark., 2009; Singh ve Arora, 2011; Eren,
2012; Abid ve ark., 2012; Ertugay ve Acar, 2019; Cai ve ark., 2016; Hassaan ve El Nemr, 2017; Sharma
ve Kaur, 2018; lleri, 2022). Son zamanlarda atiksudan azo boya, fenol, agir metal, nitrat, perklorat gibi
toksik bilesiklerin gideriminde sifir degerlikli partikiiller (A1°, Cu®, Fe®, Mg® Mn° Ni° Ti° Zn°)
kullanilarak yapilan ¢aligmalar artmaktadir (Fu ve ark., 2014; Ileri ve ark., 2015; Ayyildiz ve ark., 2016;
Dutta ve ark., 2016; Raman ve Kanmani, 2016; Nidheesh ve ark., 2018; Marcelo ve ark., 2018;
Taherkhani ve Khani, 2019; Ileri ve ark., 2019; Ileri, 2019; Wang ve ark., 2020; ileri ve Dogu, 2022).
Biyolojik ayrigmasi zor olan kirleticilerin gideriminde en c¢ok kullanilan partikiillerden biri sifir
degerlikli demir (Fe®) (E° (Fe**/Fe’= —0.44 V) elementidir (Fan ve ark., 2009; Dutta ve ark., 2016; Abd
El-Lateef ve ark., 2018; Qui ve ark., 2018). Sudan agir metal (Li ve ark., 2016), p—nitrofenol (Du ve
ark., 2017), klorlu organik bilesikler (Mdlovu ve ark., 2019; Wang ve ark., 2020), perklorat (Lien ve
ark., 2010), nitrat (Hwang ve ark., 2011), pestisit (Fu ve ark., 2014) ve azo boya (Cai ve ark., 2015;
Hamdy ve ark., 2018) gideriminde Fe° elementinin etkili bir indirgeyici oldugu yapilan ¢alismalarla
ortaya konmustur.

Sifir degerlikli aliiminyum (Al°) partikiilii yiiksek elektrokimyasal potansiyele (E°= —1.662 V)
sahip etkili bir indirgeyicidir (Bokare ve Choi, 2009; Yang ve ark., 2016). Al° partikiilii suda bulunan
azo boya (Wang ve ark., 2014; Yang ve ark., 2017; Khatri ve ark., 2018; ileri ve Dogu, 2022), nitrat
(ileri, 2016; Esfahani ve Datta 2018), nitrobenzen (Yang ve ark., 2017), fenol (Cheng ve ark., 2015; Wu
ve ark., 2021), perklorat (Lien ve ark., 2010), krom(VI) (Lin ve ark., 2009; Trevifio ve ark., 2014; Fu ve
ark., 2015a; Jiang ve ark., 2017), klor (McCafferty, 2003) ve bisfenol A (Liu ve ark., 2011) gibi
kirleticilerin adsorpsiyon, oksidasyon ve indirgeme mekanizmalar1 ile giderimini saglamaktadir.
Denklem 2—4’ de gosterilen reaksiyona gore hidrojen peroksit (H202) ve serbest radikaller (OHe, HOze,
Cle, SOs*) olusmakta ve AI° metali kullanilarak sudan uzaklastirilmasi zor olan boyalarin
giderilmesinde etkili oldugu rapor edilmektedir (Chen ve ark., 2011; Wang ve ark., 2014; Xei ve ark.,
2021; ileri ve Dogu, 2022).

Al > Al¥+3e (E°=-1.662 V) )
Al°+ O, +H" — Al™ + H.0, (2)
Al° + H,O, + H — Al + OHe + H,O (3)
Al°+ 3H,0, — AI*3+ 30H + 30H" (4)

Reaksiyon sirasinda, pH degerine ve giderime bagh olarak Al° yiizeyi aliiminyum hidroksit
(Al(OH)3) veya aliiminyum oksit (Al2Os) ile kaplanmakta ve indirgeme kapasitesi azalmaktadir
(Mahmoud ve ark., 2020; ; ileri ve Dogu, 2022). Oksit film olusumunu &nlemek igin, Al° partikiiliiniin
yiizey aktivitesini arttirmak amaciyla asit ile yikama (ileri ve Dogu, 2022), baz ile yikama (Wang ve
ark., 2014; Xie ve ark., 2021) veya bimetalik formlar (Fe/Al, Pd/Al, Cu/Al, Mn/Al) (Lien ve Zhang,
2002; Yang ve ark., 2013; Fu ve ark., 2014; Fu ve ark., 2015b; Hsu ve ark., 2016; AboliGhasemabadi
ve ark., 2020) seklinde islemler kullanilarak partikiiliin adsorpsiyon ve indirgeme kapasitesi
arttirtlmaktadir. Bu ydntemlere alternatif olarak partikiil yilizey aktivitesinin iyilestirilmesi ve oksit
tabakanin dnlenmesinde son yillarda US teknolojisi kullanilmaktadir. Ultrasonik oksidasyon sistemi, su
aritiminda “kavitasyon” prensibine dayali olarak g¢alisan ve ses dalgasi ile gelistirilen bir kimyasal
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oksidasyon yontemidir. Ultrases etkisiyle yiiksek basing, sicaklik ile su ve oksijenin ayrigmasi sonucu
yiiksek reaktif 6zelliginde oksijen tiirleri olusmakta ve tiretilen serbest radikallerin (OHe, HO2e, Cle,
SOs) ayrisma ve oksidasyon ile kavitasyon olay1 gergeklesmektedir (Suslick, 1998; Mason ve Peters,
2001; Beckett ve Hua, 2001). Kavitasyon adi verilen bu noktada kiitle ve 1s1 transferi ¢ok hizli
gerceklesmektedir (Mason ve Peters, 2001; Brotchie ve ark., 2012). Ultrasesin etkisiyle su ve oksijen
molekiilleri serbest hidroksil (OH¢) ve hidrojen (He) radikallerine ayrismakta (Denklem 5) ve sudan
giderimi zor olan organik bilesiklerin ve boyar maddelerin okside olmasinda etkili olmaktadir
(Breitbach ve ark., 2003; Eren ve O’Shea, 2020; leri ve Dogu, 2022). Ayrica aciga c¢ikan serbest OHe
radikaller reaksiyona girerek H,O, (E°= 1.77 V) gii¢lii oksidantin1 olusturmaktadir (Denklem 6)
(Breitbach ve ark., 2003; Pokhrel ve ark., 2016). Ultrases prosesinin, Fe® (US/Fe° (Chen ve ark., 2011;
Eren, 2012b.), Mg® (US/MQP) (ileri ve ark., 2015) ve AI° (US/AI% (Wang ve ark., 2014; ileri ve Dogu,
2022) partikdillerin yiizeyini aktive ettigi ve giderimi arttirdig1 arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

H,O +US))) — OHe + He ()
OH- + OHe — H,0; (6)
0,+ US))) — 20- )
O« + H,O — 20H- (8)

Bu ¢alisma kapsaminda, pH, nZV Al dozu ve reaksiyon siiresi parametreleri dikkate alinarak tek
basima nZVAl, US ve birlesik US/nZV Al proseslerinin BB11 giderimine etkisi arastirilmistir. Ultrases
etkisi ile nZVAI katalizoriiniin yiizey alan1 ve gozenek capinda iyilestirme saglanmasi ve BBI11
gideriminde tekrar kullanilabilirligine siireklilik kazandirilmasi hedeflenmistir. nZVAl partikiiliiniin
kimyasal, fiziksel ve mineralojik 6zellikleri taramali elektron mikroskobu (FE-SEM), X—isin1 kirinimi
(XRD), Brunauer—Emmer—Teller (BET), Mastersizer ve X-isini floresan (XRF) analizleri ile
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, adsorpsiyon izoterm ve kinetik modeller kullanilarak
degerlendirilmistir. Belirlenen optimum sartlar dikkate alinarak, nZVAl partikiilii reaksiyon sonunda
geri kazanilarak BB11 boya gideriminde tekrar kullanilabilirligi arastirilmis ve bdylece olusan atik
¢amur hacmi minimize edilmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Basic Blue 11 Boyar Maddesi

Boya ¢ozeltisi hazirlamak i¢in katyonik dzellikte Basic Blue 11 (Victoria Blue R) (C29H32CIN3)
boyast kullanilmis ve BB11 boyasina ait 6zellikler Cizelge 1’de verilmistir. Boyar maddenin stok
¢ozeltisi 1000 mg/L konsantrasyonunda hazirlanmustir. istenilen konsantrasyon araligia gore seyreltme
islemi yapilmistir. Deneylerde BB11 boyar maddesinin baslangi¢ konsantrasyonu 20 mg/L olarak
kullanilmstir.

Cizelge 1. Basic Blue 11 boyasinin &zellikleri

Ozellikleri Basic Blue 11

(HsC)N N(CH;).
Kimyasal yapisi O 7 O

NHCH; I
Kimyasal formiilii C29H32CIN3
C. . ismi C.l. Basic Blue 11
Esanlaml Victoria Blue R
Molekiiler agirligi 458,04 g/mol

Amax 615 nm
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Nano-Boyutta Sifir Degerlikli Aliiminyumun Asitle Modifikasyonu

Dogal nZV Al partikiiliinden (%99 saflikta, Nanografi) 1 g tartilmis ve 0.10 mol/L hidroklorik
asit (HCl, Merck, >%36) (50 mL) ile 5 dakika siiresince orbital galkalayici (BioSan PSU-20i, Riga,
Litvanya) kullanilarak karigim saglanmistir (Sekil 1a). Siire sonunda nZVAl partikiilii 0.45 pm ¢apinda
membran filtreden siizlilmiis ve vakumlu etiivde 50 °C’ de 1 saat kurutma islemi yapilmistir. Deneyde
asitle modifiye edilen nZVAl partikiilii kullanilmistir. nZV Al partikiiliiniin izoelektrik noktasini (pHpzc)
belirlemek i¢in 50 mL hacimde farkli pH (2, 4, 6, 8, 10 ve 12) degerlerine sahip 0.1 M potasyum nitrat
(KNOs, Merck, >%99) ¢ozeltileri hazirlanmis ve igerisine 1 g nZVAl ilave edilerek 24 saat
karistirilmustir (fleri ve Sanliyiiksel Yiicel, 2020). Reaksiyon sonunda ¢ozeltilerin pH degeri pH metre
cihaz1 ile Olgiilmustir (WTW, Almanya). pHuasiange’a karsilik ApH grafigi ¢izilmis ve y=0 olan
noktadan pHp.c degeri hesaplanmustir.

Yontem

Basic Blue 11 giderim deneyleri kapsaminda deneysel ¢aligmalar kesikli reaktor diizeneginde
yiiriitiilmiistiir. Orneklerin pH degeri ayarlamasinda 0.1 M HCI veya 0.1 M NaOH c¢ozeltileri
kullanilmistir. BB11 boya giderim deneylerinde 40 kHz frekansli US, nZVAl ve birlesik US/nZVAl
prosesleri kullanilmis ve pH, nZV Al dozu ve reaksiyon siiresi parametrelerinin BB11 giderim verimine
etkisi belirlenmistir. {1k olarak, nZVAI tek basma kullanilmis ve orbital galkalayici yardimiyla BB11
arttimina pH, reaksiyon siiresi ve nZVAI dozunun etkisi tespit edilmistir. ikinci asamada ise, 40 kHz
frekansli ultrases cihazt kullanilmig (Sekil 1b) ve reaksiyon siiresi ve nZVAl dozunun etkisi
arastinlmistir. Ugiincii asamada ise, US prosesi ile nZVAl partikiilii birlesik olarak BB11 gideriminde
test edilmis ve pH, reaksiyon siiresi ve nZV Al dozunun etkisi belirlenmistir. Belirlenen optimum sartlar
dikkate alinarak, nZVAl partikiiliiniin geri kazanimi ve tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir. Deney
sirasinda ¢ozeltinin pH degeri pH metre cihazi ile 6lgiilmistiir. BB11 absorbans degeri spektrofotometre
kullanilarak 615 nm dalga boyunda o6l¢iilmiistiir (Hach Lange DR 5000, ABD). Boya giderimi
sonrasinda elde edilen optimum sonuglar i¢in reaksiyon mekanizmalar1 adsorpsiyon izoterm (Langmuir
ve Freundlich) ve kinetik (Birinci dereceden, Ikinci dereceden, Partikiil i¢i difiizyon ve Elovich)
modelleri ile analiz edilmistir. Deneyler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 1. a) Orbital galkalayici, b) 40 kHz frekansli ultrasonik banyo cihazi

Nano—Boyutta Sifir Degerlikli Aliiminyumun Yiizey Karakterizasyonu

Basic Blue 11 aritim1 amaciyla kullanilan nZV Al partikiiliiniin fiziksel 6zellikleri partikiil boyut
ve spesifik ylizey alam1 (BET) analizi ile, morfolojik ve kristal yapisi ile elementel igerigi taramali
elektron mikroskobu (SEM-EDS) analizi ile, kimyasal igerigi X—Ray fluorescence (XRF) analizi ve
mineralojik bilesimi X—Isinlar difraktometresinde (XRD) analizi ile tespit edilmistir.
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Adsorpsiyon Izotermi

Adsorpsiyon izotermi, sabit sicaklikta adsorbanin birim agirligi basina adsorplanan madde
miktar ile ¢ozeltide kalan madde miktar1 arasindaki iliskiyi gdsteren matematiksel modellerdir (Eren
ve ark., 2020). Adsorbanin etkinligini belirlemede ve sulu ¢ozeltideki bir bilesigin adsorban {izerinde
birikimini ifade eden izoterm modelleri gelistirilmistir. Langmuir izotermi, adsorban yiizeyinin
tamamen ayni oldugu, adsorpsiyonun adsorban {izerinde tek tabaka halinde tutuldugu ve absorplanan
molekiiller sabit olup hareket etmedigi ayrica adsorbanin yiizeyinde enerji dagiliminin homojen oldugu
kabul edilmektedir (Langmuir, 1916). Langmuir izotermine ait esitlik denklem (9) ve (10)’ da
verilmistir,

Co— C.).V
e = (OT) 9)
Ce/qe = Gmax *b + Co/Amax (10)

Qe: Adsorbanimn birim kiitlesinde adsorplanan madde miktar1 (mg/g); Co: Adsorplanan maddenin baslangi¢c konsantrasyonu
(mg/L); Ce: Adsorplanan maddenin ¢ozeltide kalan konsantrasyonu (mg/L); V: Cozelti hacmi (L); W: Adsorban agirligi (g);
gmax: Adsorbanin maksimum adsorplama kapasitesi (mg/g); b: Langmuir sabiti (L/mg).

Freundlich adsorpsiyon izotermi belli miktarda adsorban yiizeyinde adsorplanan madde
miktariin tstel bir fonksiyonudur (Freundlich, 1906). Freundlich izotermine ait denklem (11) ve
(12)’de verilmistir.

ge= Ke*Ce*1/n (11)
log ge = log Kr + 1/n*log Ce (12)
Kr: Adsorpsiyon kapasitesinin biiyiikliigii; n: Adsorpsiyon siddeti
Adsorpsiyon Kinetik Modellerinin Belirlenmesi

BB 11 boyasinin nZVAl iizerinde adsorpsiyonu Lagergren’s birinci dereceden (Lagergren,
1898), ikinci dereceden (Ho ve McKay, 1998), partikiil i¢i diflizyon (Weber ve Morris, 1963) ve Elovich
(Chien ve Clayton, 1980) kinetik modellerine gore belirlenmistir. Lagergren’s birinci dereceden
adsorpsiyon kinetigi denklem 13’ de verildigi sekilde t’ye karsilik In (Qe—0;) grafigi ¢izilmis ve hiz sabiti
(K1) ve ge miktar1 hesaplanmustir. ikinci dereceden adsorpsiyon kinetigi denklem 14° de verildigi sekilde
t’ye karsilik t/g; grafigi ¢izilmis ve ko ve ge degeri belirlenmistir. Pargacik i¢i difiizyonun modeli i¢in
tY#ye karsilik @ grafigi cizilmis ve denklem 15° de verilen kig ve C degeri hesaplanmustir. Elovich
Kinetik model igin q¢'ye karsilik Int grafigi ¢izilmis ve denklem 16 da verilen o ve P sabitleri
hesaplanmustir.

In(qe — q¢) = Inqe — kst (13)

‘ ! + ‘ (14)

aQ  qZka  4e

0= kg Y2+ C (15)

1 1

qe = (E) Inaf + (E) Int (16)
gt: Herhangi bir t aninda adsorplanan madde miktari (mg/g); ki: Lagergren’s hiz sabiti (1/dk); kz: ikinci dereceden hiz sabiti
(9/mg dk); kia: parcacik igi difiizyonunun hiz sabiti (mg/g dk'?), a: baslangi¢ adsorpsiyon orani (mg/g dk), B:

desorpsiyon sabiti (g/mg).
nZVAl Geri Kazanimi ve Tekrar Kullanilabilirligi

Olusan nZVAl ¢camur hacminin minimize edilmesi amaciyla, deney sonunda nZVAl partikiilii
geri kazanilarak BB11 gideriminde tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir. Optimum deneysel sartlar
dikkate alinarak (BB11=20 mg/L, 0.20 g/100 mL, t= 30 dk, pH= 10), nZVAl tek ve birlesik US/nZVAl
prosesleri kullanilmis ve 30 dk reaksiyon sonunda nZVAlI partikiilii vakum altinda filtre edilmis, saf su
ve etanol ile yikanmistir. Filtrelemeden sonra geri kazanilan nZVALI partikiilii 50 C’de etiivde 30 dk
kurutulmustur. Geri kazanilan nZV Al partikiilii yeni hazirlanan BB11 boya 6rnegine ilave edilmis ve
deney tekrar baglatilmistir. Geri kazanim deneyi giderim verimi %20’nin altina diisene kadar devam
ettirilmigtir.
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Bulgular ve Tartisma
nZVAl Yiizey Karakterizasyonu

Sekil 2a’da dogal nZVAIl ve Sekil 2b’de ise asitle modifiye edilen nZVAl'in FE-SEM
goriintiileri gosterilmigtir. FE-SEM goriintiilerine gore, dogal nZVAl'in morfolojisi diizgiin kiiresel
sekilde dagilim gostermistir. Asit ile modifikasyondan sonra nZVAl partikiil ¢apmin kiigiildigii ve
ylizeyinin pargalanmis oldugu goriilmektedir. EDS sonucuna gore, temel bilesik olarak aliiminyum ve
oksijen yiizdesi dogal nZVAl ve asitle modifiye edilen nZVAl igin sirastyla %96.10 ve %3.90 ile
%85.90 ve %14.10 olarak belirlenmistir. XRD analizi ile nZVAI yapisinin aliiminyumdan olustugu
ortaya konmustur (Sekil 2¢). Mastersizer analizine gore, dogal nZVAl partikiil boyutu ortalama 1967
nm Ol¢lilmistiir. Asitle modifikasyon sonucu nZVAl pargacik boyutunun %32'ye kadar azaldigi
belirlenmistir. BET analizine gore, dogal ve asitle modifiye edilen nZVAl'in yiizey alani sirasiyla 3.24
m?/g ve 16.38 m?/g olarak Slgiilmiistiir. XRF analizi ile dogal ve asitle modifiye edilen nZVAl'in
altimina (A1,03, %99.86), silika (SiO2, %0.051), demir oksit (Fe203, %0.064) ve potasyum oksit (K-O,
%0.025) elementlerinden olustugunu tespit edilmistir.
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20000 4

16000 1

g
E N

-
Element ‘Al o
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12000 1

Intensity (a.u.)
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Asitle modifiye edilen nZVAl
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Dogal nZVAl J i L
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Sekil 2. Dogal nZVAl (a), asitle modifiye edilen nZVAl (b) partikiiliiniin SEM goriintiisii ve EDS sonucu, nZV Al partikiiliiniin
XRD piki (c)

pH Degerinin BB11 Boya Giderimine Etkisi

pH degeri hem partikiil lizerinde yiizey baglanma bolgelerini hem de boya molekiillerinin ¢ekim
kuvvetini etkilediginden adsorpsiyon ve oksidasyon siirecini etkilemektedir. pH degerinin BB11
giderimi tizerindeki etkisi nZVAIl prosesi kullanilarak farkli baslangic pH (7-11) degerlerinde
arastirtlmigtir (Sekil 3a). pH nin artmasiyla birlikte adsorpsiyon miktarinda artis oldugu, nZVAI metali
ile pH 10’da en fazla adsorpsiyonun gergeklestigi belirlenmistir. nZVAD’in izoelektrik noktas1 7.83
olarak hesaplanmustir (Sekil 3b). pH 8 ve pH 10 araliginda nZV Al yiizeyi negatif olarak yiiklendigi ve
BB11 katyonik boyasinin kolayca adsorbe edildigi ortaya konmustur. nZVAl partikiiliiniin dis yiizeyi
pHpzc nin altinda pozitif yiike sahip iken, pH> pHp,c oldugunda negatif yiizey yiikiine sahip oldugundan
BBI11 aritiminda etkili bir katalizor oldugu belirlenmistir. Tek basina nZV Al giderim verimi pH 7 ile 11
arasinda sirastyla %15'ten %94'e artmustir. Diisiik pH degerinde nZV Al yiizeyi ile BB11 boya arasinda
ylizey yikiiniin etkisi ile elektrostatik itme kuvvetinden dolayi elektron transferi ve diflizyon hizi
azaldigindan verim diisiik elde edilmistir. nZV Al kullanilarak BB11 giderim verimi en yiiksek pH 10
degerinde elde edilmistir.
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Sekil 3. pH degerinin BB11 giderimine etkisi (a), nZVAl izoelektrik noktasi (b), BB11=20 mg/L, nZVAI=0.20 g/100 mL

nZVAI Dozunun BB11 Boya Giderimine Etkisi

Boya gideriminde kullanilan partikiil maddenin ylizey alan1 ve porozitesi adsorpsiyon veriminde
etkili olmaktadir. Tek basina nZVAI ve birlesik US/nZVALl proseslerinin BB11 giderimi izerindeki
etkisini belirlemek amaciyla deneyler 4 farkli nZVAI dozu (0.20 g, 0.30 g, 0.40 g ve 0.50 g/100 mL)
kullanilarak 60 dk boyunca yiiriitiilmiistiir (Sekil 4a, b). nZVAI dozunun arttirilmasi ile etkin aktif alan
sayist artmig ve boya giderim verimliligi iizerinde etkili olmustur. nZVAIl dozu 0.40 g'dan 0.50 g’a
¢ikarildiginda renk giderim orani az oranda degismistir. Ultrases prosesi tek basina uygulandiginda
BB11 giderimi %15’in altinda elde edilmistir (Sekil 4b). Birlesik US/nZVAl prosesi kullanildiginda
daha diisiik dozda BB11 giderimi elde edilmistir. nZV Al dozu 0.10 g’dan 2 katina ¢ikarildiginda yiiksek
bir artis elde edilmistir. nZVAI dozu 0.20 g’dan 0.30 g'a arttirildiginda giderim verimi degismezken,
doz 0.50 g uygulandiginda BB11 giderimi 30 dk sonunda tamamlanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
BBI11 giderimi i¢in tek nZVAIl uygulandiginda 60 dk siire sonunda 0.40 g dozda elde edilen benzer
sonug, birlesik US/nZV Al prosesi uygulandiginda 0.20 g dozda tespit edilmistir. Sonuglardan goriildiigii
tizere, doz arttik¢a adsorpsiyon kapasitesinin arttigi ve US etkisiyle yiizey alan1 artan nZVAl ile kisa
stirede ve diisilk dozda daha etkili BB11 gideriminin saglandig: tespit edilmistir. Benzer sonuglar
yapilan galismalarda ortaya konmustur (Chen ve ark., 2011; Wang ve ark., 2014; ileri ve Dogu, 2022).
Birlesik US/Fe® partikiilii ile yapilan bir calismada, US giicii etkisiyle partikiil yiizey alaninin arttig1 ve
bdylece adsorpsiyon kapasitesinin arttig1 vurgulanmistir (Chen ve ark., 2011). ileri ve Dogu (2022)
tarafindan, reaktif mavisi 19 gideriminde nZVAl tek ve birlesik US/nZVAI prosesi kullanilmis ve
birlesik US/nZV Al prosesi uygulandiginda 0.10 g dozda 30 dk’da elde edilen benzer sonug, nZVAl tek
kullanildiginda 0.20 g dozda 60 dk’da elde edilmistir.
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Sekil 4. nZVAI dozunun BB11 giderimine etkisi, a) nZVAI, b) US/nZVAI, BB11= 20 mg/L, pH= 10

nZVAI Partikiiliiniin Geri Kazanmim ve Tekrar Kullanilabilirligi

Zaman (dk)

Atik partikiil hacim olugumunu azaltmak amaciyla optimum sartlar altinda BB11 gideriminde
nZV Al partikiiliiniin tekrar kullanilabilirligi arastirilmistir. Deney sonunda nZVAIL:BB11 partikiilii 7 kez

geri kazanilmig ve elde edilen sonuglar Sekil 5°de sunulmustur. Bu sonuglara gére, ilk geri kazanimda
nZVAl partikiiliiniin reaktifliginin devam ettigi tespit edilmistir. Geri kazanim sayisi arttik¢a, nZVAl
partikiiliniin aktif ylizey alan sayisinin ve kapasitesinin azaldig1r goriilmektedir. BB11 giderimi
incelendiginde, geri kazanim sayisi arttikca nZVAl tek kullanildiginda giderim verimi %57’den %10’a
azalirken; birlesik US/nZVALl prosesi uygulandiginda giderim veriminin %78’den %32’ye azaldig1

tespit edilmistir. %50 nin altina diistiigii giderim verimi dikkate alindiginda, birlesik US/nZV Al prosesi
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5
Geri kazanim sayis1

kullanildiginda 5 kez, nZVAI tek basina uygulandiginda 2 kez partikiilin geri kazanilarak BB11

giderimi i¢in tekrar kullanilabilecegi belirlenmistir. Ultrases etkisi ile aktif ylizey alani arttigindan
giderimin devam ettigi ve geri kazanilarak 5 kez tekrar kullanilabilecegi ortaya konmustur.
80 Py

Sekil 5. nZVAl partikiiliiniin tekrar kullanilabilirliginin BB11 giderim verimine etkisi, nZVAI dozu= 0.20 g/100 mL, t= 30 dk,
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Adsorpsiyon Izoterm Calismalar

Farkli baslangic konsantrasyonlarda (20-50 mg/L) BBI11 ¢o6zeltisi kullanilarak optimum
deneysel sartlarda (nZVVAI dozu= 0.20 g/100 mL, t= 30 dk, pH= 10) deney yiiriitiilmiis ve elde edilen
sonuglara Langmuir ve Freundlich izoterm modelleri uygulanmistir (Sekil 6a, b). Langmuir sabitleri
Omax ile b grafigin e§im ve kesim noktasindan hesaplanmistir. Freundlich sabiti n grafigin egim
noktasindan, Ky ise grafigin kesim noktasindan hesaplanmistir. Cizelge 2’de hesaplanan izoterm
parametrelerinin ve korelasyon katsayilarmin karsilagtirilmasi verilmistir. Maksimum adsorplama
kapasitesi (gmax) NZVAI ve US/nZVAI igin 0.26 mg/g ve 0.42 mg/g olarak hesaplanmistir. Ultrasesin
etkisiyle adsorplama kapasitesinin 2 katina ¢iktig1 belirlenmistir. Hesaplanan korelasyon katsayisina
(R?) gore BB11 giderimi i¢in elde edilen datanin Langmuir adsorpsiyon izotermine uyumlu oldugu tespit
edilmistir.

250 3 1S
a) @nZVAl b) @nZVAl
@US/mZVAI @US/MZVAI ®
200 e 8
® o o
Ty = 3.71947x + 50335 - o
) R2=0,9951 @ @
1504~ ¥ =0.2439x +0.7699
4 e ] R =0.9804
) @ A
o 2 y=0,5449x - 0,2275
R?=0,9961
100 -
y=23538x-41341 L 0.5
R>=09939 -
50 - e
- '_‘./-
0% ‘ . 0 . .
20 30 40 50
C. 0 1 logC, 2 3

Sekil 6. Adsorpsiyon izoterm grafigi a) Langmuir izotermi, b) Freundlich izotermi

Cizelge 2. BB11 boyasinin nZVAl partikiilii iizerine adsorpsiyonunda Langmuir ve Freundlich adsorpsiyon izoterm
parametrelerinin ve korelasyon katsayilarinin karsilastiriimasi

Adsorpsiyon izotermi Parametre nZVAlI US/nzVAI

gmax (MQ/Q) 0.26 0.42
Langmuir b (L/mg) 0.076 0.057

R? 0.99 0.99

Kt (L/mg) 5.75 0.60
Freundlich n 4.16 1.85

R? 0.85 0.98

Adsorpsiyon Kinetigi

Adsorpsiyon verimi ve hizina etki eden parametrelerin belirlenmesi agamasinda adsorpsiyon
kinetigi onemli olmaktadir. nZVAl partikiilii {izerinde BB11 boya adsorpsiyonu Lagergren’s birinci
dereceden, ikinci dereceden, partikiil i¢i difiizyon ve Elovich kinetik modellerine gore belirlenmistir
(Sekil 7a—d). Adsorpsiyon kinetik ¢alismasindan nZVAl {izerinde BB11 boyasinin adsorpsiyonuna ait
hesaplanan hiz katsayilar ile korelasyon katsayilar1 karsilagtirmali olarak Cizelge 3’de verilmistir.
Adsorpsiyon kinetiklerine ait grafikler dikkate alindiginda, nZVAl tek ve birlesik US/nZVAl i¢in en
yiiksek R? degerine gore (0.99) ikinci dereceden hiz kinetigi modeline uydugu belirlenmistir.
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Sekil 7. Adsorpsiyon kinetik modelleri a) Birinci dereceden adsorpsiyon kinetigi, b) Ikinci dereceden adsorpsiyon kinetigi, c)

t/q;

Q¢

Parcacik i¢i diflizyon modeli, d) Elovich kinetik model

Cizelge 3. BB11 boyasinin nZVAl iizerine adsorpsiyonunda kinetik parametrelerinin ve hiz katsayilarimin

100
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y = 1,327x+ 5.8335
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o .
60 ," ",,‘
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40 e
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064 @ Ty
o y = 0.0938x+0,3272
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. @US/MZVAI
2 3 4
Int

karsilastirilmasi

Model Parametre nZVAI US/nzVAI
ge (Mg/g) 0.13 0.19

Birinci dereceden adsorpsiyon Kinetigi ki (1/dk) 0.04 0.06
R? 0.97 0.98
ge (Mg/g) 0.75 0.87

ikinci dereceden adsorpsiyon kinetigi k2 (g/mg dk) 0.30 0.26
R? 0.99 0.99
kia (mg/g dk*?) 0.03 0.04

Parcacik igi difiizyon C (mg/g) 0.44 0.50
R? 0.93 0.94
o (mg/g dk) 2.13 2.34

Elovich B (g/mg) 10.75 9.09
R? 0.97 0.98
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Sonuc ve Oneriler

Tekstil endiistrisinde yaygin olarak kullanilan BB11 boyasinin giderilmesi amaciyla nZVAl
partikiilii ile US tek ve birlesik US/nZV Al prosesleri kullanilmis ve giderim verimine pH, nZVAl dozu
ve reaksiyon siiresinin etkisi ortaya konmustur. Katyonik karakterde olan BB11 boyasinin nZVAl
partikiilii ile giderim verimi pH 10 degerinde yiiksek elde edilmistir. Ultrases mekanik kuvvet etkisiyle
(40 kHz) nZVAl partikiiliiniin yiizey alani artmis ve ¢ap boyutu azalmistir. Bu etki ile BB11 giderim
verimi diisiik doz ve kisa siirede elde edilmistir. nZV Al partikiilii tek basina kullanildiginda 0.40 g
nZVAl dozunda 60 dk’ da elde edilen benzer sonug, birlesik US/nZV Al prosesi kullanildiginda 0.20 g
dozda elde edilmistir. Ultrases etkisi ile nZV Al daha genis yiizey alana sahip oldugundan geri kazanim
sirasinda aktifliginin devam ettigi ve daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine sahip oldugu ortaya
konmustur. Buna gore, BB11 gideriminde nZVAl partikiiliiniin tek nZVAl kullanildiginda 2 kez,
birlesik US/nZV Al prosesi ile 5 kez geri kazanilarak BB11 gideriminde tekrar kullanilabilecegi ortaya
konmustur. Adsorpsiyon izoterm galigmasinda elde edilen datalarin R? degerine gére Langmuir
izotermine ve ikinci dereceden adsorpsiyon kinetigine uygun oldugu tespit edilmistir. nZVAl
partikiiliiniin adsorplama kapasitesinin yiiksek oldugu ve suda bulunan diger kirleticilerin ve azo boya
tiirlerinin giderimi i¢in alternatif bir katalizor olarak kullanilabilecegi diigiiniilmektedir.
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Ozet

Teknolojinin hizli gelismesiyle ortaya ¢ikan yenilikler, bitkisel ve hayvansal iiretimin de konusu haline
gelerek bu alandaki iiretimlerin ekonomik, siirdiiriilebilir ve iiretken olmasina katkilar getirebilmektedir. Yazilim
gelistirmede kullanilan yapay zeka teknikleri giiniimiizde tarim siireclerinin kolaylastirilmasi ve siireclerde
yasanan sorun ve aksakliklara ¢dziim ve alternatifler getirilmesine yonelik 6nemli bir ara¢ konumuna gelmistir.
Uygulama siireclerine yonelik hazirlanan farkli algoritmalar ve yazilimlarin kullanimi ile tarimsal iretim
stireclerinde; bitkisel tiretimin planlanmasinda, bitki siniflandirilmada, tiretim veriminin tahmininde, bitkisel
hastaliklarin, zararlilarin ve yabanci otlarin tespitinde gibi konu bagliklarinda arastiricilar tarafindan ¢ok sayida
calismalar ve aragtirmalar yapilmaya baglanmigtir. Mevcut alanyazin incelendigi zaman domates hastaliklar1 ve
zararlilarinin tespitine yonelik ¢alismalarin oldukga sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle ¢alismada iiretim
stirecinde hastalik ve zararlis1 cok olan domates iiretimine yonelik hastalik bilgilendirme sistemi gelistirmesine
yonelik yazilim modeli gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda mevcut alanyazin arastirmalari incelenerek
hastalik tespitine yonelik karar destek yazilimina yonelik bir akis diyagrami modeli gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, domates zararlisi, goriintii isleme, karar destek modeli.

Decision Support Model Suggestion for The Use of Artificial
Intelligence in Agriculture: Sample for Tomato Pest Detection

Abstract

The innovations that emerge with the rapid development of technology, become the subject of plant and
animal production and contribute to the economic, sustainable, and productive production in this field. Artificial
intelligence techniques used in software development have become an important tool to facilitate agricultural
processes and to find solutions and alternatives to the problems and problems experienced in the processes. In
agricultural production processes with the use of different algorithms and software prepared for application
processes; Many studies and research have been started by researchers on topics such as planning of plant
production, plant classification, estimation of production yield, detection of plant diseases, pests, and weeds. When
the current literature is examined, it has been observed that studies on tomato diseases and pests are very limited.
For this reason, it is aimed to develop a software model for the development of disease information systems for
tomato production, which has many diseases and pests during the production process. In this context, a flow
diagram model was developed for decision support software for disease detection by examining the existing
literature.

Keywords: Artificial intelligence, tomato pest, image processing, decision support model.
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Giris

Domates, iilkemizde ve diinyada en cok iiretilen ve tiiketilen tarim iirlinlerinden birisidir
(Oktiiren ve ark., 2016). Diinyada tarimsal iiretimde olusan kayiplarin nedeni incelendigi zaman
%9,1’inin hastaliklardan, %11,2’sinin zararlilardan, %14,7’sinin ise yabanci otlar kaynakli oldugu
goriilmektedir. Bu oran tiim diinyadaki tarimsal {iretimin {igte birine yakin bir orandir. Bu kayiplara %6-
12 arasinda degisebilen hasat sonrasi kayiplar eklendigi zaman toplam kayip orant %350’lere
yaklagmaktadir (Toksoz ve ark., 2018). Uretim siirecinde domates yetistiriciligini en dnemli sorunlarin
basinda zararlilar gelmektedir. Domates zararlilar1 domates meyvesinin kalite ve verim degerlerini
pazarlama siirecinde olumsuzluklara yol agmaktadir (Yilmaz ve ark., 2014). Domates iiretiminde baslica
zararlilar; yaprak galerisinegi, kirmizi 6riimcek, pas akari, yaprak biti ve Thrips olarak belirtilmektedir
(Erdogan ve ark., 2014). Bu zararlilara ek olarak domates giivesi 2009 yilindan beri iilkemizde domates
yetistiriciliginde en ¢ok miicadele edilen zararli olarak ana zararli konumuna gelmistir. Zararlilar ile
miicadele de iilkemizde kimyasal miicadele kisa siire i¢erisinde sonug alinmasini sagladigi i¢in iireticiler
daha fazla tercih edebilmektedirler. Oysaki, zararlilar ile miicadelede kimyasal miicadelenin tercih
edilmesi insan saglina ve ¢evreye olumsuz etkilere yol agabilmektedir. Yogun ve bilingsiz kullanim
durumunda gidalarda, yasam alanlarinda (toprakta, suda ve havada) kimyasallar kalici olabilmektedir
(Oguz, 1996). Kalicilik etkisinden dolay1r kimyasal miicadele yontemlerinde tarimsal {irtinlerde ve
cevreye yonelik olumsuz etkilerinin biiyiik bir onemle dikkate alinmasi gerekmektedir (Tiryaki ve ark.,
2010). Bu kapsamda hastaliklarin belirlenmesinde ve 6nlemlerin alinmasinda mutlaka bir uzman goriisii
almarak gerekli uygulamalarin yapilmasi gerekmektedir. Zirai danismanlik sistemi ile tiim tireticilerin
ihtiya¢ duyulan anda yardim ve destek almas1 miimkiin olamaya bilmektedir. Zirai miicadele de anlik
uygulamanin bir¢ok uygulama durumunda biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu kapsamda iireticinin herhangi
bilgi alabilecegi mobil uygulamalarin iireticilere biiyiik olanaklar saglayacag: diisiiniilmektedir. Yapay
zekaya dayali ¢ikarim motorlart sayesinde iiretim faaliyetinde bulunan kullanicilara birgok kolaylik
saglayabilir.

Yapay zekd, bir bilgisayarin ya da bilgisayar destekli bir sistemin, genellikle insana 6zgii
ozellikler ile ¢oziim yolu bulma, anlama, anlamli iligki ¢ikartma, genelleme ve gegmisteki
deneyimlerinden 6grenme gibi yiliksek mantik siiregleri bulunduran gorevleri yerine getirme becerisi
olarak tanimlanmaktadir (Nabiyev, 2012). Yapay zeka giinliik hayatin farkli alanlarinda kullanimi
disinda; tahmin, siniflandirma, kiimeleme gibi gorevleri de yerine getirebilmektedir (Atalay ve Celik,
2017). Karar alma siireclerinde goriintii isleme teknikleri olduk¢a 6nemli bir yer almaktadir. Tarimda,
goriintli igsleme ve bilgisayarli gérme uygulamalarinin ekipman maliyetlerinin diismesi ile hesaplama
yeteneklerinin artmasi, nitelikli gida degerlendirme yontemlerine olan ilginin artmasi ile yapay zeka
kullanimina yonelik ilgi giderek artmistir (Mahajan, Das, & Sardana, 2015). Model tanima algoritmalari
ve otomatik siniflandirma araglari ile birlestirilmis olan goriintii isleme teknikleri ile gida kalitesini
analiz edilmesi miimkiin olmustur (Patricio & Rieder, 2018). Yapay zeka ve goriintii islemede meydana
gelen bu gelismeler tarimda da uygulama sonuglarina yansimis ve akilli tarim uygulamalarina firsat
saglamistir. Yapay zeka ve Endiistri 4.0 teknolojilerinin tarim alaninda kullanimiyla Akilli Tarim veya
Tarim 4.0 olarak adlandirilan teknoloji giin gectikce yayginlasmis ve gelismis iilkelerin bircogunda
basarili bir sekilde uygulamaya baglanmigtir (Uzun, Bilban ve Arikan, 2018). Geligmis bir¢cok teknoloji
ve modern bilisim yOntemlerinin bir araya getirilerek tariminda etkin ve verimli bir sekilde
kullanilmasina akilli tarim denmektedir (Wolfert ve ark., 2016). Akilli tarim kapsaminda giliniimiizde
bitki hastaliklar1 alaninda c¢aligmalar yapilmaya baslanmistir (Aksoy, Halis ve Salman, 2020).
Wicaksono ve ark. (2020) elma yapragi hastaliginin belirlenmesine yonelik evrisimsel sinir aglar
(Convolutional Neural Network-CNN) yontemini kullanmiglardir. Calismalarinda, PlantVillage veri seti
kullanilarak uyuz, siyah ciiriik, sedir pas hastalig1 ve saglikli yaprak goriintiileri i¢eren toplam 3151
goriintii setinden yararlanilmistir. Gergeklestirdikleri uygulamada egitim verilerinde %99,2 ortalama
dogruluk elde ederken, test siirecinde ise %94,9 oraninda dogruluk sonucuna ulasmigslardir. Cruz ve ark.
(2019) galismalarinda liziim meyvesinde gézlemlenen asma sarilig1 hastaligiin yapay zeka ile tespitine
yonelik bir ¢aligma gergeklestirmislerdir. Hastalik tespitinde yaprak renginde meyana gelen degisimden
yararlanmislardir. Caligsmalarinda, asma goriintiilerini CNN yontemi kullanarak agik kaynak
PlantVillage veri setini kullanarak etiketlendirmislerdir. Baranwal ve ark. (2019) elma yapragi hastalik
tespitinde CNN sinir ag1 setinde bulunan Googl.eNet mimarisi kullanilmistir. 22 katman barindiran
mimari ile, PlantVillage veri kiimesinin alt kiimesi tizerinde dogrulama islemini yapmiglardir. Veri seti
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olarak siyah cliriik, uyuz ve pas hastaligi tasiyan 1526 hastalikli ve saglikli yaprak gorilintiisii
kullanmiglardir. Calisma sonucunda ortalama %98,42 dogruluk orani elde etmislerdir. Alruwaili ve ark.
(2019) ise bitki hastaligmin tespitine yonelik calismalarinda CNN igerisinde yer alan AlexNet
mimarisinden yararlanmislardir. Caligmalarinda, 14 farkli bitki tiiric ve 26 farkli hastaliga yonelik
toplam 54.306 goriintii igeren PlantVillage veri setinden yararlanmislardir. Sonug olarak kullandiklar
AlexNet modeli ile %99,11 dogruluk elde etmislerdir. Bir diger calismada Ferentinos (2018), bitki
hastaliklarinin teshisi igin CNN kullanilarak gelistirdikleri modelde egitim ve test i¢in agik kaynak ve
87.848 goriintiiden olusan veri setinden yararlanmiglardir. Bu veri setinde 25 farkli bitki ve bunlarda
gozlemlenen 58 farkli hastaligini igermektedir. Domates hastaliklarinin belirlenmesine yonelik olarak
ozel gelistirilmis calismalar son derece sinirlidir. Bu calismalardan birisi olan Mokhtar ve ark. (2015)
800 saglikli ve hastalikli domates yapragi lizerinde yapmis olduklari ¢alisma sonucunda %99,83
dogruluk oraninda tespit yapabildikleri sonucuna ulagmislardir. Sonug¢ olarak yapay zekaya dayali
hastalik tespiti son derece giincel bir konudur. Bu ¢alismalarda PlantVillage gibi 14 farkli bitkiye ait 26
hastalik 6rnegi iceren hazir agik kaynak kiitiiphaneleri kullanilmistir. Ulkemizde ise hastalik
belirlenmesine yonelik halihazirda bir yazilimsal bir kayit envanteri (veri tabani) olusturmaya yonelik
bir calismaya ulasilamamistir. Bu da {iilkemizin yapay zekaya dayali ziraat uygulamalarinin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir eksikligin gdstergesidir. Bu ¢alismada yaprak iizerinden domates
hastaliginin tespitine yonelik bir yazilimsal karar modeli (akis diyagrami) gelistirilmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Metod

Arastirmada gorsel analiz yontemleri ile belirlenmesi miimkiin olan hastaliklar ve zararlilar
secilmistir. Ek laboratuvar testi gereksinimi duyulan ve gorsel tanilama imkani diigiik olan hastalik
belirtileri ¢aligma kapsamina almmamistir. Bu kapsamda alan uzmanlarindan alinan goriis
dogrultusunda domates giivesi, beyazsinekler, thripsler, yaprak bitleri, yaprak galerisinekleri, domates
mildiyosii hastaligl, domates lekeli solgunluk viriisii, sar1 yaprak kivircikligi viriisii ve domates mozayik
viriisii hastaliklardan gorsel tanilama i¢in drneklem olarak belirlenmistir. Gorsel algilamaya dayali
hastalik calismalar1 incelenmistir. Gorsel olarak tanimlanan hastaliklarin tespitine yonelik yeni bir
algoritmik model gelistirilmistir.

Domates Hastaliklar1 ve Zararhlar:
Domates hastaliklar1 ve zararlilar1 alt basliklar ile bu boliimde agiklanmustir.

3.1. Domates Giivesi [(Tuta absoluata)]: Tiirkiye’de ilk kez 2009 y1linda tespit edilen (Oztemiz
ve ark., 2018) bu zararli hizla ¢ogalarak domates tiretiminin yapildigi tiim tiretim alanlarinda goriiniir
hale gelmistir. Giiniimiizde tarlada ve ortii altt domates yetistiriciliginde ana zararli konumuna gelmistir.
Yumurtadan ¢ikan larva; yaprak, meyve, sap, govde ve biiyiime noktalarinda galeriler (delikler) agarak
besin ihtiyacini karsilamaktadir. Bu beslenme sonucunda bitkiyi tamamen kurutabilmektedir (Oztemiz,
2012). Domates giivesi goriiniimiinden dolay1 Yesilkurt zararlist ile karistirilabilmektedir. Yesilkurt
domates giivesine gore daha iridir. Ayrica domates meyvesi lizerinde daha biiyiik delikler agar. Domates
Giivesi zararlis1 kabuk altindaki yakin etli boliimden beslenerek daha kiigiik delikler agarlar. Ayrica,
domates giivesi olgunlasmamis domates meyvelerini daha fazla tercih etmektedirler (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2016).

" . 4 o
o | &

Resim 1: Domates Giivesi Zararlisi ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakan11g1,2016).

3.2. Beyazsinekler [Bemisia tabaci (Genn.). Sera Beyazsinegi (Hemiptera:Aleyrodidae)]:
Beyazsineklerin erginleri yaklasik 1 mm boyuna sahiptir. Erginleri beyaz kanath ve sarimsi renktedir.
Disileri 50-500 arast yumurta birakabilmektedir. Ergin ve larvalar 6z suyu ile beslendikleri konuk¢u
bitkilerin yapraklarinda sarmmsi renkte lekeler meydana getirmektedir. Uriin iizerinde fazla oldugu
durumlarda bitkinin ve meyvenin gelismesini durdurabilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Ergin ve larvalar beslendikleri sirada balimsi madde salgilayarak fumajine yani mantara yol
acabilmektedir (Toprak¢i ve Gogmen, 2016). Bu salgi gozenekleri kapatarak bitkinin fotosentez
yapmasini engelleyerek, bitki gelisimi zayiflatir ve bitkinin 6liimiine yol agabilir (Buss, 2013).

%

e L ; .
Resim 2: Domates Giivesi Zararlisi ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016; Toprake¢i ve Gégmen, 2016)

3.3. Thripsler [Thrips tabaci Lind. (Tiitiin thripsi) ve Frankliniella occidentalis (Pergande)
(Cigek thripsi) (Thysanoptera: Thripidae)]: Erginler agik sar1 veya sarimsi esmer renkli, genelde 0,5-2
mm boyunda, dar ve silindir viicuta sahiptirler. Kanatlar1 kirpik bi¢iminde sagaklidir. Bu nedenle kirpik
kanatlilar olarak da taninmaktadirlar. Disileri yumurtalarini genellikle yaprak gibi daha yumusak doku
icine birakirlar. Larvalar ¢ikar ¢ikmaz yapragin alt yilizeyinden beslenirler. Ergin ve larvalar yapraklarin
alt yliziinde birlikte bulunurlar. Bir disi yagami boyunca 70-100 yumurta birakabilmektedir. Bitkinin her
tarafinda ozellikle yaprak altinda bulunurlar. Erginleri ve larvalar bitkilerin yaprak, sap ve meyvelerin
epidermis tabakasindan ¢ikardiklar1 6z suyu ile beslenmektedirler. Beslenme sonucu yaprakta beyazimsi
veya glimiisi lekeler goriilmektedir. Meyvede ise genelde sekil bozukluklarina yol agmaktadir (Tarim
ve Orman Bakanlig1, 2016). Ayrica, domates lekeli solgunluk viriisiiniin etkisini arttirmasina yol agarak
(Sevik, 2008) bu viriisiin zararlar olusturmasinda etkili olmaktadir (Arli-Sokmen ve Sevik, 2013).

L

3.4. Yaprak Bitleri: Viicutlar1 yumusak ve oval bi¢cimde, 1,5-3.0 mm boyunda ve yesil, sari,
siyah renklerde olabilmektedir (Diizgiines ve Tuatay, 1956; Blackman ve Eastop, 1984). Erginleri
bitkilerin taze siirgiin, yaprak ve yaprak altlarinda toplu halde bulunurlar. Yaprak bitleri bitki 6z suyunu
emerek beslenirler. Beslendikleri yapraklar ve taze siirgiinler kivrilarak sekli bozulur. Salgiladiklar
tatlims1 maddenin bitkilerin tizerini kaplayarak saprofitik mantarlara yol acarlar. Fotosentezi
engelleyerek verim kaybina ve kalite bozulmasina yol agarlar (Toprak¢1 ve Gogmen, 2016).

Resim 4: Yaprak Biti Zararlilari (Tarim ve Orm Bakanhi, 2008)

3.5. Yesilkurt [Helicoverpa sp. (Hiibner) (Lepidoptera: Noctuidae)]: Ergin kelebeklerinin kanat
aciklig1 35-40 mm,olup bej-kahverengi veya yesilimsi renktedirler. Yesilkurtlar kis sezonunu toprakta
pupa olarak gecirir. Bir disi 700-1.500 kadar yumurta birakabilir. Larvalar bitkilerin yapraklarta,
meyvelerde ve taze siirglinlerde goriiliirler. Larvalar dnce yapraklardan beslenirler. Yenilen kisimlar
once sararirlar daha sonra ise kurumaya yol acarlar. Meyvesinde de delikler acarak igerisine girerler ve
orada beslenirler. Bunun sonucunda meyvede ciirlimeye yol acarlar (Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi, 2016).
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RGSIm 5 Yesilkurt Zararlis1 ve Etkileri Gorseli (Tanm ve Orman Bakanhgl 2016 Toprake1 ve ark., 2018)

3.6. Pamuk Yaprakkurdu [Spodoptera Littoralis Boisd. Lep.:Noctuidae]:Ergin kelebeklerinin
kanatlarinda gri kahverengi zemin iizerinde karigik agik sari ¢izgiler goriiliir. Giindiizleri kuytu yerlerde
saklanirken geceleri aktiflerdir. Larvalar yaprakta meyve ilizerinde bulurlar. Zararlis1 yilda 4-6 dol
verebilmektedir. Larvalar bitkinin yaprak, ¢igek ve meyvelerinde beslenirler. Meyvede olusturduklart
delikler kuru ve ylizeysel olabilmektedir. Bitki sulama siirecinde zamansiz ve fazla sulama
yapilmamalidir (Topak¢1 ve Gogmen, 2016).

Resim 6: Pamuk Yaprakkurdu Ergin ve Larvasi ve Etkileri Gorseli (Toprake¢t ve Gogmen,2016)

3.7. Kék-ur Nematodlar: [Meloidogyne spp.]:Kok-ur nematodlar1 genis konukgu dizisine sahip
bir zararlidir (Siddiqi, 2000; Rius ve ark.., 2007). Gelisim donemleri yumurta, 2. dénem larva, 3. donem
larva, 4. donem larva ve ergin donem olarak tanimlanmaktadir. Kok-ur nematodlar: bitki kokiinde urlar
meydana getirerek zarar meydana getirler.

RESIm 7: Kok Ur Nematodlarmm Zaran (Toksoz ve ark 2018; Toprakg ve Gogmen 2016)

3.8. Domates Pas Akart [Aculops lycopersici]: Sarimsi beyaz renkli, kamburca, ince uzun, ig
seklinde bulunmaktadir. Kis sezonunu ekim alanindaki bitki artiklari arasinda gegirirler. Yiiksek sicaklik
ve diisiik nem bu zararlinin ¢ogalmasini hizlandirir. Pas akarlari yaz sezonunda da ¢ogalmaya devam
ederler. Bitkinin 6z suyunu emerek bitkiye zarar verir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016). Zarar géren
govde ve yapraklar parlak kahverengi veya kizilimsi renge doniisiimler gozlemlenebilir (Topraker ve
Gogmen, 2016). Alt yapraklarda kuruma, govde tlizerinde ¢atlamalara yol agarak biiyltimeyi durdurur.
Meyvelerin iizerinde sertlesme ve ¢atlama meydana gelir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Resim 8: Domates Pas Akar1 Hastallgl Gorseh (Glda Tarim ve Hayvancﬂlk Bakanlig1,2016; Toprake1 ve Gogmen, 2016)

3.9. Kirmizi Oriimcekler [Tetranychus spp. (Acarina: Tetranychidae)]: Erginleri kisa, sekli
ovaldir. Yapraklarin alt boliimlerinde ordiikleri ipek aglar igerisinde Oriimceklerin ergin, larva ve
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yumurta gelisim evreleri beraber goriilebilir. Bitkilerin 6zsuyunu emerek yapraklar sarartir, kivrilarak
dokiiliirler (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Resim 9: Kirmizi Oriimeek Zararlis1 ve Etkileri Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.10. Bakteriyel Kanser ve Solgunluk Hastaligi [Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis)]:Hastalik bakterisi tohum ile tagmabilmektedir. Bunun disinda bulasik bitki artiklari
yardimiyla topraga bulagtirabilmektedir. Tohuma yerlesen bakteri iletim demetleri sayesinde bitkinin
tamamina yayilmaktadir. Cigek devresinde alt yapraklardan solmaya yol agarak yukariya ilerler.
Solgunluk bitkinin bir tarafinda goriilerek yapraklar solarak ileriki asamalarda kurumalara yol agarlar.
Ayrica hastaligin sonraki donemlerinde domates govdesinde yaralar ve ¢atlaklar meydana geldigi icin
bakteriyel kanser de denilmektedir. Meyvelerinde ortasi agik kahverengi, gevresi ise beyaz halkali kiigiik
lekeler meydana gelir. Tohumlarin renginde degisiklik olur.

Resim 10: Bakteriyel Solgunluk Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanhgi, 2016).—

3.11. Kursuni Kiif Hastalig1 [Botrytis cinerea)]: Domatesin ¢igek déoneminde da ta¢ yapraklari
hastaliga ¢ok duyarlidirlar. Hastalik bu bdliimlerden meyveye gecerek meyve ¢iirtikliigline yol agarlar.
Hastalik govde ve meyvelerde de zararlara yol acar. Lekeleri basta toplu igne basi biiyiikliigiinde iken
ileriki donemlerde bitkinin i¢ kisminda geliserek genisleyerek dokulara yayilir. Bitki dokusunda
catlamaya yol agarak konukguda su kaybi1 meydana gelir. Govdede ve meyve sapindaki lekeleri meyve
dokiimiine yol acar (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Resim 11: Kursuni Kuf Hastalig1 Gorseli (Tarim \;e Orman Bakanligi, 2016)

3.12. Domates Oz (Govde) Nekrozu [(Pseudomonas corrugata, viridiflava, P. Cichorii)]:
Hastalig1 yol agan bakteriler toprak kaynakli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Diisiik gece sicaklig ile yiiksek
nem hastaliga uygun zemini yaratmaktadir. Ust yapraklarinda solgunluk ile birlesen bir sararma
meydana gelir. Bitki govdesi tizerindeki koltuk bolgelerinde kahverengi siyah lekeler meydana gelir.
Govde, yaprak ve meyve saplari boyuna kesildiklerinde 6z dokusunda kahverengi siyah renk
gbzlemlenir. Hastalik ilerledigi donemlerde 6zde par¢alanma ve bosalma meydana gelebilir. Hasta
bitkiler yasamlarini genelde siirdiiriir fakat solgunluk ve bitki 6limleri meydana gelir. Govde {izerinde
kok gelisimi gézlemlenebilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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Resim 12: Domates Govde Nekrozu Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.13. Bakteriyel Benek Hastaligi [Pseudomonas syringae pv. tomato]: Yaprak lizerinde, ¢igekte
ve bitki ile meyve saplarinda kahverengiden siyaha dogru degiskenlik gdsterebilen kiigiik boyutlu
lekeler gozlemlenir. ilerleyen asamalarda yapraklarda bulunan kiigiik lekeler birleserek daha biiyiik
lekeler olusturur. Meyvelerde kiiciikk, koyu kahverengi, yiizeysel kabarciklar seklinde lekeler
gozlemlenebilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

i -
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Resim 13: Bkteriyel Benek Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.14. Domates Mildiyésii Hastaligi [Phytophthora infestans]: Hastaligin ilk belirtileri yaprakta
ve govde lizerinde yukaridan incelendiginde soluk yesil renkte biiyiik, sonraki asamalarda esmerlesen
leke olusumudur. Rutubetli havalarda yaprak alt bolgesi incelendiginde gri tonlarda, ince tiylii bir
tabaka olustugu gozlemlenir. Meyvede ise sap kisminda kiigiik, gri kahverenginde lekeler olusur.
Lekeler daha sonra biiyiiyerek kahverengi benekli ciiriikler meydana getirir. Hastalik biitiin bitkiye
yayilarak yanik halini alarak bitkiyi kurutabilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Resim 14: Domates Mildydsii Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.15. Yaprak Kiifii Hastaligi [Cladosporium fulvum]: Hastalik belirtisi olarak oncelikli olarak
domates yaprak {iist bolgesinde sar1 renkli lekeler gozlemlenir. Sonraki asamada olusan lekelerin alt
kisminda zeytin rengi veya kahverengi tonlarinda bir kiif olusur. Daha sonra kiifler biitiin yapraklari
kaplayarak bitkiyi kurutur. En 6nemli belirtisi yapraklarin alt kisminda olusan koyu kiif tabakasidir.
Hastalik genellikle ortiialt1 tiretimde gézlemlenir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

Resim 15: Yaprak Kiifti Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.16. Erken Yamiklik Hastaligi [Alternaria solani]: Bu hastalik bitkilerin her gelisim
doneminde goriilebilir. Erken devrelerinde fidelerde kok ¢lirtikliigii veya kokbogazi yanikligi meydana
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getirir. Ilk belirtileri taze olmayan eski yapraklarda gézlemlenir. Bitkinin yapraginda, sapinda ve
meyvesinde kiigiik kahverengi lekeler gozlemlenir. Hastaligin siddetli durumlarinda biitiin yapraklari
kurutur. Cigekte ve meyve saplarinda hastalik goriiliirse dokiilmeler meydana gelir. Meyvelerde sap

aEgE—g - _raed- aw
Resim 16: Erken Yaniklik Hastaligi Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)

3.17. Bakteriyel Leke Hastalig1 [Xanthomonas vesicatoria]: Yapraklarda once kiiciik, sekilsiz,
yaghmsi lekeler gozlemlenir. Daha sonra lekeler birleserek tiim yapragi kuruturlar. Erken hastalik
gozlemlenirse fidelerde yaniklar gézlemlenir. Ayrica yaprak ve meyve sapinda yaprak belirtilerindeki
gibi yagli lekeler olusur. Meyvelerde kiigiik, daha sonra daha biiyiik, ¢ukur, ortasi ¢atlayan lekelerle
meyveyi ¢liriitebilir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).
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3.18. Domates Lekeli Solgunluk Viriisii [Tomato Spotted Wilt Tospovirus]: Hastaliga
Tospovirus tiiriine ait virlis kaynaklidir. Viriis Thirips tiirleri ile tasinma islemi gerceklesir. Hastalik,
domates yapraklari iizerinde bronzlagma, kivrilma, nekrotik ¢izgilere ve beneklere yol agar. Yaprak sapi,
gbvde ve yeni ¢ikan siirgiinlerde koyu kahverengi siirglinler meydana gelir. Siirgiin ucunda geriye dogru
kuruma, bitkide tek yonlii bodurluk ve solgunluk gézlemlenebilir. Olgunlasan meyvesinde agik kirmizi
veya sar1 alanlar olusur (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016).

3.19. Domates Mozayik Viriisii [Tomato Mosaic Tobamovirus]: Hastaliga Tiitiin mozaik
viriisleri yol agmaktadir. Viriis hastalikl bitki artiklarinda, yabanci otlarda, sigara ve tiitlin kirintilarinda
yasar. Yapraklar iizerinde acik yesil, sar1 ve koyu yesil renkte mozaik lekeler gézlemlenir. Yaprak
tizerinde kivrilmalar olusarak esnekligini kaybeder ve kirilganlasir. Bitkilerde bodurluk meydana gelir.
Yapraklarda mor renk gbzlemlenir. Yaprak ve meyve iizerinde uzun kahverengi ¢izgiler gozlemlenir

Resim 19: Domates Mozayik Viriis Hastalig1 Gorseli (Tarim ve Orman Bakanligi, 2016)
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3.20. Yaprak Galerisinekleri [Liriomyza spp.]: Erginleri 1,3-2,3 mm uzunlugunda ve gri siyah
arasit degisen renktedirler. Yumurtalar1 yaklasik 0,2 mm uzunlugunda seffaf ve beyaz renktedir.
Yumurtadan ¢ikan larvalar renksiz ve olgunlastiginda 3 mm uzunlugunda soluk portakal saris1 gériiniim
alir. Larvalar yaprakta ve sapinda galeriler agarak beslenirler (Toprak¢i ve Go¢men, 2016). Larvalarin
actig1 galeriler, yaprakta genis alanlar bitkinin fotosentez yapmasini engelleyerek kurumaya, yaprak
dokiilmesine, tomurcuk ve cicek gdzlerinin diigmesine yol acarlar. Sar1 nokta seklinde acilan yaralar
fotosentezi olumsuz yonde etkiler (Turanli, 2006, Tarim ve Orman Bakanligi, 2008 ve 2011).

Resim 20: Yaprak Galerisinegi Zarar1 (Toprakei ve ark., 2018)

Yapay Sinir Aglar ve Ziraat Alanindaki Uygulamalar:

Teknoloji ve yazilim alaninda gergeklesen gelismeler ile bitki zararlilarina yonelik farkli
uygulamalar gelistirilmesine de katki getirmistir. Yapay sinir aglar1 bu alandaki énemli gelismelerden
birisidir. Yapay sinir aglari, insan yapisini inceleyerek onun yapabildigi becerilerini gergeklestirebilme
cabalarimin bir iiriinii olarak ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda, beynin néron-fiziksel yapisi incelenerek
beynin davraniglari tam olarak modellenmeye calisilmistir. Modelleme kapsaminda farkli yapay hiicre
ve ag modelleri gelistirilmistir (Karadag ve Ozerdem, 2014). Yapay sinir aglari, birbirlerine farkli
baglantilar ile iliskilendirilmis bir¢ok noronlardan olugan matematiksel bir sistemdir. Bir iglem birimi,
diger néronlardan sinyalleri alarak bu sinyalleri birlestirirler. islem birimleri bir ag iizerinde birbirlerine
baglanarak sinir aglarin1 meydana getirirler (Karadag ve Tasaltin, 2016). Yapay Sinir Aglar1 néron
gosterim semast sekil 1’de verilmistir.

6. oznitelik < _
GIRIS KATMANI SAKLI KATMAN CIKIS

Sekil 1: Yapay Sinir Aglart Noron Gosterim Semasi (Karadag ve Tasaltin, 2016)

Alanyazinda yapay zekaya dayali tarim uygulamalar incelendiginde farkli bitkilerde farkli
durumlarin gorsel algilama yontemi olan spektral yansimalar kullanilarak farkli yapay sinir ag
yontemlerinin kullanimi ile siniflandirma ¢alismalart yapildig: goriilmektedir. Bu ¢aligmalarda genelde
spektroradyometre kullanilarak siniflandirma ¢alismalari yapilmaktadir. Ornegin; Zhang ve ark. (2002);
spektroradyometre cihazi ile saglikli ve hastalikli incelemeleri ile spektral yansimalarini analiz
yontemleri ile incelemiglerdir. Huang ve Apan (2006); kereviz yapraklarindan spekrometre ile
topladiklar1 30 hastalikli ve 41 saglikl1 yapraklardan elde ettikleri veriler ile hastalik tespiti yapmiglardir.
Larsolle ve Muhammed (2007); iki ayr {iriinde (Bugday ve Arpa) spektroradyometre cihazi ile elde
edilen spektral yansimalar en yakin komsu yontemini kullanarak siniflandirma islemi yapmustir. Liu ve
ark. (2010); piring salkimlarinin bos, saglikli ve hastalikli durumlarinin yakin ve kizil 6tesi spektroskopi
ile elde edilen degerleri farkli yontemler ile karsilastirma iglemlerini gergeklestirmislerdir. Sankaran ve
ark. (2012); Avokado yapraklarinda laurelwilt (bir mantar hastaligl) etkisinin agag¢ iizerindeki
gelisiminin etkisini inceleme ¢alismasi yapmislar. Saglikli, hasarli, belirtisiz ve donmus gibi etiketlenen
yapraklardan alinan bilgiler ile 6znitelik ¢ikarimi i¢in farkli yontemler kullanarak yiiksek basar1 oranlar
elde edilmistir. Mishra ve ark. (2012); Narenciye bahgesinden 80 hastalikli 55 saglikli yapraklardan
Spektroradyometre cihazindan verileri alarak, en yakin komsu (k-Nearest Neighbors (KNN)), Mantiksal
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Regrasyon (Logistic Regression (LR)) ve Destek Vektor Makineleri (SupportVectorMachines (SVM))
simiflandirma y6ntemlerini kullanarak ¢alismalarini gergeklestirmislerdir. Liu ve ark. (2010); piring
yapragindaki dort farkli durumu degerlendirmek amaciyla 6znitelik ¢gikarmada asamasinda temel bilesen
analizi (principal component analysis (PCA)) ve smiflandirma yontemi igin ise sinir agilarin
kullanmiglardir. Rumpf ve ark. (2010); seker bitkisi yapraklarinin ti¢ farkli hastalik durumlarinin gorsel
olarak aldiklar1 spektral datalarini yapay sibir aglar1 (Artificial Neural Networks), Karar Agaclari
(DecisionTrees), en yakin komsu ve destek vektdr makineleri kullanilarak siniflandirarak karsilagtirma
islemleri yapmigslardir. Benzer galistmalari gogaltmak miimkiindiir (Cay bitkisi:Li ve He (2008),
Patlican: Wu ve ark. (2008), Palmiye: Liaghat ve ark. (2012), Biber: Karadag ve Tasaltin (2016), Biber:
Ozy1lmaz (2020)). Sonug olan bu calismalarda gorsel yontemler ile Spektroradyometre gibi cihazlar ile
gorsel farkli veriler alinarak 6grenme amagli olarak sisteme tanimlama islemleri yapilmigtir. Sisteme
farkli hastalik durumlar1 gorsel kaynaklar ile gretimi gergeklestirildikten sonra yeni durumlar sinir
aglar1 sayesinde iligkilendirerek sonug ¢iktis1 vermesi saglanmuistir.

Yapay sinir aglarinda karar sistemlerinin tanimlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Asferi (2010),
prolog kabul kullanan kurala dayali biber bitkisinde meydana gelen yaygin hastaliklarin teshisine
yonelik uzman sistem gelistirmistir. Onerilen bilgi tabani sistemi bir kullanici arayiiziine sahiptir.
Uygulamanin amaci, kullanicinin belirli hastalik semptomlariyla ilgili sorgularia karsi1 taniya dayal
yanitlar liretmeyi amacglamaktadir. Sistemde, iiretim siirecinde biber bitkisindeki hastaliklarin
semptomlar1 ve ¢areleri hakkinda bilgi igeren yapilandirilmis bir bilgi tabanini barindirmaktadir. Bilgi
tabani sistemi gelistirme siirecinde ziraat alaninda biber konusunda uzmanlardan anket sonuglari ve ilgili
sorulara cevaplar istenerek bilgiler elde edilmistir. Sistem uygulamasinda kullanilan veri seti gergek
uygulamalar ile test edilmis ve sistem tarafindan verilen sonuglar alan uzmanlan tarafindan da
dogrulanmustir. Tlgili uygulamaya ait gorsel Sekil 2°de goriilmektedir.

Has hole o African Bull Y

v Worm
white \‘ 3
" Leat black
i } Brown with
miner
— _,—/ ashy siripe
ot 1EC
/R
spider |
\ mite / A
\k— —7/ I-/Pe;t \
'\Cnlnr //
. — ‘
Looks like spider
Brown/
black
_ Looks like |
T Caterpillar
~_ l
Looks like
Beetl: __—___——7"_ T
i ) Flee \.I
Bedwg _ ] \_1_ _'__/

like
Sekil 2: Biber Hastaliklarma Yol Acan Boceklerin Analizi Igin Mantiksal Ag Semas1 (Asferi, 2010)

Gorsel Algilamaya Dayah Karar Destek Yapisinin Calisma Modeli

Caligmada gorsel analiz yontemleri ile belirlenmesi miimkiin olan hastaliklar ve zararlilar
secilmistir. Ek laboratuvar testi gereksinimi duyulan ve gorsel tanilama imkan1 diigiik olan hastalik
belirtileri ¢aligma kapsamina almmamigstir. Bu kapsamda alan uzmanlarindan alinan goriis
dogrultusunda domates giivesi, beyazsinekler, thripsler, yaprak bitleri, yaprak galerisinekleri, domates
mildiyosii hastaligi, domates lekeli solgunluk viriisi, sar1 yaprak kivircikligi viriisii ve domates mozayik
viriisii hastaliklardan gorsel tanilama i¢in Orneklem olarak belirlenmistir. Gorsel algilamaya dayali
hastalik ¢aligmalar1 incelenmistir. Genelde hastalik belirtilerinin yaprak tizerindeki degismelere dayali
olarak yapildig1 gorilmistiir (Mokhtar ve ark., 2015).
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Tablo 1: Domates Gorsel Hastalik Belirtileri ve Nedenleri (Mokhtar ve ark., 2015)

Gorsel Belirti Hastalik veya Zararh Turi

Siyah, kahverengi, koyu veya Bakteriyel bengk-BakteriyeI n_o!gta}.— Erken yaniklhigi-Gri yaprak _ lekesi-Geg

sulu noktalar ygr}'lk"hk-Septorla yaprak lekesi-Oriimcek akarlari-Domates benekli solgunluk
virusu

Koyu ¢izgiler Tiitlin mozaik viriisii

Yesillikteki delikler Yaprak bitleri-Salyangozlar-Tiitiin boynuz kurdu-Domates kurdu-Domates
boynuz kurdu

Diizensiz noktalar Gri kiif-Geg yaniklik

Yaprak kahverengilesmesi Bakteriyel pamukcuk

Yaprak beneklenmesi Salatalik mozaik viriisii-Tiitliin mozaik viriisii- Herbisit yaralanmasi

Yaprak rulo Yaprak bitleri-Kavircik iist viriis-Herbisit

Morlasan Damarlar Yaralanma-Fizyolojik yaprak rulo- Patates yapragi rulo

Spiral tasarimlar Fosfor eksikligi

Yapiskan c¢iy (tatli 6zsu) Yaprak madencileri-Beyaz sinekler

Soyulmus yapraklar, yaprak|Yaprak bitleri-Beyaz sinekler

dokiimii

Beyaz noktalar Tiitlin boynuz kurdu-Domates kurdu-Domates boynuz kurdu

Sararma ve solma Yaprak kiifii-Magnezyum eksikligi-Toz halinde kiif-Oriimcek akarlar

Domates hastaliklarinin belirlenmesine yonelik gelistirilen bu algoritmik yapida karar yapilar
kullanilarak elde edilen belirtilere yonelik hastalik tahminlerinde bulunulmasi amaglanmistir. Goriintii
isleme tabanli gelistirilen algoritmik modelde hastaligin diizen yapisim1 tasvir etmek amaciyla
bilegenlere ait goriintiiler esas alinmaktadir. Bu kapsamda goriintii algilama algoritmalari dijital goriintii
edinme ve toplama ile baglamaktadir. Elde edilen goriintiileri bir sonraki adima hazirlama amaciyla,
goriintii isleme teknikleri uygulanir. Bu kapsamda goriintii dondiirme, yeniden boyutlandirma, goriintii
filtreleme gibi teknikler kullanilabilmektedir (Mokhtar ve ark., 2015). Ana goriintii elde edildikten
sonra renk, doku, sekil gibi uygun 6znitelik ¢ikarma tekniklerini kullanarak daha fazla analiz icin
gorlintii hazir hale getirilmesi amaglanmaktadir. Bundan sonraki adimda ise goriintiileri belirli
ozelliklere gore siniflandirmak igin birkag analitik ayirt etme teknigi kullanilacaktir. Algoritmik adim
basliklar1 alt adimlarla tanimlanmustir.

Gorilintlii Alma Asamasi: Bu asamada goriintii yakalama amaciyla kullanilan kamera 6zelligi ile
goriintliniin dijital olarak alinarak sisteme aktarilmasi amaglanmaktadir (Din ve ark., 2018).

On Islem Asamasi: Bu asama; yaprak goriintiisiiniin ¢ikarilmasi, renk doniisiimii, resim
boyutlandirma, arkaplan goriintiiniin temizlenmesi, goriinti gelistirme ve dig kenar temizlenmesi alt
asamalarindan olusmaktadir. On islem asamasinda ilk &nce elde edilen gériintiiden yaprak goriintiisii
¢ikarilir. Elde edilen dijital goriintiiniin renk doniistimii yapilir. Renkli goriintiilerin (RGB) kirmizi, yesil
ve mavi renk degerlerine sahiplerdir. On islem asamasinda elde edilen renk degerleri (1)’de belirtilen
formiil iglemi uygulanarak alan belirleme iglemi igin tek renk olarak gri renge doniistiiriiliir.

Gray =0.2989 * R + 0.5870 * G + 0.1140 « B (1)

Elde edilen goriintiiniin karsilastirma iglemleri i¢in ayni boyutlara getirilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda en boy oranina dikkat ederek goriintii yeniden boyutlandirilir. Daha sonra resmin
arkaplani, gorsel uygulama teknigi ile ¢ikarilir. Goriintii gelistirme siirecinde goriintiilere bazi gelistirme
teknikleri uygulanir. Oncelikle gériintii iizerinde olusabilecek bosluklar1 doldurmak igin goriintii
doldurma teknigi kullanilir. ikinci olarak, goriintii erozyonu ve genislemesi matematiksel morfolojinin
temel doniisiimleridir; integral geometride kullanilan Minkowski ¢ikarma ve toplama teknikleri
kullanilabilir (Mokhtar ve ark., 2015). Manuel kirpma adimindan sonra ortaya c¢ikan giirtiltiiyli
gidermek icin goriintii temizleme teknigi kullamlir. On isleme asamasinin son adim olarak gériintiide
yer alan dis siyah alan temizlenir. Bu tanimlanan islem adimlarina ait 6érnek bir bir gériiniim Resim
21°de verilmistir.
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Resim 21: Ornek On Islem Modeli (Mokhtar ve ark., 2015)

Ozellik Cikarma Asamasi: Ozellik ¢ikarmanin amaci, her gériintiiniin doku, renk ve sekil gibi
belirli 6zelliklerini veya 6zelliklerini 6lgmektedir. Saglikli ve etkilenmis yapragi tanimak ve tanimlamak
icin, daha sonra smiflandirma i¢in kullanilmak tizere elde edilen goriintiideki renk 6zelliklerinin ve
bunlarin kapladig alanlarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu isleme boliimlendirme adi da verilmektedir
(Din ve ark., 2018). Goriintiiyli temsil eden benzersiz 6zelliklere ulagsmak icin bir goriintiiniin hem
renginin hem de dokusunun hesaba katildig1 metodolojidir (Amoda, Jadhav ve Naikwadi, 2014). Yaprak
iizerindeki hastalikli bolgelerin alani, o bolgeleri olusturan piksel sayisinin toplaminin yapragi olusturan
toplam piksel sayisina oranlanarak yaprak tizerindeki kapladigi alan yani hastaligin siddeti
hesaplanabilmektedir (Altas, Ozgiiven ve Yanar, 2019). Yaprakta yer alan toplam satir say1s1 m, toplam
stitun piksel sayisi n olmak tizere her bir p(x,y) koordinati incelenir. Yani toplam olarak m*n adet piksel
kontrol edilmis olur. Hastalik veya zararlinin yapragi kaplama orani bozuk veya zarar tespit edilen
bolgenin (toplam bozuk piksel sayisi) toplam alana (piksel sayisina) bolimi seklinde
hesaplanabilecektir. [lgili hesaplama islemleri (2), (3) ve (4) numarali formiil alanlarinda tamimlanmustir.

m n
Hastalikli Alan = z Z p(x,y) )
x=1y=1
Eger p(x,y)e€ k ise 1 sonucu iret
peoy) = {E ger p(x,y) ¢ kise 0 sonucu ﬁret} (3)
Hastalik Orant (%) = Hastalikh Alan
Toplam Alan 4)

Gorsel Algilamaya Dayal Karar Destek Yapisinin Akis Diyagrami Semalar:

Mevcut alanyazin arastirmalari sonucunda domates yapragindan hastalik analizine yonelik 2
asamadan olusan hastalik belirleme analiz algoritmasi ve akis diyagrami gelistirilmistir. Birinci asamada
(Sekil 3) yaprakta bulunan tiim pikseller satir ve siitun tarama modeli ile incelenmektedir. Elde edilen
renk degerlerine gore hastalik belirtisi olan renklerin ve bosluk miktarinin belirlenmesi saglanmaktadir.
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m=Uzunluk (Yaprak)
n= Geniglik (Yaprak)
x=0 vy=0
|
~
~
x=0 b
y++ B
[y
H
) JH
X++
{ : H
X=m /

Sekil 3. Domates Yaprak Ustii Renk Degerlerinin Tespiti Akis Diyagrami

Ikinci asamada ise (Sekil 4) elde edilen renk degerine gore karar yapisi olusturulmustur. Bu
karar yapisinda hastalik belirtisi olan renk ve renk degerlerinin bulunma durumuna gore kararlar
almmustir. Ornegin yaprak iizerinde kahverengi ve siyah renkler tespit edildiyse karar yapisi “Bakteriyel
Benek” sonucunu iiretecektir. Eger beyaz ve gri renk degerleri yaprak iizerinde belirlendi ise “Thripsler”
sonucu lretilecektir.
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Domates Glvesi A

Yaprak Galerisinekleri

Septoria Yaprak Lekesi

w
Erken Yaniklik

Lekeli Solgunluk

v
-Bakteriyel benek 4@ttr
b e

Thripsler
\-‘__’/___--\4

bosluk=0 veya
a_kahve=0

kahverengi=0

Kirmizi Oriimcek
m

Domates Mozayik Virusu

e

a_yesil=0 veya
k_yesil=0

-Yaprak Kufu Hastaha .
w

Sekil 4. Domates Yaprak Ustiinden Belirlenen renk Degerlerine Iliskin Hastalik Tespiti Akis Diyagrami
Sonug Ve Tartisma

Bu arastirma sonucunda yapay zekaya dayali domates hastaliklarinin tespitine yonelik yeni bir
model gelistirilmistir. Mevcut alanyazin arastirmasi incelendigi zaman bitki hastaliklarinin gorsel olarak
tespitine yonelik calismalarin olduk¢a sinirli oldugu goriilmektedir (Altas, Giiven ve Yanar, 2019;
Karaddl, Aybek ve Uggiil, 2019; Sabanci ve Aydin, 2014; Tiirkoglu ve ark., 2020). Altas, Giiven ve
Yanar (2019) seker pancar1 iizerinde gerceklestirdikleri calismada yaprak yiizeyinde farkli renk
tonlarimin belirlenmesinden ¢ok lekeli ve 6li boliimler iizerinden hastalik orani tespit etmeye yonelik
olarak calismalarim gergeklestirmislerdir. Karadol, Aybek ve Uggiil (2020) yabani otlar ile kimyasal
miicadelenin saglanmasi igin tespitine yonelik bir calisma gergeklestirmiglerdir. Sabanci ve Aydin
(2014)’ da seker pancari iiretiminde yabanci otlarin goriintii isleme ile tespiti ile kimyasal miicadelenin
saglanmasina yonelik bir caligma ger¢eklestirmislerdir. Tiirkoglu ve ark. (2020) ise kayisiya yonelik
dort hastalik belirlenmesine yonelik derin evrisimsel sinir agi modeline sahip bir c¢alisma
gergeklestirilmistir. Ulkemizde ¢ok yaygin bir sekilde ortii alt1 ve iistii iiretimi olan domatese yonelik
ulusal herhangi bir ¢aligmaya ise ulagilamamistir. Domates hastaliklarinin yapraktan gorsel algilama ile
renk analizi yapilarak hastalik/zararli tespitine yoOnelik uluslararasi diizeyde dayali olarak
gerceklestirilen birgok aragtirma mevcuttur (Din ve ark., 2018; Mokhtar ve ark., 2015; Muludi ve ark.,
2018; Rupanagudi ve ark. 2015). Mokhtar ve ark. (2015) domates yapragindan sadece saglikli ve
sagliksiz olarak bitki yaprak analiz islemlerini gergeklestirmistir. Herhangi bir zararli tespiti
calismalarinda yapmamislardir. Muludi ve ark. (2018) yaprak disinda kok, iriin lizerinden mobil olarak
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domates hastaliklarinin tespitine yonelik bir ¢alisma gerceklestirmiglerdir. Sinirli sayida renk ve hastalik
tizerinden gergeklestirilen ¢alismada hastalik tespit oran1 dogruluk orani gogunlukla %70’in altinda elde
edilmistir. Bunda farkli boliimlerinin ayn1 anda incelenmesi sonucu ayrintili analiz yapilmamasinin etki
oldugu disiiniilmektedir. Rupanagudi ve ark. (2015) ise sadece domateste zarar verici delici boceklerin
erken tespitine yonelik bir ¢alisma yapmustir. Bu ¢aligmada yapraktaki degisimden ¢ok bocegin tespitine
yonelik bir ¢caligmadir. Din ve ark., (2018) ise gerceklestirdikleri domates zararlisinin tespitine yonelik
karar yapisinin algoritmik modeli kapalidir. Benzer durum farkli bitkilerin tespitine yonelik ¢aligmalar
icin de gecerlidir. Bu nedenle mevcut alanyazin aragtirmalarinin hem alanyazina hem de yeni modellerin
gelisimine katkisinin sinirli oldugu diisiiniilmektedir. Bu calisma ile bitki gorsel analiz ve hastalik
tespitine yonelik alanyazina yeni bir bakis agis1 getirmesi beklenilmektedir. Ozellikle {ilkemizde bitki
hastaliklarinin tespitine yonelik bir agik kaynak hastalik ve zararl tespit ¢alismasinin iilkemizin bu
alandaki gelisimine katki getirecegi diisiiniilmektedir. Alanyazin incelenmesinde farkli bitki hastalik ve
zararli tespitinde PlantVillage gibi hazir kiitiiphaneler kullanildig1 (Baranwal ve ark. (2019): Elma, Cruz
ve ark. (2019): Uziim, Wicaksono ve ark. (2020):Elma) goriilmektedir. Ulkemizde ise hastalik
belirlenmesine yonelik halihazirda bir yazilimsal bir kayit envanteri (veri tabani) olusturmaya yonelik
bir calismaya ulasilamamistir. Bu da {iilkemizin yapay zekaya dayali ziraat uygulamalarinin
gelistirilmesi agisindan 6nemli bir eksikligin gostergesidir. Bu nedenle Tarim ve Orman Bakanligi’nin
destekleyecegi projeler ve hibeler ile bu alandaki ¢aligmalar hizlandirilmasi saglanabilir.
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Ozet

Bu c¢aligma, saksilt siis bitkisi olarak yetistirilen siklamen bitkileri {izerinde tuz stresinin etkilerinin
belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesinin 1s1tmasiz cam
serasinda gergeklestirilen ¢aligmada bitkisel materyal olarak dogal yayilisa sahip siklamen tiirlerinden Cyclamen
hederifolium Aiton.’nun 10-12 cm ¢evre uzunluguna sahip yumrulari kullanilmigtir. Topraksiz tarim teknigi ile
torf ortaminda yetistirilen bitkiler Hoagland besin soliisyonu ile sulanmig, sulama suyuna ti¢ farkli
konsantrasyonda (T1. K: Kontrol, To; K+1dSm™ Ts; K+2 dSm™ T4; K+3 dSm) NaCl ilavesi gerceklestirilerek tuz
uygulanmistir. Calismada, farkli tuzluluk diizeylerinin bitkiler iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla
morfolojik, fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikler incelenmistir. C. hederifolium Aiton. tiirii i¢in {i¢ ayr1 tuzluluk
diizeyinin (T, T3, T4) etkisi de, kontrol (T1)’e gore (p<0,05) istatistiksel bakimdan 6nemli bulunmustur. Tuzluluk
diizeyindeki artiga bagl olarak bitkide yaprak alaninin kiiciildiigii, yumru agirhigmin azaldigi, ciceklenmenin
geciktigi ve ¢igek tomurcugu sayisinin azaldigi belirlenmistir. 2dSmiizerindeki tuzluluk degerlerinin bitki
yapraklarinda stomal gegirgenlik, yaprak oransal su igeriginin ve toplam klorofil miktarinin azalmasina neden
olurken, lipid peroksidasyon (MDA) diizeyi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun ise arttig1 tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cyclamen hederifolium Aiton., Tuz stresi, Bitki gelisimi, Cigeklenme

The Effects of Salinity Stress on Plant Growth Performance and Flowering
Characteristics of Cyclamen (Cyclamen hederifolium Aiton.)

Abstract

This study was carried out to determine the effects of salinity stress on cyclamen (Cyclamen hederifolium
Aiton.) grown as a potted ornamental plant. In the study, carried out in the unheated glass greenhouse of Canakkale
Onsekiz Mart University, Faculty of Agriculture, tubers of Cyclamen hederifolium Aiton., one of the natural
cyclamen species, with a circumference of 10-12 cm were used as plant material. Plants grown in peat medium by
using soilless culture technique, were irrigated with Hoagland nutrient solution and four different concentrations
(TO; K: Control, T1; K+1dSm-1, T2; K+2 dSm- 1, T3; K+3 dSm-1) of salinity level created by addition to the
irrigation water. Salt applications were carried out with the addition of NaCl. In the study, morphological,
physiological and biochemical properties were investigated in order to determine the effects of different salinity
levels on plants. The effect of three different salinity levels (T2, T3, T4) for C. hederifolium was also found to be
significant compared to the control (T1) (p<0.05). Depending on the increase in salinity level, it was determined
that the leaf area of the plant decreased, weight of the tuber decreased, the flowering was delayed and the number
of flower buds decreased. It was determined that salinity values above 2dSm-1 caused a decrease in stomal
permeability, leaf water content and total chlorophyll amount in plant leaves, while lipid peroxidation (MDA)
level, total sugar amount and proline concentration increased

Keywords: Cyclamen hederifolium Aiton., Salinity stress, Plant development, Flowering
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Giris
Son yillarda diinya tizerinde iklimsel degisimlerin daha sik yasanmasiyla birlikte, bitkiler
iizerinde stres kosullarinin olusmasinda birgok fonksiyonun rol oynadigi goriilmektedir. Bu durum

karsisinda bitkilerin kendi igerisinde meydana getirdigi metabolik faaliyetler aksamaya baglarken,
cevresel stres kosullarina adaptasyon siireci de gecikmektedir.

Bitkisel iiretim bakimindan stres; ekolojide yasami siirlandirabilen, bitkilerde biiyiime ve
gelisme olaylarini kontrol altina alarak verimlilik ve kalitenin dogrudan ya da dolayl1 olarak azalmasina
neden olan, abiyotik ve biyotik nedenlere bagh faktorler olarak agiklanmaktadir. Kuraklik, tuzluluk,
yiiksek ve diigiik sicakliklar, radyasyon vb. etmenler giiniimiizde en ¢ok karsilagilan c¢evresel stres
faktorleridir. Abiyotik kdkenli stres bitkilerde fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler diizeydeki pek ¢ok
olayt etkilese de bitkilerin zaman igerisinde strese dayanim gosterebilecek 6zelliklerini gelistirebildigi
bilinmektedir.

Gilinlimiizde bitkisel iiretimi tehdit eden en 6nemli ¢evresel stres etmenlerin basinda tuzluluk
yer almaktadir. Toprak ve sulama suyundaki tuzlulugun artis1 karsisinda yetistiricilik yapilan alanlarda
topragin striiktiirel yapist bozulurken, bu durum &zellikle kurak ve yari-kurak alanlarda yetistirilen
kdiltiir bitkilerini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple, park ve rekreasyon alanlarimin olusturulmasinda
oncelikli olarak dogal bitki genotipleri tercih edilmelidir. Dogal tiirler yabanci kdkenli bitkilere oranla
farkli ekolojik sartlara daha dayaniklidirlar. Bitkiye uygun yetistirme teknigi kullanildiginda bu bitkiler
ekstrem iklim kosullarindan ¢ok daha az etkilenirler. Barig (2007)’a gore dogal bitki formlari lokal
gevresel kosullara yiiksek diizeyde adaptasyon saglamaktadir, toprakta verimliligi arttirirlar, erozyonu
onler ve diger kiiltiir bitkilerine nazaran daha az bakima ihtiyac gosterirler.

Son yillarda dis mekan siis bitkilerinin kullanildigi bahge diizenlemelerinde de, su istegi
yoniinden kanaatkar veya kuraga ve tuzluluga dayanimi yiiksek olan dogal bitki tiirleri tercih edilmeye
baslamistir. Siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi bakimindan tarimsal {iretimde dogal tiir ve genotiplerin
1slah edilerek kullanilmasi c¢evresel stres faktorlerine dayaniklilifi da beraberinde getirmektedir.
Ozellikle dogal ¢igek soganlari (geofitler), dis ortamda olumsuz hava kosullarina gosterdigi dayaniklilik
nedeniyle peyzaj ¢alismalarinda siklikla tercih edilen dogal bitki gruplaridir.

Geofit bitkilerin yetisme sezonu sonunda toprak iizerinde kalan vegetatif aksami kuruyup yok
olurken, toprak altinda besin depolamak {izerine farklilasmis gévdeleriyle yasam dongiilerini sagladig:
bilinmektedir. Kiiresel diizeyde yasanan iklim degisiklikleri ile birlikte etkisini arttiran kuraklik ve
tuzluluk gibi gevresel etmenler son yillarda geofitlerin de dogada zarar gérmesine neden olmustur.
Geofit bitkileri 6zellikle yaz aylarini diisiik yagis miktarina sahip ortam igerisinde gegirmekte, yiiksek
151k siddeti ve yiiksek sicaklik gibi birgok zorlu ¢evre kosulu altinda yasamlarini siirdiirmektedir.

Primulaceae (Myrsinaceae) familyasi igerisinde yer alan Siklamen cinsi (Cyclamen spp.). en
o6nemli geofit bitki gruplarindandir. Siklamen tiirleri genellikle kuru havanin hakim oldugu yazlar,
toprak altinda, yumru seklinde siskin gdvdeleriyle dormant halde gegirir. Yuvarlaktan kalp sekline kadar
degisen karakteristik yaprak formlari, giimiisi desenlere sahip alacali yesil yaprak renkleri ve
uzunlamasina kivrilmisg petalleri bulunan ¢icek formuyla doganin dikkat cekici bitkilerindendir.
Sonbaharda veya ilkbaharda cigeklenebilen tiirleri bulunur. Cicek renkleri kremden pembe tonlarina
kadar degiskenlik gosterir. Siklamenin bitki organlarini korumaya yonelik kendi icerisinde olusturdugu
fizyolojik savunma mekanizmasi, bitkiyi diger geofit tiirler icerisinde farkli kilan 6nemli 6zelliklerden
birisidir. Birgok siklamen tiirlinde ¢igcek saplarinin déllenmeden sonra spiral seklinde kivrilarak tohum
kapsiillerini topraga ¢ektigi; boylece tohumlarini otlayan hayvanlardan, riizgarin ve giinesin kurutucu
etkilerinden uzaklastirdig: belirtilmistir (Mathew ve Ozhatay, 2001). Siklamen cinsinin diinya {izerinde
21 tlirii bulunurken, Tiirkiye’de 6zellikle Bati Anadoluda Cyclamen hederifolium Aiton. tiirii dogal
popiilasyonlar halinde yayilis géstermektedir.

Bitkilerde stres konular1 kapsaminda gergeklestiriilen bu calismanin amaci, tuzlu kosullar
altinda saksili siis bitkisi olarak yetistirilen Cyclamen hederifolium Aiton. bitkilerinde, farkli diizeylerde
uygulanan tuz konsantrasyonlarinin bitki gelisimi ve ¢igeklenme oOzellikleri bakimindan etkilerinin
ortaya konulmasidir.
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Materyal ve Yontem

Bu arastirma, 2010-2011 yillari icerisinde Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi’nin Dardanos Yerleskesinde (40° 4’ N, 26° 21° E) yer alan 1sitmasiz cam seraya yerlestirilen
bengler tizerinde gergeklestirilmistir (Sekil 1). Denemede bitkisel materyal olarak siklamen cinsi
icerisinde yer alan Cyclamen hederifolium Aiton. tiiriine ait 10-12 cm ¢evre uzunlugundaki yumrular
kullanilmustir (Sekil 2).

Sekil 2. Cyclamen hederifolium Aiton. ‘da yumru ve yapraklarmn goriiniimii.

Bitkilerin yetistirilmesi i¢in 1L, alttan drenajl plastik saksilar secilmistir. Saksilarin igerisine %
oraninda torf ilavesi yapilmis ve siklamen yumrular1 uygun dikim derinligine gore saksilara alinmustir.
Yetistirme ortam1 olarak kullanilan torfun ve sulama suyunun kimyasal yapisina iliskin baz1 6zellikler
Cizelge 1 ve 2 ‘de yer almaktadir. Hoagland (1938)’in formiilasyonuna gore hazirlanan bitki ¢zeltisine
belirli miktarlarda NaCl ilavesi gerceklestirilerek tuz uygulamalar: yumru dikiminden sonra yapilmistir.
Hazirlanan ¢ozeltinin pH’s1 5,7 olarak Ol¢lilmiistiir. Hazirlanan ¢6zeltinin igerdigi tuz konsantrasyonu
Olglilmiis, saptanan deger kontrol (T:1) olarak kabul edilmis ve elektriksel iletkenligi EC metre ile
olgiilerek belirlenmistir. Diger uygulama konulari (T2, Ts, Ta), T1 i¢in dlgiilen EC degerinin 1, 2 ve 3 d
Sm™? diizeyinde arttirilmasi sonucunda olusturulmustur. Vejetasyon ortasinda (20. hafta) yapilan EC
olgiimlerini takiben Ty, T, T3 Ve Ty i¢in sirasiyla; 1,73 dSm?, 2,92 dSm?, 3,95 dSm ve 5,44 dSm'*
tuzluluk diizeyi saptanmigtir.

Cizelge 1. Yetistirme ortami olarak kullanilan torfun kimyasal 6zellikleri

pH EC P K Ca Mg Cu Zn Fe Mn CaCOs
mScm?! kgda!  kgda!  ppm ppm ppm  ppm _ ppm  ppm (%)
6.83 1.24 231 594.3 8092 2500 3.18 5.05 5.00 14.60 5.78
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Cizelge 2. Calismada kullanilan sulama suyu kalitesine iliskin degerler

pH Na EC Katyon ( Mel™?) Anyon ( Mel™)

(%) dSm?! Na K Ca Mg Toplam HCO3; COs CI SO, Toplam

74 03 0.43 10 02 23 172 5.22 24 - 16 122 522

Denemede bitkiler iizerinde gergeklestirilen tuz uygulamalarinin etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi
amaciyla asagidaki 6l¢iim ve analizler gerceklestirilmistir. Buna gore;

Yaprak alan1 (mm?): Her saksili bitkiden randomize olarak belirlenen 3’er adet yaprak drnegi
secilmis ve yaprak alani yaprak alan dlger ile saptanmistir.

Yaprak biomasi (g): Yapraklarin yas agirliklan tartilarak belirlenmis; ayni 6rnekler alinarak 48
saat siire ile 65 °C sicakliktaki etiivde kurutma islemine tabi tutularak agirliklart saptanmistir.

Yumru agirligi (g): Saksi yiizeyinden itibaren bitkide yapraklarin tepe noktasina kadar olan
kisim dijital kumpas ile dl¢tilerek belirlenmistir.

Ciceklenme zamani (giin): Yetistirme ortamina yumrularin dikilmesinden sonra olusan ilk ¢igek
tomurcuklarinin yetistirme ortami iizerinde goriildiigii tarih esas alinarak, arada gecen zaman
belirlenmistir.

Cigek sayis1 (adet): Bitki basina diisen toplam ¢icek sayis1 hesaplanmaistir.

Yaprak stoma direnci (s cm™): Her saksili bitkiden randomize olarak segilen 3’er adet yaprak
ornegi tizerinde Delta-T Devices marka AP4 model taginabilir porometre cihazi ile haftalik olarak 6lgtim
almarak ortalama deger belirlenmistir.

Yaprak oransal su igerigi (YOSI) (%): Taze agirliklari tartilarak belirlenmis olan yaprak
ornekleri saf su igerisinde 4 saat bekletildikten sonra turgor agirliklar1 belirlenmistir. 65°C etiivde 48
saat kurutma igleminin ardindan kuru agirlik belirlenmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar (Tiirkan
ve ark., 2005) formiiliize edilerek oranlama yapilmis ve YOSI degeri (%) hesaplanmistir.

(TA-KA) / (TuA-KA) x 100 TA: Taze Agirhk KA: Kuru Agirlik TuA: Turgor Agirlig

Toplam klorofil miktar1 (ug/100cm?): Her uygulamadan alinan yaprak orneklerindeki toplam
klorofil miktar1 spektrofotometrik yontem (Holden,1976) ile belirlenmistir. Spektrofotometre cihazinda
(Shimadzu UV-1800) 663, 645 ve 652 nm dalga boyunda absorbans okumalar1 gergeklestirilmis,
diizeltme yoluyla toplam klorofil miktar1 hesaplanmustir.

Lipid peroksidasyonu (umol/g): Her uygulamadan alinan yaprak orneklerindeki MDA
(Malondialdehit) miktar1 spektrofotometrik yontem (Lutts ve ark.,1996) ile belirlenmistir.

MDA= (A 532- A 600) x Ektrakt hacmi (ml) / (155mM/cm x Ornek miktari (mg))

Toplam seker (g/100g): Yaprak o&rneklerinin seker miktar1 dinitrofenol kullanilarak
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir (Ross, 1959).

Prolin konsantrasyonu (umol/g): Spektofotometrik olarak Bates ve ark. (1973) tarafindan
uygulanan yontemle belirlenmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurgulanan ¢alismadan elde edilen verilerin istatistiksel
analizlerinin gergeklestirilmesinde “SAS 9.0” paket programindan yararlanilmistir. Elde edilen veriler
tizerinde varyans analizi gergeklestirilmistir (SAS, Inst., 2003). Ortalamalarin LSD testi kullanilarak %5
O6nem seviyesinde karsilastirmasi yapilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

Cyclamen hederifolium Aiton. Bitkileri {izerinde gergeklestirilen farkli diizeylerdeki tuz
uygulamalarinin, fenolojik ve morfolojik bazi bitki gelisim parametreleri iizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak (p<0.05) 6nemli bulundugu belirlenmistir (Cizelge 3).
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Bitkilerin yaprak alani tuz konsantrasyonuna bagl olarak uygulanan tuzluluk diizeyi arttikca Na
ve Cliyonlarinin etkisi altinda azalis gdstermistir. En yiiksek yaprak alani degeri ortalama 1315,25 mm?
ile kontrolde (T:) saptanirken, en diisiik deger ise ortalama 996,04 mm? ile T4 uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 3). Elde edilen bulgulara paralel olarak Lutts ve ark. (1996), tuz stresine giren
bitkilerde kontrol bitkilerine oranla daha kiigiik yaprak alaninin meydana geldigini rapor etmistir.

Cizelge 3’e gore yaprak biomas degerleri incelendiginde, bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlarindaki yiikselmenin yaprak yas ve kuru agirliklarii da onemli Olgilide etkiledigi
belirlenmistir. Yaprak biomasi en yiiksek degere (4,339 g) kontrol bitkilerinde ulagirken, bunu sirasiyla
T2(3,4429), T3(2,8199g) ve T4 (2,174 g) uygulamalari takip etmistir. Siklamende yaprak biomas degerleri
tuzluluk diizeyi arttik¢ca azalis gdstermistir. Sonneveld ve Voogt (1983), baz1 ortii alt1 siis bitkileri
iizerinde yaptiklari ¢caligmalarda, ortamdaki tuzluluk diizeyinin artigina bagl olarak bitki biomasinda
zamanla azalma kaydedildigini belirtmislerdir. Buna gére farkli tuz diizeylerinin Cyclamen hederifolium
Aiton.’da yaprak biomasini azalttigina iliskin ¢aligmada elde ettigimiz bulgu, arastiricilarin bulgularini
desteklemektedir. Yumru agirligi i¢in de benzer bulgular tespit edilmistir. Kontrol (Ty) bitkilerinde
ortalama olarak 11,435g ile en yiiksek yumru agirligi degerine ulasilirken, ortalama 10,434 g ile en
diisiik deger Ts tuzluluk diizeyinde gerceklesmistir (Cizelge 3). Bu durum artan tuz konsantrasyonu

neticesinde siklamende yumrunun ortamdan yeterli diizeyde besin ve su alimini saglayamadigim
gostermektedir.

Cyclamen hederifolium Aiton. tiirii dogal ortamda hava kosullarina bagh olarak Agustos-Ekim
aylar1 arasinda c¢iceklenme gosterirken, ¢alismanin ortii altinda kontrollii sartlarda olmasina karsin
ciceklenmenin genel olarak tuz uygulamalarinin etkisi altinda farkli zaman araliklarinda gergeklestigi
gozlenmistir. Yumru dikiminden itibaren en erken ¢i¢eklenme ortalama 19,8 giin ile kontrol bitkilerinde
gercgeklesirken, bunu sirasiyla Tz ve T4 uygulamalari izlemistir. En ge¢ ¢igeklenme zamani ortalama 29,5
giin ile T4 uygulamasinda saptanmistir. Bu baglamda, c¢alismada bitkilere uygulanan tuz
konsantrasyonlar1 yiikseldik¢e tuz stresine giren bitkilerde ¢igeklenme zamaninin geciktigi
belirlenmistir (Cizelge 3). Diger taraftan, denemede saksida yetistirilen siklamenlerde uygulanan farkl
tuzluluk diizeylerine bagli olarak meydana gelen ¢igek tomurcugu sayisinin da 6nemli 6l¢iide etkilendigi
gozlenmistir. Buna gore en fazla ¢igek sayisi ortalama 8,8 adet ile T1 (Kontrol) tuzluluk diizeyinde
saptanirken, en az ¢icek sayisi ise ortalama 3,0 adet ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenmistir (Cizelge 3).
Tuzluluk diizeyindeki artis bitkinin kompaktligini degistirerek daha az sayida cigcek olusmasina neden
olmustur.

Cizelge 3. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bitki gelisim zellikleri iizerine etkisi

Yaprak alan1 ~ Yaprak biomast  Yumru agirhigt  Ciceklenme zaman1  Cicek sayisi

(mm?) 9 9 (gtin) (adet)
Ty Kontrol (K)  131525a  4,339a 11,435a 19,8d 88a
To: K+1 dS/m 1226,70b  3,442b 11,247 a 233¢c 53b
T K+2dS/m  113975¢  2,819¢c 10,859 b 26,4 b 46¢
T K+3 dS/m 996,04 d 2,174 d 10,434 ¢ 295a 3,0d
LSD (0s) 0,422 0,582 0,272 2,68 0,324

Calismada Cyclamen hederifolium Aiton. bitkiler tizerinde gergeklestirlen tuz uygulamalarinin,
bitkinin baz1 fizyolojik ve biyokimyasal 6zellikleri iizerinde de istatistiki bakimdan 6nemli diizeyde
(p<0,05) etki meydana getirdigi saptanmustir (Cizelge 4).

Siklamen yapraklar iizerinde Olgiilen stomal direng degerlerinin tuzluluk diizeyindeki artiga
paralel olarak yiikseldigi Cizelge 4’de goriilmektedir. Diger bir ifadeyle yaprak stoma gegirgenligi
azalmustir. En yiiksek deger ortalama 2,192 s cm™ ile T4 tuzluluk diizeyinde belirlenirken, en diisiik
deger ise ortalama 1,145 scm™ ile kontrol (T1) bitkilerinde 6lgiilmiistiir. Burada stoma gegirgenliginde
meydana gelen azalisin en 6nemli nedenlerinden bir tanesi, tuz stresi karsisinda bitkilerin stoma
acgikliklarini kapatarak, difiize olan O, ve CO;’i kontrol etmesidir. Siklamenin yapraktan olan
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transpirasyonunu bu sekilde azaltmasi, stomal gecirgenligin azalmasina yol agmistir. Benzer sekilde bir
¢ok arastirmaci strese giren bitkilerde su noksanligi ve diger gevresel faktorlerin etkisi altinda yaprak
stoma gecirgenliginin azalabilecegini belirtmistir (Jones, 1992; Eris ve ark., 1998; Kaynas ve Kaynas,
2001).

Yaprak oransal su igerigi (YOSI), stres kosullarinda bitki biinyesinde su varliginin en dnemli
gostergelerindendir. Calismada elde edilen bulgular YOSI degerlerinin yetistirme ortaminda artan tuz
konsantrasyonu karsisinda azaldigini gostermektedir. Tuz uygulamasi yapilmayan kontrol bitkilerinde
en yiiksek YOSI degeri ortalama %90,76 oraninda saptanirken, en diisiik deger ise T4 (%73,09)
uygulamasinda belirlenmistir. Romanello ve ark., (2008) Acorus americanus’un tuzlu kosullar altinda
yetistirildigi bir arastirmada kontrol bitkilerine gére YOSI degerinin %35 oraninda azalis gosterdigini
bildirmislerdir. Siklamen iizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin yaprak oransal su igerigi ilizerine
etkilerinin belirlendigi bu arastirmada da benzer bulgular elde edilmistir.

Uygulamalar sonucunda Cyclamen hederifolium Aiton.’un yapraklarinda toplam klorofil
degerleri incelendiginde, tuzluluk degeri yiikseldik¢ce toplam klorofil miktarimin azaldigi tespit
edilmistir. Kontrol bitkilerinde ortalama 52, 439 ug/100cm? olarak belirlenen toplam klorofil miktari,
tuz uygulamalarina bagli olarak azalig gostermis ve en yiiksek tuzluluk diizeyinde (T4) en diisiik degerini
24,690 pg/100cm? almigtir. Agastian ve ark. (2000) dut bitkileri iizerinde NaCl’iin biyokimyasal
etkilerini inceledikleri bir galigmada, toplam klorofil miktarinin tuzlulugun etkisi altinda azaldigini rapor
etmistir. Yasar (2003)’a gore yapraklarda toplam klorofil miktarindaki azalis, tuz konsantrasyonundaki
yiikselisle birlikte yaprak hiicresi membraninda iyon birikiminin fazla olmasi ve stomalarin diizensiz
calismasindan kaynaklanmaktadir.

Calismada tuz uygulamalarinin bitki gelisimi {izerindeki diger bir olumsuz etkisi, yapraklardaki
lipid peroksidasyon diizeyinin (MDA) tuz stresine giren bitkilerde daha yiiksek degerlere ¢ikmis
olmasidir. Diger bir deyisle, yiiksek tuzluluk diizeyleri bitkiyi oksidatif strese sokarak serbest
radikallerin meydana gelmesine yol agmakta ve buna bagli olarak yaprak hiicresinde bulunan lipidler
bozunmaya ugramaktadir. Hiicre zarinda meydana gelen bu zararlanmanin son {iriinii olan MDA miktar1
bu ¢alismada uygulanan tuzluluk diizeylerindeki artisa paralel olarak yiiksek degerler almistir (Cizelge
4).

C. hederifolium Aiton. i¢in yaprakta toplam seker miktar1 bakimindan tiim tuzluluk diizeylerinin
kontrol bitkilerine kiyasla p<0,05 seviyesinde istatistiksel anlamda ©nemli etkide bulundugu
belirlenmistir. En yiiksek toplam seker miktart degeri 2,027 g/100g ile T4 tuzluluk diizeyinde tespit
edilirken bunu sirasiyla T3, T2 ve T (kontrol) tuzluluk diizeyleri takip etmistir. Yildirim ve ark (2009),
tarafindan Cyclamen hederifolium Aiton.’da daha 6nce yiiriitiilen benzer bir baska arastirmada, sulama
seviyelerindeki azalig neticesinde yaprak toplam seker miktarinda bir artis goriildiigii rapor edilmistir.
Calismadan elde ettigimiz bu bulgular, arastiricilarin ortaya koydugu bu sonuglarla da desteklemektedir.
Diger taraftan, siklamen bitkileri lizerinde gerceklestirilen bu caligmada, tuz uygulamalari neticesinde
artan tuzluluk diizeyindeki artisa paralel olarak yaprakta prolin diizeyinin de yiikseldigi belirlenmistir
(Cizelge 4). Bohnert ve Sheveleva (1998)’ya gore prolin stres kosullarinda artan, serbest oksijen
radikallerinin etkisini azaltan ve stres sartlarina dayanimda 6n planda yer alarak koruma saglayan azot
yapili bir bilesik formudur. Farkli arastirmacilar tarafindan da tuzluluk, kuraklik, yiiksek ve diisiik
sicaklik gibi bircok abiyotik stres faktoriiniin farkli bitki gruplarinda prolin birikimini
artirdigina yonelik tespitler rapor edilmistir (Siripornadulsil ve ark., 2002; Asraf ve Harris,
2004).
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Tuz Stresinin Siklamenin (Cyclamen hederifolium Aiton.) Bitki Gelisim Performansi ve Ciceklenme
Ozelliklerine Etkileri

Cizelge 4. Farkli tuzluluk diizeylerinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bazi fizyolojik ve biyokimyasal
ozellikleri tizerindeki etkisi.

Y.Stomadirenci  YOSI Toplam klorofil MDA Toplam seker  Prolin

(scm™) (%) (ng/100cm?) (umol/g)  (g/100g) (umol/g)
T1: Kontrol (K) 1,145d 90,76 a 52,439 4,19d 1,409d 1,316d
To: K+1 dS/m 1619c 87,23b 47,021 b 941 ¢ 1,687 c 2,870 c
Ta: K+2 dS/m 1,860 b 81,44c¢ 32,053c 22,53 b 1,940 b 4,090 b
Ta: K+3 dS/m 2,192 a 73,09d 24,690d 32,71a 2,027 a 5734 a
LSD (.05 0,223 2,98 3,087 2,61 0,079 1,170

Sonuclar ve Oneriler

Siklamen (Cyclamen spp.) cinsi igerisinde yer alan Cyclamen hederifolium Aiton. tiiri
Avrupa’nin en yaygin siklamen tiirlerinden biridir ve iilkemizde ¢ogunlukla Bati Anadoluda dogal
olarak yayilis gosteren ekonomik dneme sahip geofit bitkidir. Bu ¢alismada, Cyclamen hederifolium
Aiton. tiirii tizerinde farkli tuzluluk diizeylerinin etkileri incelenmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar, hazirlanan farkli diizeydeki NaCl konsantrasyonu ile
gerceklestirilen tuz uygulamalarimin Cyclamen hederifolium Aiton.’nun bitki gelisim performansini
onemli diizeyde etkiledigine isaret etmektedir. Tuzluluk diizeyindeki artis neticesinde bu siklamen
tiirlinde bitkinin yeni olusan yapraklarinin daha kii¢iik oldugu, yaprak ve yumru agirhiginin azaldigi,
bitkide ¢iceklenmenin geciktigi ve meydana gelen ¢igek tomurcugu sayisinda ise belirgin diizeyde
azalma oldugu belirlenmistir. Bitkinin fenolojik ve morfolojik 6zelliklerinde goriilen bu degisimler
Cyclamen hederifolium Ation.un tuz stresine verdigi 6nemli bir yanitidir. Diger taraftan, yiikselen
tuzluluk degerlerine karsin bitkide fizyolojik ve biyokimyasal bakimdan da tepkiler s6z konusudur. Bitki
hiicrelerine Na+ ve Cl- iyonlarinin sizmasi sonucunda ozmotik potansiyel diisiik seyretmis ve tuzluluk
diizeyindeki artisa bagl olarak strese giren bitkilerde metabolizmanin yavasladigi gozlenmistir. Bu
durum caligmada kullanilan siklamen bitkilerinde biiyiime ve gelismenin tuz uygulamalarindan énemli
diizeyde etkilendigini gdstermektedir. Ote yandan, siklamenin tuz stresinden kaginmak ve yapraktan
transpirasyonu azaltmak igin stomalarini kapatip stomal direnci arttirdigi, buna karsin yaprak oransal su
icerigi ve klorofil miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Bitkide yiiksek tuzluluk seviyelerinde lipid
peroksidasyon diizeyinin yiikselmesi, toplam seker miktar1 ve prolin konsantrasyonunun artmasi da
siklamenin tuz stresine girdigini gosteren baslica diger parametrelerdir.

Sonug olarak; tuz stresinin etkileri gz oniine alindiginda, Cyclamen hederifolium Aiton.’un
2dSm™* e kadar olan tuzluluk diizeyine tolerasyon gosterdigi, bunu iizerindeki tuzluluk diizeylerinden
olumsuz yo6nde etkilendigi belirlenmistir. Bu bakimdan bitki 6zellikle yiiksek seviyede tuzluluk
problemi olmayan alanlarda ve farkli yetistirme ortamlarinda saksili siis bitkisi olarak
degerlendirilebilir.

Not: Bu calisma, COMU Bahge Bitkileri Anabilim Dalinda yiiriitiilmiis, BAP tarafindan
2009/86 nolu proje kapsaminda desteklenmis olan; ‘Tiirkiye’de Dogal Yayilis Gosteren Bazi Siklamen
Tiirlerinde Abiyotik Stres Kosullarinin Bitki Gelisimi ve Ciceklenme Uzerine Olan Etkilerinin
Belirlenmesi’ baslikli Doktora Tez ¢alismasindan tiretilmistir.
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Ozet

Bazi bilim insanlar1 tarafindan “21. yiizyilin vebas1” olarak nitelendirilen Covid-19 salgini, insan
yasamini her agidan etkisi altina alan kiiresel bir salgin olarak tarihteki yerini almistir. Diinyanin isleyisini (siyasi,
ticari, kiltiirel vb. iliskiler) derinden sarsan covid-19 kurumsal yapilarin igleyisini de aym 6l¢iide etkilemistir.
Belediye yonetimleri de yerel 6lgekte temel hizmet saglayan kurumlar olmasi hasebiyle salginla miicadelede ciddi
bir imtihan vermislerdir/vermektedirler. Etkisini hala devam ettiren covid-19 ile miicadelede belediyelerin gorev
ve yetkileri ile gerceklestirdigi faaliyetler calismanin odak noktasinda yer almaktadir. Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi calismanin drneklemini olusturmaktadir. Calismanmn amaci Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin
salginla miicadele siirecinde gergeklestirmis oldugu faaliyetleri, gérev ve sorumluluklari ile karsilagtirarak bu
kapsamda bir degerlendirme yapmaktir. Uluslararas1 kuruluslarin raporlari, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin
faaliyet raporlari, ulusal ve yerel basinda yer alan haberler arastirmanin verilerini elde etmek i¢in yararlanilan
kaynaklardir. Arastirma sonucunda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin salgila miicadele kapsaminda sosyal
yardimlar basta olmak iizere dezenfekte islemleri, maske tretimi gibi normal donemlerde gergeklestirilen
hizmetlerin disinda hizmetler sunduguna rastlanmistir. Bununla beraber merkezi idare ve diger paydaslarin dahil
oldugu yonetisim odakli bir siirecin zayif oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, salgin, yerel yonetimler

Local Governments' Challenge With COVID-19: The Case Of Istanbul Metropolitan
Municipality

Abstract

Described as the "plague of the 21st century” by some scientists, the Covid-19 epidemic has taken its
place in history as a global epidemic that affects human life in every aspect. Covid-19, which profoundly shook
the functioning of the world (political, commercial, cultural etc.), also affected the functioning of institutional
structures to the same extent. Municipal governments also give a serious test in the fight against the epidemic, as
they are institutions that provide basic services at the local scale. In the fight against Covid-19, which continues
its impact, the duties and authorities of the municipalities and their activities are at the focus of the study. Istanbul
Metropolitan Municipality constitutes the sample of the study. The study aims to evaluate by comparing the
activities, duties, and responsibilities of Istanbul Metropolitan Municipality during the fight against the epidemic.
The reports of international organizations, the annual reports of Istanbul Metropolitan Municipality, the news in
the national and local press are the sources used to obtain the data of the research. As a result of the research, it
was found that Istanbul Metropolitan Municipality provides extra services other than the services performed in
normal periods, such as social assistance, disinfection processes, and mask production, within the scope of fighting
the epidemic. However, it can be said that a governance-oriented process involving the central administration and
other stakeholders is weak.

Keywords: Covid-19, Istanbul Metropolitan Municipality, epidemic, local governments
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Giris

Cin’in Vuhan kentinde 12 Aralik 2019 tarihinde ortaya c¢ikan Yeni Koronaviriis Hastaligi
(coronavirus disease/COVID-19) salgin1 11 Mart 2020°de Diinya Saglk Orgiitii (DSO) tarafindan
kiiresel salgin anlamina gelen “pandemi” ilan edilmistir. Tiim diinyay1 etkisi altina alan covid-19
pandemisi, bilinmeyenleri ¢ok olan bu nedenle de diinyanin isleyisini derinden sarsan bir siire¢ olarak
yasanmaktadir. Pandemi, ekonomiden sosyal hayata kadar yasamin her alanini etkilemistir. Ulkeler arasi
ticaret durma noktasina gelmis, insanlar kendilerini korumak i¢in evlerine kapanmistir. Toplumlarin
fiziksel ve ruhsal sagligini derinden etkileyen pandemi kosullar1 en ¢ok kalabalik sehirlerde kendini
hissettirmistir. Hayatin normal seyrini degistiren ve yeni normalleri hayatin her alanina sokan pandemi,
niifusun yogun oldugu kentsel alanlarda etkisini daha fazla gostermektedir. Bu siirecte kentsel alanlarda
vatandasa hizmet sunma gorevinin en énemli listlenicilerinden olan belediyeler salginla miicadelede de
onemli bir yer edinmistir. Nasil ki hizmetlerin daha etkili bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in yerel
yonetimlerin 6neminden bahsediliyor ise salgin ve benzeri acil durumlara hizli bir sekilde miidahale
edebilmek icin de aym O6nemden bahsedilebilir. Niifusun 6nemli bir kismina ev sahipligi yapan
belediyeler yayilim hiz1 yiiksek olan covid-19 salginiyla miicadelede oncelikli aktorler arasinda yer
almaktadir. Salginla miicadelenin gereklilikleri dogrultusunda hizmet sunma yOntemlerini
giincelleyerek salginin hizin1 hafifletmeyi hedefleyen belediyeler faaliyetlerinin ve hizmetlerinin
bircogunu e- belediye uygulamalari araciligiyla internet iizerinden gergeklestirme yoluna gitmislerdir.

Salginin etkileri en ¢ok saglik sektorii tizerinde goriilmekle birlikte ekonomik, kiiltiirel ve sosyal
basta olmak iizere pek ¢ok alani etkilemistir. Bu noktada merkezi yonetimle birlikte yerel yonetimlere
de sorumluluklar diigsmektedir (Bilgili, 2020: 221). Belediyeler saglikla ilgili hizmetlerin diginda gesitli
kiiltiirel ve sosyal etkinlikleri iletisim kanallar1 araciliiyla gerceklestirmistir. Bu ¢aligmanin amaci
COVID-19 salgin siirecinde Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin (IBB) salginla miicadele kapsaminda
gerceklestirmis oldugu faaliyetleri siniflandirarak ortaya koymak ve bu faaliyetlerin etkinligini hem
kanunlar hem de basinda ¢ikan haberler ¢ercevesinde degerlendirmektir. Basinda yer alan haberler
salginla miicadelede aksakliklar oldugu varsayimini dogurmaktadir. Bu varsayimdan yola ¢ikarak
bulgular ¢er¢evesinde mantiksal bir sonug ¢ikarilmaya galigilacaktir. Tiirkiye niifusunun yaklagik olarak
%18,5’inin Istanbul’da ikamet etmesi ve buna bagli olarak covid-19 vakalarinin yogun olmasi nedeniyle
calismanin drneklemi IBB olarak belirlenmistir.

Diinyada COVID-19 Salgim

Tarihin ¢esitli donemlerinde insanlik salgin hastaliklar ile kars1 karsiya gelmistir. 2019 yilinda
Cin’de ortaya ¢ikan ve 2020 yilinda da pandemi ilan edilen covid-19 salgini tarihte karsilasilan ilk salgin
olmadig1 gibi muhtemelen son salginda olmayacaktir. Amwas Vebasi (639), Kara Veba (1347-1351),
Kolera (1817), Ispanyol Gribi (1918-1920), Hong Kong Gribi (1968-1969), Cicek Hastaligi (1700),
Domuz Gribi (1976-1988-2009), Kus Gribi (1918-2005-2008) yasanan salginlar olarak tarihteki yerini
almistir. HIV/AIDS olarak adlandirilan ve etkisi hala devam eden Insan Bagisiklig1 Yetmezligi Viriisii
nedeniyle 2017 yil1 verilerine gdore 36,7 milyon kisinin enfekte oldugu ve 1981 yilindan itibaren 35
milyon kiginin HIV viriisii nedeniyle 6ldiigii bilinmektedir (Aslan, 2020: 36-38). Sadece yirmi birinci
yiizyila bakildiginda, 1970 sonrasinda 1500 civarinda hastalia sebep olma niteliginde patojen? tespit
edilmistir. Bu patojenlerin %701 hayvansal kokenli olup, tamami biiyiik bir salgina sebep olmadigi
bilinmektedir (Budak ve Korkmaz, 2020: 63).

31 Aralik 2019 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii Cin Ulke Ofisi, Cin’in Hubei Eyaletinin Vuhan
kentinde sebebi bilinmeyen zatiirre vakalar1 oldugunu bildirmistir. Akabinde 5 Ocak 2020 tarihinde
insanlarda daha énce goriilmeyen yeni bir viriisiin varlig1 bildirilmistir. ilk olarak 2019-nCoV olarak
ifade edilen viriis COVID-19 olarak isimlendirilmistir (Budak ve Korkmaz, 2020: 62)

Bulasicilig1 olan ve salgm halinde goriilen bir hastaligin pandemi olarak tanimlanabilmesi i¢in
hastalifa neden olan viriisiin yeni bir viriis olmasinin yani sira viriisiin insandan insana kolay ve sirekli
bulagmasi gibi 6zellikler gostermesi gerekmektedir (Sevin vd., 2020: 8). COVID-19 ismi verilen yeni

! Fransizca pathogene kelimesinden gelen patojen, Tiirk Dil Kurumu Tiirkge sozliigiine gore hastaliga neden olan her tiir mikrop
olarak tanimlanmaktadir (TDK Giincel S6zIik).
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viriisiin kolay ve siirekli bulasma &zelligi gdstermesi DSO’niin bu salgini pandemi ilan etmesine neden
olmustur (Serinikli, 2021: 278). DSO’niin verilerine gore 2021 y1l1 Agustos ayinin sonunda tiim diinyada
toplam 212 milyondan fazla kisi Covid-19 hastaligina yakalanmis olup, hastalik sebebiyle 4,5
milyondan fazla kisi yasamini yitirmistir (WHO, 2021). Ote yandan covid-19 viriisii degisimler
gecirmekte olup diinya {izerinde ¢esitli varyantlarina rastlanmaktadir. Alfa Varyanti, Gamma Varyantt,
Delta Varyant1 ve Beta Varyanti2 COVID-19’un bilinen tiirevleridir. Bahsi gegen degisimlerin biiyiik
boliimii virlisiin ana Ozelliklerini degistirmezken “mutasyon” olarak ifade edilen bazi degisimler,
viriistin temel niteliklerini ve tesirini etkilemektedir (Euronews, 2021). Diinya COVID-19’a kars1 bir
teyakkuz halinde olup 6te yandan miicadele calismalar1 hizla devam etmektedir. Covid-19 ile miicadele
eden bir¢ok iilke as1 calismalar: yiiriitmektedir. Diinya genelinde 120°den fazla as1 iizerinde c¢alisildig
ve bazilarmin umut verici oldugu bilinmekle birlikte, bilim insanlar1 salgimin sadece as1 ile sona
erebilecegi gibi bir diisiincenin ger¢egi yansitmadigini belirtmektedirler (Sert Karaaslan, 2020: 1).

Tiirkiye’de COVID-19 Salgim1 ve Alinan Bashca Tedbirler

Belediyelerin saglikla ilgili gorevlerine deginmeden 6nce Tiirkiye’nin Covid-19 politikalarini
ve covid-19 verilerini aktarmak belediyelerin i¢inde bulundugu salgin durumunu anlamaya yardimci
olacaktir. Koronaviriis salgiinin diinyada hizla yayilmaya baslamasina miiteakip T.C. Saglik Bakanligi
tarafindan 10 Ocak 2020’ de enfeksiyon, gdgiis hastaliklari, mikrobiyoloji, viroloji, acil tip, yogun
bakim ve halk sagligi uzmani1 akademisyenlerden olusan 31 kisilik bir Koronaviriis Bilimsel Danigma
Kurulu (Bilim Kurulu) olusturulmustur. Bilim Kurulu hastaligin seyrini ¢ok yonlii olarak takip etmeye,
raporlamaya, tedavi protokollerini belirlemeye ve tedbirlerle ilgili goriis bildirmeye baglamistir.
Tiirkiye’de resmi olarak bildirilen ilk Covid -19 vakas1 11 Mart 2020 tarihlidir. 17 Mart 2020 tarihinde
ise Tiirkiye’de covid-19 kaynakli ilk 6liim gerceklesmistir (TUSPE Rapor, 2020/2: 29).

Salginin Tirkiye’de goriilmeye baslamasi ve salgin kaynakli dliimlerin yaganmasiyla birlikte
izlenen kamu politikalar1 da revize edilmistir. Sosyal hayatin maske mesafe ve hijyen kurallar ile
kontrollii sosyal hayat prensipleri ¢ercevesinde devam etmesi hayatin yeni normalleri arasina girmistir.
Bununla beraber salgin siirecinde Tiirkiye’de izlenen kamu politikalarin1 dort ana baglik etrafinda
toplamamiz miimkiindiir. Bu basliklar; Toplumsal bilinglendirme g¢aligmalari, ulasim ve dolagimin
kisitlanmasi, Ekonomik onlemler ve diizenlemeler ile sosyal yardim ve dayanigmanin saglanmasi
seklindedir. Ayrica toplumsal tabanda karsilik bulan “evde kal” ¢agrisi, sosyal faaliyetlerin kisitlanmast,
uzaktan egitim modeline gegilmesi, uluslararasi seyahatin kisitlanmasi gibi siireci destekleyen
politikalara da yer verilmistir. Toplumsal bilinglendirme, sportif faaliyetlere ara verilmesi, ulusal ve
uluslararast dolagimin kisitlanmasi, ekonomik &nlemler, vergi erteleme, vergi muafiyetleri, saglik
altyapisinin  giiclendirilmesi vb. uygulamalar da yine pandemi ile miicadelede ulusal O&lgekte
gerceklestirilen uygulamalarin basinda gelmektedir (Turan, 2020: 14- 20). Tirkiye’de ilk vakanin
goriildiigii tarihten bugiine (9 Eyliil 2021) kadar toplam vaka sayis1 6 milyon 39 bin 857 kisi iken, ayn
tarih itibariyle covid-19 nedeniyle hayatin1 kaybedenlerin sayisi 52 bin 860’tir (covid19.saglik.gov.tr/).
Salginin yayilimmi durdurmak i¢in gerceklestirilen faaliyetlerin basinda asilama calismalari
gelmektedir. Tiirkiye’de acil kullanim onay1 verilmesinin ardindan ilk CoronaVac asis1 Saglik Bakam
Koca’ya yapilmistir (aa.com.tr). 8 Eyliil 2021 tarihi itibariyle toplam yapilan as1 sayist 99 milyon 926
bin 213’tlir. Bunlardan 1. doz uygulanan kisi sayist 50 milyon 787 bin 277 kisi iken 2. doz uygulanan
kisi sayis1 ise 39 milyon 450 bin 82 kisidir (covid19asi.saglik.gov.tr/).

Belediyelerin Saghikla Tlgili Gorevleri

Insan saghgim ilgilendiren konular ile gevresel, toplumsal ve ekonomik etkenler birbirinden
bagimsiz degildir. Baska bir ifadeyle insan sagligi ¢cevresel, toplumsal ve ekonomik etkenlerle dogrudan
ilgilidir. Bireyin sagligini korumak i¢in altyapi hizmetleri, hava kirliligi, giiriiltii kirliligi, ¢evre kirliligi
gibi olumsuz etkenlerin giderilmesi gerekmektedir (Sahin, 2009: 1). 1961 tarih ve 224 sayili Saglik
Hizmetlerinin Sosyallestirilmesi Hakkinda Kanun’a gore saglik: “yalniz hastalik ve maluliyet hallerinin
bulunmamasindan ibaret olmayip, fiziki, ruhi ve sosyal bakimdan tam bir iyilik hali” olarak
tanimlanmaktadir. Dolayisiyla saglik denilince akla ilk gelen beden sagligi yani hasta/saglikli olma

2 Diinya Saglik Orgiitii (DSO), Koronaviriis{in bugiine dek ortaya ¢ikan mutasyonlarmdan dérdiinii (Alfa, Beta, Gamma, Delta)
“Endise Verici Varyant” (VOC), sekizini ise “izlenmesi Gereken Varyant” (VOI) olarak tanimlamistir.
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halini degil bir¢cok etkeni igeren genis bir ¢erceveyi diisiinmek gerekmektedir. Bu gercevede ulusal ve
yerel Ol¢ekte birgok aktor karsimiza ¢ikmaktadir. Ancak bu galismada yerel yonetim birimleri arasinda
yer alan belediyelerin saglikla ilgili gorev ve yetkileri ele alinacaktir.

Belediyeler, insan sagligi, hayvan saglig, altyapr hizmetleri, gevre temizligi, giiriiltii kirliliginin
onlenmesi ve gida iiretiminin saglikli kosullarda gerceklesmesi gibi bircok konuda kanunlarla yetkili
kilimmistir. Belediyelerin saglikla ilgili faaliyetlerde bulunabilmesi i¢cin hukuken yetkili sayilmasi
gerekmektedir. 3.7.2005 tarihli ve 5393 sayili Belediye Kanunu’nun 14. maddesi belediyelerin gérev ve
sorumluluklarin1 belirtmektedir. Bu maddeye gore belediyelerin saglikla ilgili baslica gorevlerini
asagidaki sekilde siralamak miimkiindiir;

*Kentsel altyap1 hizmetleri®

*Cevre ve ¢evre sagligi

*Temizlik ve kat1 atik

*Zabita*

*Acil yardim, kurtarma ve ambulans

* Agaclandirma, park ve yesil alanlar

*Saglikla ilgili tesislerin agilabilmesi ve igletebilmesi

*Halk sagligina ve gevreye etkisi olan i yerlerini kentin belirli yerlerine toplamak

*Cevre kirliligi olusmamasi i¢in gereken tedbirleri almak (5393 sayili Belediye Kanunu, m.14).

5393 sayili Belediye Kanunu’'nda yukarida sayildigi sekliyle saglikla ilgili gorev ve
sorumluluklara yer verilmistir. Bununla beraber 5216 sayili Biiyiliksehir Belediyesi Kanunu’nda da
belediyelerin saglikla ilgili gérevlerine yer verilmistir. 5216 sayili Biiyliksehir Belediyesi Kanunu’na
gore belediyelerin saglikla ilgili gérevleri:

*Siirdirtlebilir kalkinma ilkesine uygun olarak ¢evrenin, tarim alanlarinin ve su havzalarinin
korunmasini saglamak,

*Agaclandirma yapmak,

*Halk sagligina ve gevreye etkisi olan is yerlerini kentin belirli yerlerine toplamak,
*Biiyiiksehir kati atik yonetim planin1 yapmak, yaptirmak,

*Zabita hizmetlerini yerine getirmek,

*Gida ile ilgili olanlar dahil birinci sinif gayrisihhi miiesseseleri ruhsatlandirmak ve denetlemek,
*Yiyecek ve icecek maddelerinin tahlilini yapmak {izere laboratuvarlar kurmak ve isletmek,
*Gerektiginde saglik hizmetleri icin bina ve tesisler yapmak,

* Su ve kanalizasyon hizmetlerini yliritmek, derelerin 1slahin1 yapmak,

*Dogal afetlerle ilgili planlamalar1 ve diger hazirliklar biiyiiksehir 6l¢eginde yapmak,

*Saglik merkezleri, hastaneler, gezici saglik {initeleri kurmak, isletmek veya islettirmek,

*Saglikla ilgili tesislerin bakim ve onarimim gerceklestirmek.

8 Kanalizasyon, imar, su vb.

4 Ornegin, gidalarm kent sakinlerine ulasmast siirecinin saghikl bir sekilde gerceklestirilmesi hususunda kontrol ve denetim
faaliyeti cercevesindeki zabita hizmetleri.
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5216 sayilh Biiyiliksehir Belediye Kanunu’nda belediyelerin saglikla ilgili baslica gorevleri
olarak sayilmaktadir (5216 sayili Biiyliksehir Belediye Kanunu, m.7). Ayrica 5393 sayili Belediye
Kanunu’nun 38. maddesinde belde halkinin huzur, esenlik, saglik ve mutlulugu igin gereken onlemleri
almak belediye baskaninin gorevleri arasinda sayilmaktadir. Belediye ve Biiyliksehir Belediye
Kanunlarina ek olarak 1593 sayili Umumi Hifzissihha Kanunu saglikla ilgili hizmetlerin sunumu ve
kurumlarin koordinasyonunu agiklamaktadir. Ayrica, 1593 sayili Umumi Hifzissthha Kanunu’nun 20.
maddesinde belediyelerin salgin hastaliklarla miicadele etmesi gorevi yer almaktadir. 1593 sayili kanun
sehir, kasaba ve koylerdeki sagligin korunmasi veya halk sagligiyla ilgili yardimlarin gergeklestirilmesi
hususunda belediyelere ve diger mahalli idarelere liizumu halinde gorev verilebilecegini ve bu idarelerin
gorev ve sorumluluklarin1 tantmlamaktadir (Demir Uslu, 2021: 925). Beledi nitelikteki hizmetlerinin
saglikla dogrudan ilgili oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu hizmetlerde meydana gelebilecek
aksakliklar halk sagligini tehlikeye diisiirme potansiyeline sahiptir (Giiriin, 2018: 131).

YONTEM

Aragtirmanin amact ve dnemi, kapsami ve simirlari, veri toplama yontemi ve analiz teknigi,
gecerligi ve giivenirligi yontem baslhigi altinda anlatilmistir. Arastirma yontemleri nicel ve nitel
yontemler olmak tizere ikiye ayrilir. Bazi akademik calismalarda her iki yontemden de yararlanildigina
rastlanmaktadir. Bu ¢alismada nitel arastirma tekniklerinden yararlanilmistir. Kapsayici bir terim olan
nitel arastirma tanimlama, ¢ozme, yorumlama ve anlamli ilgi terimler bulmaya calisan teknikleri iceren
sistematik bir stireci ifade etmektedir (Sharan, 2015:13). Bu ¢alismada, nitel arastirma yontemlerinden
dokiiman analizi yontemi kullanilmigtir. Dokiiman analizi, yazili belgeleri sistematik bir bicimde analiz
etmek i¢in kullanilan bir nitel aragtirma yontemidir. Dokiiman analizi basili ve elektronik olmak tizere
tiim kaynaklar1 incelemek amaciyla kullanilan bir yontemdir (Kiral, 2020: 173). Arastirma kapsaminda
basta Belediye Kanunu ve Biiyliksehir Belediye Kanunu olmak iizere yasalarca belediyelere verilen
gorevler (saglikla ilgili gorevler) ortaya koyulmustur. Ulusal ve yerel basinda yer alan haberler ve
belediyenin raporlar® dogrultusunda IBB’nin salginla miicadele siirecinde gerceklestirdigi faaliyetlere
yer verilerek belediyelerin gorev ve yetkileri kapsaminda karsilagtirmast yapilmistir. Belediyelerin
saglikla ilgili gorev ve sorumluluklar1 ile IBB’nin salginla ilgili faaliyetleri tablolastirilarak
karsilastirilacak olup, olagan iistii bir siire¢ olan pandemi kosullarinda gergeklestirilen faaliyetlerin tablo
icinde/disinda kalma durumu da ortaya koyulacaktir.

Amacg ve Onem

Salginlar bulas1 oran1 yiiksek olan ve toplum sagligini tehdit eden hastalik stiregleridir. Salginlar
viriisiin yapisina gore degismekle birlikte insan niifusunun kalabalik oldugu alanlarda hizli bir sekilde
yayilim gostermektedir. Tiirkiye’de niifusun %93’iiniin il ve ilge merkezlerinde yasadigi goz Oniine
alindiginda belediyelerin ve biiyiiksehir belediyelerinin salgindan en cok etkilenen idareler oldugu
gercegi karsimiza ¢ikmaktadir (data.tuik.gov.tr, 2021). Iste bu noktada arastirmanin amaci, IBB’nin
salginla miicadele siirecinde gergeklestirmis oldugu faaliyetleri, gérev ve sorumluluklar1 ile
karsilastirarak bu kapsamda bir degerlendirme yapmaktir Arastirma, Istanbul’un niifus bakimindan
Tiirkiye’nin en kalabalik sehri olmasi a¢isindan 6nem tasimaktadir.

Kapsam ve Sinirlar

Arastirma kapsaminda belediyelerin saglikla ilgili kanuni gorevleri ve salgin déneminde
gerceklestirmis olduklari faaliyetler incelenmistir. Arastirma IBB ile sinirli tutulmustur. IBB’nin salgin
siirecinde gerceklestirmis oldugu faaliyetler belediyenin resmi raporlarindan alinmig olup basinda yer
alan haberlerle desteklenmistir.

Veri Toplama Yontemi ve Analiz Teknigi

Tiirkiye’de Koronaviriis vakalarinin  %60°1 Istanbul’da goriilmektedir (koronavirus.ibb.
istanbul). Bu nedenle istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan “koronavirus.ibb. istanbul” adiyla

5 IBB, Mart-Nisan 2020 dénemi ve Mayis- Haziran 2020 dénemlerini kapsayan iki adet kapsaml faaliyet raporu yaymlamistir.
Bununla beraber, giincel durum raporlari, degerlendirme raporlar1 ve acil tedbir onerileri seklinde olmak tizere cesitli
dokiimanlar koronaviriis.ibb.istanbul adresinde yer almaktadir. Calisma kapsaminda degerlendirilen veriler faaliyet raporlar
esas aliarak hazirlanmistir.
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resmi bir site kurulmustur. Arastirmada kullanilan raporlar IBB’nin kurmus oldugu siteden alinarak
caligsmaya veri teskil etmistir. Raporlarda yer alan bilgiler daha sonra yaziya dokiilerek yorumlanmaya
calisilmistir. Elde edilen veriler belediyelerin saglikla ilgili gérevleriyle karsilastirilarak bulgulara
ulagtlmistir.

Gegerlilik ve Giivenirlik

Tim arastirmalarda oldugu gibi nitel arastirmalarda da gegerlik ve giivenilirlik biiyiikk 6neme
sahiptir. Trustworthines, gecerlilik ve giivenilirlik ile ilgili nitel aragtirmalarda kullanilan bir kavramdir.
Lincoln ve Guba tarafindan 1985 yilinda gelistirilen Trustworthines’in inandiricilik, transfer
edilebilirlik, degismezlik ve teyitedilebilirlik olmak iizere dort temel ilkesi bulunmaktadir ( Giiler vd,
2015: 385).

I¢ gecerliligin karsilig1 olan inandiricilik toplanan verilerin dogrulugunu teyit etmek anlamina
gelmektedir. Inandiriciligr saglamaya yonelik yogun ve uzun siireli katihm ve cesitlilik olmak iizere iki
yol bulunmaktadir. Arastirmanin birinci agamasinda kullanilan raporlara ulasilan tarih ve raporlarin
kaynagmin acgik¢a sunulmasi benzer konuda calisma yapacak kisilerin ayni verilere ulagabilmelerini
saglamaktadir. Bu durum aragtirmanin inandiriciligini ortaya koymaktadir. Veri toplama ve analiz
stirecinde tutarl1 bir yol izlenerek, veriler nesnel ve tarafsiz bir sekilde aktarilmistir.

BULGULAR

Bu baslik altinda, arastirma kapsaminda incelenen ikincil verilerden hareketle iBB’nin covid-
19 ile miicadelesi kapsaminda gerceklestirdigi faaliyetlere yer verilmistir. Ayrica kanunlarin
belediyelere tanidigr saglikla ilgili gorevler ile salgin doneminde gerceklestirdigi faaliyetler
tablolagtirilarak farkliliklar gosterilmeye ¢aligilmugtir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin Salginla Miicadele Faaliyetleri

Covid-19 salgmimin ortaya ¢ikmasiyla birlikte vaka sayilarmin en sik gorildiigi yerlesim
alanlar1 kentler olmustur. Bu durumun temel nedeni kentsel alanlardaki niifus yogunlugunun ortaya
cikarmis oldugu bulas: riski olarak kabul edilmektedir. Istanbul, 15 milyonun iizerinde niifusu ile
Tiirkiye’nin en kalabalik sehri durumundadir. Bu kalabalik niifus salginin yayilim hizim1 da
etkilemektedir. Bu nedenle salginla miicadele kapsaminda IBB’ye 6nemli sorumluluklar diismektedir.
IBB’nin salginla miicadele kapsaminda gergeklestirdigi faaliyetleri, kamuoyunda farkindalik olusturma,
egitim ve kiiltiir, sosyal yardimlar ve saglik hizmetleri alaninda yapilan ¢aligmalar olarak dort baglik
altinda smiflandirabiliriz.

Kamuoyunda farkindaligin olugmasi amaciyla pandemi ilan edilmeden once faaliyetlerine
baslayan IBB yazili ve gérsel bilgilendirme ¢alismalar1 kapsaminda; iist gecit, billboard, raket afis, afis,
elektrik diregi dikey afis, metro, tramvay, otobiis, sehri hatlar1 vapurlar1 ve meydanlarda bulunan bilgi
ekranlarinda spotlar yaymlamistir. IBB basin yayn miidiirliigii ve halkla iliskiler miidiirliigii araciligryla
2020 yili Mart ayinda 300 bin adet brosiir dagitilmistir. IBB nin web sayfasi iizerinden DSO’niin
COVID-19la ilgili bilgi notu erisime agilmistir. Banner® ile koronaviriise kars: almabilecek tedbirleri
iceren 14 kural yaymlanmistir. Bilgilendirme c¢aligmalar: isaret dilinde videolar haline getirilerek
paylasilmasi, IBB personeline koronaviriis bilgilendirme kitapgiklarinin dagitilmasi, “sorularla yeni
koronaviriis” adl1 videonun hazirlanarak yayinlanmasi, halkin salginla ilgili saglikli bilgiye ulagabilmesi
adina “koronavirus.ibb.istanbul” adl1 sitenin yayina alinmasi vb. uygulamalar seklinde siireklilik arz
etmistir.  IBB’nin koronaviriisle miicadele faaliyet raporlar incelendiginde diizenli olarak bu
faaliyetlere yer verildigi goriilmektedir (koronavirus.ibb.istanbul).

Egitim ve [kiiltiir faaliyetleri kapsaminda ilk olarak planlannmis olan egitim ve kiiltiir
faaliyetlerinin iptal edilmesi veya ertelenmesi saglanmistir. Miize ve kiitliphane faaliyetleri gecici olarak
durdurulmus olup kiiltiir sanat faaliyetlerinin gergeklestirildigi salonlarin dezenfeksiyon islemleri
gergeklestirilmistir. Evde kalanlarin egzersiz yapabilmesi i¢in online spor tesislerinin agilmasi, sosyal

6 Banner: Reklam ve tanitim amagli hazirlanan, web siteleri, mobil uygulamalar ve gazetelerde baslik, igerik iginde ya da alt
kisimda yer alabilecek 6lgiilerde ya da afis olarak, tasarlanmis kurumsal iletisim 6gesidir. Genelde logo ile biitiinlesik olarak
kullanilir.
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medya iizerinden halk konseri tertibi, Istanbul kitapcisi subelerinin online ortamlara tasinmasi ve
indirimli kitap satislarinin  gerceklestirilmesi, Diinya Tiyatrolar Giinii’'nde online oyunlarin
sergilenmesi, sanatsal etkinliklerin dijital platformlara aktarilmasi, “gezgin sOylesileri” formatiyla
Istanbul’un tanitimma ve turizme ydnelik soylesilerin gergeklestirilmesi, online satrang turnuvasi
diizenlenmesi, covid-19 konusmalar1 video seminerleri diizenlenmesi, diinya kentleriyle salgin siireciyle
ilgili bilgi aligverisinde bulunulmasi, engelli bireylere yonelik evde spor faaliyetleriyle ilgili videolar
yaymlanmas1 IBB’nin salginla miicadele kapsaminda gerceklestirdigi sosyal ve kiiltiirel faaliyetlerin
basinda gelmektedir.

Salginla miicadele alaninda 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir baska faaliyet alani da
salgindan ekonomik agidan olumsuz etkilenenlere yonelik gergeklestirilen sosyal yardimlardir. Bu
kapsamda IBB’nin gerceklestirmis oldugu sosyal yardimlarin baslicalari; borglardan kaynakli su
kapama faaliyetleri durdurularak borglari nedeniyle suyu kapali olan vatandaslarin sularinin agilmasi,
hasta ve yasl aboneler i¢in Mobil ISKi’nin aktif ve kesintisiz bir bicimde calismaya baslamasi, bes
farkli dilde koronaviriis bilgilendirme animasyonlariin hazirlanarak gogmen ve yabanci niifusun yogun
olarak kullandig1 iletisim kanallarinda yayimlanmasi, saglik ¢alisanlarna ISPARK ve toplu ulasimin
iicretsiz hale getirilmesi, hastane ve ¢evresindeki otoparklarin vatandaslar i¢in {icretsiz hale getirilmesi,
engelli ve 65 yag lstli vatandaslarin adreslerinin belirlenerek 65 yas iizeri vatandaglarin acil
ihtiyaglarmin karsilanmasi, otel sahipleriyle isbirligi yapilarak saglik calisanlarina konaklama imkam
sunulmasi, psikolojik danisma hatti kurarak Istanbullulara psikolojik destek saglanmasi, evsizlere
barinma desteginin saglanmasi, ihtiyag sahibi ailelere market aligverisi destegi saglanmasi, askida fatura
uygulamasi ile hayirseverler tarafindan ihtiya¢ sahibi ailelerin faturalarinin 6denmesine aracilik
edilmesi, ihtiya¢ sahiplerine dagitilmak iizere gida kolilerinin hazirlanmasi IBB’nin koronaviriisle
miicadele faaliyet raporlarina yanstyan uygulamalardir.

Saghk ile ilgili hizmetler tasnifinde ise Oncelikli olarak temizlik faaliyetlerinin arttirtlarak
gerceklestirildigini gormekteyiz. Bu kapsamda; aylik koruyuculugu olan nano teknoloji ile {i¢ diizeyde
temizlik faaliyetleri, vapurlar ve iskelelerde 2 aylik koruyuculugu olan dezenfektan yapilmasi,
otobiislerin tiim yiizeylerinin giinliik periyotlarla deterjan ile temizlenmesi, mobil dezenfeksiyon
ekiplerinin olusturulmasi, metrobiis istasyonlarina ve tramvay hattina el dezenfeksiyon {iinitelerinin
yerlestirilmesi, IBB’ye ait kapali mekanlarda dezenfeksiyon islemlerinin yapilmasi, kamuya ait
ibadethaneler, adliye binalari, hastahaneler ve saglik kuruluslarinda dezenfeksiyon islemlerinin
gergeklestirilmesi, camilerle birlikte farkli dinlere ait ibadethanelerin dezenfekte edilmesi, tibbi atiklarin
toplanmasi faaliyetlerinin hizlandirilarak tibbi atik yakma tesislerinin 24 saat calisir hale getirilmesi,
IGDAS’1n ana hizmet binalarmna 1s1 dlger termal kameralarm kurulmasi, is yerlerinin acilmasi ve
kapanmasina yonelik denetimlerin gerceklestirilmesi, ruhsati IBB tarafindan verilen isyerlerinin
denetlenmesi  faaliyetleri, IBB’ye bagli tip merkezlerinde acil yardim ambulanslarmmn
gorevlendirilmesi, il saghk miidiirliigii araglarina dezenfekte hizmeti sunulmasi, maske iiretiminin
gerceklestirilmesi, “yeni normal”’e gecisle birlikte yeniden agilmaya ydnelik tedbirlerin alinmasi,
mahalle muhtarliklarina maske ve dezenfektan dagitiminin gergeklestirilmesi, toplu tagimada karekod
ile mobil gecis islemlerinin baslatilmas1 IBB’nin salginla miicadele faaliyetleri arasinda yer alan
uygulamalardir.

IBB’nin koronaviriisle miicadele faaliyet raporlar1 incelendiginde, vatandaslarin evrak
islemlerinin fiziki ortamlardan kaldirilarak online islemler halinde hizmet verilmeye baslanmasi, sokak
hayvanlarinin beslenmesi i¢in kuru mama dagitim islemleri, belediye baskanligi nezdinde yetki ve
sinirlar dahilinde kurullarm?7 olusturulmasi, Istanbul Kart’a temassizlik dzelliginin getirilmesi gibi
teknolojik imkanlarla bulas1 riski azaltilmaya ¢alisilmistir. Basinda yer alan haberlerde de IBB’nin
salginla miicadelede aldig1 tedbirlere ve bu kapsamda gerceklestirdigi uygulamalara rastlanmaktadir.
Sputniknews haber sitesinde IBB baskanliginda sivil toplum kuruluslar1 (stk) ve goniilliilerin
birlikteligiyle Istanbul Yardimlasma ve Koordinasyon Merkezi’nin kuruldugu ve valiligin
gerceklestirmis oldugu gida yardimlarina lojistik manada destek saglandigi bilgisi yer almaktadir
(tr.sputniknews.com, 2020). Marmara Belediyeler Birligi’nin internet sitesinde IBB nin girisimleriyle

7 Sehirler arasi otobiisle seyahatlarin temini, denetlenmesi ve diizenlenmesi igin “Otogarda Seyahat Izin Kurulu”nun
olusturulmasi gibi.
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2000 civarinda otel odasinin saglik¢ilarin kullanimina agildigr ifade edilmistir (marmara.gov.tr, 2020).
Anadolu ajansinda yer alan haberde ise IBB’nin ihtiya¢ sahibi ailelere destek olmak igin yardim
kampanyas1 baslattigi, siirecin dayanisma ve seferberlik ruhu ile asilacagi belirtilerek bdyle bir
kampanyanin baslatildigina yer verilmistir (aa.com.tr, 2020). Ayrica, ulusal basinda, “IBB’nin Sosyal
Yardimlar1 Kesildi.”, “IBB Binlerce Vatandasin Sosyal Yardimini Kesip Bor¢ Avans Sistemini
Getirmis.” (haber365.com.tr; sabah.com.tr) bagliklariyla yer alan haberlere de rastlanmaktadir. Borg
avans sistemi, IBB’nin resmi internet sitesinde “IBB’den Istanbulluya Nakit Destek” bashgiyla
duyurulmustur (www.ibb.istanbul, 2021). Benzer haberler toplu tagimada yasanan yogunluga yonelik
olarak, IBB’nin salgin doneminde yeterli ek sefer koymadigi ve pandemi siirecinde toplu tasima
sistemini verimli yonetemedigi seklinde ulusal basinda yer almistir (sabah.com.tr). Bu yonde ¢ikan
haberler, IBB’nin salginla miicadele faaliyet raporlarinda yer alan verilerle értiismemektedir.

Tablo 1: Biiyiiksehir Belediyelerinin Saghkla Tlgili Gérevleri ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin COVID-19
ile Miicadele Kapsaminda Gergeklestirdigi Faaliyetler

Sira Biiyiiksehir Belediyelerinin Saghkla ilgili | IBB’nin COVID-19’1a Miicadelede

No Gorevleri Gerceklestirdigi Faaliyetler

1 Cevrenin, tarim alanlarmin ve su havzalarinin | Bilgilendirme faaliyetlerinin yapilmasi
korunmasini saglamak

2 Agaclandirma yapmak Dezenfeksiyon islemlerinin yapilmasi

3 Halk sagligina ve ¢evreye etkisi olan is yerlerini | Kiiltiirel = faaliyetlerin  internet  ortamina
kentin belirli yerlerine toplamak tasinmasi

4 Biiyiiksehir kati1 atik yonetim planimi yapmak, | Online sosyal etkinliklerin diizenlenmesi
yaptirmak

5 Zabita hizmetlerini yerine getirmek Bor¢ nedeniyle su kapama faaliyetlerinin

durdurulmast

6 Gida ile ilgili olanlar dahil birinci smif gayristhhi | Ihtiyac sahiplerine psikolojik destek saglanmasi
miiesseseleri ruhsatlandirmak ve denetlemek

7 Yiyecek ve icecek maddelerinin tahlilini yapmak | 65 yas {stii insanlarm acil ihtiyaglarinin
lizere laboratuvarlar kurmak ve isletmek kargilanmasi

8 Gerektiginde saglik hizmetleri igin bina ve tesisler | Saglik c¢alisanlar1 igin konaklama imkani
yapmak saglanmasi

9 Su ve kanalizasyon hizmetlerini yiiriitmek, | Mobil dezenfeksiyon ekiplerinin olusturulmasi
derelerin 1slahin1 yapmak

10 Dogal afetlerle ilgili planlamalar1 ve diger | Maske iiretiminin ger¢eklestirilmesi
hazirliklar bilyiiksehir dl¢eginde yapmak

11 Saglik merkezleri, hastaneler, gezici saglik | Bulagi riskini azaltmak icin Istanbul Kart’a
iiniteleri kurmak, isletmek veya islettirmek temassizlik 6zelliginin getirilmesi

12 Saglikla ilgili tesislerin bakim ve onarimini | Thtiyag sahibi ailelere destek olmak igin yardim
gerceklestirmek kampanyasi diizenleme

IBB’nin salgin doneminde gerceklestirdigi faaliyetler kanunlarin belediyelere verdigi saglikla
ilgili gorevleri kapsamakla birlikte bircok agidan farklilik arz etmektedir. Tablo 1’e bakildigi zaman
kanunlarin biiyliksehir belediyesine verdigi gorevler ile salgin doneminde gergeklestirilen gorevler
arasinda farkliliklar goriilmektedir. Olagan donemlerde yer almayan gorev ve sorumluluklarin salginlar
vb. olaganiistii donemlerde gerceklestirildigi goriilmektedir. Salgin doneminde gergeklestirilen
faaliyetleri saglikla ilgili gorevler kapsaminda degerlendirdigimiz zaman, dezenfeksiyon islemlerinin
gergeklestirilmesi, maske Uretimine baslanmasi, saglik calisanlarina sunulan destekler dnde gelen
faaliyetler olarak bulgular arasinda yer almaktadir. Ancak faaliyet raporlar1 ve basinda ¢ikan haberler
incelendiginde karsilasilan tablo, IBB nin sosyal yardim faaliyetlerine yonelik galigmalara agirhk
verdigini ortaya koymaktadir. Belediyeye su borcu olan vatandaglarin temiz suya ulagimini saglamak
icin borglarin ertelenmesi, 65 yas istii insanlarin acil ihtiyaglarinin kargilanmasi, salgindan psikolojik
olarak etkilenenlere psikolojik destek saglanmasi, ekonomik acidan ihtiyag sahipligi bulunanlara maddi
destekte bulunulmasi gibi sosyal yardim faaliyetleri arastirmadan elde edilen bulgular arasindadir.
Ayrica kiiltiirel faaliyetlerin online olarak gerceklestirilmesi de aragtirmadan elde edilen bulgulardandir.
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Degerlendirme ve Sonug

Hayatin akisini temelden sarsan COVID-19 gibi kiiresel 6l¢ekli salginlar hem merkezi hem de
yerel yonetim birimlerinin faaliyetlerini de dogrudan etkilemektedir. Bu kapsamda belediyeler de
hizmetlerini salgin sartlarina gore revize ederek gerceklestirmektedirler. Normal dénemde yerine
getirmis oldugu hizmetlerin salgin déneminde aksamamasi ve salginla miicadeleye uygun bir sekilde
siirdiiriilebilmesi igin belediyelere biiyiilk sorumluluklar diismektedir. Bir yandan vatandaslarin
belediyeden aldig1 hizmetin aksamamasi gerekirken diger yandan bu hizmetlerin toplum sagligini tehdit
etmeyecek sekilde gerceklesmesi gerekmektedir. Istanbul, niifusun ¢okluguyla dogru orantili sekilde
COVID-19 vakalari en yiiksek olan sehirlerin basinda gelmektedir. IBB gibi kalabalik bir niifusa hizmet
sunan bir yerel yonetim biriminin hizmetleri de salginla miicadele kapsaminda ¢esitlilik gostermektedir.
Aragtirmadan elde edilen bulgular 1s13inda IBB’nin salgin déneminde gerceklestirdigi faaliyetler
bilgilendirme calismalari, kiiltiirel faaliyetler, sosyal yardimlar ve saglik ile ilgili faaliyetler olarak temel
bir simiflandirmaya tabii tutulmustur. Bu kapsamda kanunla belediyelere verilen gorevlerin (saglikla
ilgili) disinda salginla miicadeleye yonelik faaliyetler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu faaliyetler arasinda ise
salgindan olumsuz etkilenen vatandaslara yonelik gergeklestirilen sosyal yardimlar 6n planda yer
almaktadir. Ayrica belediyenin normal donemlerde yerine getirdigi temizlik faaliyetlerinde ciddi oranda
artig gergeklesmistir. Salgimin bulasi riskini azaltmak i¢in dezenfeksiyon ¢aligmalari gergeklestirilerek
belediyenin yetkisi altinda olan alanlar dezenfekte edilmistir. Tiim bu faaliyetlerin yani sira ulusal
basinda olumlu ve olumsuz haberlere rastlanilmaktadir. Sosyal yardimlarin kesilerek ihtiyag sahiplerine
bor¢ verilmek suretiyle destek saglanmasi ve toplu tagimada yasanan aksakliklar gibi olumsuz
gelismeler bu haberlerin basinda gelmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgular 1s13inda IBB’ nin
salginla miicadele siirecinde yiiriitttiigii faaliyetlerin belediye kanununda yer alan goérevlerden
farklilagtig1 goriilmektedir. Bu farklilik salginin tiirii ve salginla miicadelenin gereklilikleriyle ilgili bir
durumu ortaya koymaktadir. IBB’nin imkanlar1 dahilinde bir miicadele yiiriittiigii gdzlenmistir. Bununla
beraber basinda yer alan haberler 1s181nda siirecin yiiriitiilmesinde eksiklikler oldugu sdylenebilir. Sonug
olarak salgin déneminde yerel yonetimlerin faaliyetleri hastalifin seyrine ve halk saglig tizerindeki
etkilerine gore cesitlilik arz etmektedir. Bu kapsamda belediyeler yerine getirdigi hizmetleri ihtiyaglar
dogrultusunda revize ederek ¢oziim iiretmeye ¢alismaktadir. Yerel yonetimlerin kendi kriz masalarini
olusturarak hizmetleri daha hizli ve verimli bir sekilde yerine getirmek istemeleri olumlu bir gelisme
olmakla beraber ulusal hatta kiiresel dlgekte bir salginla miicadele yiriitiiliirken yerel ve merkezi
birimlerin ig birligi i¢erisinde faaliyette bulunmasi daha etkili bir miicadele ortaya koyacaktir. Basinda
yer alan haberler, hizmet sunulan niifusun biiyiikliigii ve salginin boyutlar1 g6z oniine alindiginda siirece
katki sunabilecek tim paydaslarin dahil edildigi bir kriz ydnetim siirecinin paydasi olarak
gerceklestirilecek bir miicadelenin daha verimli olacagi soylenebilir.
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Ozet

Siis bitkilerinde ¢ogaltim konusundaki bilgi eksikligi nedeninden dolay1 ¢ogaltim materyalleri genellikle
ithal olarak elde edilmektedir. Bu durum siis bitkileri iiretiminde ek masrafa neden olmaktadir. Ruelya ¢ali formlu
sik ¢igceklenen bir siis bitkisidir. Calisma, son zamanlarda peyzaj ¢caligmalarinda siklikla kullanilan Ruelya (Ruellia
simplex C. Wright)’nin ¢ogaltimma farkli kéklendirme ortamlarinin (torf, torf+perlit, perlit, kokopit) ve farklt
konsantrasyonlarda IBA (500, 1000, 2000, 4000 ppm) ve NAA (250, 500, 1000, 2000 ppm) uygulamalarinin
etkisinin arastirilmasi amaci ile yapilmistir. Calisma sonucunda incelenen koklenme siiresi (giin), ¢elik canlilik
orani (%), ¢elik agirhigi (g), gelik stirme oran1 (%), stirgiin sayist (adet/celik), stirgiin uzunlugu (mm) parametreleri
acisindan perlit ortamina ait IBA 1000 ve 2000 konsantrasyonlarinin en basarili uygulamalar oldugu belirlenmistir.
Ikinci en basarili uygulamalarim ise perlit ortamindaki NAA 1000 ve 2000 ppm konsantrasyonlari ile torf+perlit
ortamindaki IBA 1000 ppm uygulamasinin oldugu belirlenmistir. IBA 4000 ppm uygulamasinin ise tiim
ortamlarda celik kalite 6zelliklerine olumsuz etki ettigi, bununla birlikte ¢alismada perlit ortaminin en bagarili,
kokopit ortaminin ise en bagarisiz ortam oldugu gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: Ruellia simplex C. Wright, koklendirme ortam1, Indol Biitirik Asit (IBA), Naftalin
Asetik Asit (NAA)

The Effects of Different Auxin Applications on Some Cutting, Shoot and Rooting
Characteristics in Ruelia (Ruellia brittoniana)

Abstract

Due to the lack of knowledge about propagation in ornamental plants, propagation materials are generally
imported. This situation causes additional costs in the production of ornamental plants. Ruelia is a shrub-shaped
ornamental plant with frequent flowering. The study was conducted to investigate the effect of different rooting
media and different concentrations of IBA (500, 1000, 2000, 4000 ppm) and NAA (250, 500, 1000, 2000 ppm)
applications on the propagation of Ruelia (Ruellia simplex C. Wright), which has been used frequently recently in
landscape purposes. As a result of the study, it was determined that IBA 1000 and 2000 ppm concentrations of
perlite medium were the most successful applications in terms of rooting time, cutting viability rate, cutting weight,
cutting ratio, shoot number, shoot length parameters. It was determined that the second most successful
applications were NAA 1000 ppm and 2000 ppm concentrations in perlite medium and concentration of IBA 1000
ppm in peat + perlite medium. It was determined that the concentration of IBA 4000 ppm had a negative effect on
the cutting quality properties in all environments. However, in the study, it was seen that the perlite medium was
the most successful and the cocopeat medium was the most unsuccessful.

Key words: Ruellia simplex C. Wright, rooting media, Indol Burtyic Acid (IBA), Naphytaleyn Acidic
Acid (NAA)
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Ruelya’da (Ruellia simplex C. Wright) Farkli Oksin Uygulamalarinin Bazi Celik, Siirgiin ve Koéklenme
Ozelliklerine Etkileri

Giris

Diinya’da niifus artisi, betonarme yapilarin ¢ogalmasi, sanayilesme gibi ¢evre iizerinde baski
yaratan ¢esitli olumsuz etmenler nedeniyle peyzaj ve siis bitkilerine ihtiya¢ artmaya baglamistir. Siis ve
peyzaj bitkileri sektorii Diinya’da 6nemi gittikge artan bir sektdrdiir. Bu bitkilerin ihracati da 6nemli bir
gelir kapisidir. Siis ve peyzaj bitkilerinin ¢ogaltilmasi ¢ogu zaman bu ¢ogaltma teknigini iyi bilen
egitimli is giicli gerektirmektedir. Bu is giicliniin bulunamadigi durumlarda bu bitkiler ithal edilmekte
bu durum ise bu ise ekstra bir maliyet kazandirmaktadir. Peyzaj ve siis bitkileri sektoriinde disa
bagimliligin azaltilmas1 bu maliyetin ortadan kaldirilabilmesi agisindan 6nemlidir. Cogu peyzaj ve siis
bitkisinde celiklerde koklendirme yapilarak uygulanan cogaltim yontemi BBD (Bitki Biiyiime
Diizenleyiciler) in kullanim1 hakkinda bilgi sahibi olmay1 da beraberinde gerektirmektedir.

Bitki biiyiime diizenleyiciler, bitkilerde sentezlenen, bitkilerde diger kisimlara tasinan ve
tasindig1 bolgede de etki gosterebilen, biiylime ve bununla iliskili diger fizyoloji ile ilgili olaylar1 kontrol
eden, ok az konsantrasyonlarda dahi etki gdsteren organik maddeler olarak adlandirilmaktadir (Oktiiren
ve Sonmez, 2005).

Peyzaj alanlarinda cali formlu bitkiler diiz alanlara dalgali bir yap1 kazandirmak amac1 ile
kullanilabildigi gibi, tamamlayici olarak da kullanilabilir. Mor renkli ¢igekleri ile gosterisli bir siis bitkisi
olan ve siirekli ¢icek acan ruelya (Ruellia simplex C. Wright), ¢ali formunda olup peyzaj alanlarinda
siklikla kullanilmakla birlikte, saksi bitkisi olarak da kullanilabilmektedir. Bir ¢aligmada (Sankar ve
ark., 2018) Ruellia simplex C. Wright’in Acanthacea familyasindan oldugu, menekse-mor renkli ¢igek
actig1 ve y1l boyunca gigeklenebildiginden bahsedilmistir. Bagka bir calismada (Mustaffer ve ark., 2018)
Ruellia simplex C. Wright’in hizli biiytidiigiinden, ¢igeklenme yetenegi yani sira giiglii bir vejetatif
biiylime egilimi oldugundan bu nedenle yiikseklik kontrolii i¢in diizenli budama gerektirdiginden
bahsedilmistir.

Polat ve ark. (2017), Red Lake ve Rosenthal frenk {iziimii ¢gesitlerinin ¢eliklerinin kklenmesine
almma zamani (Agustos-Mart) ve IBA (1000 ppm, kontrol) uygulamalarinin etkisini belirlemislerdir.
Yaptiklar1 calismada her iki g¢esit i¢in en yiiksek koklenme oraninin kasim ayinda alinan celiklerde
oldugu belirlenmigtir. Koklenme oranmi bakimindan en yiiksek deger Red Lake c¢esidinde IBA
uygulamasinin 1000 ppm dozunda belirlenmistir.

Mirihagalla ve Fernando (2020), siis bitkisi olan Coleus spp., meyve ve siis agaci olarak taninan
Syzygium jambos (L.) Alston, bir narenciye melezi olan tath limon (Citrus aurantiifolia (Christm.)
Swingle) gesitlerinde koklenmeye Aloe vera jeli ve 0.3% IBA uygulamalarinin etkisini arastirmiglar,
uygulama sonunda kok ozellikleri dikkate alindiginda Citrus aurantiifolia (Christm.) Swingle ve
Syzygium jambos (L.) Alston da Aloe vera jel uygulamasinin IBA yerine kullanilabilecegini, ayni
zamanda bahsi gegen uygulamalarin bazi kok 6zelliklerini iyilestirici etki ettigini belirlemislerdir.

Seker ve ark. (2010) tarafindan kocayemis (Arbutus unedo L.) bitkisinde bes farkli donemde
alinan celiklerde, perlit ortaminda farkli dozlarda Indol Biitirik Asit (IBA) ile Naftalin Asetik Asit
(NAA) tek ve kombinasyon hormon uygulamalarinin koklenme orani iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada 2000 ppm lik Indol Biitirik Asit (IBA) ¢dzeltisinin 31 Temmuz déneminde alian celiklerinin
simirl sayida kok olusumu sagladig: ifade edilmis, en iyi koklenme oranmin ise 4000 ppm indol Biitirik
Asit (IBA) uygulamasindan elde edildigi rapor edilmistir.

Erken ve Ozzambak (2014), siis bitkisi olarak degerlendirilen katir tirnag1 (Genista lydia var.
antiochia (Boiss.) P.E.Gibbsvar. lydia) bitkisinde farkli donemlerde alinan geliklere (ekim, kasim, subat,
mart, nisan) dort farkli dozda IBA ve NAA uygulamalarinin etkisini belirlemek amaci ile yaptiklar
calismada, en basarili uygulamalarin subat ayinda daha sonra kasim ayinda yapilan uygulamalar
oldugunu belirlemisler, en iyi sonuglarin ise Naftalin Asetik Asit (NAA) uygulamalarinin 1000, 2000,
4000 ppm dozlarindan elde edildigini belirtmislerdir.

Abu-Zahra ve ark. (2013), tarafindan biberiye (Rosmarinus officinalis L.), duvar sarmasigi
(Hedera helix L.), ok bas1 sarmasig1 (Syngonium spp.), gardenya (Gardenia spp.) siis bitkilerinde oksin
(NAA) hormon konsantrasyonlarinin (0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000 ppm NAA) koklenmeye
etkilerinin aragtirlldig1 ¢aligmada, farkli konsantrasyonlardaki oksin uygulamalar ile koklenme artist
saglanmistir. Calismalarinda, biberiye ve duvar sarmasigi ¢eliklerinde en yiiksek kdklenme yilizdesinin
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3000 ppm Naftalin Asetik Asit (NAA) uygulamasi ile elde edildigini, gardenya ve ok basi sarmasig
celiklerinde ise en iyi koklenme yiizdesinin sirasiyla 4000 ve 1000 ppm Naftalin Asetik Asit (NAA)
uygulamalari ile elde edildigini belirtmislerdir.

Shirzad ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢alismada, Ficus benjamina L. bitkisinde dért farkli Indol
Biitirik Asit konsantrasyonu ve degisik koklendirme ortamlarinin (kum, perlit, kum+perlit) koklenmeye
etkisini arastirmislar, ¢alisma sonucunda en yiiksek koklenme yiizdesi degerinin ‘4000 ppm indol
Biitirik Asit (IBA) + perlite ortam1’ ile ‘6000 ppm Indol Biitirik Asit (IBA) + kum ortam1’
uygulamalarindan elde edildigini, en yliksek kok sayis1 degerinin ise yine kum ortaminda ‘6000 ppm’lik
IBA uygulamasinda belirlendigini ifade etmislerdir.

Fascella ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada farkli zamanlarda elde edilen (Subat, Nisan,
Kasim) Artemisia arborescens (Vaill.) L. ¢eliklerinde farkli torf ve perlit ortamlarinda (2:1, 1:1 ve 1:2)
farkli Naftalin Asetik Asit (NAA) (0, 0.4%) uygulamalar1 yapmislar, ¢alisma sonucunda subat ayinda
elde edilen ¢eliklerin en yiiksek koklenme oranina sahip oldugu belirlenmis, ortam ve hormon
uygulamalarinin ise koklenme oranina etki etmedigi belirlenmistir.

Amri ve ark. (2010), Dalbergia melanoxylon Guill. & Perr.’de ¢elik alinan bitki yas1 (3 ve 15
y1l), Indol Biitirik Asit (IBA) uygulamalari (0, 300 ppm) ve ¢elik kesim pozisyonunun (dérdiincii noddan
siirgliniin apeksine, siirgiin altindan orta ve bazal pozisyonlar) ¢elik koklenmesine etkilerini
belirledikleri ¢alismalarinda, Indol Biitirik Asit (IBA) uygulanmus ¢eliklerin uygulanmamislara gére
daha yiiksek koklenme yiizdesi, kok sayisi, kok uzunluguna sahip oldugunu belirlemislerdir.

Singh ve ark. (2014), dut (Morus Alba L.) ¢eliklerinde kumlu toprak, ciftlik giibresi (1:1)
otaminda ¢esitli dozlarda (1000, 1500, 2000 mg.L-1) IBA ve NAA uygulamalari yaptiklar1 ¢aligsmada,
uygulamalar arasinda 2000 ppm IBA uygulamalarinin ortalama siirmiis ¢elik sayisi, ortalama celik ¢api,
celiklerdeki ortalama yaprak sayisi, koklenmis celik yiizdesi, ortalama primer kok sayisi, ortalama
sekonder kok sayisi, ¢eliklerdeki ortalama kok uzunlugu parametreleri agisindan en iyi degerleri aldigim
belirlemislerdir.

Aminah ve ark. (1995), Shorea leprosula Miq.’nin yaprakl ¢eliklerinde farkli dozlarda (0, 20,
40, 60 ve 80 pg ) Indol Biitirik Asit (IBA) uygulamasi yaptiklari gelikleri 12 hafta siiresince koklendirme
islemine tabi tutmuslardir. Caligmalar1 sonucunda 0 pg IBA uygulamasi yapilan geliklerde ¢elik capinin
40 ve 60 pg IBA uygulanan celiklere gore daha diisiik oldugunu, 0, 20 ve 80 pg IBA uygulamalar
arasinda istatistiksel farklilik olmadigini, 12 hafta sonundaki kéklenme yiizdesinin sirasiyla 0, 20, 40,
60, 80 IBA uygulamasi yapilan c¢eliklerde 70%, 63%, 58%, 55%, 45% oldugunu, IBA uygulanan
celiklerin uygulanmayan celiklere gore kok sayisinin daha fazla oldugunu, (10 hafta sonunda 0, 20, 40,
60, 80 IBA uygulamalari i¢in 3.11, 5.05, 5.26, 4.82, 4.8) belirlemislerdir.

Caligmada farkli koklendirme ortamlarinda (torf, torf+perlit, perlit, kokopit) koklendirilen
Ruelya (Ruellia simplex C. Wright) bitkisinin farkli dozlarda indol Biitirik Asit (IBA) (500, 1000, 2000,
4000 ppm) ve Naftalin Asetik Asit (NAA) (250, 500, 1000, 2000 ppm) uygulamalarina tabi tutulmasinin
bazi gelik kalite 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaci ile yapilmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma 2017-2018 yillar1 arasinda C.0.M.U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii bitki
biiylitme odasinda ve 1sitmasiz serasinda gergeklestirilmistir. Caligmada materyal olarak 5 yasindaki
anag Ruelya (Ruellia simplex C. Wright) bitkilerinden mart ayinda temin edilen ¢elikler kullanilmustir.
Celikler ayn1 giin igerisinde su bulunan kaplarla Canakkale’ye getirilmistir.

Celiklerin koklendirilmesinde oksin kaynagi olarak IBA ve NAA dort farkli konsantrasyonu
kullanilmistir. Celiklerin dip kisimlar1 kdklendirme amaciyla 500, 1000, 2000, 4000 ppm Indol Biitirik
Asit (IBA) ve 250, 500, 1000, 2000 ppm Naftalin Asetik Asit (NAA) hormonlarina 5 sn siire ile
daldirilmistir. Celikler torf, torf/perlit 1:1, perlit, kokopit ortamlar1 ile doldurulmus 10 It lik saksilara
dikilmigtir. Celiklerin dikilmesinde plantuar kullanilarak bitki yetistirme ortami ile temas etmeleri
saglanmistir. Celiklere dikim sonrasi ilk sulama yapilmistir.

Celikler siirme gergeklesene kadar (30 giin) bitki biiyliime odasinda oda sicakliginda (20-25°C)
tutulmus, siirme sonrast 30 giin boyunca 1sitmasiz sera kosullarinda (20-25°C) bekletilmistir.
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Calismada yer alan parametreler:

Koklenme Stiresi (giin): Celiklerde dikimden koklenmeye baslamasina kadar gecen siire olarak
belirlenmistir.

Celik Canlilik Orani (%): Koklenmis ve canli geliklerin tiim geliklere oraninin yiizdesi olarak
hesaplanmastir.

Celik Agirlik Artist (g): Celiklerin dikimden 60 giin sonraki agirliklarindan, dikim sirasindaki
agirliklarinin gikarilmasi ile hesaplanmaistir.

Celik Siirme Orani (%): Siirgiin veren ¢eliklerin koklenen geliklere oraninin yiizdesi olarak
hesaplanmastir.

Siirgiin Sayis1 (adet/celik): Celiklerde olusan siirgiinlerin sayilmasi ile belirlenmistir.

Stirgtin Uzunlugu (mm): Celiklerde olusan siirgiinlerin uzunlugunun bir kumpass yardimi ile
Ol¢iilmesi ile belirlenmistir.

Tesadiif bloklar1 deneme tertibine gore diizenlenen ¢alisma, 3 yinelemeli olarak kurulmustur.
Denemede tekerriir basina 20 adet ¢elik kullanilmustir.

Oksin kaynaklarina ait dozlarin ¢elik kalite 6zelliklerine etkisinin her bir ortam igin ayr1 ayri
istatistiksel olarak degerlendirilmesi ile belirlenmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS 2.3
istatistik programi kullanilarak varyans analizi yapilmigtir. Ortalamalar arasinda saptanan farklar
Duncan testiyle karsilastirilarak (P<0.01) gruplara ayrilmistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Cizelge 1. Torf ortaminda farkli oksin konsantrasyonlarinin kok, celik ve siirgiin gelisimi {izerine olan etkileri

Oksin Oksin Knéklfznme c(e;lrelllilllik C? likv s%rerlrillé Stirglin EXi?l?gu
Kaynagi é%ﬁ?mrasyonu ?glrlis)l orant ?gg)l thg orant Ezziléi}gelik) (mm)
(%) (%)
500 37,3d 3lc 2,925¢ 62 13c 34,82
IBA 1000 22,3a 65b 3,674 b 63 43a 35,88
2000 26,0b 72a 3,901 a 64 3,0b 35,06
4000 320¢c 12d 2,547d 63 13c 36,14
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * &d * 5d
250 40,3b 27d 2,780 ¢ 63c¢ 23b 21,60
NAA 500 38,3b 33¢c 2,813c¢c 64 c 2,3b 20,94
1000 27,0a 45D 3,704 a 70b 2,0b 21,75
2000 29,3a 68 a 3,455b 76 a 3.3a 22,30
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * * 5d

Torf ortamindaki veriler degerlendirildiginde IBA dozlarinda en yiiksek ¢elik canlilik orani ve
celik agirligr degerlerinin IBA 2000 dozunda yer aldigi goriilmektedir. Ayrica IBA 2000 dozunun
koklenme siiresinin torf ortamindaki IBA dozlari arasinda ikinci siradaki en uygun deger olmasi bu
dozun torf ortamindaki en uygun doz oldugunu gdstermektedir. Bununla birlikte IBA 4000 dozunun
celik canlilik orani, ¢elik agirlig1 ve siirgiin sayisi agisindan en diisiik degerleri aldig1 belirlenmistir. Bu
durum IBA dozunun yiiksek dozda (4000) uygulanmasinin olumsuz etkisinin oldugunu gostermistir.

Torf ortaminda NAA dozlar1 degerlendirildiginde NAA 2000 dozunda ¢elik canlilik, siirme
oranlar1 ve siirglin sayis1 parametrelerinin en yiiksek degerleri aldig1 goriilmiistiir. NAA 250 dozunun
ise koklenme siiresi, gelik canlilik orani, ¢elik agirligi, celik siirme orani parametreleri agisindan en
diisiik degerleri almasi bu dozun yetersiz seviyede oldugunu gostermistir.
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Torf ortaminda IBA 2000 dozunun NAA 2000 dozuna gore gelik canlilik oran1 ve koklenme
stiresinin daha uygun degerler almasi IBA 2000 dozunun torf ortamindaki en iyi uygulama oldugunu
gostermistir. Seker ve ark. (2010) kocayemiste, NAA ve IBA wuygulamalari yapmis, IBA
uygulamalarinin kdk olusumuna daha etkili oldugunu belirtmistir.

Cizelge 2. Torf+ Perlit ortaminda farkli oksin konsantrasyonlarinin kok gelisimi {izerine olan etkileri

oksin Oksin Koklenme ng}ﬂfk Celik S?frlrlll; Siirgiin Sﬁri"lmv
Kaynag: Konsantrasyonu sliresi oranll ! agirhigi olrlanl say1st l(lrf]um)Ugu
(ppm) (giin) (%) (9 (%) (adet/gelik)
500 33,0b 56¢C 3,045b 73b 2,3cC 34,91
IBA 1000 31,3b 75a 3,702 a 82a 33b 35,04
2000 26,0a 68 b 3,840 a 80 a 40a 35,51
4000 24,3a 20d 2,711c 6lc 1,0d 35,03
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * * 5d
250 43,3 ¢ 30c 2,852b 62 2,0 22,98
NAA 500 350D 35D 2,905 b 62 2,3 22,72
1000 33,3ab 68 a 3,620 a 63 2,3 23,09
2000 31,3a 71a 3,608 a 62 2,3 23,47
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * 5d &d &d

Torf ve perlit ortaminda IBA uygulamalari agisindan, IBA 1000 dozunun ¢elik canlilik orani,
celik slirme orani, siirgiin sayisi parametrelerinde en yiiksek degerleri almasi ve bu dozun (IBA 1000)
celik agirlig1 parametresi agisindan en yiiksek degeri alan doz ile (IBA 2000) ayni istatistiksel grupta
olmasi g6z oniine alindiginda IBA 1000 uygulamasinin en uygun uygulama oldugu sdylenebilir. NAA
uygulamalar igerisinde NAA 1000 ve NAA 2000 dozlarinin en yiiksek celik canlilik oran1 ve gelik
agirligi degerine sahip olmasi bu uygulamalarin torf ve perlit ortami agisindan en uygun uygulamalar
oldugunu gostermektedir.

Torf ve perlit ortaminda, IBA 4000 dozunda koklenme siiresi parametresi diger uygulamalar ile
karsilastirildiginda uygun degerde olsa da, ¢elik canlilik orani basta olmak iizere ¢elik agirligi, ¢elik
stirglin orani, siirgiin say1s1 parametrelerinin bu ortamdaki tiim uygulamalar agisindan en diisiik degerleri
almalar1 bu dozun gelik kalitesine olumsuz etki ettigini gostermektedir.

Cizelge 3. Perlit ortaminda farkli oksin konsantrasyonlarinin kok gelisimi iizerine olan etkileri

. Oksin Koklenme Celik Celik Celik Siirgiin Siirgin
Oksin . canlilik S siirme uzunlugu
- Konsantrasyonu stiresi agirhig sayis1
Kaynag1 . orani orani . (mm)
(ppm) (giin) (%) (9) (%) (adet/gelik)
500 40,3d 62c 3,038¢ 72¢ 3,0 38,74
IBA 1000 19,0a 74b 3,881Db 79a 3,0 38,95
2000 243b 88a 3,936 a 75b 33 39,12
4000 28,3 ¢c 20d 2,804d 71lc 33 38,90
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * od od
250 373¢c 53¢ 2,358 ¢ 68d 2,3 26,13
NAA 500 31,3b 61b 2,751 b 72¢ 2,0 25,67
1000 20,3a 74a 3,489 a 80b 2,0 26,23
2000 21,0a 76 a 3,560 a 84a 2,0 25,84
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * od od
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Perlit ortami degerlendirildiginde IBA uygulamalan igerisinde IBA 1000 ve IBA 2000
uygulamalarinin tiim parametreler agisindan uygun degerler aldigi, NAA uygulamalari igerisinde NAA
1000 ve NAA 2000 uygulamalarinin ise koklenme siiresi, ¢elik canlilik orani, celik siirme orami
parametreleri acisindan en uygun degerleri aldig1 goriilmistiir. Buradan perlit ortaminda IBA 1000 ve
IBA 2000 dozlarmin en iyi uygulamalar oldugu, bu uygulamalart NAA 1000 ve NAA 2000
uygulamalarinin izledigi goriilmiistiir. Calismada yer alan diger ortamlarla da karsilastirildiginda en
yiiksek ¢elik canlilik orani perlit ortaminin IBA 2000 dozunda elde edilmistir. IBA 4000 dozundaki
celik canlilik orani goz 6niine alindiginda bu dozun perlit ortamindaki uygulamalar arasinda en olumsuz
etkiyi gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4. Cocopeat ortaminda farkli oksin konsantrasyonlarinin kdk gelisimi {izerine olan etkileri

T T
Kaynagi (pc[))r:Ts];lntrasyonu Eg;s)l orani ?gg)l thg orani ?Z(}ilg;gelik) (mm)
(%) (%)
500 42,3 ¢ 33c 2,925¢ 42c 1,3b 30,67
IBA 1000 32,3b 47b 3,674 Db 49 b 2,3a 30,80
2000 28,3a 53a 3,901a 56 a 2,3a 31,09
4000 28,0a 10d 2,547 d 27d 10b 30,74
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * * 6d
250 45,3 d 19¢ 2,780 c 43d 1,0c 20,83
NAA 500 423 ¢ 20c 2,813 ¢ 50c 1,3c 21,04
1000 37,3a 40 b 3,704 a 57b 20b 21,19
2000 40,3 b 5la 3,455 b 64 a 3,3a 20,90
Onemlilik diizeyi (p<0.01) * * * * * 6d

Kokopit ortam1 degerlendirildiginde IBA uygulamalari igerisinde IBA 2000 dozunun gelik
canlilik orani, gelik siirme orani, ¢elik agirlig1 parametrelerinde en uygun degerleri aldig1 goriilmiistiir.
NAA uygulamalar igerisinde NAA 2000 dozunun ¢elik canlilik orani, gelik silirgiin orani ve siirgiin
sayis1 parametrelerinin en uygun degerleri aldigi belirlenmistir. Bahsi gecen iki doz karsilagtirilirsa, IBA
2000 dozunun koklenme siiresinin NAA 2000 dozuna gore ¢ok daha kisa olmasi degerlendirildiginde
IBA 2000 dozunun daha uygun oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte kokopit ortamindaki tiim
uygulamalar degerlendirildiginde IBA 4000 dozunun gelik canlilik orani, gelik siirgiin orani ve slirgiin
sayist parametrelerinin olduk¢a diisiik oldugu belirlenmis, yiliksek IBA dozunun celik kalite
parametrelerini olumsuz etkiledigi goriilm{istiir.

Sonuglar

Calisma sonucunda Ruelya’da (Ruellia simplex C. Wright) incelenen koklenme siiresi (giin),
celik canlilik orani (%), celik agirligr (g), ¢elik siirme orani (%), slirgiin sayisi (adet/gelik), siirgiin
uzunlugu (mm) parametreleri agisindan perlit ortaminda IBA 1000 ve 2000 ppm konsantrasyonlarinin
en basarili uygulamalar oldugu belirlenmistir. Bunu sirasiyla, perlit ortamindaki NAA’in 1000 ve 2000
ppm konsantrasyonlari ile torf+perlit ortamindaki IBA’nin 1000 ppm konsantrasyonu izlemistir. Benzer
olarak, Seker ve ark. (2010) kocayemis’de (Arbutus unedo L.), NAA ve IBA uygulamalart yapmis, IBA
uygulamalarinin k6k olusumunda daha etkili oldugunu belirtmistir. Dut (Morus alba L.) geliklerinde
yapilan bir ¢aligmada (Singh ve ark., 2014) ¢esitli dozlarda (1000, 1500, 2000 mg.L-1) IBA ve NAA
uygulamalar1 arasinda 2000 ppm IBA uygulamasinin koklenmeye etkisi daha olumlu bulunmustur.
Ayrica, Dalbergia melanoxylon Guill. & Perr.’de IBA uygulamasi yapilan uygulamanin yapilamayan
uygulamaya gore koklenmeye etkisi daha olumlu olmustur (Amri ve ark., 2010).

Bununla birlikte, Erken ve Ozzambak (2014) tarafindan yapilan bir diger calismada ise katir
tirnag1 (Genista lydia var. antiochia (Boiss.) P.E.Gibbsvar. lydia) bitkisinde NAA ve IBA uygulamalari
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yapilmis, NAA uygulamalarinin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Bu durum bitki ¢esidine gére hormon
uygulamalarinin farkli sonuglar verebilecegini diislindiirmektedir.

Bu arastirmada 6zellikle ¢elik canlilik oranlar1 g6z 6niine alindiginda, tiim ortamlarda IBA nin
4000 ppm konsantrasyonunda ¢elik canliliginin biiyiik 6l¢iide diismesi s6z konusudur. Bu durum IBA
in yiiksek konsantrasyonunun (4000 ppm) Ruelya’da (Ruellia simplex C. Wright) ¢elik canliligina
olumsuz etki ettigini gdstermistir.

Caligma sonucunda en basarili uygulamalarin perlit ortaminda 1000 ve 2000 ppm’lik IBA
konsantyrasyonlar1 ile 1000 ve 2000 ppm’lik NAA konsantrasyonlarinin oldugu goriilmiis, bunu
torf+perlit ortaminda 1000 ppm IBA uyugulamasiin takip ettigi belirlenmistir. Bu baglamda,
Ruelya’nin (Ruellia simplex C. Wright) ¢elik canlilik ve kalitesini arttirmada perlit ortaminin basarilt
oldugu, torf+perlit ortaminin ise ikinci sirada yer aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, Ruelya’nin
(Ruellia simplex C. Wright) vejetatif olarak iiretiminde 6zellikle koklenme stiresi, ¢elik canlilik orani ve
celik siirme orani parametrelerinin kokopit ortaminda diger ortamlara gore diisiik degerler almasi, bu
ortamin diger ortamlarla karsilastirildiginda ¢elik canlilik ve kalitesi bakimindan tek bagina ¢ogaltma
ortami olarak icin yeterli ve uygun olmadigina isaret etmektedir.
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Ozet

Canakkale Domatesi kavrami iilke ¢apinda olduk¢a taninan bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
terimin bir gesit degil bir cografi alan olarak aciklanmasi ve tanimlanmasi gerekmektedir. Bu amagla, Giiney
Marmara’da en ¢ok yetistirilen 3 farkli ¢esit (Elegro F1, Yekta F1, Stdv8033 F1), 4 farkli lokasyonda (Canakkale,
Balikesir, Biga ve Ayvacik) yetistirilmistir. Lokasyonlar arasindaki kalite farkliliklarinin nasil gergeklestiginin
aciklanmasi i¢in, tek meyve agirligi (g), meyve ¢apt (mm), meyve boyu (mm), Hue® ve Chroma degerleri, suda
¢ozlinebilir kuru madde (%), titre edilebilir asitlik miktar1 (%), C vitamini (ml/100ml) parametrelerindeki
degisimler belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, Canakkale lokasyonunda yetistirilen Elegro F1 domates
¢esidinde renk (Hue®: 47,58; Chroma: 21,43) %SCKM (% 4,12), %TA (% 0,48) ve C vitamini (10,65 ml/100ml)
igerigi acisindan diger lokasyonlara gore daha kaliteli domates meyvelerinin elde edildigi belirlenmistir. Ayrica,
Yekta F1 gesidinin %SCKM ve renk bilesenleri agisindan diger lokasyonlara oranla Canakkale lokasyonunda
nispeten daha kaliteli meyveler elde edildigi saptanmistir. Stdv8033 F1 ¢esidinde ise renk bilesenleri ve C vitamini
acisindan diger lokasyonlara oranla daha kaliteli meyveler elde edilmistir. Elde edilen bu farkliliklarin kaynaginin
lokasyonlar arasindaki iklim, toprak ve uygulanan kiiltiirel islemlerin farkliligmma bagli olarak degistigi
sOylenebilir. Lokasyonlar i¢indeki farkliliklarin ise ¢esitlerin kalitsal yapilarindan kaynakli oldugu saptanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Canakkale, kalite, iklim, toprak.

Determination of Quality Characteristics of Different Tomato Varieties in South
Marmara Locations: Canakkale Tomato Geographical Indication Registration

Abstract

Canakkale Tomato is a well-known term throughout the country. This term needs to be explained and
defined as a geographical area, not a variety. For this purpose, the most preferred 3 cultivars (Elegro F1, Yekta F1,
Stdv8033 F1) in the North Aegean site, were grown in 4 different locations (Canakkale, Balikesir, Biga and
Ayvacik). To explain how the quality differences between locations occur, fruit weight (g), fruit diameter (mm),
fruit length (mm), Hue® and Chroma values, total soluble solid content (SSC) (%), titrable acidity (%),an vitamin
C (ml/100ml) parameters were investigated. According to the results obtained, it was determined that higher
quality tomato fruits were obtained in terms of color (Hue®: 47.58; Chroma: 21.43), SSC% (4.12 %), TA% (0.48%)
and vitamin C content (10.65 m1/100ml) in Elegro F1 tomato cultivar grown in Canakkale location. In addition, it
was determined that Yekta F1 cultivar produced relatively higher quality fruits in Canakkale location compared to
other locations in terms of SSC % and color components. Higher quality fruits were obtained in terms of color
components and vitamin C compared to other locations in Stdv8033 F1 cultivar. It can be claimed that, the source
of these differences between cultivars varies depending on the climate, soil and cultural processes applied between
the locations. Differences in locations were found to be related to the genotypic structures of the cultivars.

Keywords: Tomato, Canakkale, quality, climate, soil.
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Giris

Domates diinyada en ¢ok yetistirilen sebze tiirlerinden biri olup tiim diinya mutfaklarinda farkl
yontemlerle degerlendirilmektedir (Villarea, 1980). Diinya’da 2020 y1l1 verilerine gore 186.821.216 ton
domates tretilmektedir. Tiirkiye ise 2020 verilerine gore, 13.204.015 ton domates iiretimi ile diinya
iretiminin %7,06’sin1 karsilamaktadir (FAO, 2021). Ayrica, bu verilere gore Tirkiye, Cin ve
Hindistan’dan sonra diinyada en ¢ok domates iireten {igiincii ve en ¢ok sofralik domates ihracati yapan
besinci ve en fazla salga ihrag eden altinci tilke konumundadir (Tiirk ve ark. 2019). Canakkale ili ise
domates iiretiminde tilkemiz i¢in 6nemli bir tiretim merkezi konumundadir. Canakkale’de 2020 yilinda
390.793 ton sofralik ve 231.814 ton sanayilik olmak {iizere 622.607 ton domates {iretimi
gergeklestirilmistir (Tiik, 2021). Bu iiretim miktart ile Canakkale, Tiirkiye’de sofralik domates
iiretiminde dordiincii, sanayilik domates iiretiminde ise besinci sirada yer almaktadir. Domates
iiretiminde kullanilan gesitler farkli ekolojilerde ve farkli toprak yapilarinda verim ve kalite yoniinden
farkli tepkiler verebilmektedirler. (Duman ve Diizyaman, 2014). Diger yandan, ayni ekolojide farkli
yetistiricilik uygulamalarinda dahi domateslerde verim ve kalite agisindan farkliliklar yasanmaktadir.
Stiphesiz ki, domatesin verim ve kalite 6zelliklerinin istenen seviyede olmasi i¢in en uygun iklim ve
toprak dzelliklerinde yetistirilmesi gerekir. Genel olarak domates, gece giindiiz sicaklik farkinin 10-15
°C oldugu ve deniz iklimden karasal iklime gegis kosullarinin bulundugu alanlarda yiiksek performans
gostermektedir (Vural ve ark. 2000). Ozellikle meyve olgunlasma dénemindeki gece giindiiz sicakliklari
arasindaki farklilik meyve tutumu, renklenmede iyilesme olarak ortaya cikmaktadir. Bu durum
organoleptik kalitenin yiikselmesini saglar. Bunun disinda yiiksek nem hastaliklarin yayilmasi agisindan
istenmeyen bir durumdur. Domatesin sicaklik istekleri bakimindan da yetisme déneminde 30° lizerinde
ve 15 °C altindaki sicakliklarda verim ve kalite Ozelliklerinin azalmasi seklinde olumsuzluklara
gozlenmektedir (Ercan ve Vural, 1994; Duman ve Diizyaman, 2014; Vural ve ark. 2000). Diger yandan,
Goziikara (2014), ayn1 ekolojide 12 farkli yetistirici sartlarinda verim ve kalite agisindan domateslerin
degisken oldugunu bildirmistir. Bu durum iireticilerin uyguladig: farkl kiiltiirel islemler ve bu islemlerin
uygulama zamanlarindan kaynaklanmaktadir.

Canakkale ili sahip oldugu iklim ve toprak ozellikleri agisindan bir¢ok farkli avantaja sahiptir.
Domates tarimi da bdlgede oldukca 6nemli bir yer tutmakta ve tiim Tiirkiye’de "Canakkale Domatesi"
adi ile taninmaktadir. Kuzucu (2014), Canakkale ilinin zengin tarimsal yapisinin baslica iirlinii olan
domatesin markalagsma yolunda hizla ilerledigini bildirmektedir. Elbette ki, Canakkale Domatesi terimi
aciklanmaya muhtagtir. Genel olarak "Canakkale Domatesi" terimi bir ¢esit ifadesinden ¢ok cografi
alan1 ifade etmektedir. Vural ve ark. (2000) tarafindan, domatesin yetistiriciligi agisindan tarif edilen en
uygun iklim ve toprak faktorleri Canakkale ilinde bulunmaktadir. Bu faktorleri Canakkale ilinin
tamamim da kapsamamaktadir. Genel olarak bu alan, Kiigiik Menderes irmagimin havzasinda bulunan
ve bugiin Kumkale Ovasi olarak adlandirilan alanda bulunan koyler olarak tanimlanmalidir. Bu ydre,
ozellikle yaz aylarinda esen kuzey ve bati riizgarlar1 nedeni ile serinlemektedir. Riizgar kaynagi ise
Canakkale Bogazi ve yorenin hemen Kuzeyinde kalan Kaz Daglari’dir. Bu riizgarlar bu yore ve
yakininda hava sirkiilasyonunu hizlandirmakta ve nem miktarin1 yaz aylarinda diisiirmektedir. Diigen
nem ve sicaklik domates i¢in uygun gelisme sicakliklarini sagladigi gibi 6zellikle meyve olgunlasmasi
sirasinda gece giindiiz sicaklik farkimi artirarak kaliteyi yiikseltmektedir. Bu sozii edilen kalitenin
olugsmasindaki diger 6nemli faktor ise toprak faktoriidiir. Eski ad1 Batak Ovasi olan Kumkale ovasi ve
cevresi Kiiciik Menderes’in tasidigi mineral zenginligi gosteren aliivyonlardan olugsmaktadir. Bu alan
ad1 iistiinde eskiden bataklik iken 1950°li yillarda DSI tarafindan kurutularak tarim alani olarak
ekonomiye kazandirilmistir. Dolayisiyla yoredeki toprak yapist domates yetistiriciligi agisindan
verimlilik saglamaktadir. Canakkale Domatesi’nin kalitesinin yiiksek olmasindaki diger bir baska faktor
ise su kaynagidir. Adi1 gegen ova Kiigiik Menderesi olusturan Kirk gozeler adi verilen ve kaynagi Kaz
Daglar1 olan oldukga soguk ve mineralli bir su ile sulanmaktadir. Sulamada kullanilan su hem sicaklik
derecesi hem de tasidigi mineraller ile kalitede farkliliklar yaratmaktadir. Markalagmaya giinden giine
yaklasan Canakkale Domatesi pazarlama agisindan bolge iireticinin karsisina hem avantaj hem de
dezavantaj olarak ¢ikmaktadir. Canakkale Domatesi adi ile bagka bolgelerden pazarlara ulastirilan
domatesler bolge iireticisini olumsuz etkilerken, yore fireticisi kendi ftirettigi domatesi gururla
pazarlamaktadir.
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Bu caligmanin amaci, Giiney Marmara bolgesinde ve oOzellikle Canakkale’de {ireticiler
tarafindan en ¢ok tercih edilen domates ¢esitlerinin hem Canakkale il¢elerinde hem de yakin ekolojilerde
yetistirilmesi sonrasinda kalite parametreleri agisindan olusabilecek farkliliklarinin belirlenmesi ve
cografi isaret alinmasi asamalarina kaynak olusturacak literatiiriin olusturulmasidir. Bu noktadan
hareketle yorede en ¢ok yetistirilen domates g¢esitleri 2021 yili tiretim doneminde 4 ayri lokasyondaki
kalite parametreleri agisindan kargilagtirilmigtir.

Materyal ve Yontem

Calismada 3 farkl sofralik domates sefraltk cesidi (Elegro F1, Yekta F1, Stdv8033 F1), 4 farkl
lokasyonda yetistirilmistir. Bu lokasyonlar Canakkale, Balikesir, Biga ve Ayvacik’tir. Lokasyonlarda
yetistiriciligi ve Orneklemesi yapilan kdyler Canakkale Kumkale Kdyii, Balikesir Savastepe, Biga
merkez ve Ayvacik Kosedere koyleridir. Bu lokasyonlarda iiretici kosullarinda tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore kurulan denemelerde 3 farkli cesit, 3 tekerriirli olarak orta gegci donemde elarak
yetistirilmis ve alinan 6rnekler ayni giin i¢inde Canakkale Onsekiz Mart {iniversitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii laboratuvarlarinda analize tabi tutulmuslardir. Her tekerriirde 30 bitki olacak
sekilde kurulan denemelerde, bakim islemleri tamamen iireticilere birakilmistir. Cesitlere ait fideler
hazir olarak Antalya Fide A.S’ den satin alinmis ve biitiin lokasyonlarda 24-25 Mayis 2021 tarihinde
fide dikimi yapilmigtir. Tiim lokasyonlarda 4 kez hasat yapilmis 2. ve 3. hasatlarda tam kirmizi olum
asamasinda meyve drneklemeleri yapilmigtir. Hasat tarihleri 2. hasat i¢in 26 Agustos 2021 ve 3. hasat
icin 06 Eyliil 2021°dir. Her tekerriirden en az 50 meyve 2 farkli hasat zamaninda 6rneklenmis ve boylece
her tekerriirden toplamda 100 meyve analize tabi tutulmustur. Her lokasyondan, 2. ve 3. hasatta
orneklenen ve analiz edilen domates orneklerine ait verilerin ortalamasi alinarak lokasyonlara ait meyve
kalite 6zellikleri belirlenmistir. Farkli lokasyonlarda yetistirilen meyve 6rneklerinde tek meyve agirligi
(g) (Libra AJ2200CE), meyve eni ve meyve boyu (mm) (Loyka2210), renk bilesenlerinden Hue® ve
Chroma degerleri (Minolta CR400 Colorimeter), SCKM (%) (Hanna HI96801 Dijital refraktometre),
pH (Milwaukee M1 150), TEA (%)(Karagali, 2009) ve C Vitamini (ml/100ml) (Pearson, 1970) igerikleri
belirlenmistir. Veriler SPSS 18.0 for Windows istatistiksel paket programu ile islenmis ve Duncan ¢oklu
karsilastirma testine tabi tutularak gruplandirmasi %5 (p<0,05) ve %1 (p<0,01) seviyesinde yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Her bitkide oldugu gibi domates de yetistirildigi ekoloji ve yetistirilme asamasi sirasinda maruz
kaldig1 kiiltiirel islemlerden etkilenmektedir. Domates c¢esitlerinin kalite parametreleri bakimimdan
yetistirildikleri yore ve bakim sartlar1 altinda nasil etkilendigini agiklamaya calistigimiz ¢alismamizda
orneklenen 3 farkli domates ¢esidine ait tablolar hem cesit hem de yetistirildikleri yoreler gbz oniine
almarak ¢izelgeler halinde asagida verilmistir.

Cizelge 1°de Elegro F1 ¢esidine ait baz1 kalite 6zellikleri verilmistir. Elde edilen verilere gore,
tek meyve agirligi bakimindan Balikesir yoresinden 6rneklenmis meyveler 264,70 g ile en yiiksek degeri
verirken Ayvacik yoresinden drneklenen meyveler 211,42 g ile en diisiik degeri vermistir. Bu ¢esidin
orneklenen tiim ydreler géz oniine alindiginda ortalama meyve agirhigi 235,96 g olarak belirlenmistir.
Bu g¢esidi iireten firmanin cgesit katalogunda, Elegro F1 cesidi 240-280 g agirliga sahip olarak
tanimlanmigtir (Anonim, 2021a). Cesit katalogunda belirtilen meyve agirligi degerlerine Balikesir ve
Canakkale sartlarinda yetistirilen domateslerin ulastig1 soylenebilir. Diger yandan, ayni genetik yapiya
sahip bir ¢esidin farkli ekolojilerde neden farkli verim ve kalite degerleri verdigi, cevaplanmasi gereken
bir sorudur. Bu soru, toprak, iklim (sicaklik, 151k, nem, riizgar) ve bakim sartlar1 faktorleri olarak
cevaplanabilir. Ekolojinin ve farkli yorelerin domateste verim ve kaliteyi etkiledigini kanitlayan bir¢ok
calisma bulunmaktadir (Kaplan, 1998; Yoltas ve ark.,1998; Kaya, 2012; Duman ve ark., 1995;
Diizyaman ve ark., 1996; Kaynas ve ar., 2000; Siviero ve ark., 2000). Ornegin, Kaplan (1998), yaptig
calismalarda Ege ve Marmara boélgelerinde 10.000 kg/da verim alinan gesitlerin Glineydogu Anadolu
Bolgesi’nde 5000-6000 kg/da diizeylerinde kaldigini bildirmis ve bu durumu yiiksek sicakliga ve dolayli
etkilerine baglamistir. Elbette ki ayn1 genetik yapiya sahip domateslerin farkli meyve agirliklarina sahip
olmas1 sadece iklim faktorleri ile agiklanamaz. Diger bir faktor de toprak yapisi ve uygulanan kiiltiirel
islemlerin farkliligidir. Domateste verim ve kalite, uygulanan birgok kiiltiirel isleme ve iireticinin bitki
besleme yetenegine baglidir. (Erdal ve ark., 2004). Ayrica toprak yapisi da domateste verim ve kaliteyi
etkilemektedir. Ornegin, Tiirk ve ark. (2009), kumlu-tinl1 ve killi-tinl1 toprak yapisina sahip alanlarda
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yetistirdikleri sal¢alik domateslerde verim degerlerinin Onemli Ol¢iide farkliik gdsterdigini
saptamislardir. Arastiricilar bu durumu hafif karakterli topraklarin bitkilerin hizli gelismesine, agir
karakterli topraklarda ise daha yavas gelismesine baglamislardir. Her ne kadar calismamizda toprak
yapist ile ilgili bilgiler verilmemigse de meyve agirligi ve dolayisiyla verim ile ilgili bilesenler
konusunda yoresel farkliliklarin, 6zellikle iklim, toprak, bakim islemleri gibi faktorlerin etkili oldugu
acikca goriilmektedir. Bu durum calismada 6rneklenen ve yetistiriciligi yapilan diger biitiin ¢esitler i¢in
de gecerlidir. Calismada Elegro F1 domates ¢esidinin meyve ¢ap1 ve boyu bakimindan yetistirilen
yorelerden etkilendigi ve bu etkinin istatistiksel olarak énemli oldugu (p<0,01) saptanmistir. En yiiksek
meyve capt ve boyu Canakkale ekolojik sartlarinda yetistirilen domateslerde bulunurken, en diisiik
degerler Ayvacik ekolojik sartlarinda yetistirilen domateslerden elde edilmistir. Meyve capt ve boyu
dogrudan meyve agirligii etkileyen bir parametredir. Yazarlar bu durumun yukarida agiklandigi gibi,
domates cesidinin ekolojiden, iklim faktdrlerinden ve uygulanan kiiltiirel islemlerden kaynaklandigini
ifade etmektedirler.

Domateste meyve rengi kalitenin 6nemli bir bilesenidir ve kirmizi rengi likopen olarak
adlandirilan karotenoid verir (Lopez ve ark., 2000; Dumas ve ark., 2003). Elegro F1 ¢esidinde belirlenen
Hue® ve Chroma degerlerinin her ikisi de yetistirilen lokasyonlardan etkilenmis ve etki diizeyi
istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmustur. En yiiksek Hue® degeri Ayvacik lokasyonundan
(62,87), en diisik Hue® degeri ise Canakkale lokasyonundan(47,58) elde edilmistir. Rengin temel
bilesenlerini belirleyen Hue acis1 (0°: kirmizi-pembe, 90°: sar1, 180°:yesil ve 270°: yesil) ve rengin
doygunlugunu vermektedir (McGuire, 1992). Bu durum Canakkale lokasyonunda yetistirilen
domateslerin doygunluk agisindan nispeten daha koyu kirmizi oldugunu gostermektedir. Chroma
degerleri de bunu desteklemektedir. Chroma degerleri bakimindan da an diisiik degeri Ayvacik
lokasyonunda yetistirilen domatesler verirken (17,03), en yiiksek deger Canakkale lokasyonundan
(21,43) elde edilmistir. Chroma degerleri bakimindan ortaya ¢ikan bu fark istatistiksel olarak da 6nemli
(p<0,01) bulunmustur. Domateste renk, meyvenin olgunlagmasi asamasina, genetik yapiya, ¢evresel
faktorlere ve uygulanan kiiltiirel islemlere gore farklilik gosterebilir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014).
Sonmez ve Ellialtioglu (2014)’e gore, Sacks ve Francis (2001); Slimestad ve Verheul (2005); Aherne
ve ark. (2009), kalitsal faktorlerin domatesin rengi ve organoleptik kalitesi iizerine etkisini kabul
etmekle birlikte, 6zellikle renk olusumu iizerine ¢evresel etkilerin daha baskin oldugunu bildirmislerdir.
Ozetle gevre kosullar1 etkisi ile domates meyvesinin rengi yesilden kirmiziya dogru donmekte ve
Chroma degeri artmaktadir. Cesitli arastiricilar domatesin renk olusumunda en 6nemli etkenlerin
sicaklik ve 151k oldugunu bildirmektedirler (Adams ve ark., 2001). Domates meyvelerinde likopen
sentezlenebilmesi igin gerekli sicakligin 20-25 °C oldugu bildirilmistir (Sénmez ve Ellialtioglu, 2014).
Calismamizda ozellikle Canakkale kosullarinda yetistirilen domateslerin renk kalitelerinin nispeten
daha iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayvacik kosullarinda renk degerlerinin nispeten kotii olmasi ise
kanimizca sicaklik degerleri ile ilgilidir. Bu yore birgok anlamda Canakkale merkez ikliminden oldukga
sicak bir mikro klima bolgesidir. Yiiksek sicakliklarin ise renklenmede olumsuz etkisi yine Sonmez ve
Ellialtioglu (2014), tarafindan bildirilmistir. Biga ve Balikesir yoresindeki renk kalitesinin Canakkale
lokasyonundan daha kotii olmasi ise kanimizca fotosentetik aktif radyasyon ile ilgilidir. Fotosentetik
aktif radyasyon ve 1s1mna maruz kalma siiresi domateste meyve rengine etki edebilmektedir (Venter,
1977). Biga ve Balikesir lokasyonlarin1 géz oniine alindiginda Canakkale’nin bu yorelere oranla daha
fazla fotosentetik aktif radyasyona ve domates i¢in uygun sicaklik degerlerine sahip oldugu soylenebilir.

Elegro F1 ¢esidi, suda ¢oziinebilir kuru madde degerleri acisindan yetistirilen lokasyondan
onemli ol¢giide etkilenmistir (p<0,01). En yiiksek deger %4,12 ile Canakkale lokasyonunda yetistirilen
domates meyvelerinden elde edilirken, en diigiikk deger %3,30 ile Ayvacik lokasyonunda yetistirilen
domateslerden elde edilmistir. Elde edilen sonuglar Canakkale lokasyonunun nispeten daha ¢ok kuru
madde Trettigi sonucuna ¢ikmaktadir. Domates meyvesinin %93-95’i sudur (Petro-Turza, 1987).
Verilerimiz bu degerler ile uyumludur. Burada agiklanmasi gereken soru Canakkale lokasyonunda
yetistirilen domateslerin neden daha fazla kuru madde iirettigidir. Kanimizca bu durum, Canakkale iklim
kosullar1 ile aciklanabilir. iklim kosullar1 acisindan bakildiginda Canakkale ydresinin nispeten daha
riizgarli oldugu, yaz aylarinda esen Kuzey ve Bati riizgarlarinin siirekli serin hava tagidigi, Kaz Daglari
eteklerinden gelen temiz hava ve mineral elementlerce zengin serin sularin, domates alanlarini besledigi
sOylenebilir. Soguk su ve riizgarla gelen serin havanin 6zellikle geceleri havay1 soguttugu, bu soguma
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sonucu da gece giindiiz sicaklik farkinin arttig1 ve meyvelerde daha fazla kuru madde birikimi saglandig
diisiintilmektedir.

Calismamizda Elegro F1 domates ¢esidi, yetistirildigi farkli lokasyonlardan, meyve suyu pH’s1
ve C vitamini igerigi bakimindan istatistiksel olarak etkilenmemistir. Ancak, titre edilebilir toplam
asitlik miktar1 (%TEA) bakimindan lokasyonlar arasindaki fark énemli (p<0,05) bulunmustur. %TEA
bakimindan en yiiksek deger %0,64 ile Biga lokasyonundan elde edilirken en diisiik deger ise % 0,40
ile Balikesir lokasyonundan elde edilmistir. % asitlik miktar1 birgok farkli faktdr tarafindan
etkilenmektedir. Oluk ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢aligmada farkli domates ¢esitlerine ait titre edilebilir
asitlik miktarlarii %0,39 ila %0,50 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Kaynas ve ark. (1994), ise
yaptiklar1 ¢alismada cesitlere ve olgunluk durumlarina gore domateslerde %TEA degerinin %0,35-0,54
arasinda olabilecegini bildirmiglerdir. Genenew (2013), domateslerde ¢esit ve olgunluk durumlarina
gore asitlik miktarmin degisiklik gosterdigini ve %0,15 ile %0,65 arasinda degerler belirlemistir.
Calismamizda elde edilen %TA degerleri literatiirle uyumludur. Ancak Balikesir ve Canakkale
lokasyonundaki 6rnekler Ayvacik ve Biga orneklerinden agik¢a ayrigsmaktadir. Bu durum olgunlagma
seviyesi ile aciklanabilecegi gibi, lokasyonlar arasindaki farkliliklardan da kaynaklanabilir.

Cizelge 1. Elegro F1 domates ¢esidinin yetistirildigi yorelere ait bazi meyve kalitesi 6zellikleri

Tek Meyve | Meyve
Bolge Meyve Bo yu Caj {V Hue® Chroma SCKM H TEA C Vitamini
g Agirhig | oY P (%) P @) | (mi/200ml)
D (mm) (mm)
Canakkale 25014b | 6408a | 70.88a | 47,58¢ 2143a | 412a 443 | 048b | 1065
Balikesir 26470a | 4163b | 5802b | 5866ab | 1715b | 3.80b 438 | 040c | 893
Biga 21659c | 3820c | 5464b | 5615b | 19.92a | 3.90ab 439 | 064a | 890
Ayvacik 21142d | 3952¢ | 5327b | 6287a | 17.03a | 330¢c 444 | 063a | 819
Cesit 235.96 45,86 59,20 56,31 18,88 3,78 441 | 054 9,16
Ortalamas
Onemlill:k *%* ** * %k *%* ** ** O. Dd * %k *
Derecesi

Farkli harfler Duncan ¢oklu karsilagtirma testindeki farkli gruplar: gostermektedir. * simgesi p<0,050onemlilik seviyesini.** simgesi p<0,01
onemlilik seviyesini bildirmektedir.

Caligmada yer alan ve bazi kalite parametreleri verilen diger bir ¢esit ise Yekta F1 ¢esididir.
Cizelge 2°de Yekta F1 ¢esidine ait bazi kalite 6zellikleri verilmistir. Elde edilen verilere gore, tek meyve
agirhigi bakimidan Balikesir yoresinden drneklenmis meyveler 216,74 g ile en yliksek degeri verirken
Canakkale lokasyonundan 6rneklenen meyveler 134,36 g ile en diisiik degeri vermistir. Bu ¢esidin
orneklenen tiim yoreler géz Oniine alindiginda ortalama meyve agirligi 183,32 g olarak belirlenmistir.
Bu ¢esidi iireten firma beyaninda, Yekta F1 ¢esidi igin ortalama agirlik 250 g bildirilmistir (Anonim,
2021b). Cesit katalogunda belirtilen meyve agirligi degerlerine higbir lokasyonda ulagilamamugtir.
Meyve boyutlar1 agisindan da en yiiksek meyve boyu ve meyve capi degerleri yine Balikesir yoresinden
sirasiyla 62,02 mm ve 78.89 mm olarak belirlenirken, en diisiik meyve boyu ve meyve ¢ap1 degerleri
Ayvacik lokasyonundan elde edilmistir. Yukarida da belirtildigi gibi verimliligin bir bileseni olan meyve
agirhigr kanimizca farkli lokasyonlardaki iklim, toprak ve bakim sartlari arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Yekta F1 ¢esidinde de Elegro F1 c¢esidinde oldugu gibi renk 6zelliginin 6nemli
bilegenlerinden olan Hue® ve Chroma degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
saptanmis ve bu fark p<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Ozellikle kalite ve albeni agisindan énemli
olan renk degerleri agisindan Canakkale lokasyonundan alinan domates orneklerinin diger biitiin
lokasyonlardan daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir. Domatesin renk kalitesi bakimindan parlak ve
canli kirmizi rengi yukarida da agiklandigi gibi ¢evresel faktorlerden 6nemli oranda etkilenmektedir. Bu
farkliliklarin basinda da sicaklik ve 151k en dnemli bilesenlerdir (Adams ve ark., 2001). Ozetle bu ¢esidin
diger lokasyonlara oranla Canakkale lokasyonunda daha iyi renk &zelliklerine sahip oldugu séylenebilir.

Yekta F1 gesidinde %SCKM miktar1 agisindan lokasyonlar arasinda farklilik saptanmamustir.
Ancak pH ve %TEA agisindan, cesidin lokasyon farkliliklarindan etkilendigi belirlenmistir. %TEA
degerleri arasinda rakamsal olarak ¢ok fark goriilmese de, bu durum istatistiksel olarak p<0,01
seviyesinde 6nemli bulunmustur. %TEA karsilastirmalarinda en yiiksek deger %0,58 ise Ayvacik
lokasyonunda, en diisiik deger ile %0,49 ile Balikesir ve Biga lokasyonlarindan elde edilmistir.
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Calismada Yekta F1 gesidi icin tiim lokasyonlarin ortalamasi %0,52 olarak belirlenmistir. Yapilan
calismalarda %TEA igerigi domates i¢in genellikle olgunlagma ile iliskilendirilmistir. Winsor (1962),
domatesin %TEA degisimi ile ilgili yaptig1 ve temel sayilabilecek olan caligmalarinda, domates
meyvelerinin yesilden kirmizi olum asamasina kadar olan siiregte asitlik miktarinin sari rengin
pigmentasyonu sirasinda maksimum seviye ulastigini ve olgunlasma ile birlikte hizli bir diisiis
gosterdiginin bildirmektedir. Elde edilen sonuglar incelendiginde tiim lokasyonlardaki meyvelerin
yaklagik olarak tam kirmizi olumda hasat edildigi goz oniine almirsa bu farkin dogrudan lokasyon
oldugu acikga anlasilabilir. Pek tabi olgunlagma da, lokasyonlardaki iklim, toprak ve yetistirme sirasinda
maruz olunan kiiltiirel islemler ile dogrudan iliskilendirilebilir. Yekta F1 ¢esidi agisindan lokasyonlar

arasinda meyvelerdeki C vitamini icerigi agisindan farkliliklara rastlanmamastir.
Cizelge 2. Yekta F1 domates ¢esidinin yetistirildigi yorelere ait bazi meyve kalitesi 6zellikleri

Tek Meyve | Meyve c

Bolge Meyve Bo yu Ca { Hue® Chroma SCKM H TEA Vitamini
g Agirhig | 2% p (%) P %) | (ml/100
(mm) (mm)

(@) ml)
Canakkale 13436c | 5766b | 6813b | 37,23b | 2593a 513 432¢ 053b 7,73
Balikesir 216,74a | 62,02a | 78,89a | 4530a | 22,87b 4,80 432¢ 0,49 ¢ 8,41
Biga 21348a | 60,99ab | 77,30a | 46,92a | 20,30b 4,60 440b 0,49 ¢ 9,07
Ayvacik 168,72b | 37,40¢ 5404c | 4612a | 20,76 b 4,80 458a 0,58 a 9,12
Cesit 18332 | 54,52 68,58 43,90 22,15 483 441 0,52
Ortalamas
Onemllllk *% *% *% *% *k Od *% *% Od
Derecesi

Farkly harfler Duncan ¢oklu karsilastirma testindeki farkly gruplart gostermektedir. * simgesi p<0,056nemlilik seviyesini.** simgesi p<0,01
onemlilik seviyesini bildirmektedir.

Cizelge 3’de Stvd8033 F1 ¢esidine ait bazi kalite ozellikleri verilmistir. Elde edilen verilere
gore, tek meyve agirligi bakimindan Ayvacik yoresinden drneklenmis meyveler 188,76 g ile en yliksek
degeri verirken, Canakkale yoresinden drneklenen meyveler 160,07 g ile en diisiik degeri vermistir. Bu
cesidin Orneklenen tiim yoreler gz Oniine alindiginda ortalama meyve agirhigi 174,92 g olarak
belirlenmistir. Bu ¢esidi iireten firmanin ¢esit katalogunda, Stvd8033 F1 ¢esidi 300-330 g agirliga sahip
olarak tantmlanmistir (Anonim, 2021a). Cesit katalogunda belirtilen meyve agirlig1 degerlerine higbir
lokasyonda ulasilamamistir. Meyve boyutlar1 bakimindan da ¢esidin lokasyonlardan etkilendigi ve bu
etki diizeyinin p<0,01 diizeyinde oldugu belirlenmistir. Stdv8033 F1 ¢esidine ait Hue ve Chroma renk
degerleri acisindan da, cesidin yetistirilme lokasyonu farkliliklarindan etkilendigi ve bu farkin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirlenmistir. Cizelge 3 incelendiginde, Hue ve Chroma degerleri
bakimindan en iyi degerlerin yine Canakkale lokasyonundan elde edildigi goriilecektir. Bu ¢esidin
Canakkale lokasyonunda olusturdugu kirmizi renk, parlaklik ve canlilik agisindan diger tiim
lokasyonlara gore daha kalitelidir. Bu durum, lokasyonlar arasinda bulunan toprak, iklim ve bakim
kosullarinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Stvd8033 F1 ¢esidinin %SCKM parametresi bakimindan
lokasyon farkliliklarindan etkilemedigi ve bu durumun istatistiksel olarak da Onemli olmadig
saptanmistir. Diger biitlin ¢esitlerde oldugu gibi Stdv8033 F1 ¢esidi de pH ve %TEA parametreleri
bakimindan lokasyonlardan etkilenmistir. Biga ve Ayvacik lokasyonunda yetistirilen domates
meyvelerine ait 6rneklerde %0,58 ve %0,59 olarak saptanan % TEA degerleri, Canakkale ve Balikesir’de
ise sirastyla %0,48 ve %0,42 olarak belirlenmistir. Diger cesitlere ait verilerin incelenmesi sirasinda da
belirtildigi gibi titre edilebilir asitlik degeri olgunlasma ile dogrudan ilgilidir. Cizelge 3°de acikca
goriildiigl lizere olgunlagsma lokasyonlardan etkilenmis ve bu durum %TEA degerleri iizerine etkili
olmustur seklinde yapilacak bir tartisma yanlis olmayacaktir. Olgunlasmanin gecikmesi ya da
hizlanmas: ise dogrudan cevresel faktorler ile ilgilidir ve dogal olarak lokasyonlar arasindaki iklim,
toprak ve bakim sartlar1 kaynaklidir. Stdv8033 F1 ¢esidinde diger ¢esitlerden farkli olarak C vitamini
miktar1 agisindan farkliliklarin oldugu ve bu farkliliklarin istatistiksel (p<0,017) olarak anlamli oldugu
belirlenmistir. En yiiksek C vitamini igerigi 11,17 ml/100 ml ile Canakkale lokasyonunda belirlenirken,
en diigiik C vitamini i¢erigi 8,14 m1/100 ml ile Biga lokasyonunda saptanmaistir. Stevens (1974), 98 farklh
domates cesidinde yaptigi caligmalarda C vitamini igeriginin 13,0 ila 44 mg/100g arasinda degistiginin
bildirmistir. Elde ettigimiz veriler literatiir ile uyumludur. Ancak Canakkale lokasyonunda yetistirilen
Stdv8033 F1 domateslerinin neden diger lokasyonlardan daha fazla C vitamini igerdigi aciklanmaya
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mubhtactir. Bitkilerdeki C vitamini iiretimi tiir, ¢esit, kaliim ve gilineslenme ile dogrudan iliskilidir.
Venter (1977), giines 1s1mm1 miktarimin domateslerdeki seker, pigment ve asimilatlar1 etkiledigini
bildirmekte ve seralarda yetistirilen domateslerdeki kararsiz renk olusumunu bu sebebe baglamaktadir.
Domateslerde C vitamini igerigini etkileyen en biiyiik faktor Murneek ve ark. (1954), tarafindan 151k
siddeti ve sicaklik olarak aciklanmistir. Canakkale kosullarinda 1s1k ve sicakligin iklimsel olarak farkli

olmasinin bu sonucu dogurdugu sdylenebilir.
Cizelge 3. Stvd8033 F1 domates cesidinin yetistirildigi yorelere ait bazi meyve kalitesi 6zellikleri

Bolge Tek Meyve | Meyve | Meyve | Hue® | Chroma | SCKM | pH TEA C Vitamini

Agirligi (g) | Boyu Cap1 (%) (%) (ml1/100ml)
(mm) | (mm)

Canakkale | 166574 | 57,584 | 70,49a 39’29 2556a | 4,58 3,25 048b | 11,17a

Balkesit | 18523 | 56,862 | 7446a |20 | 2287b | 430 | *%7 |oa2c |820c

Biga 181,70 ¢ 57,71a | 72,07 a 37’54 20,50 ¢ 4,70 3’21 058a | 8,14c

Ayvacik 188762 | 004 | P22 1309 1a003c 430 | 2% [osea |927b

Cesit 17492 | 51,66 | 6706 |4461 |2224 |447 429 [052 |9.20

Ortalamasi

Onemlzlzk *% *k *k *% *% O.d *k ok *k

Derecesi '

Farkly harfler Duncan ¢oklu karsilastirma testindeki farkli gruplar: gostermektedir. * simgesi p<0,056nemlilik seviyesini.** simgesi p<0,01
onemlilik seviyesini bildirmektedir.

Cizelge 4’de Elegro F1, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 gesitlerine ait domates meyvelerinin,
Canakkale, Balikesir, Biga ve Ayvacik lokasyonlarinda belirlenen meyve kalite degerlendirilmeleri ve
istatistiksel karsilagtirmalar1 verilmistir. Elde edilen sonuglara gore Canakkale lokasyonunda meyve
agirhigr 6zelligi bakimindan 250,14 g ile en yiiksek deger Elegro F1 cesidinden elde edilirken bunu
sirastyla 160,07 g ile Stdv8033 F1 ve 134,36 gile Yekta F1 cesitleri izlemistir. Balikesir lokasyonunda
cesitlerin meyve agirliklar1 agisindan farkliliklar: incelendiginde en yiiksek meyve agirligi degeri 264,70
g ile Elegro F1 ¢esidinden elde edilirken bunu sirasiyla 216,74 g ile Yekta F1 ve 185,23 g ile Stdv8033
F1 gesidi izlemistir. Biga lokasyonunda ise meyve agirliklari bakimindan ilk siray1 yine Elegro F1 ¢esidi
almis, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 ¢esitleri bu ¢esidi takip etmislerdir. Ayvacik lokasyonunda ise en
yiiksek meyve agirlig1 degerini yine Elegro F1 ¢esidi verirken, Stvd8033 F1 ikinci, Yekta F1 cesidi ise
en diisiik meyve agirligi degerini vermistir. Ayni lokasyonda cesitler arasinda farkliliklarin bulunmasi
beklenen bir durumdur ve genotipin etkisi olarak agiklanabilir. Ayni sartlar altinda yetistirilen ¢esitler
aynt bakim sartlarina maruz kalsalar bile topraktan ya da uygulanan giibreden farkli oranlarda
yararlanabilmektedir (Clark ve Gross 1986). Dolayisiyla ayni bakim sartlari ve iklim sartlar1 altinda
yetistirilen farklt domates cesitleri sadece kalitsal yapilar1 geregi farkli meyve agirliklar gosterebilir.

Elegro F1, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 cesitlerinin farkli lokasyonlarda gosterdigi renk degerleri
bilesenlerinden Hue® degerleri acisindan biitiin lokasyonlarda ve biitiin ¢esitler arasinda Onemli
farkliliklar saptanmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak onemli (p<0,01) bulunmuslardir. Chroma
degerleri agisindan ise Biga lokasyonu hari¢ diger lokasyonlarda gesitler arasinda onemli farkliliklar
saptanmis ve bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Canakkale lokasyonunda Hue® ve
Chroma degerlerinin birlikte incelenmesi sonucunda renk kalitesi bakimindan en parlak ve canl
renklere sahip gesit Yekta F1 olurken, bu ¢esidi sirastyla Stdv8033 F1 ve Elegro F1 ¢esitleri izlemistir.
Balikesir lokasyonundaki renk degerleri incelendiginde ise renk kalitesi bakimindan en parlak ve canli
renklere sahip ¢esit Stdv8033 F1 olurken, bu ¢esidi sirasiyla Yekta F1 ve Elegro F1 gesitleri izlemistir.
Ayni renk kalitesi siralamasi Biga lokasyonu i¢in de gozlemlenmistir. Ayvacik lokasyonunda ise, renk
kalitesi bakimindan en parlak ve canli renklere sahip ¢esit Yekta F1 olurken, bu ¢esidi sirasiyla Stdv8033
F1 ve Elegro F1 cesitleri izlemistir. Bilindigi gibi domatese rengini veren madde likopendir ve bu renk
maddesi domates bitkisini beslenme durumu, ¢esit 6zelligi, olgunlagsma evresine seviyesine bagl olarak
degisebilmektedir. Ayrica domateslerdeki genetik yapi farkliliklari, 6rnegin kiraz domatesi, sanayilik
ya da sofralik ¢esit olmasi domateslerin renk kalitesini etkilemektedir (Lopez ve ark. 2000: Leonardi ve
ark. (2000). Ozetle, ayn1 lokasyonda yetistirilen farkli domates cesitleri arasinda renk degerleri arasinda
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farklilik bulunmasi beklenen bir sonugtur. Bu sonug ise ¢esitler arasindaki genetik yapi farki ile
agiklanabilir,

Farkli lokasyonlarda yetistirilmis Elegro F1, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 ¢esitlerine ait SCKM
icerikleri incelendiginde Canakkale lokasyonunda yetistirilen cesitler arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklara belirlenememisken, diger tiim lokasyonlarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
saptanmistir. Balikesir lokasyonunda en yiiksek SCKM degeri Yekta F1 degerinde %4,80 ile
belirlenirken, bu ¢esidi %4,30 ve %3,80 degerleri ile sirasiyla Stdv8033 F1 ve Elegro F1 cesitleri
izlemistir. Ayni siralama Ayvacik lokasyonunda da goriiliirken, Biga lokasyonunda ise Stdv8033 F1
%4,70 degeri ile en yiiksek degeri vermistir. Bu degeri sirasiyla %4,60 degeri ile Yekta F1 ve %3,90
degeri ile Elegro F1 ¢esitleri izlemistir.

Elegro F1, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 c¢esitlerinin farkli lokasyonlarda gosterdigi %TEA
miktarlar1 bakimindan tiim lokasyonlarda ve biitiin ¢esitler arasinda énemli farkliliklar saptanmis ve bu
farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli (p<0,05ve p<0,01) bulunmuslardir. Canakkale lokasyonunda en
yiiksek TEA degeri Yekta F1 ¢esidinden %0,53 ile elde edilirken, Stdv8033 F1 ve Elegro F1 cesitleri
9%0,48 degeri ile bu ¢esidi izlemislerdir. Balikesir lokasyonunda %0,49 degeri ile Yekta F1 cesidi en
yiiksek degeri verirken, Stdv8033 F1 %0,42 ve Elegro F1 ¢esidi ise %0,40 TEA degerleri vermistir.
Biga lokasyonunda ise en yiiksek TEA degerini %0,64 ile eElegro F1 ¢esidi verirken, sirasiyla Stdv8033
F1 ve Yekta F1 gesitleri bu ¢esidi izlemislerdir. Ayvacik lokasyonunda ise en yiiksek deger eElegro F1
¢esidinden elde edilmis ve bunu sirasiyla Stdv8033 F1 ve Yekta F1 ¢esitleri izlemistir.

Cesitlerin farkli lokasyonlarda gosterdigi C vitamini igerikleri agisindan Biga ve Ayvacik
lokasyonlarinda farklilik saptanmamustir. Canakkale ve Balikesir lokasyonlarinda ise g¢esitlerin
arasindaki fark istatistiksel olarak (p<0,01) 6nemli bulunmustur. Canakkale lokasyonunda en yiiksek C
vitamini igerigi 11,17 ml/100 ml ile Stdv8033 F1 ¢esidinde saptanirken, Balikesir lokasyonunda en
yiiksek C vitamini degeri 8,93 ml/100 ml ile Elegro F1 ¢esidinden belirlenmistir.

Cesitler arasinda aymi lokasyonlarda farkliliklarin bulunmasi yukarida da agiklandigi gibi
genetik faktorlere baglidir. Diger yandan, ayni ¢esitlerin degisik lokasyonlarda gosterdigi farkliliklar ise
lokasyonun toprak, iklim, bakim kosullari ile aciklanabilmektedir. Nitekim Esiyok ve ark. (2004) bu
durumu domateslerin dis goriiniis 6zellikleri ve igsel kalite 6zelliklerinin (tat, aroma, sertlik, SCKM,
pH) yetisme doneminden, ortam faktorlerinden, ve cesit 6zelliklerinden etkilendigini acgiklamiglardir.
Yine ayni c¢alismada TEA ve C vitamini igeriklerinin ¢eside, olgunluk seviyesine ve depolama
kosullarina gore de farklilik gosterebildigini eklemislerdir.
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Cizelge 4. Elegro F1, Yekta F1 ve Stdv8033 F1 ¢esitlerine ait domates meyvelerinin, Canakkale, Balikesir, Biga ve Ayvacik
lokasyonlarinda belirlenen meyve kalite degerlendirilmeleri

Tek Meyve Meyve Hue® Chroma | SCKM | pH TEA C
. . Meyve Boyu Capi (%) (%) Vitamini
Bolge Cesit Agirlg | (mm) | (mm) (ml/100
(@ ml)
Elegro F1 250,14a | 64,08a | 70,88 4758a | 2143b | 4,12 443 a 0,48 b 10,65 a
Canakkale Yekta F1 134,36¢c | 5766b | 68,13 37,23 ¢ 2593 a 513 432b 053a 7,73b
Stdv8033 F1 | 160,07b | 57,58 b | 70,49 39,29b | 2556a 4,58 425b 0,48 b 11,17 a
Onemlilik o s .
Dereces' * Od *x *x Od * * *x
Elegro F1 264,70a | 41,63¢c | 58,02b | 5866a | 17,15b 3,80¢ 4,38a 0,40b 8,93a
Balikesir Yekta F1 216,74 b | 62,02a 78,89a | 4530b 2159a 4,80 a 432b 049a 841b
Stdv8033 F1 | 185,23c | 56,86b | 7446a | 40,67c | 22,87a 4,30b 437a 042b 8,20 ¢
Onemlilik *%x *k *k *x *x *x *%x *x **k
Derecesi
Elegro F1 216,59a | 38,20b | 54,64c | 56,15a | 19,92 3,90b 439a 0,64a 8,90
Biga Yekta F1 21348a | 60,99 a 7730a | 46,92b 20,30 4,60 a 440a 049c 9,07
Stdv8033 F1 | 181,70b | 57,71a | 72,07b | 4754b | 20,50 4,70a 421b 0,58 b 8,14
Onemlilik - . .
Dereces' *k *k * Od *x *%x *x Od
Elegro F1 21142a | 3952a | 53,27 62,87a | 17,03b 3,30¢c 444 b 0,63a 8,19
Ayvacik Yekta F1 t6872¢ | 370 | 5404 | 4612b | 20762 |480a |458a |058b | 912
Stdv8033 F1 | 188,76 b | 34,49¢ | 51,22 50,94b | 20,03a 430ab | 4,33¢c 0,59 b 9,27
Onemlil_ik *% * O.d *% *% * *% *% O.d
Derecesi ) )

Farkly harfler Duncan ¢oklu karsilastirma testindeki farkli gruplart gostermektedir. * simgesi p<0,056nemlilik seviyesini.** simgesi p<0,01
onemlilik seviyesini bildirmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu caligmanin amaci, Giliney Marmara boélgesinde ve Ozellikle Canakkale’de fiireticiler
tarafindan en ¢ok tercih edilen domates ¢esitlerinin hem Canakkale il¢elerinde hem de yakin ekolojilerde
yetistirilmesi sonrasinda kalite parametreleri acisindan farkliliklarinin belirlenmesi ve cografi isaret
alimmasi agamalarina kaynak olusturacak literatiiriin olusturulmasidir. Bu noktadan hareketle yorede en
cok yetistirilen domates cesitleri 2021 yili tretim doneminde kalite parametreleri agisindan
karsilastirilmistir. Calismada 3 farkli domates sofralik ¢esidi (Elegro F1, Yekta F1, Stdv8033 F1), 4
farkli lokasyonda yetistirilmistir. Bu lokasyonlar Canakkale, Balikesir, Biga ve Ayvacik’tir.

Elde edilen sonuglara gére Canakkale lokasyonunda yetistirilen Elegro F1 domates g¢esidinde
renk, %SCKM, %TA ve C vitamini igerigi acisindan diger lokasyonlara gore daha kaliteli domates
meyvelerinin elde edildigi belirlenmistir. Ayrica, Yekta F1 ¢esidinin ise %SCKM ve renk bilesenleri
acisindan diger lokasyonlara oranla Canakkale lokasyonunda nispeten daha kaliteli meyveler elde
edildigi saptanmugtir. Stdv8033 F1 c¢esidinde ise renk bilesenleri ve C vitamini acisindan diger
lokasyonlara oranla daha kaliteli meyveler elde edildigi ileri siiriilebilir. Bu sonuglara gore yazarlar, elde
edilen bu farkliliklarin kaynaginin lokasyonlar arasindaki iklim, toprak ve uygulanan kiiltiirel iglemlerin
farkliligina dayandirmaktadirlar. Cesitlerin hepsi lokasyonlar i¢inde degerlendirildiginde ise, her ¢esidin
farkli lokasyonlardaki farkliliklar1 gesitlerin kalitsal yapisi ile ilgilidir ki bu beklenen bir sonuctur.
Ayrica, denemede kullanilan tiim ¢esitler Canakkale ekolojik sartlarinda iireticilere tavsiye edilebilir.

Tesekkiir

Bu ¢alismanin yiiriitilmesi asamasinda katkilarindan dolay1 Canakkale Ticaret Borsas1 Yonetim
Kurulu’na tesekkiir ederiz..
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