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Oz

Calisma, 2019-2020 arasinda Somali’nin Shabelle bolgesindeki Afgoye sehrinden 10 km uzakta agik
alanda yiiriitilmistir. Aragtirmada, Somali kosullarinda farkli papaya ¢esitlerinin fenolojik 6zelikleri ve verim
acisindan gosterdikleri performanslar1 belirleyerek, iireticiye uygun gesit dnermek amaglanmistir. Denemede
materyal olarak disi ve erkek agac oraninin dengelenmesine ihtiya¢ duymaksizin, tireticilerin yetistirebilecekleri,
ihracatta tercih edilen ve hermafrodit cesit olan ‘Eksotika II’ ve yerel bir ¢esit olan ‘Somali Papaya’
kullanilmustir. Hermafrodit c¢esit ‘Eksotika II’ Malezya Tarimsal Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii’den
(MARDI) temin edilmistir. ‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’ tohumlar1 maxpeat torf igeren 7x9’luk viyollerde
cimlendirilerek gelismeleri saglanmistir. Boylar1 50 cm’e ulasan papaya fidanlar1 3x3 metre olacak sekilde
bahgeye dikilerek yetistirilmistir. ‘Eksotika II’ papaya agaclar1 ve ‘Somali Papaya’ yerel cesidinin disi
agaclarmda agac yiiksekligi (cm), govde kalnhigi (cm), aga¢ basina yaprak sayisi (adet), dikimden ilk
ciceklenmeye kadar gegen siire (giin), ciceklenmeden hasada kadar gegen siire (giin), aga¢ basina meyve agirlig
(kg) ve meyve tutumu (adet/agac), degerleri arastirilmistir. /n vivo ortamda, ‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’
¢esidinin tohumlar1 15 giin icerisinde ¢eside bagh olarak % 58 (Eksotika II) ile % 67 (Somali Papaya) arasinda
¢imlenme gostermislerdir. Agac yiiksekligi, dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar gegen siire, ¢igeklenmeden hasada
kadar gecen siire, aga¢ basma meyve agirligt ve meyve tutumu degerleri ‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’
¢esidinin disi agaclarinda birbirine benzer sonuclar vermistir. Govde kalinligi ve agac basina yaprak sayisi
bakimindan ‘Eksotika II’ ¢esidi yerel ¢eside gore daha yiiksek degerlere sahiptir. Aga¢ basina meyve agirligi en
yiksek cesit 41.17 kg ile ‘Eksotika II’ papaya’ ¢esididir. ‘Somali Papaya’ yerel cesidi (dioik) papaya
agaclarmdan verim alinabilmesi igin gerekli olan disi ve erkek aga¢ orani yaklagik 93 giin (dikimden ilk
ciceklenmeye kadar gecen siire) sonra belirlenebilmektedir. Cigek yapilarina gore disi veya erkek oldugu
belirlenen agaclar arasindan disi agaclar ile verimsiz erkek agaglarin %25’ini birakilarak digerlerinin teklendigi
‘Somali Papaya’ s1 gibi dioik ¢esitlerin yerine, ‘Eksotika II” ¢esidi papaya yetistiricilere 6nerilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Eksotika Il, Hermafrodit, Papaya, Somali.

Phenological Characteristics and Yield Performances of Different Papaya Varieties
Cultivated in Somali

Abstract

The study was carried out in an open field 10 km away from Afgoye city in Shabelle region of Somalia
between 2019 and 2020. In this study, it was aimed to propose a suitable variety to the producer by determining
the performance of different papaya varieties in terms of phenological properties and yield under Somalia
conditions. In the experiment, without the need to balance the ratio of male and female trees and hermaphrodite
variety 'Exotica II' and a local variety 'Somali Papaya' were used, which producers can grow and preferred for
export. Hermaphrodite cultivar 'Exotica IlI' was obtained from Malaysia Agricultural Research and Development
Institute (MARDI). The seeds of 'Exotica II' and 'Somali Papaya' were germinated in 7x9 viols containing
maxpeat peat and their development was ensured. Papaya seedlings reaching 50 ¢cm in length were grown by
planting in the garden as 3x3 meters. Tree height (cm), trunk thickness (cm), number of leaves per tree, time
from planting to first bloom (days), time from first bloom to harvest (day), fruit weight per tree (kg) and fruit set
(number/tree) values were investigated in 'Exotica II' papaya trees and female trees of 'Somali Papaya' local
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variety. In vivo, the seeds of the 'Exotica II' and 'Somali Papaya' cultivars germinated between 58% (Exotica I1)
and 67% (Somali Papaya) depending on the variety within 15 days. Tree height, time from planting to first
flowering, time from blooming to harvest, fruit weight per tree and fruit set values were similar to each other in
female trees of 'Somali Papaya' and 'Eksotika II'. In terms of trunk thickness and number of leaves per tree, it
was determined that the 'Eksotika Il' cultivar had higher values than the local cultivar. The cultivar with the
highest fruit weight per tree is 'Exotica II' papaya’ with 41.17 kg. The ratio of male and female trees required for
yielding the 'Somali Papaya' local variety (dioic) papaya trees can be determined after 93 days (the time from
planting to the first flowering). Among the trees that are determined to be male or female according to their
flower structures, the 'Exotica II' variety is recommended to papaya growers instead of dioic varieties such as
'‘Somali Papaya' that are left the female and 25% of unproductive male trees.

Keywords: Eksotika I, Hermaphrodite, Papaya, Somalia.

Giris

Papaya (Carica papaya L.), tropik ve subtropik bolgelerde yetistirilen en 6nemli meyve
tirlerinden biridir. Caricaceae familyasina ait olan papayanin, Carica, Jacaratia, Jarilla ve
Cylicomorpha olmak tizere dort farkli cinsi bulunmaktadir. Somatik kromozom sayist 18 olan
dikotiledon bir bitkidir (Nakasone ve Paull, 1998). Papaw, pawpaw (Avustralya'da) ve Mamao
(Brezilya'da) olarak da bilinen papaya, tropik meyve tiirleri arasinda muz, mango ve ananastan sonra
diinyada en ¢ok tiiketilen meyvedir (Ahmed ve Engin, 2021). Amerika'da C.papaya'nin kdkeninin
farkli oldugu diisiiniilse de C. papaya' min dogu ve orta Amerika, Meksika ve Panama'ya kadar uzanan
daglik bolgelerden yayildigi tahmin edilmektedir (Borokini, 2011). XI. yiizyilda Ispanyol kesifleri
sirasinda Karayip adalar1 ve Giineydogu Asya'ya, oradan da Afrika ve Pasifik’e kadar yayilim
gostermistir (Villegas ve Adelson, 2000). XIII. ylizyilin baglarinda Hawai’de tiiketilmeye baslanmis ve
1948 yilinda ihrag edilen bir meyve tiirii olmustur (Fitch, 2005).

Papaya meyvesinin besin degerinin ¢ok yiiksek oldugu ve yaygin olarak tiiketilen 35 meyve
arasinda antioksidan vitaminler (A, C ve E), tiamin, folat, riboflavin, niasin, potasyum, demir,
kalsiyum ve lif igin Onerilen giinlik alim yiizdesine gore ilk sirada yer aldig: bildirilmektedir
(Chandrika ve ark., 2003; Ming ve ark., 2008). Papaya meyvesi genellikle taze olarak tiiketilmekle
birlikte iceceklerde de kullanilmaktadir. Gida sanayinde sakiz iiretimi ve sitiin pihtilagsmasi i¢in gida
islemede yaygin olarak kullanilan papain (EC: 3.4.22.2) adl1 bir proteolitik enzim {iretir. Papain ayrica
sindirime yardimc1 olmak, sisligi azaltmak, ates ve iilser tedavisi gibi ¢ok cesitli tibbi uygulamalarda
kullanilabilir. Ayrica kimya ve ilag endiistrilerinde sabun, sampuan, losyon, cilt bakim {iriinleri ve dis
macunlarinin yapiminda da kullanilmaktadir (Aravind ve ark., 2013).

Gilinimiizde tropik ve subtropik iklime sahip yaklasik 50 farkl iilkede papaya yetistiriciligi
yapilmaktadir (McGuire, 2013; Williams ve ark., 2013). Tiirkiye’nin basta Akdeniz Bolgesi olmak
iizere subtropik bolgeleri papaya yetistiriciligi acisindan potansiyele sahip goriilmektedir. Papayanin
hizli gelisebilmesi, yiliksek adaptasyon yetenegi, kolay yetistirilebilmesi ve ¢ok kisa siirede ekonomik
getirisinin  olmasi bu meyve tiriiniiniin yetistiriciliginin Tirkiye’nin subtopik bdélgelerinde
yayginlagsmasini saglayabilir. Papaya tropik bir meyve tiirii olmasina ragmen, subtropik iklim
kosullarinda da ekonomik bir sekilde yetistiriciligi yapilabilmektedir (Allan, 2005).

Papaya yetistiriciliginde sicaklik ve nem en 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir. Gelisme
donemi boyunca aylik yagisin 100 mm’nin ve oransal nemin % 65’in iizerinde olmasi yetistiricilik
acisindan 6nem tasimaktadir (Storey, 1969). Papaya, gelisme doneminde 6zellikle de dikim ve sonrasi,
ciceklenme ve meyve tutumundan sonra diizenli bir sulamaya ihtiya¢c duymaktadir. Topragimn siirekli
nemli olmamasi, ¢icek ve meyve dokiimlerine neden olmaktadir (Kumar ve Kumar, 2016). Tavsiye
edilen sulama yontemleri damla ve yagmurlama sulamadir. Hizli gelisen ve biiyiiyen bir meyve olan
papayadan, kaliteli iyi verim alinabilmesi, gelisme donemlere gore giibre verilmesine baglidir
(Villegas, 1997). Papaya dikimi oOncesi ¢iftlik giibresi uygulanmali, topragin fiziksel yapisi
diizenlenmeli ve su tutma kapasitesi artirilmalidir (Allan ve Carlson, 2007). Papaya yetistiriciliginde
diger meyve tiirlerinde oldugu gibi bir budama uygulamas: yapilmamaktadir. Gelisim periyodu
boyunca sadece, kurumus ve yaslanmis yapraklar kesilerek cikarilmaktadir (Mulyoutami ve ark.,
2009). Papaya meyveleri hasattan sonra olgunlasabilmektedir. Bir baska ifade ile klimakterik 6zellik
gostermektedir. Bu nedenle hasadin erken yapilmasi meyve kalite 6zelliklerinin bozulmasina neden
olmaktadir. Hasat zamaninin belirlenmesinde meyve eti sertligi, kuru madde miktar1 ve meyve kabuk
rengi en 6nemli kriterleri olusturmaktadir (Carvalho ve ark., 2014).
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Papaya {iiretiminin yapildigi bolgelerde yiizlerce farkli tip ve ¢esit bulunmasmma ragmen,
yetistiriciligi yapilan ¢esit sayisinin olduk¢a az oldugu ve ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan
papaya cesitlerinin, 'Solo’, 'Sunrise Solo', 'Tainung' ve 'Red Lady’ oldugu ifade edilmektedir (Villiers,
1999). Papaya, cok yillik, yar1 odunsu tek bir gévdeye sahip ve 8m dikine biiyliyebilen bir meyve
tirtidiir (Morton, 1987). Papaya cigeklerinin Ozelliklerine gore farkli cinsiyet durumlari ortaya
cikmaktadir. Erselik, erkek ve disi ¢igekler ayr1 bitkilerde (trioecism) bulunmaktadir. Baska bir ifade
ile erselik ¢igekli bitkiler, erkek bitkiler ve disi bitkiler olmak {izere cinsiyet bakimindan farkli {i¢ ayr1
grup bitki bulunmaktadir (trioecious). Dallanmis sekilde ¢ok fazla cicek tasiyan ve her cigekde bir tane
anter bulunan fakat disi organi bulunmayan erkek papaya agacglar1 verimsizdir. Erkek papaya
agaclarmda bulunan ¢igeklerin erkek organlar1 fonksiyonel oldugundan tozlanmayi saglar. Yapiskan
kiimeler halinde iretilen ¢igek tozu, bocekler tarafindan disi ¢igeklere taginmir (Chan, 1995). Disi
papaya agaclari, kisa saplar1 iizerinde her biri tamamen gelismis bir pistile sahip disi ¢igekleri tagir.
Disi agaclar ilizerinde bulunan g¢igekler, tozlanma ve dollenmeden sonra geliserek papaya meyvesini
olusturur. Nadir sayida papaya agaci ise erselik (biseksiiel) ciceklere sahiptir. Giiniimiiz
yetistiriciliginde iyi bir verim alabilmek igin biseksiiel ¢i¢eklere sahip papaya agaglari, erkek ve disi
agaclarin yerini almaktadir. Erselik papaya agaclarmin ¢ogu fonksiyonel disi ve erkek organlara
sahiptir. Cigek acilmazsa bile anterler agilip ¢igek tozlari stigma iizerine dagilir ve meyve tutumu olur
(Ahmed ve Engin, 2021). ilk olarak, Hawaii Arastirma Merkezinde, ‘Solo’ papaya agaglarmnim
biseksiiel ¢igeklere sahip oldugu arastirmacilarin dikkatini ¢ekmistir. ‘Solo’ disi papaya agaglarinda
meyveler yuvarlak, biseksiiel agaglarda ise armut seklindedir (Villiers, 1999). Hawaii'de 1slah yoluyla
gelistirilen biseksiiel papaya meyvesine "Solo" adi verilmistir. Daha sonrasinda biseksiiel ‘Solo’
standart papaya ¢esidi haline gelmis ve bunu giiniimiizde biseksiiel papaya ‘Eksotika’ ve ‘Eksotika II’
cesitleri takip etmistir.

Ticari papaya yetistiriciligi i¢in biseksiiel ¢esitler tercih edilmelidir. Erkek papaya agac¢larmin
meyve vermedikleri i¢in ekonomik agidan faydalari yoktur. Uretim maliyetini artiran bu tip agaglarmn
bahgeden uzaklastirilmalart gerekmektedir. Fakat papaya aga¢larimmin cinsiyeti fenotipik olarak
ciceklenme Oncesinde belirlenemez. Papaya, Somali’de muzdan sonra en ¢ok iiretilen meyve tiirii
olmasina ragmen, anket ¢alismalar1 haricinde bugiline kadar Somali’de Papaya ile ilgili kayith bilimsel
bir ¢alisma yapilmamustir. Papaya iireticileri yerel bir ¢esit olan ‘Somali Papaya’s1 yetistirmektedirler.
‘Somali Papaya’sinda erkek ve disi ¢igekler ayr1 agaglar iizerinde bulunmaktadir (dioecious). ‘Somali
Papaya’simin erkek (male) agaclarinda, erkek cicekler meydana gelmesine ragmen, nadiren de olsa
erkek cicekte iz halinde bulunan yumurtaligin gelismesiyle ekonomik degeri olmayan kii¢iik meyveler
olusmaktadir (Ahmed ve Engin, 2021). Disi (female) agaclar ise sadece disi ¢icekleri meydana
getirmektedir. Verim alinabilmesi i¢in disi ve erkek aga¢ orammin belirlenmesi biiyiikk 6nem
tagimaktadir. Agaclarin cinsiyetleri ilk ¢igekler meydana gelince belli olmaktadir. Disi ve erkek agac
orani saglamak icin her ¢ukura iki veya ii¢ bitki dikmek ve tozlanma tamamladiktan sonra verimsiz
erkek agaclarin %25’ini birakmak suretiyle tekleme (erkek agaglarin kesilerek bahgeden
uzaklastirilmas1) uygulamasi yapilmaktadir. Bu calismada, papaya yetistiriciliginin en biiyiik
sorunlardan biri olan cinsiyet belirlenmesi ve ‘Eksotika II’ (biseksiiel ¢esit) ile yerel ‘Somali
Papaya’smin (dioik ¢esit) bazi fenolojik ozelikleri ile verim agisindan gdsterdikleri performanslari
ortaya koymak hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bitki Materyali

Caligma 2019-2020 arasinda Somali’nin Shabelle bolgesindeki Afgoye sehrinde papaya
(Carica papaya L.) gesitlerinde yuritiilmiistiir. Arastirmanin yiiriitildigi bolgede ortalama sicaklik
27°C ve nem orant %70 ile %80 arasinda degisim gostermektedir. Arastirmada biri yerel (Somali
Papaya) olmak iizere iki farkli papaya cesidi kullanilmustir. ikinci gesit (Eksotika 1) Malezya Tarimsal
Arastirma ve Gelistirme Enstitiisii’den getirilmistir. Eksotika II (Sekil 1A) ve Somali Papaya (Sekil
1B) tohumlar1 agik ortamda, maxpeat torf iceren 7x9’luk viyollere ekilmis (Sekil 1C) ve
¢imlendirilmistir (Sekil 1D). Yaklagik 50 cm’e ulasan papaya fidanlar1 (Sekil 1E) 3x3 metre olacak
sekilde bahgeye dikilerek yetistirilmistir (Sekil 1F).

‘Somali Papaya’ yerel ¢esidi, bodur oldugu igin hasadi daha kolay olan ¢esittir. Yetistiriciligi,
Somali’de kii¢lik toprak sahipleri ve orta olcekli ¢iftlikler arasinda olduk¢a yaygindir. Tohumlarin
¢imlenmesinden 7 ay sonra meyve vermeye baslayan agaglar yaklasik 3 y1l boyunca meyve vermeye
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devam eder. Agaclar siirekli meyve verdigi igin y1l boyunca hasat devam etmektedir (Ahmed ve
Engin, 2021).

‘Eksotika II” ¢esidi, yeni bir Malezya papaya ¢esididir. ‘Eksotika’, ‘Sunrise Solo’ ve ‘Subang
6’ ¢esidinin bir melezidir ve hat 20 olarak da adlandirilmaktadir. Malezya Tarimsal Arastirma ve
Gelistirme Enstitiisii (MARDI) tarafindan 7 yillik 1slah ve seleksiyondan sonra gelistirilmistir.
Malezya'nin ekonomik agidan en &nemli meyvelerinden biri olan ‘Eksotika II’, sadece Malezya i¢
ticareti icin iretilmekle kalmamakta, ayni zamanda papaya ana ithalat¢ilari olan Singapur ve
Hongkong'a da ihra¢ edilmektedir (Ali., 2011). Erselik ¢icek yapisina sahip olan ‘Eksotika II’ papaya
agaclar1 fonksiyonel disi ve erkek organlara sahiptir.

Papaya Cicek/Agac Yapis1 ve Tekleme Uygulamasi

Papaya fidanlar1 cinsiyet durumlarina gore ii¢ farkli (erkek, disi ve biseksiiel) aga¢ meydana
getirmektedirler. Arastirmamzda kullanilan ‘Somali Papaya’ yerel ¢esidinin erkek agaglar (Sekil 2A),
sadece cicek tozu Ureten erkek cicekleri (Sekil 3A) meydana getirir ve meyve vermezler. Papaya
yetistiriciliginin belirli bir agamasinda bu verimsiz erkek agagclar, biiyiik bigaklar yardimiyla gévdenin
topraga yakin bolgesinden kesilerek tekleme uygulamasi yapilmaktadir (Sekil 2D).

‘Somali Papaya’simin disi agaglar1 (Sekil 2B) sadece disi ¢igekleri (Sekil 3B) meydana
getirirler ve tozlanma ger¢eklesmediginde yenilmeyen kiigiik meyveleri olustururlar.

Calismamizda yer alan ikinci ¢esit olan ‘Eksotika II’ papaya agaclar1 fonksiyonel disi ve erkek
organlara sahiptir. Bu ¢esidin biseksiiel agaglari (Sekil 2C) hem erkek organlari hem de disi organi ve
yumurtaliklart bulunan gigekleri (Sekil 3C) meydana' getiri'rler. ’
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Sekil 1. ‘Somali Papaya’ ve ‘Eksotika II’ papaya cesitlerinin gelisim donemleri. A). ‘Eksotika II’ tohumlar.
B) ‘Somali Papaya’ tohumlari. C) Maxpeat torf iceren 7x9’luk viyollere ekimi yapilmis papaya tohumlari. D)
Cimlenmis papaya tohumlari. E) Yaklasik 50 cm’lik papaya fidani. F) 3x3 m araliklarla yetistirilmis papaya
agaglar1.

Figure 1. Developmental periods of 'Somali Papaya' and 'Exotica Il' papaya cultivars. A) . 'Exotica Il' seeds. B)
'Somali Papaya' seeds. C) Papaya seeds sown in 7x9 viols containing Maxpeat peat. D) Germinated papaya

seeds. E) Papaya seedlings of about 50 cm. F) Papaya trees grown in 3x3 m spacings.

‘Eksotika II” papaya agaclarmn ¢icekleri kendi kendine tozlanabilir ve kaliteli meyveler elde
edilebilir. Calismamizda ‘Somali Papaya’cesidinin erkek ve disi orantisin1 kurumak igin her ¢ukura ii¢
tane fidan dikimi yapilmis ve ¢iceklenme doneminde tekleme yaparak her cukurda tek bir bitki

birakilmustir (Sekil 2D).
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Sekil 2. ‘Somali Papaya’ ve ‘Eksotika II’ papaya cesitlerinin agaclari. A) ‘Somali Papaya’sinin erkek (male)
agaclari. B) ‘Somali Papaya’sinin disi (female) agaglari. C) ‘Eksotika II’ papaya agaglari. D) ‘Somali
Papaya’sinin erkek (male) agaglarma yapilan tekleme uygulamasi.

Figure 2. Trees of 'Somali Papaya' and 'Exotica II' papaya cultivars. A) Male trees of the '‘Somali Papaya'. B)
Female trees of the 'Somali Papaya'. C) 'Exotica II' papaya trees. D) Cutting off two trunk to male trees of
'Somali Papaya'.

Ol¢iimler

‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’ yerel gesidine ait tohumlarin ¢imlenme oram, /n Vivo
ortamda 15 giinliik bir zaman dilimi sonunda ¢imlenen tohumlarin % olarak oramdir. Deneme alanina
her iki papaya ¢esidinden 60 adet fidan dikilmis ve tekleme uygulamasi tamamladiktan sonra her iki
papaya ¢esidinde de 15’ “er agag lizerinde dlciimler gergeklestirilmistir.

o - i

Sekil 3. ‘Somali Papaya’ ve ‘Eksotika II’ papaya _g:esitlerinde goriilen farkh cicek tipleri. A) ‘Somali
Papaya’sinin erkek ¢igekleri. B) ‘Somali Papaya’sinin disi ¢igekleri. C) ‘Eksotika II” papaya hermafrodit gicek.
Figure 3. Different flower types seen in ‘Somali Papaya' and 'Exotica Il' papaya cultivars. A) Male flowers of
'Somali Papaya'. B) Female flowers of 'Somali Papaya'. C) 'Exotica II' papaya hermaphrodite flower.

Agag yliksekligi, toprak ylizeyinden tepe noktasina kadar olan boylar1 cm olarak ol¢iilmiistiir
(Sekil 4A). Govde kalinhigi, toprak yiizeyinin 1 m dstiinden govde gevresi (cm) Oolgiilerek
belirlenmistir. Yaprak sayilari, agaclar iizerindeki tiim yapraklar sayilarak adet olarak belirlenmistir.
Dikimden ilk ciceklenmeye kadar gegen siire (giin), ¢iceklenmeden hasada (Sekil 4B) kadar gegen
stire (giin), aga¢ bagma meyve agirligi (kg) ve meyve tutumu (adet/agag), degerleri hesaplanmustir.
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Olgiimler, ‘Somali Papaya’ yerel cesidinin disi agaclar1 ve ‘Eksotika II’ papaya agaclari iizerinde
yapilmugtir.

Papaya’sinin olgunlagmis meyveleri.
Figure 4. Measurement and harvesting of papaya trees. A) Tree height measurement (Exotica Il). B) Ripe fruits
of 'Somali Papaya'.

Istatistiksel analizler

Deneme tesadiif bloklar deneme tertibine gore yapilmistir. Elde edilen veriler SAS® istatistik
progranm yardimiyla varyans analizine tabi tutularak “Asgari Onemli Farkhilik” (LSD) ¢oklu
karsilagtirma testiyle %5 diizeyinde degerlendirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Farkli papaya (Carica papaya L.) gesitlerine ait tohumlarmin ¢imlenme oranimin in vivo
sartlarda % 3,3 ile % 70,7 in vitro sartlarda ise % 70,3 ile % 74 arasinda degisiklik gosterdigi ifade
edilmektedir (Bhattacharya ve Khuspe, 2001). In vivo ortamda, maxpeat torf igeren viyollere ekilen
‘Eksotika II” ve ‘Somali Papaya’ ¢esidinin tohumlar1 yaklagik 2 hafta icerisinde ¢imlenmislerdir. Bu
siire zarfinda ¢eside bagl olarak % 58 (Eksotika II) ile % 67 (Somali Papaya) arasinda ¢imlenme
gozlemlenmistir.

‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’ ¢esidinin disi agaglarinda aga¢ boyu, dikimden ilk
cigeklenmeye kadar gecen siire, giceklenmeden hasada kadar gecen siire, aga¢ basina meyve agirligi
ve meyve tutumu degerleri birbirine benzer sonuglar vermistir (p<0,05). Govde ¢evresi ve agag¢ basina
yaprak sayis1 degerlerinin istatistiksel anlamda 6nemli (p<0,05) oldugu tespit edilmistir. ‘Eksotika II’
papaya agaglar1 ve ‘Somali Papaya’ yerel ¢esidinin disi agaglarinda aga¢ boyu (cm), gdvde gevresi
(cm), aga¢ bagma yaprak sayisi (adet), dikimden ilk cigeklenmeye kadar gecen siire (giin),
ciceklenmeden hasada kadar gecen siire (giin), aga¢ basina meyve agirligt (kg) ve agac basmna meyve
sayisi (adet/agag) degerleri ¢izelge 1’de verilmistir. Govde gevresi ve aga¢ basma yaprak sayisi
bakimindan ‘Eksotika II” ¢esidi, yerel ¢eside gore daha yiiksek degerlere sahiptir (Cizelge 1).

Table 1. Tree height (cm), stem thickness (cm), number of leaves per tree (pieces), time from planting to first
flowering (days), time from flowering to harvest (days), fruit weight per tree (kg) and fruit number per tree
(pieces/tree) of Eksotika II' and 'Somali Papaya' cultivars.
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Cizelge 1. Eksotika I’ ve ‘Somali Papaya’ ¢esidinin agac¢ yiiksekligi (cm), govde kalinligr (cm), agac basina
yaprak sayisi (adet), dikimden ilk ¢igeklenmeye kadar gegen siire (giin), ¢igeklenmeden hasada kadar gegen siire
(glin), aga¢ basina meyve agirhg (Kg) ve agac basina meyve sayisi (adet/agac) degerleri.

_— Cesitler

Olgtimler Eksotika Il Somali Papaya LSD
Agag boyu (cm) 224.33 205.80 39.64 Ns
Govde gevresi (cm) 46.67 39.67 5.73"
Agac basma yaprak sayis1 (adet) 40.0 28.0 5.7
Cigeklenmeye kadar gecen siire (giin), 109.00 93.30 28.27 Ns
Cigeklenmeden hasada kadar gegen siire (giin) 157 148.33 32.12 Ns
Agac bagma meyve agirligi (kg) 41.177 40.53 27.37 Ns
Agag bagma meyve sayisi (adet/agac) 43.33 42.67 11.93 Ns

* Onemli, ** Cok Onemli, Ns (Onemsiz) LSD (En Az Anlamli Fark)

Arastirma kapsaminda, ‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’ cesidinin disi agaglarinda agag
yiiksekligi (cm) farkliliklarmin onemli bir etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. En uzun agaclar
ortalama 224 cm ile ‘Eksotika II” papaya ¢esidinde tespit edilirken, en kisa boylu agaglar 205 cm ile
‘Somali Papaya’ ¢esidinin disi agaclarinda belirlenmistir (Cizelge 1). Papaya agaglarinin boy gelisimi
iizerine 2014 yilinda yapilan bir arastirmada aga¢ yiiksekliginin iklime gore degislik gdsterebilecegi
ifade edilmekle birlikte, gesit faktoriiniin ana etken oldugu bildirilmektedir. ‘Sunrise Solo’ papaya
¢esidinde ortalama 237 cm 6lgiilen agag¢ boyu, bodur gelisim gosteren ‘Pusa’ ¢esidinde yaklagik yarisi
kadardir (Das ve Dinesh, 2014).

Govde gevresi karsilastirildigi zaman her iki papaya ¢esidine ait ortalamalar istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (p<0,05). Govde gevresi en fazla olan gesit ‘Eksotika II' (46,6 cm) ve en
az olan gesit ‘Somali Papaya’ (39,6) yerel ¢esididir. Papaya yetistirgiliginde kalin gévdeye sahip olan
cesitlerin daha biiyiik meyvelere sahip olduklar: ifade edilmektedir (Tulasigeri ve ark., 2017).

‘Eksotika II' ¢esidi agaglarmda ortalama 40 yaprak tespit edilirken, bu say1 ‘Somali Papaya’
cesidinde ortalama 28 adettir. Her iki ¢esit arasinda aga¢ basina yaprak sayist degerlerine ait
ortalamalar istatistiksel anlamda o6nemlidir (p<0,05). Papaya agaglar1 iizerinde bulunan yaprak
sayilarinin iklime ve ceside gore degislik gosterebilecegi ve bu saymnin ortalama 30 (aga¢/yaprak)
ifade edilmektedir (Tyagi ve ark., 2015).

Ik ¢igeklenmeye kadar gecen siire ‘Eksotika II' cesidinde 109 giin ve ‘Somali Papaya’
cesidinde yaklasik 93 giindiir. Her iki cesitte de ilk ¢iceklenmeye kadar gecen siire arasinda énemli bir
farklilik yoktur. Bu siirenin farkli papaya (Carica papaya L.) ¢esitlerinde 3 ile 4 aylik bir zaman dilimi
icerisinde oldugu bildirilmektedir (Tyagi ve ark., 2015). Papaya yetistiriciliginde agaclar iizerinde ilk
ciceklerin goriildiigii zaman oldukg¢a biiyiik 6nem tagimaktadir. Bunun nedeni ise tohum kaynagina
bagli olarak sekillenen biseksiiel, erkek ve disi aga¢ ayrimimin yapilabildigi donemdir. Bu dénemde
papaya agaclarina tekleme olarak adlandirilan her 4 verimsiz erkek agacin 3’iiniin kesilerek ¢ikarildig:
bir uygulama yapilmigtir. Bunun nedeni hem birim alana diisen verimsiz erkek aga¢ sayisinin
azaltilmasi, hem de tozlanma igin gerekli olan erkek aga¢ orammnin olusturulmasidir. Dikiminden
yaklasik 3 ay sonra ‘Somali Papaya’sinin disi aga¢larinda ilk ¢igekler belirlenmistir. Bu siire, lizerinde
calisilan farkli tip ve gesit papaya agaglar1 arasinda belirlenen en kisa degere ¢ok yakindir. Cok sayida
papaya cesit ve tiplerinin kulanilarak yapilan bir ¢alismada en erken c¢icek olusumunun 87 giinle
Selection-1(GJP-1)’de tespit edilmistir (Varu, 2020).

Cigeklenme baslangicindan ilk meyvelerin hasadina kadar gecen giin degerlerinde, gesitler
arasinda istastisik anlaminda 6nemli bir fark yoktur. Her iki ¢esitde de bu siire yaklasik olarak 5 aydir.
Ik giceklenmeden hasada kadar gecen siire ‘Eksotika II’ ¢esidinde 157 ve ‘Somali Papaya’ cesidinde
yaklasik olarak 148 giindiir. Bu sonuglar Varu (2020) nun bulgulartyla farklilik géstermektedir. Bunun
nedeni genetik ozellikler, ekoloji veya yetistirme kosullar1 olabilir. Ilk ¢igeklerin gériilmesinden, ilk
meyvelerin olgunlasmasi arasinda gecen siirenin incelenen 9 farkli papaya tip ve ¢esidinde 232 ile 253
giin araliginda degiskenlik gosterdigi ifade edilmektedir. Bu siire en kisa 232 giinle ‘Selection-4’
(GJP-4)’de belirlenirken, en uzun 253 giinle ‘Pusa Dwarf” papaya ¢esidinde saptanmustir.

Agac basma meyve agirhifi ve aga¢ basina meyve sayis1 degerleri, incelenen her iki ¢esit
arasinda istatistiksel olarak énemli bulunmamustir (Cizelge 1). Aga¢ basma en yiiksek meyve agirlig
(41,18 kg) ‘Eksotika II’ ¢esidinde kaydedilmistir. ‘Somali Papaya’ ¢esidinde bu deger, 40,5
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kilogramdir. Meyve sayisi, ‘Eksotika II’ ¢esidinde agag¢ basina ortalama 43 adettir. Bu sayi, ‘Somali
Papaya’ ¢esidinde 42 adet olarak saptanmistir. Papaya yetistiriciliginde fazla sayida bulunan verimsiz
tip ve g¢esit varligi goz oniinde bulunduruldugunda meyve verimi en 6nemli yetistiricilik kriterlerinden
biridir (Meena ve ark., 2012). Bu durumda ¢esit, verimi etkileyen en énemli faktordiir. Varu (2020) bir
agac¢ tlzerinde bulunan toplam meyve sayisimn 22 ile 37 arasinda degisim gosterdigini ifade
etmektedir. Arastirmada yer alan her iki papaya cesidinde de agag¢ basina diisen meyve sayist 40’n
tizerindedir. Verim ve verim ozelliklerindeki farkliliklar, genetik yapilarina gore farkli kaynaklardan
gelen papaya agaclarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica fotosentez ve solunuma etki eden ¢esitli
fizyolojik olaylar nedeniyle de olabilir. Bu bulgular, Anh ve ark. (2011), Kumar ve ark. (2015) ve
Tyagi ve ark. (2015) papaya agaglarinda verim izerine yaptiklar1 ¢alismalarla paralellik
gostermektedir.

Sonuc ve Oneriler

Yapilan ¢alisma ve gozlemlere dayanarak, disi ve erkek oranini belirlemek i¢in her ¢ukura iki
veya ¢ fidan dikmek ve ¢igeklendiginde verimsiz erkek bitkileri %75’ini teklemek yerine, disi ve
erkek oraninin ayarlanmasina ihtiyag duymaksizin, rahatlikla yetistirilebilecek hermafrodit olan
‘Eksotika II’ papaya ¢esidi yetistiriciler i¢in tavsiye edilebilir niteliktedir. ‘Eksotika II’ papaya
¢esidinin kullanimi, cinsiyet belirlenme sorunu ortadan kaldirarak, standart meyve iiretimine olanak
saglayacaktir. Ayrica ‘Eksotika II’ ve ‘Somali Papaya’ yerel ¢esidin fenolojik ve verim degerlerin
bilinmesi, homojen bahgelerin kurulmasina ve papaya meyvelerinin kolaylikla pazarlara ulasmasini
saglayacaktir. ‘Eksotika II” gibi hermofrodit papaya ¢esitlerinin iireticiler tarafindan kabul edilebilmesi
icin yayin yapilmasi 6nemlidir. Bu durum, farkli irilik ve sekillerde meyvelerin oldugu yerel tip ve
cesit yetistiriciligini azaltacaktir.

Calismanin yapildig1 Somali’de ve iilkemizde papaya yetistiriciligi konusunda ¢ok az sayida
bilimsel ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligma, Somali’de ve iilkemizin basta Akdeniz Bolgesi olmak
iizere subtropik bolgelerinde hizli biiyliyen ve pazar degeri yiiksek bir meyve olan papaya konusunda
iireticilere 6nemli katkilar saglayacaktir.
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Oz

Geleneksel peyzaj diizenlemelerinde ¢ogu kez meyvesi yenilebilen bitkilere yer verilirken, peyzaj
mimarlarmin yaptig1 modern uygulamalarda daha cok siis bitkileri tercih edilmektedir. Yenilebilir peyzaj alanlari
her iki uygulama tipini birlestirebilen bir kavramdir. Bu arastirmanin amaci, yenilebilir peyzajlar kavramim
tanitarak, peyzaj mimarlarmin yaptiklar1 diizenlemelerde meyvesi yenilen bitki tiirlerine yer verebilmeleri icin
onerilerde bulunmaktir.Bu amag¢ dogrultusunda, bu arastirmada meyvesi yenilebilen bitkilerin estetik ve
fonksiyonel islevleri degerlendirilerek, peyzaj mimarliginda kullanilabilirligi konunun uzmanlarinca
belirlenmeye caligilmigtir. Uzmanlarin gergeklestirdigi anket calismasinda Tiirkiye’de sik¢a kullanilan 54
meyveli tire yer verilmis, bu tiirlerin estetik ve fonksiyonel agidan peyzaj mimarliginda kullanimlarinin
uygunlugunu degerlendirilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda meyvesi yenebilen bazi bitki tiirlerinin estetik
anlamda peyzaj mimarliginda kullanima ‘cok uygun’ ve fonksiyonel anlamda peyzaj mimarliginda kullanima
‘uygun’ oldugu bulunmustur. Bu bitkilerden hem estetik hem de fonksiyonel olarak peyzaj mimarliginda
kullanima en ‘uygun’ olanlarin basinda ise Elaeagnus orientalis (igde), Citrus sinensis (Portakal) ve Arbutus
unedo (Kocayemis) geldigi arastirma sonucunda belirlenmistir. Ancak, bu bitkilerin peyzaj mimarlig:
uygulamalarda kullanima uygunlugu bolgenin ekolojik kosullarma gore degisiklik gésterecegi g6z oniinde
bulundurulmalidir.
Anahtar Kelimeler: estetik uygunluk, fonksiyonel uygunluk, meyveli bitkiler

Edible Landscapes: Suitability of the Use of Plant Species with Edible Fruits in
Landscape Architectural Practices

Abstract

While edible plants are often used in traditional landscape practices, ornamental plants are a more
preferred option by landscape architects. Edible landscapes are a concept that can combine both type of
practices. The aim of this research is to introduce the concept of edible landscapes and to provide suggestions for
landscape architects when including edible plant species in their practices.For this purpose, in this study, the
aesthetic and functional features of edible plants were evaluated and their usability in landscape architecture was
tried to be determined using expert opinions. In the survey evaluating expert opinions, 54 frequently used fruit
species in Turkey were included and the suitability of these species for use in landscape architecture in terms of
aesthetics and functionality were tried to be determined.As a result of the research, it was found that some plant
species that have edible fruits are “very suitable’ for use in landscape architecture in aesthetic means and only
‘suitable’ for use in functional means. Those plants that are most suitable for use in landscape architectural
practices, both aesthetically and functionally, were determined to be as Elaeagnus orientalis (Trebizond Date),
Citrus sinensis (Sweet Orange) and Arbutus unedo (Strawberry Tree) a result of the research. It should be taken
into account, however, that the suitability of these plants for use in landscape architectural practices will show
variation according to the ecological environment of the region.
Keywords: aesthetic suitability, functional suitability, fruit plants

Giris

Yenilebilir bitkiler; insanlar tarafindan giivenle yenilebilen ve/veya yenilebilir kisimlar {ireten
bitkilerdir (Pancake, 1994). Bu bitkilerin yapraklari, kokleri, yumrulari, gévdeleri, tohumlari,
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tomurcuklari, meyveleri veya ¢igekleri bazen ¢ig, bazen ise pisirilerek yenebilmektedir (Pancake,
1994; Demirci ve Aktepe, 2020). Yenilebilir bitkiler; tarla bitkileri, meyve ve sebze gibi bahge
bitkileri, yenebilen organlara sahip agag, agaccik ve yerortiicii bitkileri kapsamaktadirlar (Giineroglu
ve Pektas, 2022).

Yenilebilir peyzaj diizenlemesi ise, gida iireten bitki ve agaclarin peyzaj tasarimlaria entegre
edilmesidir (Fichtner, 2011). Yenilebilir bitkilerin, satis amacit olmadan, peyzaj alanlarinda hem
estetik degeri, hem de tiiketim degeri dikkate alinarak tasarim ozellikleri ile birlikte kullanimi
yenilebilir peyzaj diizenlemesi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2016).

Yenilebilir peyzaj diizenlemelerinin genel amaci doga ile birlikte tasarlamak, kendimizin ve
cevremizdeki yaban hayatinin ihtiyaci olan besinleri iireten bitkiler yetistirmektedir. Yenilebilir peyzaj
alanlar1 olusturarak frambuaz, {iziim, kiraz, elma, kus lzliimi, ¢ilek ve diger cesitli otsu bitkilerden
fayda saglanabilmektedir (Ivanko ve Kivirist, 2009).

Bunun yani sira, yenilebilir peyzajlar yalnizca gida iiretimi ile sinirli kalmayip aym zamanda
topragi da organik tarirm ve kompost kullanimi sayesinde iyilestirirler (Girard ve ark., 2010).
Yenilebilir peyzaj alanlarmin sundugu diger faydalar arasinda kentsel bosluk alanlarindan faydalanma,
herbisit ve pestisit kullanimin1 kontrol altinda tutma, mahsullerin nakliyesine olan talebi azaltma,
degisik varyeteler yetistirme ve uzun donemde maddi tasarruf saglama gibi hususlar da bulunmaktadir
(Thai, 2009).

Yenilebilir peyzaj diizenlemeleri, biraz su, giibre ve zaman karsiliginda iiretim saglayan ¢ok
fonksiyonlu peyzaj alanlarindan olusmaktadir. Yenilebilir peyzaj alanlari, burada kullanilan bitkilerin
renkli meyve ve yaprak Ozellikleri agisindan herhangi bir geleneksel peyzaj alami kadar ¢ekicidir
(Brown ve Worden, 2013). Ayrica, Bircok meyve ve sebze yilin farkli zamanlarinda olgunlagmakta ve
dolayisiyla bu bitkilerden yil boyunca faydalanilabilmektedir (Ivanko ve Kivirist, 2009).

Diinyada bazi iilkelerde yenilebilir peyzaj alanlarinin olusturulmasi tesvik edilerek, bu alanlara
kentlerin imar yasalarinda yer verilmistir. Ornegin, Kanada’nin Vancouver kentindeki 6zel miilkiyet
alanlarinda yapilacak kentsel tarim uygulamalari i¢in bir rehber olusturulmustur. Hazirlanan rehber
araciligiyla yenilebilir peyzaj alanlarinin nerelerde kurulabilecegi ve hangi bitkilerin kullanilabilecegi
ortaya konulmustur. Rehberde yer alan bitkilerin fonksiyonel ve estetik 6zellikleri tanimlanarak hangi
amagcla kullanilabilecegi belirtilmistir (Morris ve Tapp, 2008).

Yenilebilir peyzaj alanlarinin olusturulmasina yonelik benzer rehber ¢alismalara bazi yabanci
kaynaklarda yer verilmektedir. Ornegin, Tepe (2013), farkli sezonlarin dikkate alindig1 ve peyzaj
alanlarinda kullanilabilecek bitkilerin onerildigi bir ¢alisma yapmustir. Ancak, bu calismada daha ¢ok
Kuzey’de yer alan peyzaj alanlarina yonelik bitki onerileri sunulmustur. Benzer sekilde, Nardozzi
(2015) Amerika Birlesik Devletleri’nin iklim kosullarini uygun yenilebilir bitkilerin onerildigi ve
yaratici bir sekilde peyzaj alanlarmin olusturulabilecegi bir uygulama kitabina yer vermistir.

Ulkemizde yapilan calismalar arasinda ise Trabzon ekolojik kosullarinda yer alan kent
parklarinda yenilebilir bitki taleplerini etkileyen kullanici 6zelliklerinin belirlendigi (Yal¢mnalp ve
Demirci, 2018), yenilebilir meyve 6zelligi olan odunsu bitkilerin 6zelliklerinin ve peyzaj mimarliginda
kullamm olanaklarimn Trabzon’da KTU Kanuni Kampiisii 6rneginde incelendigi (Giineroglu ve
Pektag, 2022) ve Erzurum kenti acik yesil alanlarinda meyve agaglari, agacgik ve calilarin
kullaniminin belirlendigi (Dikmen ve Yilmaz, 2021) ¢alismalara rastlanmaktadir.

Bu calismalarin disinda, Yesil ve ark. (2006) Tokat kenti acik-yesil alanlarinda kullanilan
iiziimsii meyveli bitkilerin kent peyzajima etkilerini, Ozer ve ark. (2009) Prunus spinosa L. (Cakal
Erigi)’nin peyzaj mimarlhiginda kullanim olanaklarm ve Cakir ve ark. (2017) bir {iziim ¢esidinin dikey
bahge Orneginde kullanima uygunlugunu arastirmiglardir. Ayrica, Bekci ve ark. (2010) Trabzon ve
yoresinde dogal olarak bulunan bazi meyveli bitkilerin yetisme tekniklerini ve bu tiirlerin estetik ve
islevsel oOzellikleri bakimindan peyzaj mimarliginda kullanim olanaklarini degerlendirmislerdir.
Diinyada ve iilkemizde yenilebilir bitkilerin peyzaj alanlarinda kullaniminin 6nemine yonelik bir
takim caligmalar bulunsa da, bu arastirmalar genellikle lokal veya bolgesel 6lgekte sinirli kalmiglardir.
Ayrica, meyvesi yenilebilen bitki tiirlerinin, hem estetik, hem de fonksiyonel 6zelliklerinin dikkate
alinarak yenilebilir peyzaj alanlarinda kullamima uygunlugunun belirlendigi ¢ok az sayida ¢alismaya
rastlanmigtir. Kisitli olan bu caligmalar nedeniyle, bu arastirmayla Tiirkiye’de yetisebilen meyve
tirlerinin peyzaj mimarhiginda kullanima uygunluklar1 uzman goriisleri alinarak belirlenmeye
calisilmistir.
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Materyal ve Yontem

Arastirma materyalleri arasinda yurtici ve yurtdist makaleler, tezler, kitap ve internet
dokiimanlar1 bulunmaktadir. Bunlarin yam sira, uzmanlarin goriislerini degerlendirmek amaciyla bir
anket ¢alismasi hazirlanmustir.

Aragtirma i¢in belirlenen yontem (1) teorik bilgilerin degerlendirilmesi, (2) uzman
goriislerinin alinmasi ve (3) degerlendirme asamasi olmak iizere ii¢ ana baglik altinda toplanmugtir.

1. Teorik bilgilerin degerlendirilmesi:

Peyzaj mimarliginda kullanima uygun yenilebilir tiirleri tespit etmek amaciyla literatiir
taramasi1 yapilmistir. Bu amagla, Tiirkiye’de yetisebilen meyveli tiirlerin tespiti i¢in kitap ve internet
kaynaklarindan yararlamlmistir. Son olarak, Tirkiye’de yetigsebilen meyveli tiirler, internet
kaynaklarindan faydalanilarak bir tablo halinde derlenmistir.

2. Uzman goriislerinin alinmasi:

Tirkiye’de peyzaj degeri olan meyveli agaglarin listesi olusturulduktan sonra, bu bitkilerin
peyzaj mimarliginda kullamim olanaklar1 uzman goriisleri alinarak  degerlendirilmistir.
Degerlendirmeye katilan uzmanlar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi’nin peyzaj mimarhig ve
biyoloji boliimlerinde ¢alisan 5 akademik personelden (1 profesor, 1 dogent, 2 yardimer dogent ve 1
uzman) olusmakta olup, degerlendirme formu 54 vyenilebilir meyveli tiir iizerinden estetik ve
fonksiyonel kullanimlarinin belirlenmesi amaciyla hazirlanan 5’er sorudan olusmustur. Bitkilerin
estetik agidan uygunlugunu belirlenmek i¢in ¢igek, yaprak ve meyvelerinin gorsel etkisi ile birlikte
bitkilerin koku ve form etkisi degerlendirilmistir. Fonksiyonel agidan bitkilerin kullanimlar:
degerlendirilirken riizgar kirma, kotii gorinti maskeleme, golgeleme etkisi, kusatma ve sinir
olusturma ile yaban hayatina katki saglama yonleri dikkate alinmustir.

3. Degerlendirme:

Degerlendirmede ‘ikili (binary)’ o6lgegi kullanilmis, uzmanlardan degerlendirme tablosu
tizerindeki bitkiler tarafindan saglanan Kkriterlere ‘1°, saglanmayan kriterlere ise ‘0’ vermesi
istenmistir. Bu degerler her bir bitki i¢in toplanarak o bitkilerin estetik ve fonksiyonel kullanima
uygunluklar1 belirlenmistir. Elde edilen toplam puanlarin ortalamasi alinmis ve hangi uygunluk
kategorisine denk geldigi tespit edilmistir. Kategori gruplar1 peyzajda kullanima ‘gok uygun’ (5.00-
3.76), ‘uygun’ (3.75-2.51), ‘az uygun’ (2.50-1.26) ve ‘uygun degil’ (1.25-0.00) seklinde belirlenmistir.
Estetik ve fonksiyonel kullanimlarin ortalamalar1 alinarak bitkilerin peyzaj mimarliginda kullanimina
uygunluklari (PMKU) tespit edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada, Tiirkiye’de yetisebilen meyveli tiirlerin yer verildigi tablonun hazirlanmasinin
ardindan, uzman goriislerinin alinabilecegi bir anket formu hazirlanmistir. Uzman goriislerinden elde
edilen sonuglar Cizelge 1’de verilmistir.

Aragtirmada, estetik kullanima uygunluk siitunundan ¢ikan sonuca goére Arbutus unedo
(Kocayemis), Citrus paradisi (Greyfurt), Citrus nobilis (Mandalina), Citrus sinensis (Portakal),
Elaeagnus orientalis (igde) ve Oputia ficus-indica (Kaktiis Inciri) degerlendirmede ‘cok uygun’
kategorisine girerken; Actinidia chinensis (Kivi), Armeniaca vulgaris (Kayisi), Castanea sativa
(Kestane), Cerasus avium (Kiraz), Cerasus vulgaris (Visne), Citrus limon (Limon), Cornus mas
(Kazileik), Crataegus orientalis (Alig), Crateagus oxyacantha-rosea (Pembe Cigekli Geyik Dikeni),
Cydonia oblonga (Ayva), Eriobotrya japonica (Malta Erigi), Laurocerasus officinialis (Karayemis),
Malus floribunda (Elma), Mespilus germanica (Musmula), Musa paradisiaca (Muz), Myrtus
communis (Yaban Mersini), Passiflora edulis (Carkifelek), Persica vulgaris (Seftali), Phoenix
dactilifera (Hurma), Pinus pinea (Cam Fistig1), Prunus cerasifera (Siis Erigi), Prunus domestica
(Erik), Punica granatum (Nar), Pyracantha coccinea (Ates Dikeni), Rosa canina (Kusburnu) ve Vitis
vinifera (Uziim) bitkilerinin de peyzaj mimarliginda estetik olarak kullanima ‘uygun’ oldugu sonucuna
ulagilmistir. Fonksiyonel kullamima uygunluk siitunundan ise Arbutus unedo (Kocayemis), Carya
illionensis (Sivri Amerikan Cevizi), Castanea sativa (Kestane), Celtis australis (Citlembik), Ceratonia
siligua (Kegiboynuzu), Citrus sinensis (Portakal), Crateagus oxyacantha-rosea (Pembe Cicekli Geyik
Dikeni), Cydonia oblonga (Ayva), Elaeagnus orientalis (Igde), Eriobotrya japonica (Malta Erigi),
Ficus carica (incir), Juglans regia (Ceviz), Laurocerasus officinialis (Karayemis), Myrtus communis
(YYaban Mersini), Pinus pinea (Cam Fistig1), Prunus cerasifera (Siis Erigi), Prunus domestica (Erik),
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Pyracantha coccinea (Ates Dikeni), Rosa canina (Kusburnu), Vitis vinifea (Uziim) ve Zizyphus jujuba
(Hunnap) bitkilerinin ‘uygun’ kategorisine girdigi tespit edilmistir.

Estetik ve fonksiyonel kullanima uygunluklarin ortalamalar1 alinarak belirlenen peyzaj
mimarliginda kullanima uygunluk (PMKU) siitununda ise Arbutus unedo (Kocayemis), Carya
illionensis (Sivri Amerikan Cevizi), Castanea sativa (Kestane), Cerasus avium (Kiraz), Citrus limon
(Limon), Citrus paradisi (Greyfurt), Citrus sinensis (Portakal), Citrus nobilis (Mandalina), Cornus
mas (Kizileik), Crataegus orientalis (Alig), Crataegus oxyacantha-rosea (Pembe Cicekli Geyik
Dikeni), Cydonia oblonga (Ayva), Elaeagnus orientalis (igde), Eriobotria japonica (Malta Erigi),
Juglans regia (Ceviz), Laurcerasus officinialis (Karayemis), Musa paradisia (Muz), Myrtus communis
(Yaban Mersini), Opuntia ficus-indica (Kaktiis Inciri), Passiflora edulis (Carkifelek), Phoenix
dactilifera (Hurma), Pinus pinea (Cam Fistig1), Prunus cerasifera (Sis Erigi), Prunus domestica
(Erik), Punica granatum (Nar), Pyracantha coccinea (Ates Dikeni), Rosa canina (Kusburnu) ve Vitis
vinifera (Uziim) bitkilerinin ‘uygun’ oldugu sonucu ¢iknustir.

Table 1. Results from expert opinions
Cizelge 1. Uzman gorislerinin sonuglari

Latince Adi Tiirkce Ad1 Estetik Fonksiyonel Peyzaj
Kullanima Kullamma Mimarhginda
Uygunluk Uygunluk Kullanima
Uygunluk
Actinidia chinensis Kivi 2.67 2.00 2.34
Amygdalus communis Badem 2.20 2.00 2.10
Arbutus unedo Kocayemis | 380 | 2.80 3.30
Armeniaca vulgaris Kayisi 2.75 2.25 2.50
Caryad illionensis Sivri Amerikan Cevizi 2.25 3.50 2.88
Castanea sativa Kestane 2.60 2.80 2.70
Celtis australis Citlembik 1.80 2.60 2.20
Cerasus avium Kiraz 3.00 2.20 2.60
Cerasus vulgaris Visne 3.00 2.00 2.50
Ceratonia siliqua Kegiboynuzu 2.00 2.60 2.30
Citrus limon Limon 3.60 2.40 3.00
Citrus paradisi Greyfurt 2.40 3.20
Citrus sinensis Portakal 2.80 3.40
Citus nobilis Mandalina 2.40 3.10
Cornus mas Kizileik 2.40 2.80
Corylus avellana Findik 1.80 2.20 2.00
Crataegus orientalis Alig 3.00 2.40 2.70
Crataegus oxyacantha-rosea | Pembe Cicekli Geyik Dikeni 3.20 3.00 3.10
Cydonia oblonga Ayva 3.00 2.80 2.90
Diospyros kaki Trabzon Hurmas (biiyiik) 2.00 2.20 2.10
Diospyros lotus Trabzon Hurmast (kiigiik) 2.00 2.20 2.10
Elaeagnus orientalis Tgde [ 420 ] 3.00 3.60
Eriobotrya japonica Malta Erigi 2.75 2.75 2.75
Ficus carica Incir 2.40 2.60 2.50
Juglans regia Ceviz 2.20 3.00 2.60
Laurocerasus officinalis Karayemis 3.00 2.80 2.90
Malus domestica Elma 2.80 2.20 2.50
Mespilus germanica Musmula 2.50 2.25 2.38
Morus alba Dut 2.00 2.00 2.00
Morus nigra 'pendula’ Ters Dut 2.40 1.60 2.00
Musa paradisiaca Muz 3.60 1.80 2.70
Myrtus communis Yaban Mersini 3.40 2.60 3.00
Opuntia ficus-indica Kaktis Inciri [ 380 | 2.00 2.90
Persea amenicana Avokado 2.20 2.25 2.23
Passiflora edulis Carkafelek 3.20 2.40 2.80
Persica vulgaris Seftali 3.20 1.80 2.50
Phoenix dactylifera Hurma 3.00 2.60 2.80
Pinus pinea Cam Fistig1 2.60 2.80 2.70
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Table 1. Results from expert opinions (Continue)

Cizelge 1. Uzman goriislerinin sonuglari (Devam)

Pistacia vera Antep Fistig1 1.80 1.60 1.70
Prunus cerasifera Siis Erigi 3.20 3.00 3.10
Prunus domestica Erik 3.00 2.60 2.80
Punica granatum Nar 3.40 2.20 2.80
Pyracantha coccinea Ates Dikeni 3.20 3.00 3.10
Pyrus domestica Armut 2.20 2.00 2.10
Ribes rubrum Frenk Uziimii (kirmizi) 2.20 1.60 1.90
Ribes uva-crispa Bektasi Uziimii 2.50 1.40 1.95
Rosa canina Kusburnu 3.20 2.60 2.90
Rubus fruticosus Bogiirtlen 2.20 2.00 2.10
Rubus idaeus Ahududu 2.20 2.40 2.30
Vaccinium myrtillus Mavi Meyveli Ayt Uzimi 2.25 1.60 1.93
Vitis vinifera Uziim 2.80 3.20 3.00
Zizyphus jujuba Hiinnap 2.00 2.80 2.40
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Yenilebilir odunsu taksonlarn peyzaj mimarhigindaki 6nemini Trabzon KTU Kanuni
Kampiisii 6rneginde inceleyen Gilineroglu ve Pektas (2022) ile bu arastirma arasinda benzerlikler
bulunmustur. Giineroglu ve Pektas (2022)’a gore peyzaj mimarliginda kullanim agisindan en yiiksek
puani alan bitkiler arasinda sirasiyla Laurocerasus officinalis Roem. (Karayemis), Crataegus
monogyna Jacg. (Beyaz Diken), Crataegus oxycantha L. (Geyik Dikeni), Ceratonia siliqua L. (Kegi
Boynuzu), Arbutus unedo L. (Kocayemis), Cotoneaster salicifolius Franch. (S6giit Yaprakli Dag
Musmulasi), Elaeagnus pungens Thunb. (Siis igdesi), Sorbuz aria L. Crantz. (Beyaz Uvez), Olea
europaea L. (Zeytin) ve Sorbus aucuparia L. (Kus Uvezi) bulunmaktadir.

Benzer sekilde bu arastirmada da peyzaj mimarliginda kullanima en uygun meyvesi yenebilen
bitki tiirleri arasinda Elaeagnus orientalis (igde) (PMKU=3,60), Arbutus unedo (Kocayemis)
(PMKU=3,30), Crataegus oxycantha-rosea (Geyik dikeni) (PMKU=3,10), Laurocerasus officinalis
(Karayemis) (PMKU=2,90) bulunmaktadir. Ancak bu ¢aligmada, Ceratonia siliqua L. (Ke¢i boynuzu)
(PMKU=2,30) bitkisinin peyzaj mimarliginda kullanimi ¢ok uygun bulunmamis ve yiiksek puan alan
diger bazi bitkiler bu ¢aligmada arastirmaya dahil edilmemistir.

Sonuclar

Toplumlar, gegmisten bu yana kullandiklar1 bitkileri estetik acidan disiintip fonksiyonel
ozellikleri ile kurgulayarak cevrelerini giizellestirmislerdir. Ge¢misten giiniimiize bir¢ok farkli tiirtin
asillanmas1 ve kiiltire alimmasi nedeniyle peyzaj mimarhiginda bitki kullanimlart oldukca
cesitlenmistir. Eski zamanlarda dogaya hakim olma fikrinden dolay1 diizenli alanlar aranirken,
giiniimiizde dogallig1 yansitan alanlar tercih edilmektedir. Bu alanlar olusturulurken farkli yontem ve
kavramlardan faydalanilmaktir. Bunlardan giin gegtikce artan 6neme ve ilgiye sahip olmaya baglayan
kavramlardan biri ise yenilebilir peyzajlardir.

Yenilebilir peyzajlar, peyzajda kullanilan bitkilerin estetik ve fonksiyonel o6zelliklerine
yenilebilirligi de eklemektedir. Bu alanlar kullanicilarina saglikli besin kaynagi olusturmakta ve
kullanicilarin meyvelere dogrudan ve saglikli bir sekilde ulagmasini saglamaktadir. Bu besini sunarken
de bunu ticretsiz bir sekilde biitiin kullanicilara ulastirmayi hedeflemektedir.

Bu arastirmada Tiirkiye’de yetisebilen 54 adet meyvesi yenilebilen bitki tiirliniin peyzajda
mimarliginda kullamima uygunlugu uzman goriisleri alinarak belirlenmistir. Bitkilerden yalnizca 6
adet bitki tiirii estetik anlamda peyzaj mimarliginda kullanima ‘¢cok uygun’ iken, fonksiyonel anlamda
peyzaj mimarliginda kullanima ‘gok uygun’ hi¢ bir bitki olmadig1 sonucuna varilmigtir. Ancak bunun
nedeninin, bitkilerin farkli formlar itibariyla tiim fonksiyonel degerlendirme kriterlerini ayni anda
yerine getirmesinin miimkiin olmadig1r sonucunda oldugu anlasilmistir. Bu arastirmayla, gelecekte
yapilacak caligmalarin bu hususu g6z oniinde bulundurarak yiiriitiilmesi onerilmektedir.

Estetik ve fonksiyonel kullanima uygunlugun ortalamas1 alindiginda ise, yine hi¢ bir bitkinin
peyzaj mimarliginda kullanima ‘cok uygun’ olmadigi sonucu elde edilmistir. Ancak 28 adet bitki
tiirtiniin peyzaj mimarliginda hem estetik hem de fonksiyonel kullanima ‘uygun’ oldugu anlagilmistir.
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Bunlar arasindan ise Elaeagnus orientalis (igde) (PMKU=3,60), Citrus sinensis (Portakal)
(PMKU=3,40) ve Arbutus unedo (Kocayemis) (PMKU=3,30) en yiiksek peyzaj mimarhginda
kullamma uygunluk puanini almistir.

Ancak, bu caligmayla peyzaj mimarliginda kullanima uygun oldugu belirlenen bazi bitkilerin,
ekolojik isteklerinin de géz oniinde bulundurulmasi ve uygunluk degerlerinin bolge iklim kosullarina
gore degisebileceginin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bitkilerin fonksiyonel uygunluklarimin da bu
bitkilerin kullanim amacina gore degisiklik gdsterebilecegi gz 6niinde bulundurulmalidir. Son olarak,
gelecekte yapilacak ¢alismalarin, aragtirmanin gegerliligini arttirmak amaciyla daha fazla uzman
sayisina yer vermesi 6nerilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Diinya niifusunun siirekli artmasma karsimn, ekilebilir tarim topraklar1 giderek azalmaktadir. Yasanan
stiregte kiiresel 1smma ve iklim degisiklikleri, gida giivenligi, salgmn hastaliklar gibi konular; kirsal kesimin ve
kirsal gelisme politikalarinin 6nemini daha da artirmaktadir. Tim bu gelismeler, gida iretiminde verimliligi ve
denetimini dogrudan etkileyen kirsal kalkinma politikalarmin gerekliligini giindemde tutacaktir. Kirsal kesimde
yasayan niifusun refah diizeyinin arttirilmasi ve teknolojik gelismelerden faydalanabilmesi, kirsal alandaki tarim
arazilerinin amag¢ dis1 kullanimlarinin onlenmesi, habitat alanlarinin ve ekolojik dengenin korunarak
gelistirilmesi; ancak siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve kirsal kalkinma politikalariyla (karar alma,
planlama/projelendirme, uygulama) miimkiin olacaktir. Bu sebeple, arazi toplulastirma projeleri “ekili alanlarin
miktarim1 ve Kalitesini iyilestirmek, isletmeye ait arazileri birlestirerek parselin sekil ve miilkiyet yapisini
diizenlemek, modern tarimsal kalkinmay: artirmak, kirsal ¢evreyi iyilestirmek, kirsal niifusun sosyo-kiiltiirel ve
ekonomik agidan yasam Kkalitesini yiikseltmek, kamu yatirimlarmi kamulastirmasiz gergeklestirmek, kirsal
kalkinma ve yoksullugun azaltilmasini desteklemek” gibi unsurlara hizmet eden etkin bir kirsal kalkinma araci
haline getirilmelidir.

Bu calismada, arazi toplulastirma projeleri ‘tarimsal iiretimde verimlilige ve kirsal kalkinmaya etki eden
unsurlar’ bakimindan analiz edilmis; kirsal alan diizenlemesi calismalarinin “havza planlamasi esasli, teknik-
ekonomik-sosyolojik tabanli ve ¢ok amacli projeler esliginde stirdiiriilebilir kirsal kalkinma hedeflerine hizmet
edecek sekilde yapilmasi gerektigi” yoniinde 6neri ¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arazi Toplulagtirma, Kirsal Alan, Kirsal Kalkinma

Evaluation of Land Consolidation Projects Implemented in Terms of Their Effects on
Rural Development in Tiirkiye

Abstract

Although the world population is constantly increasing, arable land is decreasing gradually. Issues such
as global warming and climate change, food security, epidemics ex., increase the importance of rural areas and
rural development policies. All these developments will keep the necessity of rural development policies on the
agenda, which directly affects the efficiency and control of food production. It will only be possible to increase
the welfare level of the rural population and to benefit from technological developments, to prevent misuse of
rural agriculture lands, and to develop habitat areas and ecological balance by protecting them with sustainable
land management and rural development policies. Therefore, land consolidation projects should be converted an
effective rural development tool that serves to "improve the quantity and quality of cultivated lands, arranging
the shape and ownership structure of the parcel by amalgamation of lands belonging to enterprise, increase the
socio-cultural and economic quality of life of the rural population, make public investments without
expropriation and supporting rural development and poverty reduction”.

Then, suggestions were made that rural area arrangement studies should be carried out in a way to serve
sustainable rural development goals in the presence of watershed planning-based, technical-economic-
sociological-based, and multi-purpose projects.

Keywords: Land Consolidation, Rural Area, Rural Development
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Giris

Toplumsal gelisim siirecinde sanayilesme her ne kadar daha 6nemli bir kriter olarak gosterilse
de kiiresel 1sinma, iklim degisimi, gida giivenligi, kiiresel Olgekte yasanan salgin hastaliklar gibi
konular kirsal kesimin ve kirsal gelisme politikalarinin 6nemini giderek arttirmaktadir (Akdeniz,
2009). Diinya niifusunun reel olarak siirekli artmasma kargin ekilebilir tarim topraklarmin giderek
azalmasi, sinirh bir dogal kaynak olan toprak, su ve habitat alanlarmin 6nemini bir kez daha ortaya
koymustur. Bu durumda, kirsal niifus mevcut yerinde iskan ettirilirken, tarim topraklarindan daha
fazla verim alinmasini saglayacak etkin bir arazi yonetim planlamasina ihtiya¢ vardir (Boyraz ve
Ustiindag, 2008; Akdeniz ve Temizel, 2018). Tiim bu gelismeler, gida iiretiminde verimliligi ve
denetimini dogrudan etkileyen kirsal kalkinma politikalarimin g¢alisilmasi gerekliligini giindemde
tutacaktir. Kirsal kesimde yasayan niifusun refah diizeyinin arttirllmasi, tarimsal teknolojik
gelismelerden faydalanabilmesi ve kentsel ile kirsal alanlardaki sosyal tabakalagmanin en aza
indirgenmesi ancak kirsal kalkinma projelerinin hayata gegirilmesiyle miimkiindiir. Kirsal kalkinma
esasli projelerle birlikte tarimsal isletmelere ait mevcut kaynaklarin siirdiiriilebilir bir bigimde
kullanilmas1 saglanmaktadir. Kirsal alandaki tarim arazilerinin amag dig1 kullanimlarmin énlenmesi,
habitat alanlarmin ve ekolojik dengenin korunarak gelistirilmesi ancak siirdiiriilebilir bir arazi
yonetimi ve kirsal kalkinma politikalariyla (karar alma, planlama/projelendirme, uygulama) miimkiin
olacaktir. Ideal bir arazi yonetim sisteminin yapilmasi ancak arazi kullanimina iliskin etkin bir
planlamanin olusturulmasiyla miimkiindiir (Cay ve Cevik, 2009).

Dogru ve siirdiiriilebilir bir kirsal kalkinmanin 6nemli 6lgiitlerinden birisi de tarim arazilerinin
planlanan amaci dogrultusunda, verimli ve etkin kullanilmasidir. Bu etkinlikler arasinda ‘Arazi
Toplulagtirma (AT) ¢alismalar1’ 6n siralarda yer alan bir ara¢ olup, her zaman kirsal kalkinma igin bir
baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmelidir (PaSakarnis ve Maliene, 2010; Korthals-Altes ve Bong-Im,
2011). Yogunlu (2013) tarafindan “tarimsal iiretiminde verimliligin ve etkinligin arttirtimast amacuyla
isletmelere ait kiigiik parseller halinde boliinmiis, degisik yerlere dagilmig veya elverissiz bicimde
sekillenmig arazilerin modern tarim isletmeciligi esaslarina en uygun sekilde birlestirilmesi,
sekillendirilmesi ve diizenlenmesi islemi” olarak tanimlanan AT, ekili alanlarm miktarin1 ve kalitesini
iyilestirmek, arazi par¢alanmasimi azaltmak, arazi sekil ve miilkiyet yapisim diizenlemek, modern
tarimsal kalkinma altyapisimi gelistirmek, kirsal ¢evre ekolojisini iyilestirmek, kirsalda ikamet eden
niifusun sosyo-kiiltirel ve ekonomik agidan yasam standartlarini yiikseltmek, kamu yatirimlarini
kamulastirmasiz gerceklestirmek, kirsal kalkinma ve yoksullugun azaltilmasini desteklemek igin
kullanilan etkin bir ara¢ haline getirilmelidir.

Kirsal alanlarda tarmmsal iiretimin baskin rolii nedeniyle ‘kirsal kalkinma’ ve ‘tarimsal
kalkinma’ kavramlar1 ve bunlarin belirlenmis hedefleri i¢ ice gegmis olmasindan dolayr ulusal/makro
planlamada “kirsal kalkinma, tarimsal kalkinma odakli olmalidir” tezi genel anlamda kabul gérmesine
karsin; giiniimiizde kirsal alan ‘tarimsal iiretim alan1’ olmasinin 6tesine gegen ¢cok amagh bir boyut
kazanmistir. Bu anlayis degisiminde “toplumda artan ¢evresel etki bilinci, etkilesimli kirsal altyapi
projelerinin havza planlamasi esash olusturulmasi gerekliligi, temel ihtiyac¢larimi kirsaldan karsilama
istegi, vb. durumlar” kirsal alanin ¢cok boyutlu mekénsal kullanimlara evrilmesine neden olmustur. Bu
sebeple, AT projelerinin sadece tarimsal iiretimi arttirmaya yonelik degil, ayn1 zamanda kirsal alanin
sosyo-ekonomik sorunlarina ¢oziim getirecek ve cok yonlii kullanimini saglamayi gerceklestirecek
sekilde planlanmas1 gerekmektedir. Giiniimiiz Tiirkiye’sinde kabul goren ve sadece tarimsal iiretimin
iyilestirilmesine yonelik bir uygulama araci olan AT projeleri yerine, aym zamanda kirsal
yerlesimlerde yasayan niifusun yasam standartlarini iyilestirecek ve kdyden kente go¢ olaylarmi en aza
indirecek sekilde yerinde iskan edilmesini saglayacak yerlesim yerleri planlamasini yapan; mevcutta
atil/pasif durumda olup {iiretime konu edilmeyen tescil harici yerler, orman vasfin1 kaybetmis yerler,
meralar-yaylaklar gibi potansiyel kamu kaynaklarim kirsal kalkinma hedeflerine yonlendirerek tilke
ekonomisine kazandiran; kirsal ekonomilerin ulusal ve uluslararasi pazarlarda rekabet giiciinii
artirabilmek icin karsilagtirmali iktisadi tstiinliiklerin oldugu alanlarda sermaye gruplarma yer se¢imi
yapma imkani sunan; proje sahalarindaki sulak alanlar, habitat alanlari, ekolojik koridorlar, vb.
ekosistem bilesenleri ile ‘yesil yol’ sistemlerinin “havza planlamasi esasinda ve oncelikli/yonlendirici
bir proje” olarak calisan ¢ok amagli ve iktisadi tabanli projelerin iiretilerek sahaya uygulanmasi
saglanmalidir.

Bu caligmada, ‘Balikesir ili Manyas ilgesine bagli Eskicatal ve Kayaca mahalleleri’ ile
‘Eskisehir ili Mahmudiye ve Sivrihisar ilgelerine bagl Fahriye ve Gerenli mahalleleri’ tarim
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arazilerinde gergeklestirilen “arazi toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri projelerinin kirsal
kalkinmaya etkileri” incelenerek, gelecege yonelik ¢ikarimlar yapilmis ve 6neriler sunulmustur.

Materyal ve Yontem

Calisma Alam

Tirkiye’nin kuzeybatisinda yer alan Balikesir ili Manyas ilgesi Eskicatal ve Kayaca
mabhalleleri ile Tiirkiye’nin orta kesiminde yer alan Eskisehir ili Mahmudiye ve Sivrihisar ilgeleri
Fahriye ve Gerenli mahalleleri ¢calisma alanlarini olusturmaktadir (Sekil 1).

Balikesir ili Manyas ilgesine bagli Eskicatal ve Kayaca mahalleleri Manyas ilgesine 5 km,
Balikesir il merkezine 80 km uzaklikta olup, kuzeyinde Tirkiye’nin en biiyiik yedinci golii olan
Manyas Goli bulunmaktadir. 2021 yili niifus sayimi verilerine gore her iki mahallenin toplam niifusu
600°diir. Yazlarn sicak ve kurak, kiglarin serin ve yagisl gegtigi Akdeniz iklim &zelliklerine sahiptir.
Ortalama yagis miktar1 700 mm/y1l’dir. Topraklarinin gok verimli olmasi sebebiyle bolge halkinin
temel gecim kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Sulu araziden yilda iki kez {irlin alabilmek miimkiindiir.
Tarimsal {iretim yapilan alanlarda ¢ogunlukla bugday, ¢eltik, musir, aygicegi, domates ve lahana
yetistirilmektedir. Siit ve siit Grtinleri ile meshur olan bolgede kiiciikbas hayvan yetistiriciliginin de
Ozel bir yeri vardir. Kayaca ve Eskicatal mahallelerinde yapilan ‘arazi toplulastirma ve tarla ici
gelistirme hizmetleri’ projeleri 2014 ve 2015 yillarinda tamamlanarak tapu sicilinde tescil ettirilmistir.

Eskisehir ili Mahmudiye ilgesine bagli Fahriye mahallesi; Mahmudiye ilgesine 12 km,
Eskisehir il merkezine 39 km uzakliktadir. 2021 yili niifus sayimi verilerine gére mahallenin toplam
niifusu 75°tir. Karasal iklim 6zelliklerine sahip bdlgede yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve
karlidir. Mahalle halki ge¢imini agirlikli olarak tarimdan saglamaktadir. Bolgede ¢ogunlukla kuru
yonca, bugday ve musir Uriinleri yetistirilmektedir. Gerenli mahallesi, Eskisehir ilinin en biiyiik
yiizolgimiine sahip ilgesi olan Sivrihisar sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Mahalle, Eskisehir il
merkezine 74 km, Sivrihisar ilgesine ise 24 km uzakliktadir. Mahallenin, 2021 yili niifus sayimi
verilerine gore toplam niifusu 225 kisidir. Bolgede karasal iklim hakimdir. Ova iizerine kurulan
mahallenin temel ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Tarimsal {iretim yapilan alanlarda ¢ogunlukla
bugday, ¢avdar, arpa ve seker pancari yetistirilmektedir. Hayvancilik, koyun ve kegi yetistiriciligi ile
surdiiriilmektedir. Fahriye ve Gerenli mahallelerinde ‘arazi toplulastirma ve tarla i¢i gelistirme
hizmetleri’ projeleri 2020 ve 2021 yillarinda tamamlanarak tapu sicilinde tescil ettirilmistir.
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Figure 1. Location map of study areas
Sekil 1. Caligma alanlarmim lokasyon haritasi
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Bu calismada, Devlet Su Isleri 3. (Eskisehir) ve 25. (Balikesir) Bolge Miidiirliigii’nden temin
edilen arazi toplulastirma ve tarla igi gelistirme hizmetleri projelerine ait tescile esas sayisal ve
Oznitelik verilerinden yararlamlmigtir. Mekansal analizler Netcad 8.5 yazilimindan faydalanilarak
yapilmug, tematik haritalar ArcMap 10.5 yazilim ile olusturulmustur.

Yontem

Calisma sahalarin1 olusturan Eskigatal, Kayaca, Fahriye ve Gerenli mahallelerindeki tarim
parsellerinin sadece arazi toplulastirmasi odakli yapimi gergeklestirilen ‘Arazi Toplulastirma ve Tarla
I¢i Gelistirme Hizmetleri Projesi’ verileri esas alinarak yapilan “tarimsal iiretimde verimlilige etki
eden unsurlarin kirsal kalkinmaya etkisinin arastirilmasi” temali bu makale g¢alismasinda; arazi
toplulastirma projelerinin,

-¢ok parcali isletme parseli varh@inin Dbirlestirilmesiyle olusturulan biitiinciil arazi
kullaniminin tarimsal igletmenin iretim verimliligi ve kirsal kalkinmaya etkisi,

-proje uygulamasi sonrast olusan arti katma degerin ve atil/pasif olan kamu kaynaklarinin
tiretime kazandirilmasinin kamu maliyesine kirsal kalkinmaya etkisi,

-tarimsal {iretim-igleme-pazarlama amagh faaliyet gosteren ulusal ve uluslararasi sermaye
gruplarmin isletme yer se¢imi tercihi bakimindan kirsal kalkinmaya etKisi,

-proje sahasinda g¢evresel etki, eko-sistemlerin korunmasi/gelistirilmesi ve ekolojik koridorlar
olusumu bakimindan yasanan degisimin kirsal kalkinmaya etkisi,
degerlendirilmistir.

Tirkiye’de arazi toplulagtirma c¢aligmalar1 giiniimiizde; sekil ve sartlarii (tarla igi gelistirme
hizmetleri, toprak reformu, kdy yerlesim yerinin degistirilmesi, vb.) belirlemek ve uygulamaya konu
etmek amaciyla yasama tarafindan kabul edilen “22.11.1984 tarih ve 3083 sayili Sulama Alanlarinda
Arazi Diizenlenmesine Dair Tarim Reformu Kanunu ve bu kanun uygulamasina yon veren 07.02.2019
tarinli Arazi Toplulastirmas1 ve Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri Uygulama Yénetmeligi” ile
“03.07.2005 tarih ve 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ve bu kanun
uygulamasina yon veren 09.12.2017 tarihli Arazi Toplulastirma Uygulama Yonetmeligi” mevzuat
altyapisinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan vyiiriitiilmektedir. Bu calismada ‘arazi
toplulastirma ve tarla igi gelistirme hizmetleri’ igerikli projelerin tarmmsal isletmelerin iiretim
verimliligine ve kirsal kalkinmaya etkileri; toplulastirma orani, AT Oncesi ve sonrasi ortalama parsel
biiyiikliigli ve isletme basina diisen ortalama parsel sayis1 degisimi, AT Oncesi ve sonrasi ulasim ve
sulama sisteminden dogrudan faydalanan parsel sayis1 ve orani, AT 6ncesi ve sonrast parsel sekli ve
buytikligii degisimi, parsel sinirina yaklagilamamasindan kaynaklanan alan kayip miktar1 ve AT
projesi uygulanmadan altyapt ve st yapir yatirimlarmin yapilmasi durumunda kamu maliyesi
tarafindan kamulastirilacak alan ve 6denecek kamulastirma bedeli analiz edilmistir.

Arazi toplulastirma projesinde basar1 gostergelerinden birisi de toplulastirma oraninin
bliyilikliigiidiir. Toplulastirma oram biiyiidiikce, isletmecilik tarimsal iiretimde uygun bicime gelmekte
ve arazi toplulastirmasinin kirsal kalkinma tizerindeki etkinligi artmaktadir.

Tirkiye’deki tarim isletmelerinin isletme biiytikliikleri, yeterli genislige sahip degil iken,
isletme basina diisen ortalama parsel sayisi olduk¢a fazladir (Eminoglu ve Cakmak, 2013). Ciftci
bazindaki isletmelerin isledikleri arazi miktari; smirli ve birbirinden uzak ¢ok sayida parcalardan
meydana geldigi i¢cin bunlar {izerinde modern tarim tekniklerine dayali isletmeler kurulamamakta ve
mevcut durumuyla istenilen tretim artisi saglanamamaktadir. Bu durum, kirsalin kalkinmasinda
olumsuz yonde etki etmektedir.

Tarimsal iiretimdeki ¢esitli faaliyetler (ekim, dikim, hasat, bakim, vb.) i¢in parcali ve daginik
yapidaki arazilere gidip-gelme sirasinda malikin parsel sayisina orantili olarak fazla yol kat etmesi;
isgiicli, zaman ve yakit kaybina neden olacaktir. Ayrica, tasit ve tarimsal makinelerin asgmmasina yol
acacaktir. Arazi toplulastirma projelerinin uygulanmasi ile kamu ortak alanlar1 (ulasim yolu, tarla ici
hizmet yolu, sulama ve drenaj ag1, vb.) i¢in gerekli yerler olusturulur. Uygulama sahasindaki her bir
parselin yol ve sulama agina cephe almasi saglanir. Caligmada, AT 6ncesi ve sonrasi her bir parselin
yol ve sulama agina erigebilirligi karsilastirilarak degerlendirilmistir.

AT projelerinin faydalarindan birisi de parsel seklinin tarimsal mekanizasyona uygun olacak
sekilde diizeltilmesi, iyilestirilmesidir. Tarmmsal mekanizasyon igin en uygun parsel geometrisi
dikdortgendir (Boztoprak ve ark., 2015). Bu ¢calismada, AT 6ncesi ve sonrasi parsel sekilleri degisimi
bes sinif (dikdortgen, Kare, sekilsiz, tiggen ve yamuk) altinda degerlendirilmistir.
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Tarimsal iretimde, parsel smirmma paralel yaklagik 40 cm genisligindeki toprak seridi
ekilememektedir (Demirel, 1997). Bu durum, arazinin bir bdliimiiniin bos kalmasina ve dolayisiyla
tiretim kaybina neden olmaktadir. Bu c¢alismada parsel smirina yaklagilamamasindan dolayi
ekilemeyen alan miktari, AT dncesi ve sonrasi toplam parsel ¢evresi uzunlugunun 40 cm ile ¢arpilmasi
sonucu elde edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Arazi Toplulastirma Projelerinin Tarimsal Isletme Uretim Verimliligine ve Kirsal
Kalkinmaya Etkisi Bakimindan Degerlendirme

Eskigatal AT projesi kapsaminda toplam 344 adet igletme olup, AT Oncesi isletmelere ait
toplam parsel sayis1 626 iken AT sonrasi toplam parsel sayis1 373’e diismiis ve toplulastirma orami
%40.41 olarak hesaplanmistir. Kayaca AT projesi kapsaminda toplam 194 adet isletme olup, AT
oncesi isletmelere ait toplam parsel sayis1 470 iken AT sonrasi toplam parsel sayis1 177’ye diigmiis ve
toplulastirma orani %62.34 olarak hesaplanmistir. Fahriye AT projesi kapsaminda toplam 146 adet
isletme olup, AT Oncesi isletmelere ait toplam parsel sayis1 747 iken AT sonrasi toplam parsel sayisi
269’a diismiis ve toplulastirma oran1 %63.99 olarak hesaplanmustir. Gerenli AT projesi kapsaminda ise
toplam 601 adet isletme olup, AT &ncesi igletmelere ait toplam parsel sayis1i 2192 iken AT sonrasi
toplam parsel sayis1 1069’a diismiis Ve toplulastirma oram %51.23 olarak hesaplanmistir (Cizelge 1).

Table 1. Parcel and enterprise information before and after LC in Eskicatal, Kayaca, Fahriye and Gerenli project
areas

Cizelge 1. Eskigatal, Kayaca, Fahriye ve Gerenli proje alanlarindaki AT 6ncesi Ve sonrasi parsel ve igletme
bilgileri

Eskicatal Kayaca Fahriye Gerenli

Projenin Uygulanma Y1l 2010-2015 2011-2014 2017-2020 2017-2021
Proje Alam (da) 6130.0 2331.7 11069.3 31357.0

AT oncesi 626 470 747 2192
Parsel Sayisi

AT sonrast 373 177 269 1069
Ortalama Parsel | AT oncesi 9.79 4.96 14.82 14.31
Bityiikligii (d2) | 4T sonrast  16.43 13.17 39.89 28.80
Isletme Sayisi 344 194 146 601
. AT éncesi 1.82 2.42 5.12 3.65
Isletmenin
Ortalama Parsel AT sonrasi 1.08 0.91 1.84 1.78
Sayist ﬁ;}‘;"ma ot 40.66 62.40 64.06 51.23
Toplulastirma Orani (%0) 40.41 62.34 63.99 51.23

Tirkiye'de yapilan arazi toplulagtirma projelerinde genel toplulastirma orani ortalamasinin
%42.4 oldugu (Yaganoglu ve ark., 2000; Kiisek, 2014) dikkate alindiginda, 6rneklem projelerdeki
toplulastirma orani degerlerinin iilke ortalamasina gore kismen iyi durumda oldugu, uygulanan AT
projelerinin ‘parsellerin toplulastirma orani’ bakimindan hedefine ulastigi ve kirsal kalkinmaya katki
sagladigi sdylenebilir.

AT projeleri ‘ortalama parsel biiylikliigli ve isletme basina diisen ortalama parsel sayisina
etkisi’ bakimindan degerlendirildiginde, proje sahalarina ait AT Oncesi ve sonrasi ortalama parsel
biiyiikliikleri ve isletme basina diisen ortalama parsel sayilar1 Cizelge 1°de verilmistir. Eskicatal ve
Kayaca proje sahalarinda ortalama parsel biiyiikliigii AT oncesi 9.79 ve 4.96 da iken, AT sonrasinda
16.43 ve 13.17 da olmustur. AT Oncesi ve sonrasi ortalama parsel biiyiikliigii %67.82 ve %62.33
oraninda artig gostermistir. Fahriye ve Gerenli proje sahalarinda ortalama parsel bilyiikliigii AT 6ncesi
14.82 ve 14.31 da iken, AT sonrasinda 39.89 ve 28.80 da olmustur. Proje sahalarinda AT Oncesi ve
sonras1 ortalama parsel biiyiikligii %169.16 ve %101.26 oraninda artis gdstermistir. Isletmeye ait
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ortalama parsel biiylikliikleri her ne kadar proje sahasi cografi 6zelliklerine bagl olarak iilke genelinde
degisim gosterse de (Kir, 2012; Peker ve Dagdelen, 2016; Doner ve Kaya, 2021), 6érneklem proje
sahalarinin toplulagtirma sonrasi ortalama parsel biiyiikliikleri %62.33 ile %169.16 arasinda artig
gosterdigi; uygulanan AT projelerinin ‘ortalama parsel biiyiikliigii ve isletme basina diigen ortalama
parsel sayisina etkisi’ bakimindan hedefine ulastigi ve kirsal kalkinmaya katki sagladigi goriilmiistiir.
Orneklem galisma alanlarina ait AT dncesi Ve sonrasi parselasyon haritalar Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. AT o6ncesi ve sonrasi Eskigatal (a), Kayaca (b), Fahriye (c) ve Gerenli (d) ¢alisma sahalar1 parselasyon
haritas1

AT projeleri ‘yol ve sulama-drenaj ag1 olusumu’ bakimindan degerlendirildiginde, isletmenin
parseli iizerinde tarimsal iiretim yapabilmesi i¢in o parsele en kisa yoldan kolaylikla ulasabilmesi
gerekmektedir. Ancak, AT proje uygulamasi yapilmamis yerlerde bu pek miimkiin olmamaktadir.
Ciftci, mevcut yol agina baglantis1 olmayan parseline ulagabilmek i¢in diger parselleri kullanmakta, bu
durum parsel malikleri arasinda anlagmazliklara ve basilan parsellerde verim disiikliigiine neden
olmaktadir (Kiisek, 2014). Bu durumdan hem bolge hem de {ilke ekonomisi olumsuz etkilenmekte;
kirsal kalkinma hedeflerine ulasimi da kisitlamaktadir. AT uygulamalarinda proje sahasindaki tiim
parsellerin en etkili sekilde yol ve sulama-drenaj agindan faydalanabilir olmasi amaglanmaktadir.
Orneklem proje sahalarinda bu amaca ulasildig1 goriilmiistiir. Cizelge 2 incelendiginde; AT &ncesi
Eskicatal proje sahasindaki 626 adet parselden 156°s1 (%24.92), Kayaca proje sahasindaki 470 adet
parselden 113’1 (%24.04), Fahriye proje sahasmdaki 747 adet parselden 707’si (%94.64) ve Gerenli
proje sahasindaki 2192 adet parselden 1712’si (%78.10) yol agma cepheli iken AT sonrasi proje
sahalarindaki bitiin parsellerin (%100) yol agmma dogrudan erisebildigi; AT oncesinde Eskigatal,
Fahriye ve Gerenli mahallesi parselleri sulama sisteminden faydalanamaz halde iken AT projesi
sonrasinda tamaminin (%100) sulama-drenaj agindan faydalanir hale getirildigi, Kayaca mahallesinde
ise sulama sisteminden faydalanma oram %86 iken %100’¢ eristirildigi belirlenmistir. Orneklem AT
projelerinin ‘yol ve sulama-drenaj agi olusumu’ bakimindan hedefine ulastigi ve kirsal kalkinmaya
katki sagladig1 goriilmistiir.
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Table 2. Number and rate of parcels direct access to the transportation and irrigation system before and after LC
Cizelge 2. Arazi toplulastirmasi 6ncesi ve sonrasi ulagim ve sulama sisteminden dogrudan dogruya faydalanan
parsel adedi ve orani

Ulasim Sisteminden Faydalanan Sulama Sisteminden Faydalanan
Koy/Mahalle Adi  Durum
Parsel Adedi Poarsel Oram Parsel Adedi Poarsel Oram
(%) (%)
AT Oncesi 156 24.92 0 0.00
Eskicatal
o vast 373 100.00 373 100.00
AT Oncesi 113 24.04 153 32.55
Kayaca AT
[ 177 100.00 177 100.00
AT Oncesi 707 94.64 0 0.00
Fahriye AT
S rast 269 100.00 269 100.00
AT Oncesi 1712 78.10 0 0.00
Gerenli AT 100.00 1069 100.00

Sonrast 1069

Orneklem AT projeleri ‘toplulastrmanin  parsel biiyiikliigiine etkisi’ bakimindan
degerlendirilmek amaciyla toplulastirma Oncesi ve sonrasi parsel biiyiiklikleri karsilastirilmistir
(Cizelge 3). Parsel biiyiiklikleri (da); 0-5, 6-10, 11-20, 21-50, 51-100 ve 100<olmak iizere alt1 grupta
incelenmistir. Orneklem proje sahalarinin tamaminda toplulastirma oncesi parsel sayisi ve parsel
bliyiikliigline bagh olarak toplulastirma sonrasi parsel yiizélglimlerinde muhtelif oranlarda degisim
oldugu, bu degisim 0-5 dekar araliginda kiigiilme yoniinde olurken 21-50, 51-100 ve 100<da
biiyiikliikleri arasindaki biiyiime yoniinde olustugu; orneklem AT projelerinin ‘toplulastirmanin parsel
biiyiikliigiine etkisi’ bakimindan hedefine ulastig1 ve kirsal kalkinmaya katki sagladigi goriilmiistiir.

Table 3. Distribution of parcel sizes in the project areas before and after LC
Cizelge 3. AT oncesi Ve sonrasi proje sahalarindaki parsel bityiikliikleri dagilimi

Eskicatal Kayaca Fahriye Gerenli
Parsel AT AT AT AT AT AT AT AT
Biiyiikliigii (da) Oncesi Sonrast Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi

) ) ) ) ) ) %) (%)
0-5 57.67 39.41 74.90 38.42 21.28 16.36 45.48 26.38
6-10 24.60 26.01 17.23 28.25 18.74 12.44 10.49 13.84
11-20 12.94 19.57 5.96 22.60 4391 25.75 22.77 20.49
21-50 2.56 9.92 1.49 7.91 14.73 30.58 19.34 26.66
51-100 1.28 3.48 0.21 2.26 0.67 7.81 1.28 8.89
100< 0.95 1.61 0.21 0.56 0.67 7.06 0.64 3.74

Parsellerin geometrik sekli, isletmelerin tarimsal tiretim verimliligini dogrudan etkilemektedir.
Geometrik sekli dikdortgen olmayan bir parselin tarimsal mekanizasyon sartlarinda ergonomik olarak
isletilmesi veya sulanabilmesi i¢in daha fazla zaman, is¢ilik ve malzeme gerektirirken ayn1 zamanda
kismi iiretim kayiplarina sebep olacaktir. Bu durum, isletme iiretim maliyetlerini arttiracaktir. Birim
alandan maksimum fayda saglanabilmesi i¢in proje sahasmin topografyasi, mevcut ekim yoni,
planlanan yol ve sulama- drenaj sisteminin &zellikleri, korunmasi gereken sabit tesisler gibi unsurlar
dikkate alinarak blok planlamasinin tasarlanmasi; parsellerin de ‘5403 Sayili Toprak Koruma ve Arazi
Kullanimi Kanununda belirtilen parsel biiyiikliikleri’ esas alinarak ve miimkiin oldugunca dikdortgen
geometride (yaklagik 1/3 ile 1/7 en/boy oram) olusacak sekilde parselasyon planinin yapilmast

25



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

gerekmektedir. Bu durum da nitelikli bir arazi toplulagtirma projelendirmesi ile miimkiin olacaktir.
Literatiirde “esit yiizolglimiinde fakat farkli sekillerdeki parsellerin is verimliligi ve liretim maliyetine
etkisi” lizerine yapilan ¢aligmalarda, tarimsal iiretimde en ideal seklin dikdortgen seklindeki parseller
oldugu belirtilmistir (Kara, 1984; Nimetoglu, 2013; Akkaya-Aslan, 2018; Ertung, 2021). Arici (1994)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, dikdortgen seklindeki bir parselde is verimi 100 kabul edildiginde bu
verimin yamuk sekilli parsel igin 96.7’ye, sekilsiz parsel i¢in 90.9’a diistiigii; ayn1 ¢caligmada ‘parsel
sekillerinin ¢aligma siiresine etkisi’ analiz edilerek “dikdortgen seklindeki parselde birim alanin
islenmesi i¢in gerekli ¢alisma siiresi 100 alindiginda bu siirenin yamuk sekli i¢in 103.4’e, diizensiz
parsel sekli icin 109.4’e, tliggen tarla sekli icin 120’ye yiikseldigi” tespit edilmistir. Bu makale
caligmasma orneklem olusturan AT projeleri ‘parselasyon plani olusumu ve parsel geometrisinin kirsal
kalkinmaya etkisi’ bakimindan degerlendirilmis; parsel sekilleri dikdortgen, kare, sekilsiz, {iggen ve
yamuk olmak flizere bes gruba ayrilmak suretiyle incelenmis olup, bu gruplara ait AT Oncesi ve
sonrasindaki parsel sekillerinin say1 ve oranlar1 Cizelge 4’te verilmistir.

Table 4. Number and rate of parcel shapes before and after LC
Cizelge 4. AT o6ncesi Ve sonrasi parsel sekillerinin sayisi Ve orani

Mahalle Dikdortgen Kare Sekilsiz fjg:gen Yamuk
Durum
Adi Adet Oran Oran Oran Oran Oran
(%) Adet (%) Adet (%) Adet (%) Adet (%)
AT Oncesi 332 53.03 4 0.64 226 36.10 6 0.96 58 9.27
Eskicatal
AT Sonrasi 259 69.44 1 027 36 965 5 1.34 72 19.30
AT Oncesi 175 3723 9 191 132 28.09 16 341 138 29.36
Kayaca
AT Sonrasi 107 60.45 4 226 36 20.34 4 226 26 14.69
AT Oncesi 323 4324 0 0.00 200 26.77 9 1.21 215 28.78
Fahriye
AT Sonrasi 126 46.84 1 0.37 56 20.82 2 0.74 84 31.23
AT Oncesi 488 2226 1 0.05 471 21.49 68 3.10 1164 53.10
Gerenli
AT Sonras: 700 65.48 8 0.75 69 6.46 3 0.28 289 27.03

AT sonrast tiim proje sahalarindaki sekilsiz parsel oram azalirken, dikddrtgen sekilli parsel
orani artis gdstermistir. Bu durum, AT projelerinin “en uygun boyutlu parsel sekli ve parselasyon plani
olusumu” hedefine biiylik Ol¢lide ulastigini, proje sahasi topografyasinin ve cografi detaylarin blok
planlamasi ve parselasyon olusumunda (parsel geometrisini belirlemede) belirleyici oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda, Eskigatal mahallesinde AT o6ncesi dikdortgen sekilli parsel oranmi
%53.03 iken AT sonrast %69.44’e yiikseldigi, AT Oncesi sekilsiz parsel oram %36.10 iken AT
sonrasinda %9.65’e diistiigli; Kayaca mahallesinde AT oncesi dikdortgen sekilli parsel oram %37.23
iken AT sonrasi %60.45’e yiikseldigi, sekilsiz parsel oraninin AT 6ncesi %28.09 iken AT sonrasinda
%20.34’¢ diistligli; Fahriye mahallesinde AT 6ncesi %43.24 olan dikdortgen sekilli parsel oranmin AT
sonrast %46.84’e yiikseldigi, sekilsiz parsel orammnin AT oncesi %26.77 iken AT sonrasinda
%20.82’ye diistiigli; Gerenli mahallesinde AT Oncesi dikdortgen sekilli parsel oranm %22.26 iken AT
sonras1 %65.48’e yiikseldigi, AT Oncesi sekilsiz parsel oram1 %21.49 iken AT sonrasinda %6.46’ya
diistiigii tespit edilmistir. Bu anlamda, 6rneklem AT projelerinin ‘parselasyon plani olusumu ve parsel
geometrisinin kirsal kalkinmaya etkisi’ bakimindan hedefine ulastigi ve kirsal kalkinmaya katki
sagladigi goriilmiistiir.

AT projelerinin faydalarindan birisi de parsel seklinin tarimsal mekanizasyona uygun olacak
sekilde diizeltilerek iyilestirilmesidir. Demirel (1997) tarafindan yapilan bir c¢alismada “farimsal
tiretimde, parsel simirina paralel ortalama 40 cm genisligindeki arazi seridinin ekilemedigi i¢in tiretim
dist kaldigi, bu durumun arazinin bir béliimiiniin bos kalmasina Ve iiretim kaybina neden oldugu”
ifade edilmektedir. Orneklem AT projeleri ‘parsellerde yasanan sinir alan kayiplarmin ekilemeyen
alan miktarina etkisi’ bakimindan degerlendirildiginde; Eskicatal, Kayaca, Fahriye ve Gerenli proje
sahalaridaki isletmelerin ‘parsel parcaliligi ve geometrisinden kaynakli parsel sinir1 ekim dis1 alant
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AT oncesinde 93.45 da, 52.83 da, 212.69 da ve 523.28 da iken, AT sonrasinda bu biiyiikliiklerin
sirasiyla 72.44 da, 30.45 da, 84.47 da ve 282.89 da diistiigii; AT sonrasinda Eskicatal, Kayaca, Fahriye
ve Gerenli proje sahalarinda 21.01 da, 22.38 da, 128.22 da ve 240.39 da alanin ‘tarimsal iiretim
yapilabilir’ hale getirildigi goriilmiistiir (Cizelge 5). Bu anlamda, o6rneklem AT projelerinin
‘parsellerde yasanan smir alan kayiplarindan dolay1 ekilemeyen alanlarin iiretime kazandirilmasit’
bakimindan hedefine ulagtigi, isletme ekonomisine ve kirsal kalkinmaya katki sagladigi gériilmiistiir.

AT projesi uygulamasmin yararlarindan birisi de kamu ortak kullanim alanlarinin
kamulagtirma yaparak edinmek yerine toplulastirma ile elde edilmesidir; dogru olani da budur.
Sorumlu idare Devlet Su Isleri tarafindan ‘AT projesi tarla ici gelistirme hizmetleri’ kapsaminda
olusturulan kamu ortak kullamim yerleri, yiiriirliikkteki uygulama mevzuati geregince ‘AT Oncesi her
parsel yiizolglimiinden %10’a kadar bedelsiz alinan ortak tesislere katilim payr (OTKP) kesintisi ile
tedarik edilmektedir. Orneklem proje sahalarindaki teknik altyap: hizmet alanlari ‘kamu yatirimlari
biitgesi’ kullanilmak suretiyle kamulastirma yapilarak da elde edilebilirdi. Boylesi bir durumda
Eskicatal ve Kayaca proje sahalarinda kamu yatirimlari i¢in gerekli alan miktarmim 590.93 da ve
219.65 da olacag, DSI 25. Bolge Miidiirliigii’niin 06.01.2020 tarihli uzlasma komisyonu ‘Olur’
kararina gore Manyas ilgesi Eskicatal ve Kayaca mahalleleri sulu tarim arazilerinde kiymet takdir
komisyonu marifetiyle kamulastirma birim fiyatiin 10 TL m? olarak belirlendigi, bu deger
dogrultusunda kamu yatirimlarina ayrilacak alanlar {izerinde yap1 ve tesisler bulunmadig1 varsayimi ile
Eskicatal ve Kayaca proje sahalarinda toplam kamulastirma bedeli 8.105.800,00 TL olarak
hesaplanmustir. Fahriye ve Gerenli proje sahalarinda kamu yatirimlari igin gerekli alan miktarlarimin
338.60 da ve 565.40 da olacagi, Sivrihisar Asliye Hukuk Mahkemesinin 28.10.2021 tarihli E.2021/120
ve K.2021/241 sayili karar1 geregince kamulastirma birim fiyatinin 14,17 TL m? olarak karar altina
alindigi, kamu yatirimlarina ayrilacak alanlar iizerinde yapi ve tesisler bulunmadigi varsayimi ile
Fahriye ve Gerenli proje sahalarinda toplam kamulastirma bedelinin 12.809.680,00 TL olarak
hesaplandig ilgili proje dosyalar1 iizerinden tespit edilmistir. Bu tercihli durumda, orneklem AT
projelerinde ilave kamu yatirim biit¢esi kullanilmadan teknik altyap: tesis yerlerinin karsilanmis
olmasinda kamu maliyesine ve kirsal kalkinmaya katki saglandigi goriilmiistiir.

Table 5. Amount of uncultivated area due to parcel border facilities before and after LC
Cizelge 5. AT Oncesi Ve sonrasi parsel sinir tesisleri kaynakli ekilemeyen alan miktar:

Ekilemeyen Alan (da)
Uygulama Sahasi

AT Oncesi AT Sonrasi Degisim
Eskicatal 93.45 72.44 21.01
Kayaca 52.83 30.45 22.38
Fahriye 212.69 84.47 128.22
Gerenli 523.28 282.89 240.39

Arazi Toplulastirma Projelerinin, Arti Katma Deger Olusturma ve Atil/Pasif Olan
Kamu Kaynaklarimn Ekonomiye Kazandirilmas1 Bakimindan Kamu Maliyesine ve Kirsal
Kalkinmaya Etkileri

AT proje sahalarinda mevcutta atil/pasif durumda olup iiretime konu edilmeyen ¢ok sayida,
farkli biiylikliikkte ve geometrilerde tescil harici yerler, orman vasfini kaybetmis yerler ve meralar
bulunmaktadir. AT proje ¢alismast 6n hazirlik asamasinda tescil harici yerlerin tespiti ve Maliye
Hazinesi adina tescil ettirilmesi, orman vasfin1 kaybetmis yerlerin tespiti yapilarak 6831 sayili Orman
Kanunu 2/b maddesi geregince Maliye Hazinesi adina tescil ettirilmesi, kdy/mahalle biriminde
tarimsal isletmelerde hayvansal iiretim planlamasi yapilmak suretiyle mera alanlarinin yer degisimi ya
da atil durumdaki yerlerin 4342 sayili Mera Kanunu 14. maddesi (tahsis amaciin degistirilmesi)
kapsaminda Maliye Hazinesi adina tescil ettirilmesi saglanmali; boylesi kamu kaynaklarmin kirsal
kalkinma hedeflerine yonlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi saglanmalidir.
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Arazi Toplulastirma Projelerinin, Tarimsal Uretim-isleme-Pazarlama Amach Faaliyet
Gosteren Sermaye Gruplarina Isletme Yer Secimi Tercihi Sunma Bakimindan Kirsal
Kalkinmaya Etkisi

Diinya cografyasinda bolgesel ve kiiresel olgekte ve farkli yogunluklarda yasanan toplumsal
doniisiim ve gelismeler ozellikle kentsel alanlarda tiiketici niifusun sayisimi hizla artirirken kirsal
kesimden toprak ve isgiicii koparmis, buna ilave yagsanan pandemi ve iklim degisimi gibi etkilesimler
kirsal mekan ve dogal yasamin Onemini bir kez daha artrmustir (Akdeniz, 2009). Biitiin bu
yasanmigliklar1 dengeleyebilmek adina; kirsal ekonomilerin giiclenmesini saglamak, hizla degisen
pazarlarda rekabet giiclinii ve tarimsal verimliligi artirabilmek ve karsilagtirmali iktisadi Ustlinliiklerin
oldugu alanlarda ulusal ve uluslararasi sermaye gruplarina yer se¢imi sunma imkammni tanimak
gerekmektedir. Bu biling icerisinde, kirsal alanda iktisadi ¢esitlilik ve kalkinma ile yalnizca iilke
ekonomisi degil, toplumsal yapinin biitiiniiyle degistirilmesi hedeflenmelidir. Cok amach tasarlanacak
AT projeleri de bu degisim ve gelisimin en 6nemli araglarindan birisidir. Bu bakis altinda 6rneklem
AT projeleri degerlendirildiginde, yapilan uygulamalarin salt ‘tarla i¢i gelistirme hizmetleri’
kapsaminda isletmelere ait parcali arazilerin toplulastirilmasi ve iiretilen tarim parsellerinin yol ve
sulama agina dayandirilmasindan ibaret oldugu; bu anlamda kirsal kalkinma hedeflerine erisim igin
“havza bazinda planlama yaparak ¢ok amagli/etkilesimli kirsal kalkinma projelerinin olusturulmasi
gerektigi” sdylenebilir.

Arazi Toplulastirma Projelerinin, Eko-Sistemlerin Korunmasi/gelistirilmesi ve Ekolojik
Koridorlar Olusumu Bakimindan Kirsal Kalkinmaya EtKisi

AT projesi yapilacak sahalarda; sulak alanlar, habitat alanlari, ekolojik koridorlar, vb.
ekosistemlerin bilesenleri ve yesil yol sistemleri ‘havza planlamasi esasinda ve toplulastirmadan
oncelikli bir proje olarak ¢alisilmalidir. Bu etkilesimli projeden sonra {izerine AT projesi uyarlanarak
bir biitiin halde sahaya uygulanmalidir. Boylelikle, AT proje sahasinda bulunan veya olusturulmasi
Onerilen habitat alanlar1 bagimsiz ekosistemler olarak hayata gecirilmelidir. Proje sahasindaki ekolojik
koridorlar ve sulak alan 1slah ¢alismalar: igin ihtiya¢ duyulan alanlar, proje sahasindaki tescil harici
alanlar ve hazine parselleri tasinmak suretiyle karsilanmalidir. Sulak alanlar i¢in 1slah/rehabilitasyon
projeleri gelistirilmeli, AT projesinin geregi olarak olusturulan sulama ve drenaj agi akarsu islah
projeleri ile biitiinlesik olarak planlanmali; bdylece proje sahasindaki habitat dogal yasam alanlarinin
siirdiiriilebilirligi ve ekosistem dongiisii saglanmalidir. Bu sayede, AT projelerinin kirsal kalkinma
icerikli yapilmasinin gerekliligi hem anlam kazanmis hem de karsilik bulmus olacaktir.

Tirkiye’de  yapilacak  c¢aligmalarda  dogal alanlarm  korunmasi ve  ekosistem
dengesinin/dongiisiiniin saglanmasi i¢in AT ile ekolojik alanlarmn biitiinlesik planlanmasi ve olusacak
projesinin uygulanmasi dogru bir yaklagim olacaktir.

Arazi Toplulastirma Projelerinin, Kéy/Mahalle Yerlesimlerinin Yeniden Planlanmasi
Bakimindan Kirsal Kalkinmaya Etkisi

Tiirkiye’de yapilan AT projelerinde, mevcut yerlesim birimleri iizerinde “teknik gerekceleri
esliginde koy/mahalle yerlesim yerinin tasnmasi” islemi disinda kirsal yerlesim birimi
olusturma/yenileme/gelistirme islemi yapilmamaktadir. Halbuki kirsalda yasayan niifusun ‘toplumsal
gelismislik parametrelerini saglayacak sekilde ve istekli olarak’ yerinde iskdn edildigi yerlesim yeri
planlamasma ihtiyag vardir. Kirsal kalkinmada siirdiiriilebilirligin - saglanmasi, ancak kirsal
dinamiklerin yerinde istihdam edilmesiyle miimkiin olacaktir.

Sonug ve Oneriler

Bu caligmada, kirsal kalkinmanin saglanmasinda arazi toplulastirma ve tarla i¢i gelistirme
hizmetleri projesinin etkileri ve olmasi gerekenler degerlendirmeye alinmistir. Giiniimiiz
Tirkiye’sinde yapilan uygulamalarin 3083 sayili Sulama Alanlarinda Arazi Diizenlemesine Dair
Tarmm Reformu Kanunu ile 5403 sayili Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanunu ¢er¢evesinde iki
ayrt mevzuat zemininde ve sadece ‘arazi toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri’ kapsaminda
yapilmasi, kirsalin gelistirilmesi ve kalkinmanin siirdiiriilebilir kilinmasi1 bakimindan 6nemli bir
eksikliktir.

Orneklem olarak caligilan AT projelerinde bagli kalinan mevzuat uygulamalarinda yeterli
performansin gosterildigi, ortalamalarmn lizerinde proje basarisina erigildigi sdylenebilir. Ancak
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gelecegin kirsalimi sekillendirmek ve kirsal kalkinmada teknik, ekonomik ve sosyolojik unsurlar
icerisinde topyekiin siirdiiriilebilirligi saglamak adina;

-AT proje sahalarinda mevcutta atil/pasif durumda olup tiretime konu edilmeyen tescil harici
yerler, orman vasfini kaybetmis yerler, meralar gibi potansiyel kamu kaynaklarinin yeniden
degerlendirmeye alinip/planlanip  kirsal kalkinma hedeflerine  yonlendirilerek  ekonomiye
kazandirilmasi saglanmalidir.

-Kirsal ekonomilerin, hizla degisen/gelisen ulusal/uluslararasi pazarlarda rekabet giiclinii ve
tarimsal verimliligini/gesitliligini artirabilmek adina “karsilastirmali iktisadi tstiinliklerin oldugu
alanlarda sermaye gruplarina yer se¢imi yapma imkanini sunan ¢ok amagli ve iktisadi tabanli
projelerin” AT projeleri ile biitiinlesik bir halde uygulamaya konulmasi saglanmalidir.

-Proje sahalarindaki sulak alanlar, habitat alanlari, ekolojik koridorlar, vb. eko-sistem
bilesenlerinin ve yesil yol sistemlerinin “havza planlamasi esasinda ve toplulastirmadan oncelikli
(yonlendirici) bir proje” olarak calisilip, AT projeleri ile biitiinlesik bir halde uygulamaya konulmasi
saglanmalidir.

-AT projelerinin biitiinleyici bir unsuru olarak, kirsalda yasayan niifusun “toplumsal yagam
kalitesini artiracak ve istekli olarak yerinde iskdn edilmesini saglayacak” kdy/mahalle yerlesim yeri
planlamas1 yapilmalidir.

Tesekkiir
Avrazi toplulastirma projelerinin olusturulmasi ve sahaya uygulanmasinda sorumlu kurulus olan Devlet Su isleri 3.
ve 25. Bolge Midiirliiklerine veri teminindeki katkilarindan dolay: tesekkiirlerimizi sunariz.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu arastirma, COMU Dardanos Yerleskesi’ndeki ‘Ziraat Fakiiltesi Ciftligi Bitkisel Uretim Birimi’
‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma ve Uygulama Bagi’nda, 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma
materyali olarak sofralik cesitlerden ‘Yalova incisi’, ‘Cardinal’, ‘Yalova Cekirdeksizi’, ‘Ata Sarist’, ‘Italia’,
‘Kozak Beyazr’, ‘Amasya Beyazi’ ve ‘Miiskiile’ iiziim gesitleri kullanilmistir. Uziim gesitlerinden iri koruk
doéneminden itibaren hasada kadar haftalik olarak drnek alinmak suretiyle tane agirligi (g), tane eni (mm), tane
boyu (mm), %SCKM, %easitlik, pH ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) degerleri belirlenmis, ayrica hasat
tarihinde alinan salkimlarda; salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim sikligi (1-9), salkim agirligr (g) ve
ortalama verim (g omca?) degerleri de hesaplanmustir. Sofralik iiziim gesitlerinin incelenen iki yillik
ortalamalarinda; ortalama verimi en yiiksek (7609 g omca™), en genis (12.56 cm) ve en uzun salkimli (20.93 ¢cm)
cesidin “Ata Sarist’, en sik (6.99) ve en agir salkimli (409.7 g) cesidin ‘Italia’, en genis taneli (22.51 mm) ¢esidin
‘Cardinal’, en uzun ve en agir taneli (26.20 mm ve 8.61 g) cesidin ‘Ata Saris’, en yiiksek %SCKM (%19.82)
olusturan ¢esidin ‘Kozak Beyazi1’, en yiiksek pH (3.86), en diisiikk %asitlik (%0.445) ve en yiiksek olgunluk
indisine (40.05) sahip ¢esidin ise ‘Miiskiile’ iziim ¢esidi oldugu belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Olgunluk, Salkim, Sofralik tiziim gesitleri, Tane, Vitis vinifera L.

Determination of Cluster and Berry Characteristics and
Maturity Criteria of Some Table Grape Varieties
Abstract

This research was carried out in ‘Research Vineyard of Table Grape Varieties’ ‘Faculty of Agriculture’s
Plant Production and Research Farm’ in Dardanos Campus of COMU in 2014 and 2015 years. ‘Yalova Incisi’,
‘Cardinal’, “Yalova Cekirdeksizi’, ‘Ata Sarist’, ‘Italia’, ‘Kozak Beyaz1’, ‘Amasya Beyazi’ and ‘Miiskiile’ table
grape varieties were used as research material. Berry weight (g), berry length (mm), berry width (mm), %soluble
solid content, %acidity, pH and maturity index (%TTS %aciditiy-1) values were determined by taking samples
from the grape varieties on a weekly from sour grape period to harvest. In addition, in the clusters taken at the
harvest date; cluster width (cm), cluster length (cm), cluster compactness (1-9), cluster weight (g) and average
yield (g grapevine-1) values were calculated. In the analyzed two—year averages of table grape varieties; It was
determined that ‘Ata Saris1’ of the variety with the highest average yield (7609 g grapevine-1), the largest cluster
(12.56 cm) and the longest cluster (20.93 cm); ‘Italia’ of the variety with the tightest cluster (6.99) and the
heaviest cluster (409.7 g); ‘Cardinal’ of the variety with the widest berry (22.51 mm); ‘Ata Sarist’ of the variety
with the longest berry (26.20 mm) and the heaviest berry (8.61 g); ‘Kozak Beyaz1’ of the variety with the highest
soluble solid amount (19.82%); ‘Miigkiile’ of the variety with the highest pH value (3.86), the lowest acidity
value (0.445%) and the maturity index (40.05).
Keywords: Maturity, Cluster, Table grape varieties, Berry, Vitis vinifera L.

Giris

Ulkemizde 2020 yili verilerine gore; 4.009.979 da alan iizerinde toplam 4.208.908 ton yas
liziim tiretimi yapilmaktadir. Bunun 2.218.056 tonu sofralik, 1.534.499 tonu kurutmalik, 456.353 tonu
endiistriyel amagl yetistirilen tiziim ¢esitleridir (TUIK, 2021).
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Degerlendirme sekillerine gore iiziimler, tilkemizin farkli bolgelerinde sofralik, kurutmalik,
siralik ya da saraplik {iziim olarak hem i¢ hem de dis pazarda 6nemli bir gelir kaynagi olusturmaktadir
(Kara, 2007). Genel bir degerlendirmeyle iilkemizde; Ege Bolgesi’nde ¢ekirdeksiz taze ve kurutmalik,
Marmara Bolgesi’nde sofralik ve saraplik, Akdeniz Bolgesi’nde ilk turfanda, Orta Anadolu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde saraplik, siralik, sofralik ve ¢ekirdekli kurutmalik tizlim cesitleri
yetistiriciligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkemiz bag alanlarinin biiyiik bir kismu filoksera (Viteus vitifolii Fitch.) zararlisiyla bulagiktir
(Ilter ve ark., 1984). Vitis vinifera L.’nin kdklerinin zararliya hassas olmasi nedeniyle, bu zararliya
kars1 direnci yiiksek olan Amerikan asma anaglarmin kullanimi zorunludur (Celik ve ark., 1998;
Dardeniz, 2001; Dardeniz ve ark., 2005). Bdyle yerlerde bagcilik yapilabilmesi i¢in en yaygin kiiltiirel
onlem, Amerikan asma anaglar iizerine asili fidan kullanimidir (Kismali, 1981). Kurulacak bagin
omri, verimliligi, triiniinli olgunlastirmas1 ve {irtiniin kalitesi, uygun ana¢ secimine bagli olarak
degiskenlik gostermekte olup, uygun anag¢ se¢imi arazinin toprak yapist ve kiiltiirel durumu dikkate
alinarak yapilmalidir (Winkler, 1972).

Bununla birlikte, iklim kosullar1 da bagcilik i¢in bilyiik onem tasimaktadir. iklimi olusturan
etmenlerden sicaklik ve giineslenme siiresi; asmada biiyiime, gelisim, ¢igeklenme, tane tutumu,
olgunlagma, iiziim kalitesi ve verim iizerinde onemli etkilere sahiptir (Van Leeuwen ve ark., 2004).
Asma, vejetasyon devresinde siirgiin gelisimi ve meyve olgunlugu i¢in 1s18a ihtiya¢ duymaktadir.
Giineslenme siiresi; lizim Kalitesi, verimlilik ve olgunlagmaya etki etmekte, renk olusumunu ve
%SCKM’yi yiikselterek kaliteyi arttirmaktadir. Giineslenme ayni zamanda hastalik kontroliinde de
onemli bir etkiye sahiptir (Hellman, 2005). Bir bélgenin ekonomik {iziim yetistiriciligi i¢in uygun olup
olmadigin1 belirleyen en o6nemli ekolojik faktorlerin basinda sicaklik gelmektedir. Uziim
yetistiriciliginde, vejetasyon donemindeki sicakligin 18°C’nin altmna diismemesi ve yillik ortalama
sicakligin ise 10°C civarinda olmasi gerekmektedir (Celik, 2011).

Ozdemir ve Bayhan (2018), Diyarbakir’da yiiriittiikleri bir arastirmada; en yiiksek salkim
agirligi (293.33 g) ve salkim boyunun (20.67 cm) Ata Sarisi liziim ¢esidinde, en yiiksek salkim eni
(12.47 mm) ve salkim biiyiikliigiiniin (254.32 c¢cm2) Tilki Kuyrugu iiziim g¢esidinde, en yiiksek tane
agirligi (7.48 g), tane eni (16.22 mm), tane biiyiikligi (343.45 mm?2) ve tane boyunun (21.17 mm)
Abderi iizim cesidinde, en yiiksek tane hacminin (6.8 ml) ise Trakya Ilkeren iiziim ¢esidinde
bulundugunu saptamislardir.

Celik (2006), tane iriliginin; Amasya Beyazi {iziim ¢esidinde 4.3 g, Ata Saris1 iiziim ¢esidinde
10-12 g, Italia liziim ¢esidinde 8—10 g, Kozak Beyazi {iziim ¢esidinde 7-8 g, Miiskiile {iziim ¢egidinde
5 g, Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde 3.5-4 g, Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 6-7 g ve Cardinal
iizim ¢esidinde 7-9 g oldugunu belirtmektedir. Salkim iriliginin; Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde
400-450 g, Ata Sarisi liziim ¢esidinde 750-800 g, Italia {iziim ¢esidinde 700—800 g, Kozak Beyazi
iiztim ¢esidinde 500-600 g, Miiskiile tiziim ¢esidinde 250-350 g, Yalova Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde
480 g, Yalova incisi iiziim ¢esidinde 400-500 g ve Cardinal iiziim ¢esidinde 500-600 g oldugunu
ifade etmektedir.

Adana kosullarinda Ata Sarisi liziim ¢esidinin olgunlukta; %14.60 SCKM’ye, 0.699 g 100 ml-
asitlige, 3.85 pH’a, 22.90 cm salkim uzunluguna, 15.10 cm salkim genisligine, 741.9 g salkim
agirligina, 26.0 mm tane uzunluguna, 21.90 mm tane genisligine ve 7.60 g tane agirligina sahip oldugu
belirtilmektedir. Cardinal iiziim ¢esidinin olgunlukta; %12.00 SCKM’ye, 0.774 g 100 ml™* asitlige,
3.71 pH’a, 20.60 cm salkim uzunluguna, 12.40 cm salkim genisligine, 393.2 g salkim agirligina, 22.60
mm tane uzunluguna, 22.50 mm tane genisligine ve 6.30 g tane agirligina ulastigini belirtilmektedir.
Italia {izim cesidinin olgunlukta; %13.60 SCKM’ye, 0.743 g 100" ml asitlige, 3.68 pH’a, 20.10 cm
salkim uzunluguna, 15.70 cm salkim genisligine, 651.0 g salkim agirligina, 25.10 mm tane
uzunluguna, 21.70 mm tane genisligine ve 6.50 g tane agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Miiskiile
{iziim cesidinin olgunlukta; %15.70 SCKM’ye, 0.682 g 100 ml* asitlige, 3.61 pH’a, 19.30 cm salkim
uzunluguna, 12.40 cm salkim genisligine 354.9 g salkim agirligina, 20.70 mm tane uzunluguna, 18.60
mm tane genisligine ve 3.90 g tane agirhigma ulastig1 tespit edilmistir. Yalova Incisi {iziim cesidinin
olgunlukta %11.80 SCKM’ye, 0.450 g 100 mI™* asitlige, 3.73 pH’a, 17.20 cm salkim uzunluguna,
10.70 cm salkim genisligine, 281.8 g salkim agirligina, 23.40 mm tane uzunluguna, 18.00 mm tane
genisligine ve 3.90 g tane agirligina sahip oldugu belirlenmistir (Tangolar ve ark., 1996).

Canakkale ilinde dikimi yapilan yenice baglarda, ilk 2—3 yi1l damla veya canak usulii sulama
yapilmakta, bunun ardindan bagcilik kurak sartlar altinda siirdiiriilmektedir. Canakkale ilinde bulunan

1
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baglarda uyanma genellikle 5—15 Nisan tarihleri arasinda gerceklesmekte, ilkbahar toprak iglemesi
Nisan-Haziran aylar1 arasinda yapilmaktadir. Baglarda tam ¢igeklenme 25 Mayis—10 Haziran tarihleri
arasinda meydana gelmektedir. Canakkale baglarinda karsilagilan en 6nemli bag hastaliklari; bag
kiillemesi (Uncinula necator “Sch.” Burr.) ve bag mildiyosti (Plasmopara viticola “B. et. C.”), ana
bag zararlisi ise salkim giivesi (Lobesia botrana Den.—Schiff.)’dir. Hasat tarihi yila ve iiziim ¢esidine
bagl olarak degismekle birlikte, genellikle en erkenci sofralik ¢esitler 10-15 Temmuz, son turfanda
sofralik ¢esitler ise 15 Ekim-5 Kasim tarihleri arasinda hasat edilmektedir (Dardeniz, 2013).

Bu arastirmada, Canakkale kosullarindaki ayni bag icerisinde yer alan Yalova Incisi, Cardinal,
Yalova Cekirdeksizi, Amasya Beyazi, Ata Sarisi, Italia, Kozak Beyazi ve Miiskiile iiziim ¢esitlerinin
salkim ve tane 6zellikleri ile olgunluk kriterlerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirma, ‘COMU Dardanos Yerleskesi’nde bulunan ‘Ziraat Fakiiltesi Ciftligi Bitkisel
Uretim Birimi’ ‘Sofralik Uziim Cesitleri Arastirma Bagi’nda, 2014 ve 2015 yillarinda yiiriitiilmiistiir.
Sofralik iiziim cesitlerinden Yalova Incisi 41B Amerikan asma anaci iizerine, Cardinal, Yalova
Cekirdeksizi, Amasya Beyazi, Ata Sarisi, Italia, Kozak Beyazi ve Miiskiile iizim ¢esitleri ise SBB
Amerikan asma anaci lzerine asili bulunmaktadir. Yetistirilen sofralik tiziim ¢esitleri tek kollu sabit
kordon terbiye sekline gore, 3.0 metre x 1.5 metre aralik ve mesafeyle kuzey—giiney istikametinde
tesis edilmistir. Uziim cesitleri kis doneminde 2-3 gbz iizerinden kisa olarak budanmstir.
Arastirmanin baglatildig1 yil gesitlere ait omcalar 12 yasindadir.

Uziim gesitleri ben diisme donemlerinin basinda, yogun olarak goriilen kus zararmna karsi
%50’1ik file ortii altina alinmustir. Sofralik {iziim gesitlerinin hasat tarihleri, salkimlarin ¢eside 6zgii
renk, salkim—tane iriligi ile 6nolojik olgunluga ulagsma durumlar1 dikkate alinarak belirlenmistir.

Table 1. Harvest dates of table grape varieties in 2014 and 2015
Cizelge 1. Sofralik iiziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarma ait hasat tarihleri

Uziim cesitleri 2014 Hasat tarihi 2015

Yalova Incisi 31.07.2014 29.07.2015
Cardinal 13.08.2014 12.08.2015
Yalova Cekirdeksizi 20.08.2014 19.08.2015
Ata Sarisi 09.09.2014 16.09.2015
Italia 11.09.2014 02.09.2015
Kozak Beyaz 16.09.2014 09.09.2015
Amasya Beyazi 29.09.2014 09.09.2015
Miiskiile 13.10.2014 16.09.2015

Sofralik {iziim ¢esitlerinin 2014 ve 2015 yillarindaki hasat tarihleri Cizelge 1°de gosterilmistir.
Her iki y1lda da en erken hasat olgunluguna ulasan gesit Yalova Incisi iiziim ¢esidi (2014; 31 Temmuz
ve 2015; 29 Temmuz), en geg¢ hasat olgunluguna ulasan ¢esit ise Miigkiile {iziim ¢esidi (2014; 13 Ekim
ve 2015; 16 Eyliil) olmustur.

Canakkale ilinin 2014 yilinin ortalama sicaklik degerleri; Mayis ayinda 18.1°C, Haziran
aymda 22.1°C, Temmuz ayinda 25.5°C, Agustos ayinda 26.1°C ve Eylill aymnda 21.4°C olmustur.
2015 yilinin ortalama sicaklik degerleri; Mayis ayinda 19.4°C, Haziran ayinda 22.0°C, Temmuz
aymda 26.2°C, Agustos ayinda 27.1°C ve Eyliill ayinda 23.4°C’dir. 2015 yilinin ortalama sicaklik
degerlerinin 2014 yilina ait degerlere gore daha yiiksek seyrettigi tespit edilmistir.

Aragtirma, sekiz farkli iiziim ¢esidi tizerinde tesadiif parselleri deneme desenine goére 3
tekerriirlii olarak planlanmis, her tekerriirde 4’er adet omca incelemeye alinmistir. Arastirma bagindaki
{iziim cesitlerinin kiiltiirel islemleri her iki yilda da eksiksiz olarak yapilmistir. Uziim cesitlerinde iri
koruk donemlerinden (5—6 mm) itibaren hasada kadar her hafta diizenli olarak, her bir omca {izerinden
parselleri temsil edecek sekilde ornekleme yapilmustir. Alinan &rnekler ‘COMU Bahge Bitkileri
Boliimii Pomoloji Laboratuvari’nda incelenmistir. Boylece tane eni (mm), tane boyu (mm) ve tane
agirligi (g) degerleri, bununla birlikte ben diigme donemlerinin basindan itibaren %SCKM, pH,
%asitlik ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) degerleri belirlenmistir. Orneklerden elde edilen
siradan Atago Pocket PAL-1 (Japan) dijital el refraktometresi yardimiyla %SCKM, titrasyon

33



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

yontemiyle tartarik asit cinsinden %asitlik ve %SCKM ile %asitlik degerlerinin oranlanmasiyla da
olgunluk indisi degerleri belirlenmistir.

Arastirmada, sofralik iliziim ¢esitlerindeki %SCKM degeri 6nolojik olgunluk seviyesine
ulastiginda liziim ¢esitlerinin hasadi gergeklestirilmistir. Hasat zamaninda, omcalar {izerinden alinan
salkimlardan; salkim eni (cm), salkim boyu (cm), salkim siklig1 (1-9), salkim agirligi (g) ve ortalama
verim (g omca ) degerleri belirlenerek kayit altina alinmustir.

Istatistiki analizlerde SAS.9.1.3. Portable bilgisayar paket progranu kullanilarak varyans
analizi yapilmis, verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklarin karsilastirilmasinda LSD (P<0.05) testi
kullanilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Incelenen Yalova Incisi, Cardinal, Yalova Cekirdeksizi, Amasya Beyazi, Ata Sarisi, Italia,
Kozak Beyazi ve Miiskiile iiziim gesitlerinde iri koruk dénemlerinden (5-6 mm) itibaren hasada kadar,
her hafta 6rnek alinmak iizere incelenen 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama tane eni (mm), tane boyu
(mm) ve tane agirligr (g) degerleri; Sekil 1., Sekil 2., Sekil 3., Sekil 4., Sekil 5., Sekil 6., Sekil 7. ve
Sekil 8.’de sunulmustur.

Yalova Incisi iiziim ¢esidinde; 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama tane boyu, tane eni ve tane
agirligi degerleri, tanenin iri koruk doneminden (5-6 mm) itibaren olgunlasma siiresi boyunca
dogrusal bir artig gostermis ve 16.69 mm olan tane boyu 23.94 mm’ye, 10.75 mm olan tane eni 18.80
mm’ye ve 1.34 g olan tane agirligi ise 5.43 g’a kadar yiikselmistir (Sekil 1). Cardinal iiziim ¢esidinde;
2014 ve 2015 yillarma ait ortalama tane boyu, tane eni ve tane agirligi degerleri, tanenin iri koruk
déneminden (5-6 mm) itibaren olgunlasma siiresi boyunca dogrusal bir artis gostermis ve 14.05 mm
olan tane boyu 23.15 mm’ye 12.85 mm olan tane eni 21.91 mm’ye ve 1.48 g olan tane agirligi ise 8.61
g’a kadar yiikselmistir (Sekil 2).

Yalova Incisi Cardinal
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Sekil 1. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde taneye ait Sekil 2. Cardinal {iziim ¢esidinde taneye ait 6zellikler.
ozellikler.

Figure 1. Characteristics of berry in Yalova Incisi grape Figure 2. Characteristics of berry in Cardinal grape variety.
variety.

Yalova Cekirdeksizi iiziim g¢esidinde; 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama tane boyu, tane eni
ve tane agirhigi degerleri, tanenin iri koruk doneminden (5—-6 mm) itibaren olgunlagmasi boyunca
dogrusal bir artig gostermis ve 13.07 mm olan tane boyu 20.35 mm’ye, 9.37 mm olan tane eni 17.04
mm’ye ve 0.75 g olan tane agirligi 3.75 g’a kadar artis gostermistir (Sekil 3).

Ata Saris1 lizlim cesidinde; 2014 ve 2015 yillarna ait ortalama tane boyu, tane eni ve tane
agirligi degerleri, tanenin iri koruk doneminden (5-6 mm) itibaren olgunlasma siiresi boyunca
dogrusal bir artig gostermis ve 15.68 mm olan tane boyu 26.20 mm’ye, 11.36 mm olan tane eni 21.64
mm’ye ve 1.19 g olan tane agirlig1 8.61 g’a kadar yiikselmistir (Sekil 4). Italia {iziim c¢esidinde; 2014
ve 2015 yillarina ait ortalama tane boyu, tane eni ve tane agirligi degerleri, tanenin iri koruk
doneminden (5-6 mm) itibaren olgunlasma siiresi boyunca dogrusal bir artis gostermis ve 18.79 mm
olan tane boyu 25.62 mm’ye, 13.81 mm olan tane eni 21.53 mm’ye ve 2.21 g olan tane agirlig: ise
8.02 g’a kadar artmustir (Sekil 5). Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde; 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama
tane boyu, tane eni ve tane agirhigr degerleri, tanenin iri koruk doneminden (5-6 mm) itibaren
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olgunlagma siiresi boyunca dogrusal bir artis gostermis ve 16.07 mm olan tane boyu 23.75 mm’ye,
11.20 olan tane boyu 18.47 mm’ye ve 1.13 g olan tane agirhig ise 5.83 g’a kadar ulagsmustir (Sekil 6).
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Sekil 3. Yalova Cekirdeksizi iizim ¢esidinde taneye ait 6zellikler.
Figure 3. Characteristics of berry in Yalova Cekirdeksizi grape variety
Ata Sarisi
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Sekil 4. Ata Saris1 {iziim ¢esidinde taneye ait dzellikler.
Figure 4. Characteristics of berry in Ata Saris1 grape variety.
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Sekil 5. Italia liziim ¢esidinde taneye ait 6zellikler.
Figure 5. Characteristics of berry in Italia grape variety.
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Sekil 6. Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde taneye ait 6zellikler.
Figure 6. Characteristics of berry in Kozak Beyazi grape variety.

Amasya Beyazi iliziim ¢esidinde; 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama tane boyu, tane eni ve
tane agirligi degerleri, tanenin iri koruk doneminden (5—6 mm) itibaren olgunlagma siiresi boyunca
dogrusal bir artis gostermis ve 16.24 mm olan tane boyu 20.34 mm’ye, 12.29 mm olan tane eni 18.70
mm’ye ve 1.63 g olan tane agirhig ise 5.14 g’a kadar yiikselme kaydetmistir (Sekil 7). Miiskiile {iziim
¢esidinde; 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama tane boyu, tane eni ve tane agirlig1 degerleri, tanenin iri
koruk déneminden (5—6 mm) itibaren olgunlasma siiresi boyunca dogrusal bir artig gostermis ve 14.27
mm olan tane boyu 19.56 mm’ye, 10.77 mm olan tane eni 17.16 mm’ye ve 1.02 g olan tane agirlig ise
4.14 g’a ¢rkmustir (Sekil 8).
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Sekil 7. Amasya Beyazi {iziim ¢esidinde taneye ait 6zellikler.
Figure 7. Characteristics of berry in Amasya Beyazi grape variety.

Incelenen Yalova Incisi, Cardinal, Yalova Cekirdeksizi, Amasya Beyazi, Ata Sarisi, Italia,
Kozak Beyazi ve Miiskiile iiziim gesitlerinde ben diisme donemlerinin bagindan hasada kadar, her
hafta 6rnek alinmak tizere incelenen 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama SCKM (%), pH, asitlik (%) ve
olgunluk indisi (%SCKM/%easitlik) degerleri; Sekil 9., Sekil 10., Sekil 11., Sekil 12., Sekil 13., Sekil
14., Sekil 15. ve Sekil 16.’da sunulmustur.

Uziim cesitlerinde ben diisme dénemlerinin basindan hasada kadar her hafta alman 6rneklerde
2014 ve 2015 yillarina ait ortalama SCKM (%), pH ve olgunluk indisi (%SCKM/%asitlik) degerleri
diizenli bir artig, %oasitlik ise diizenli bir azalig gostermektedir.
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Sekil 8. Miiskiile liziim ¢esidinde taneye ait ozellikler.
Figure 8. Characteristics of berry in Miigkiile grape variety.

(9)

Yalova Incisi iiziim c¢esidinde; %SCKM %7.19°dan %13.70’e, pH 2.22’den 3.26’ya ve
olgunluk indisi 1.43’ten 22.46’ya yiikselirken, %oasitlik, %2.02’den %0.63’¢ gerilemistir (Sekil 9.).
Cardinal tiziim ¢esidinde; %SCKM %4.77°den %15.70’e, pH 1.68’den 3.67’ye ve olgunluk indisi ise

2.88’den 30.05’e yiikselirken, %asitlik %2.17°den %0.54’e diusmiistir (Sekil 10.).

Yalova

Cekirdeksizi liziim ¢esidinde; %SCKM %5.17°den %14.52’ye, pH 2.13’ten 3.49’a ve olgunluk indisi
ise 1.43’ten 22.46’ya yiikselmis, %asitlik %63.62’den %0.66’ya diisiis gostermistir (Sekil 11.).
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Sekil 9. Yalova Incisi iiziim ¢esidinde tanede kimyasal
kompozisyonun degisimi.

Figure 9. The change of chemical composition in the
berry of Yalova Incisi grape variety.
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Sekil 10. Cardinal iiziim ¢esidinde tanede kimyasal
kompozisyonun degisimi.

Figure 10. The change of chemical composition in the
berry of Cardinal grape variety.
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Sekil 11. Yalova Cekirdeksizi iiziim gesidinde tanede  Sekil 12. Ata Saris1 liziim ¢esidinde tanede kimyasal
kimyasal kompozisyonun degisimi. kompozisyonun degisimi.
Figure 11. The change of chemical composition in the  Figure 12. The change of chemical composition in the
berry of Yalova Cekirdeksizi grape variety. berry of Ata Saris1 grape variety.
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Sekil 13. Italia iiziim gesidinde tanede kimyasal Sekil 14. Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde tanede
kompozisyonun degisimi. kimyasal kompozisyonun degisimi.
Figure 13. The change of chemical composition in the  Figure 14. The change of chemical composition in the
berry of Italia grape variety. berry of Kozak Beyazi grape variety.

Ata Saris1 liziim ¢esidinde; %SCKM %8.40°tan %17.25’e, pH 2.77°den 3.71°e ve olgunluk
indisi ise 4.72’den 29.16’ya yiikselirken, %easitlik %1.84’ten %0.59’a gerilemistir (Sekil 12.). Italia
iiziim ¢esidinde %SCKM %6.00’dan %16.73’e, pH 2.75’ten 3.52’ye, olgunluk indisi ise 2.38’den
25.97°ye ulagmus, %asitlik %2.68’den %0.67’e diigmiistiir (Sekil 13.). Kozak Beyaz1 iiziim ¢esidinde;
%SCKM %8.15’ten %19.82’ye, pH 2.84’ten 3.66’ya ve olgunluk indisi ise 4.56’dan 38.85’¢
yiikselirken, %asitlik %1.79°dan %0.52’ye diisiis gostermistir (Sekil 14.). Amasya Beyazi {iziim
¢esidinde; %SCKM %9.00’dan %17.50’ye, pH 2.73’ten 3.72’ye ve olgunluk indisi ise 4.69’dan
33.59’a yiikselmis, %asitlik %2.22’den %0.52’ye gerilemistir (Sekil 15.). Miiskiile tiziim ¢egidinde;
%SCKM %38.15’ten %17.90’a, pH 2.94’ten 3.86’ya ve olgunluk indisi ise 4.70’ten 40.05’e yiikselmis,
%asitlik %2.10’dan %0.45’e kadar azalma kaydetmistir (Sekil 16.).

Sofralik {iziim cesitlerinde hasat doneminde ortalama verim ve salkima ait 6zellikler Cizelge
2’de, sofralik iiziim cesitlerinde taneye ait baz1 6zellikler Cizelge 3’te ve sofralik {iziim ¢esitlerinde
tanenin kimyasal kompozisyonuna ait bazi ozellikler Cizelge 4’te sunulmustur. Sofralik iiziim
cesitlerinde 2014 ve 2015 yillarma ait ortalama degerler incelendiginde; ortalama verimi en yiiksek
cesidin Ata Saris1 (7609 g) iiziim ¢esidi oldugu, bunu ikinci bir grubu olusturan sirasiyla Amasya
Beyazi (5583 g), Italia (5398 g) ve Cardinal (4392 g) ve Yalova Incisi (4336 g) iiziim cesitlerinin
izledigi, ortalama verimi en diisiik c¢esitlerin ise sirasiyla Miiskiile (2430 g), Yalova Cekirdeksizi
(2532 g) ve Kozak Beyazi (2907 @) iiziim gesitleri oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).
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Figure 15. The change of chemical composition in the  Figure 16. The change of chemical composition in the
berry of Amasya Beyaz1 grape variety. berry of Miiskiile grape variety.

Sofralik iiziim gesitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; salkim
eni en genis ¢esitlerin sirastyla Ata Sarist (12.56 cm), Italia (12.52 cm) ve Amasya Beyazi (12.38 cm),
salkim en dar cesitlerin sirasiyla Yalova Cekirdeksizi (9.48 cm), Yalova Incisi (10.18 cm) ve Miiskiile
(10.69 cm) tzim gesitleri oldugu, Cardinal ve Kozak Beyazi iiziim gesitlerinin ise ara grubu
olusturdugu tespit edilmistir (Cizelge 2).

Sofralik iiziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; salkim
boyu en uzun gesitlerin sirasiyla Ata Sarisi (20.93 c¢cm) ve Italia (20.53 c¢m) iliziim ¢esitleri oldugu, bu
gesitleri diger bir grubu olusturan Kozak Beyazi (17.92 c¢m) iiziim ¢esidinin izledigi, salkim boyu en
kisa ¢esidin Yalova Incisi (15.10 cm) iiziim gesidi oldugu, diger iiziim gesitlerinin ise ara grubu teskil
ettigi goriilmektedir (Cizelge 2).

Sofralik iiziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; salkim
siklig1 en yiiksek ¢esitlerin sirasiyla Italia (6.99) ve Amasya Beyazi1 (6.77), salkim siklig1 en diisiik
cesitlerin sirasiyla Miiskiile (5.43), Ata Saris1 (5.59), Cardinal (5.67) ve Kozak Beyazi (5.67) liziim
cesitleri oldugu, diger gesitlerin ise ara grubu meydana getirdigi belirlenmistir (Cizelge 2).

Sofralik {iziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarma ait ortalama degerler incelendiginde; en
yiiksek salkim agirhigina sahip cesitlerin sirasiyla Italia (409.7 g), Ata Sarist (379.9 g) ve Amasya
Beyazi (364.3 g), en diisiik salkim agirligma sahip ¢esidin Yalova Incisi (176.7 g) iiziim ¢esidi oldugu
tespit edilmis, diger izim ¢esitleri ise ara gruplart meydana getirmistir (Cizelge 2).

Sofralik {iziim gesitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; tane
eni en genis ¢esitlerin sirasiyla Cardinal (22.51 mm), Ata Saris1 (21.64 mm) ve Italia (21.53 mm)
iizim cesitlerinin oldugu, tane eni en dar cesitlerin sirastyla Yalova Cekirdeksizi (17.04 mm) ve
Miiskiile (17.16 mm) iiziim cesitlerinde oldugu, sirastyla Yalova incisi (18.80 mm), Amasya Beyazi
(18.70 mm) ve Kozak Beyazi (18.47 mm) iiziim ¢esitlerinin ise arada orta grubu olusturdugu tespit
edilmistir (Cizelge 3).

Sofralik iiziim cesitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; tane
boyu en uzun cesitlerin sirasiyla Ata Sarist (26.20 mm) ve Italia (25.62 mm), tane boyu en kisa
cesitlerin sirasiyla Miiskiile (19.56 mm), Amasya Beyazi (20.34 mm) ve Yalova Cekirdeksizi (20.35
mm) {iziim gesitlerinde oldugu, sirasiyla Yalova incisi (23.94 mm), Kozak Beyazi (23.75 mm) ve
Cardinal (23.15 mm) iiziim gesitlerinin ise arada orta grubu meydana getirdigi belirlenmistir
(Cizelge 3).

Sofralik iiziim cesitlerinde 2014 ve 2015 yillarna ait ortalama degerler incelendiginde; en agir
tanelerin sirastyla Ata Sarisi (8.61 g), Cardinal (8.21 g) ve Italia (8.02 g) iizlim ¢esitlerinde oldugu, bu
cesitleri arada ilk grubu olusturan Kozak Beyazi (5.83 g) ve arada ikinci grubu olusturan Amasya
Beyazi (5.14 g) liziim ¢esitlerinin takip ettigi, aradaki bu birinci ve ikinci gruplarin arasinda Yalova
Incisi (5.43 g) iiziim gesidinin yer aldig1, en hafif tanelerin ise sirasiyla Yalova Cekirdeksizi (3.75 g)
ve Miskiile (4.14 g) liziim ¢esitlerinden elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 3).

Sofralik {iziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarma ait ortalama degerler incelendiginde; hasat
tarihinde en yiiksek %SCKM miktarini olusturan ¢esidin Kozak Beyazi (%19.82), en diisiik %SCKM
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miktarmi olugturan g¢esidin Yalova Incisi (%13.70) iiziim gesidi oldugu belirlenmis, diger {iziim
cesitleri arada farkli gruplari ve ara gruplart meydana getirmislerdir (Cizelge 4).

Sofralik {iziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; hasat
tarihinde en yliksek pH degerine sahip c¢esidin Miiskiile (3.86), en diisiik pH degerine sahip ¢esidin
Yalova incisi (3.26) iiziim gesidi oldugu saptannus, diger iiziim gesitleri ara gruplar1 olusturmustur
(Cizelge 4).

Sofralik {iziim ¢esitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; hasat
tarihinde %asitlik degerinin en diisiik oldugu cesidin Miskiile (%0.445), en yiliksek oldugu ¢esitlerin
sirastyla Italia (%0.665), Yalova Cekirdeksizi (%0.660) ve Yalova Incisi (%0.634) iiziim gesitleri
oldugu goriilmektedir (Cizelge 4).

Sofralik tiziim cesitlerinde 2014 ve 2015 yillarina ait ortalama degerler incelendiginde; en
yiikksek olgunluk indisi degerini sirasiyla Miigkiile (40.05) ve Kozak Beyazi (38.85) tliziim ¢esitleri
vermis, bu ¢esitleri baska bir grubu teskil eden Amasya Beyazi liziim ¢esidi (33.59) izlemis, en diigiik
olgunluk indisi degerini sirasiyla Yalova Incisi (21.55) ve Yalova Cekirdeksizi (22.46) iiziim gesitleri
olugturmus, diger sofralik iziim gesitleri iSe ara gruplar1 meydana getirmistir (Cizelge 4).
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Table 2. Average yield and cluster characteristics in table grape varieties during harvest

Cizelge 2. Sofralik iiziim ¢esitlerinde hasat doneminde ortalama verim ve salkima ait 6zellikler

. . Ortalama verim (g omca™?) Salkim eni (cm) Salkim boyu (cm) Salkim sikhig (1-9) Salkim agirhg (g)
Uziim gesitleri 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 Ort. 2014 2015 ort.
Yalova Incisi 6120 bc* 2252d 4336bc 11.45b 890d 10.18b 17.12ef  13.08e¢ 15.10¢c 6.04 de 5.67cd 585bc 1804c 1731e 176.7d
Cardinal 4947cd 3837c 4392b 12.26ab 9.61c 10.93ab 18.79d 16.02cd 17.40bc 5.84e 549c¢d 5.67c 291.7b 2422d 267.0b
Yalova Cekirdeksizi 3418 e 1645e 2532d 10.22¢ 8.74d 9.48b 16.28 f 17.33¢c 16.81bc 6.75bc 6.48ab 6.61ab 217.5c 166.2e 191.9cd
Ata Sarisi 8255 a 6963a 7609 a 13.38a 11.73a 12.56a 20.29bc  21.56a 20.93a 6.17 de 5.01de 559c¢ 413.0a 346.8b 3799a
Italia 6584 b 4212¢  5398b 13.39a 1164a 1252a 21.50a 19.57 b 20.53a 7.19ab 6.79a 6.99a 436.6a 3828a 409.7a
Kozak Beyazi 3530¢e 2284d 2907cd 11.82b 10.23b 11.03ab 20.57ab  15.28d 17.92 b 6.12 de 522d 5.67c¢ 297.3b 2275d 262.4bc
Amasya Beyaz 6017bc 5149b 5583b 13.37a 11.40a 12.38a 17.45e 17.56 ¢ 1750bc 7.54a 5.99bc 6.77a 4125a 316.1c 3643a
Miiskiile 3905de 956 f 2430d 12.98a 8.40d 10.69b 19.35¢cd 12.38e 15.87bc  6.54cd 432e 543c 343.1b 1045f 223.8hcd
LSD<0.05 1206.40 462.07 1453.00 1.1334 0.6197 1.6720 0.9587 1.6651 2.4764 0.5123  0.6968 0.8048 61.282 29.814 71.465
*:0.05 diizeyinde 6nemli. Ort.: Ortalama.
Table 3. Some characteristics of berry in table grape varieties
Cizelge 3. Sofralik iiziim gesitlerinde taneye ait bazi 6zellikler
. . Tane eni (mm) Tane boyu (mm) Tane agirhg (g)
Uziim cesitleri 2014 2015 ort, 2014 2015 2014 2015 .
Yalova Incisi 18.58 c* 19.01 cd 18.80b 22.13bc 25.75a 23.94D 476d 6.09d 5.43bc
Cardinal 22.64a 22.38a 22.51a 23.55b 22.75b 23.15b 8.61la 7.80b 8.21la
Yalova Cekirdeksizi 16.55 de 17.52¢e 17.04c 19.95 de 20.74 ¢ 20.35¢ 3.71e 3.78 f 3.75d
Ata Sarisi 21.15b 22.12 ab 21.64a 2594 a 26.46 a 26.20 a 8.18b 9.03a 8.61la
Italia 21.71ab 21.36b 21.53a 2542 a 25.82a 25.62 a 8.10b 7.93b 8.02a
Kozak Beyaz 17.46d 19.47 c 18.47h 22.34 bc 25.17a 23.75b 4,93 cd 6.73¢c 5.83b
Amasya Beyaz 19.01c 18.38d 18.70 b 20.95 cd 19.73 ¢ 20.34 ¢ 5.24c 5.03e 5.14c
Miiskiile 16.04 e 18.28 de 17.16 ¢ 18.84 e 20.27 ¢ 19.56 ¢ 3.64e 4.64e 4.14d
LSD<0.05 0.9422 0.8354 1.1151 1.6766 1.4041 1.4881 0.3715 0.4751 0.6688

*:0.05 diizeyinde 6nemli. Ort.: Ortalama.
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Table 4. Some characteristics of the chemical composition of the berry in table grape varieties
Cizelge 4. Sofralik iiziim ¢esitlerinde tanenin kimyasal kompozisyonuna ait bazi 6zellikler

. Olgunluk indisi
Uziim cegitleri %SCKM pH YoAsitlik (%SCKM/%asitlik)

2014 2015 ort. 2014 2015 ort. 2014 2015 ort. 2014 2015 ort.
Yalova Tncisi 1230e* 1500 € 1370 790e  362de  3.26¢C 0602b  0.667b 06%a 20676 36 2155d
Cardinal 1500d  16.40d 1570cd  348bc  3.85abc  3.67ab 0.446d  0.633bc  0539bc  33.68bc  26.42de 30.05 be
Yalova Cekirdeksizi 12.63¢  16.40d 1452de  325d  373cd  3.49bc 0.678a  0.643bc  0.660a 17.73¢ 26.18de  22.46d
Ata Sarsi 1607¢  18.43b 17.25b 347bc  394a  3.71lab 0592b  0594bcd  0593ab  27.20d 3111cd  29.16bc
Italia 1503¢  17.53¢ 16.73bc  345bc  359e  3.52hc 0527¢c  0.803a 0.665a 30.07cd  21.87e 25.97 cd
Kozak Beyaz 1920a  20.43a 19.82a 341c  390ab  3.66ab 053 c  0503de  0518bc  36.12b 4157 a 38.85a
Amasya Beyaz 1657¢  18.43b 17.50 b 352b  392ab  3.72ab 0.497c  0544cde 0521bc  32.94bc  3424bc  33.59b
Miiskiile 17.73b  18.07bc  17.90b 390a  38lbc  3.86a 0.423d  0.468e 0.445 ¢ 41.91a 38.19ab  40.05a

LSD<0.05 0.6638 0.8575 1.4451 0.0746  0.1215 0.2855 0.0519 0.1083 0.0933 3.8101 5.7137 4.5589

*:0.05 diizeyinde 6nemli. Ort.: Ortalama.
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Celik (2006), tane iriliginin; Amasya Beyazi iiziim ¢esidinde 4.3 g, Ata Sarisi liziim ¢esidinde
10-12 g, Italia tiziim ¢esidinde 8—10 g, Kozak Beyazi iiziim ¢esidinde 7-8 g, Miiskiile {iziim ¢esidinde
5 g, Yalova Cekirdeksizi iiziim c¢esidinde 3.5—4 g, Yalova Incisi iiziim ¢esidinde 6-7 g ve Cardinal
tiziim ¢esidinde 7-9 g oldugunu belirtmektedir. Aragtirmadan elde edilen bulgulara gore; bu degerler
Amasya Beyazi liziim ¢esidinde belirtilen degerlerden daha yiiksek, Italia, Yalova Cekirdeksizi ve
Cardinal tiziim cesitlerinde belirtilen degerler igerisinde, Ata Sarisi, Kozak Beyazi, Miiskiile ve
Yalova Incisi iiziim ¢esitlerinde belirtilen degerlerden daha diisiik olmustur. Salkim iriliginin; Amasya
Beyazi {liziim ¢esidinde 400—450 g, Ata Sarisi liziim ¢esidinde 750-800 g, Italia {iziim ¢esidinde 700—
800 g, Kozak Beyazi liziim gesidinde 500-600 g, Miiskiile tiziim ¢esidinde 250-350 g, Yalova
Cekirdeksizi iiziim ¢esidinde 480 g, Yalova incisi iiziim g¢esidinde 400-500 g ve Cardinal iiziim
¢esidinde 500—600 g oldugunu ifade etmektedir. Arastirmadan elde edilen bulgulara goére; bu degerler
Canakkale kosullarinda yetistirilen farkli sofralik iiziim ¢esitlerinin tamaminda belirtilen degerlerden
daha diisiik bulunmustur. Bunun nedeninin, {iziim ¢esidini temsil eden gosterisli salkimlarin yaninda,
nispeten daha kiigiik ve gosterigsiz olan omcaya ait biitiin salkimlarin ayrim yapilmadan tartilip
ortalamalarmin alinmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ozdemir ve Bayhan (2018), Diyarbakir’da vyiiriittiikleri bir arastirmada; en yiiksek salkim
agirligi (293.33 g) ve salkim boyunun (20.67 ¢cm) Ata Sarisi liziim ¢esidinde oldugunu saptanuslardir.
Bu iiziim ¢esidi i¢in bu arastirmadan literatiire kiyasla daha yiiksek salkim agirligi (379.9 g) ve salkim
boyu (20.93 cm) degerleri elde edilmistir.

Ozdemir ve ark. (2006)’nin Pozanti/Adana’da farkli sofralik iiziim cesitlerinin fenolojik
donemleri ile salkim ve tane 6zellikleri lizerinde yiiriitmiis olduklar1 bir arastirmada, Atasarisi {iziim
¢esidinin tane agirhigint 6.60 g, salkim agirligmi 330.35 g ve salkim enini 10.85 cm, Italia {iziim
¢esidinin tane agirligmi 6.00 g, salkim agirhigim 382.40 g ve salkim enini 13.25 cm olarak tespit
etmislerdir. Bu arastirmada ise, Atasarisi iiziim ¢esidinin tane agirhig: 8.61 g, salkim agirlig1 379.9 g ve
salkim eni 12.56 cm, Italia {iziim ¢esidinin tane agirlig1 8.02 ¢, salkim agirhig: 409.7 g ve salkim eni
12.52 cm olarak belirlenmistir. Genel olarak, bu arastirmadaki tane ve salkim agirligi degerlerinin
daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Ata Saris1 liziim ¢esidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
%14.60 ve %17.25 %SCKM, Cardinal tiziim ¢esidi; %12.00 ve %15.70 %SCKM, ltalia tiziim ¢esidi;
%13.60 ve %16.73 %SCKM, Miiskiile iiziim ¢esidi; %15.70 ve %17.90 %SCKM ve Yalova Incisi
iizim ¢esidi; %11.80 ve %13.70 %SCKM olusturmustur. Canakkale kosullarinda yetistirilen farkl
sofralik tliziim ¢esitlerinin tamaminin, Adana kosullarinda yetistirilen ayni ¢esitlere kiyasla daha
yiiksek %SCKM olusturduklar: tespit edilmistir.

Ata Saris1 liziim ¢esidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
%00.699 ve %0.593 %easitlik, Cardinal tiziim ¢esidi; %0.774 ve %0.539 %asitlik, Italia tiziim ¢esidi;
%0.743 ve %0.665 %asitlik, Miiskiile iiziim ¢esidi; %0.682 ve %0.445 %asitlik ve Yalova Incisi iiziim
cesidi; %0.450 ve %0.634 %asitlik olusturmustur. Canakkale kosullarinda yetistirilen farkli sofralik
iiziim cesitlerinin, Yalova Incisi iiziim ¢esidi haricinde Adana kosullarinda yetistirilen ayni1 gesitlere
kiyasla daha diisiik %asitlik olusturduklar1 belirlenmistir.

Ata Saris1 liziim ¢esidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
3.85 ve 3.71 pH, Cardinal iiziim ¢esidi; 3.71 ve 3.67 pH, Italia iiziim ¢esidi; 3.68 ve 3.52 pH, Miiskiile
iiziim cesidi; 3.61 ve 3.86 pH ve Yalova Incisi iiziim ¢esidi; 3.73 ve 3.26 pH olusturmustur. Canakkale
kosullarinda yetistirilen farkli sofralik tiziim ¢esitlerinin, Miiskiile tizim ¢esidi haricinde Adana
kosullarinda yetistirilen ayn1 gesitlere kiyasla daha diisiikk pH olusturduklari saptanmustir.

Ata Saris1 izim ¢esidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
22.90 cm ve 20.93 cm salkim boyu, Cardinal iiziim g¢esidi; 20.60 cm ve 17.40 cm salkim boyu, Italia
iizim ¢esidi; 20.10 cm ve 20.53 cm salkim boyu, Miigkiile iiziim ¢esidi; 19.30 cm ve 15.87 cm salkim
boyu ve Yalova Incisi {iziim cesidi; 17.20 cm ve 15.10 cm salkim boyu olusturmustur. Canakkale
kosullarinda yetistirilen farkli sofralik {iziim c¢esitlerinin, Italia iziim c¢egidi haricinde Adana
kosullarinda yetistirilen aym cesitlere kiyasla daha diisiikk salkim boyu meydana getirdikleri tespit
edilmigtir.
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Ata Saris1 lizim ¢esidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
15.10 cm ve 12.56 cm salkim eni, Cardinal {iziim ¢esidi; 12.40 cm ve 10.93 cm salkim eni, Italia lizim
¢esidi; 15.70 cm ve 12.52 cm salkim eni, Miiskiile tiziim ¢esidi; 12.40 cm ve 10.69 c¢cm salkim eni ve
Yalova Incisi {iziim ¢esidi; 10.70 cm ve 10.18 cm salkim eni olusturmustur. Canakkale kosullarinda
yetistirilen farkli sofralik lizlim gesitlerinin tamaminin, Adana kosullarinda yetistirilen ayni ¢esitlere
kiyasla daha diistik salkim eni olusturduklar1 belirlenmistir.

Ata Saris1 liziim gesidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
741.9 g ve 379.9 g salkim agirligi, Cardinal {izim ¢esidi; 393.2 g ve 267.0 g salkim agirhigi, Italia
liziim ¢esidi; 651.0 g ve 409.7 g salkim agirligi, Miiskiile liziim ¢esidi; 354.9 g ve 223.8 g salkim
agirhigr ve Yalova Incisi iiziim ¢esidi; 281.8 g ve 176.7 g salkim agirlig1 olusturmustur. Canakkale
kosullarinda yetistirilen farkli sofralik iiziim c¢esitlerinin tamaminin, Adana kosullarinda yetistirilen
ayni ¢esitlere kiyasla daha diistik salkim agirlig1 olusturduklar1 saptanmustir.

Ata Saris1 liziim gesidi sirasiyla Adana (Tangolar ve ark., 1996) ve Canakkale kosullarinda;
7.60 g ve 8.61 g tane agirligi, Cardinal tiziim ¢esidi; 6.30 g ve 8.21 g tane agirhgi, Italia tiziim ¢esidi;
6.50 g ve 8.02 g tane agirhig, Miiskiile iiziim cesidi; 3.90 g ve 4.14 g tane agirhig1 ve Yalova incisi
tiziim ¢esidi; 3.90 g ve 5.43 g tane agirligr olusturmustur. Canakkale kosullarinda yetistirilen farkli
sofralik iizim g¢esitlerinin tamaminin, Adana kosullarinda yetistirilen ayni ¢esitlere kiyasla daha
yiiksek tane agirlig1 olusturduklari tespit edilmistir.

Sonuc ve Oneriler

Ben diisme donemlerinin basinda mevcut tiziim ¢esitlerinin kus zararma karsi %50°’lik file ortii
altina alinmasin, gesitlerin olgunluk tarihini yaklasik 3-7 giin arasinda geciktirmis olabilecegi
dikkate alinmalidir. Canakkale ilinin 2015 yili ortalama sicaklik (°C) degerlerinin (Mayis, Temmuz,
Agustos ve Eyliil) 2014 yiliin ortalama sicaklik (°C) degerlerine kiyasla daha yiiksek seyretmesi
hasat tarihlerine de yansimis ve iizim ¢esitlerinin tamamina yakininda hasat tarihlerinin bir miktar éne
¢ekilmesine neden olmustur.

Sofralik iizlim ¢esitlerinin incelenen iki yillik ortalamalarinda; ortalama verimi en yiiksek, en
genis ve en uzun salkimli ¢esidin Ata Sarisi, en sik ve en agir salkimli ¢esidin Italia, en genis taneli
¢esidin Cardinal, en uzun ve en agir taneli ¢esidin Ata Sarisi, en yiikksek %SCKM’yi olusturan ¢esidin
Kozak Beyazi, en yiiksek pH, en diisiik %asitlik ve en yliksek olgunluk indisine sahip ¢esidin ise
Miiskiile {iziim cesidi oldugu belirlenmistir.

Ayni1 bag icerisinde yetistirilen farkli sofralik {iziim ¢esitlerinde, iklim degerlerinin yillara gére
farklilik gostermesiyle birlikte olgunluklarinin da degiskenlik gdsterdigi g6z oniinde bulundurularak,
bu tarz aragtirmalarin daha uzun siireli (3-5 yil) olarak planlanmasi 6nerilmektedir.

Tesekkiir
Bu makale, Cigdem Altin Diinya’nin ‘Yiiksek Lisans Tezi’nin bir kismindan derlenerek hazirlanmigtir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlar1 arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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Oz

Bu ¢alismanin amaci Canakkale ilinin bitkisel iiretim deseni iginde dnemli bir yere sahip olan sofralik
domates yetistiriciliginde isletme biiyiikliik gruplar itibariyle gelir, verim ve maliyet faktdrlerinde farkliliklarin
olup olmadigmmin incelenmesidir. Bu amagla sofralik domates iiretimi yapan 99 adet tarim isletmesi ile
goriisiilmiis olup, 6rnek hacmin belirlenmesinde Tabakali Ornekleme Yontemi kullanilmustir. Isletme biiyiikliik
gruplar1 arasinda gelir, verim, birim alana kullanilan girdi miktarlar1 ve girdilere iliskin harcamalar arasindaki
farklarin belirlenmesinde Tukey HDS Testi kullanilmistir. Arastirma sonuglar1 birim alana kullanilan girdi
miktar1 bakimindan; verim, tarimsal miicadele ilaci kullanimi ve mazot kullaniminda farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Verim bakimindan 1. grup ile 4. grup arasinda, tarimsal miicadele ilacinda 1. grup ile 3. grup
arasinda ve mazot kullanim miktarinda ise 1. grup ile 4. grup arasinda istatistiki a¢idan %5 6nem diizeyinde
farklilik tespit edilmistir. Gelir ve birim alana kullanilan girdilerin parasal biiyiikliikleri dikkate alindiginda ise
birim alandan elde edilen gelirde 2.grup ile 4.grup arasinda %10, makine ¢ekigiicii masrafinda 2.grup ile 4. grup
arasinda %1, 1.grup ile 4.grup ve 2.gup ile 3.grup arasmda %10 diizeyinde, mazot masrafinda 1.grup ile 4.grup
arasinda %5, isgiicli masrafinda 1.grup ile 4.grup ve 2.grup ile 4.grup arasinda %5 6nem diizeyinde istatistiki
acidan farklilik oldugu anlagilmistir.
Anahtar Kelimeler: Sofralik Domates, Gelir, Verim, Maliyet Faktorleri, Farklilik Analizleri, Canakkale.

Difference Analysis of Income, Yield and Cost Factors in Table Tomato Production:
Canakkale Province Example

Abstract

The aim of this study is to examine whether there are differences in income, yield and cost factors in
terms of farm size groups of table tomato cultivation, which has an important place in the production pattern of
Canakkale Province. For this purpose, 99 table tomato production enterprises were interviewed and Stratified
Sampling Method was used to determine the sample volume. Tukey HDS Test was used to determine the
differences between income, yield, input quantity used per unit area and expenditures related to inputs between
enterprise size groups. Research results in terms of the quantity of input used per unit area; shows that there are
differences in yield, pesticide use and diesel use. A statistically significant difference of 5% was found between
the 1% group and the 4™ group in terms of yield, between the 1% and 3 groups in agricultural pesticides, and
between the 1% and 4™ groups in the quantity of diesel use. Considering the monetary size of the income and the
inputs used in the unit area, it is understood that there are a significance level difference of %10 between the 2™
group and the 4™ group in the income obtained from the unit area, in the machine output cost, it is 1% between
the 2" and 4" groups, 10% between the 1% group and the 4™ group, and 10% between the 2" group and the 3
group, 5% between 1% group and 4" group in diesel cost, 5% between the 1% group and the 4" group and
between the 2" group and the 4™ group in labor cost.
Keywords: Table Tomatoes, Income, Yield, Cost Factors, Difference Analysis, Canakkale.

Giris

Domates, dinya genelinde Uretimi, tiketimi ve ticareti en yaygm olan tarim Uriinlerinden
biridir (Kaymak ve ark., 2005; Giil ve ark., 2020). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiiti
(FAO)’niin 2021 y1li verilerine gore diinyada yas sebze iiretim miktar1 yaklasik 1 milyar 155 milyon
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ton olup, yas sebze iiretimi icerisinde domates iiretim miktarmin aldig1 pay %16.38’dir (FAO, 2021a).
Diinya yas sebze tiiketim miktar1 kisi bagma yillik 140.63 kg olup, domates tiiketim miktar1 yas sebze
tilkketiminin yaklasik %15’ini olusturmaktadir (FAO, 2020a). Diinya yas sebze ihracat degeri 94 milyar
dolar olup, yas sebze ihracat degerinin %11.19’luk kismini domates ihracati karsilamaktadir (FAO,
2021a). Gerek tretim ve tiiketim miktar1 gerek ise ihracata olan katkis1 bakimindan domates, diinya
genelinde 6nemli bir {iriin olma 6zelligi gostermektedir. Tiirkiye’nin domates iiretim miktar1 yaklagik
13 milyon ton olup, diinya domates iiretim miktarinin yaklasik %7’sini karsilamaktadir (FAO,2021b).
Tirkiye’nin domates tiiketim miktari, kisi bagina yillik 121.07 kg olup, diinya ortalamasinin yaklasik
5.7 katindan fazladir (FAO, 2020b). Tiirkiye’nin domates ihracati ise yaklasik 358 milyon dolar olup,
diinya domates ihracat degerinin %3.39’una katki saglamaktadir (FAO, 2021b). Tiirk toplumunun
beslenme bigiminde 6nemli bir bilesen olan domates, g¢orba, salata, sos gibi pek ¢ok yemekte dnemli
miktarlarda kullanilmaktadir (Brasesco ve ark., 2019). Tiirkiye’nin hemen her bdlgesinde iiretimi
yapilabilen domates, yetistiriciliginin yapildigi bolge ve kirsal kesim igin 6nemli bir istihdam ve gelir
kaynagidir (Cetin ve Vardar, 2008; Bayram ve Giilser, 2018).

Tiirkiye’de domates iiretim miktarinin %65.52’si sofralik, %34.48’1 ise salgaliktir (TUIK,
2021). Uretilen domatesin biiyiik bir kismu sofralik olarak degerlendirilmektedir. Sofralik domates
tretiminin %4.32’lik kismi Canakkale’de tretilmektedir. Canakkale, 2021 yili itibariyle Tirkiye
sofralik domates iiretim miktarina gore iller siralamasinda 4. sirada yer almaktadir (TUIK, 2021).

Canakkale ilinin sofralik domates ekim alan1 48,810 dekardir ve tiretim miktar1 ise 370,804
tondur (TUIK, 2021). Ilde yetistirilen iiriinlerin, il ekonomisine getirisi bakimindan iiriinler
siralamasinda ise sofralik domates ikinci sirada yer almaktadr. Ilde bitkisel {iretimden elde edilen gelir
9,807,669,245 TL olup, bu degerin %9.29’luk kismu sofralik domatesten saglanmaktadir (TOB,
2021a). Bu baglamda, domates liretimi 6zelinde sofralik domates yetistiriciligi il ekonomisi i¢in 6nem
arz etmektedir (Aktiirk ve Demirel, 2020). Yapilan literatiir incelemesinde, domates yetistiriciliginde
birim alana girdi kullanim miktarini, maliyetlerini ve domates yetistiriciliginin karliligini ele alan ¢ok
sayida ¢alisma ile karsilasilmustir (Karkacier ve Yilmaz Altuntas, 1998; Tathidil ve Aktiirk, 2004;
Engindeniz, 2007; Ozkan ve ark., 2011; Galinato ve Miles, 2013; Sili ve Giindiiz, 2014; Testa ve ark.,
2014; Duhan, 2016; Kumar ve ark., 2016; Oriik ve Engindeniz, 2019). Buna karsin domates
yetistiriciliginde gelir, verim, kullanilan girdi miktar1 ve girdi miktarlarina ait parasal biiytikliiklerin
isletme biyiikliik gruplar itibariyle farklilik gdsterip gostermedigine iliskin yeterli diizeyde calisma
olmadig1 goriilmektedir. Bu caligmada; Canakkale ili Merkez il¢esinde, agik alanda sofralik domates
iireten 99 tarim isletmesinden elde edilen veriler kullanilarak isletme biiyiikliik gruplarina goére birim
alana kullanilan girdi miktar1 ve girdi miktarina iliskin parasal biiyiikler arasinda istatistiki acidan
farklilik olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma alani olarak Canakkale ilinde sofralik domates ekim alanlarin %23.26’s1n1 ve iiretim
miktarmin da %24.77’sini olusturan Merkez ilge belirlenmistir (TUIK, 2021). Arastrmanm ana
materyalini, Canakkale ilinin Merkez ilgesinde a¢ik alanda sofralik domates fireten tarim
isletmelerinden elde edilen birincil veriler olugturmaktadir. Konuyla ilgili raporlar, resmi istatistikler,
kitaplar ve cesitli akademik caligmalar, arastirmanin ikincil veri kaynaklaridir. Ornek hacmin
hesaplanmasinda, Tabakali Ornekleme Yontemleri’'nden Neyman Tahsisi kullamlmistir (Cigek ve
Erkan, 1996; Yamane, 2010). Ornekleme cergevesine dahil edilecek isletme sayilarinin
belirlenmesinde Canakkale il Tarim ve Orman Miidiirliigii Ciftci Kayit Sistemi’nde yer alan ve agik
alanda sofralik domates iiretimi yapan isletmeler, ana kiitle olarak kabul edilmistir. Ornekleme
hacminin belirlenmesinde %95 giiven araligi ve %1 hata smirlar1 igerisinde calisilmistir. Ornekleme
sonucunda anket uygulanacak 99 adet sofralik domates isletmesi saptanmustir.

n= [£(NhxSh)]?
 N2:D2+Y[Nh+(Sh)2
p2="( ,52 Xl ]
t

(1)

Denklem 1’de gosterimi verilen Neyman Tahsisi’nde; n= 6rnek hacmi, Ny= h’inc1 tabakanin
ornekleme gercevesindeki isletme sayisini, Sp= h’inc1 tabakanin standart sapmasini, S = h’ync1
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tabakanmin varyansini, t= belirli bir giiven araligi igin “t tablo” degerini, N= ana kiitleyi, d=
ortalamadan belirli bir diizeyde (%) sapmay ifade etmektedir.

Ornek hacmin tabakalara dagitilmasinda ise asagidaki formiil kullanilmustir (Oguz ve
Karakayaci, 2017).

— [(Nh+Sh)xn (2)
Y.(Nh+Sh)

Denklem 2 yardimiyla isletmeler; 2-5 dekar, 5.01-10 dekar, 10.01-15 dekar, 15.01 dekar ve
lizeri alana sahip olmak {izere 4 gruba ayrilmistir. Birinci grupta 13 isletme, ikinci grupta 23 isletme,
iclincli grupta 16 isletme ve liglincii grupta 47 isletme yer almaktadir.

Isletme biiyiikliik gruplar1 arasinda iiretim degeri, verim, birim alana kullamlan girdi
miktarlar1 ve girdilere iliskin harcamalar arasindaki farklarin tespit edilmesinde Tukey HDS Testi
kullanilmistir. Verilerin normal dagilimi varsayimi altinda, en az ii¢ grup arasinda, secilen sayisal
degiskenin ortalamalar1 karsilastirilmak istendiginde Tukey HDS Testi’nin uygulanmasi uygun
olmaktadir (Green ve ark., 2000; Ergiin Biilbiil, 2000; Cakic1 ve ark., 2003; Geng ve Soysal, 2018).

Bulgular ve Tartisma

Incelenen isletmelerde Sofrahk Domates Uretiminde Girdi Kullaninm

incelenen isletmelerde, 2020-2021 iiretim doneminde birim alandan ortalama 7,109.18 kg®
sofralik domates elde edildigi tespit edilmistir. Canakkale Il Tarim ve Orman Miidiirliigii’ niin 2021
yil verilerine gére domates verimi 7,508 kg™ dir (TOB, 2021a). Canakkale ilinde yiiriitiilen farkl: bir
arastirmada ise domates verimi 6,356 kg® olarak belirlenmistir (Aktiirk ve ark., 2006).

Yapilan ¢alismada incelenen isletmelerde ortalama verim degerlerine ulasabilmek igin dekar
basina ortalama 1,016.67 adet fide, 70.12 kg giibre (saf), 0.67 It tarimsal miicadele ilaci, 38.28 It mazot
ve 207.82 saat insan isgiicii ihtiya¢ duyuldugu tespit edilmistir (Cizelge 1).

Table 1. Input use in open field table tomato production
Cizelge 1. Agik alan sofralik domates {iretiminde girdi kullanim1

Kullanim Diizeyleri

Girdi Ad1 Birimi 1. Tabaka 2. Tabaka 3. Tabaka 4. Tabaka Tabaka Ortalamasi
Fide adet™® 1,006.91 1,020.00 1,003.75 1,022.13 1,016.67
Giibre (saf) kg® 54.76 58.81 69.04 78.13 70.12
ilac¢ [tda 0.76 0.84 0.75 0.58 0.62
Mazot [tda 25.68 36.32 34.68 40.13 38.28
Isgiicii sada 168.11 201.08 197.03 209.05 207.82

Domates iiretiminde insan isgiiciine yogun olarak ihtiyag duyulmaktadir (Cetin, 1990;
Tiimsavas, 2003). Arastirmanin yapildigi yoérede, ozellikle damla sulama borularinin serilmesi ve
toplanmasi, fide dikim islemi, bogaz doldurma, ¢apalama ve hasat isleri elle yapilmaktadir. Tabakalar
itibariyle birim alana isgiicii kullanimi incelendiginde, 4. tabakada isgiicii kullanimi en yiiksek olup, 1.
tabakada en diisiik oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Tokat ilinde gerceklestirilen bir ¢alismada, bir
dekar alanda domates tiretmek i¢in 146.81 saat iggiicline gereksinim duyuldugu belirtilmistir (Giiney
ve Oztiirk, 1980). Nijarya’da yiiriitiilen benzer bir arastirmada, bir dekar alanda domates iiretebilmek
i¢in 200 saat isgiictine ihtiyacg¢ duyuldugu hesaplamustir (Abu ve ark., 2011).

Domates iiretiminde ortalama fide kullanimi 1,016.67 adet® olup, 2. ve 4. tabakadaki
isletmelerde fide kullanimi ortalamanin iizerinde iken 1. ve 3. tabakadaki isletmelerde ortalamanin
alinda kalmaktadir (Cizelge 1). Canakkale ilinde yiiriitilen bir baska c¢alismada, domates
iiretimindeki fide kullanimmin 1. tabakadaki isletmelerde 993.33 adet™®, 2. tabakadaki isletmelerde
990.00 adet™ ve 3. tabakadaki isletmelerde 97.00 adet® oldugu tespit edilmistir. Isletme ortalamasi
itibariyle ise fide kullanimi 989,65 adet™® olarak bildirilmistir (Alp, 2017).

Tiim isletmelerde ortalama giibre kullanimi 70.12 kg'® ve ortalama ila¢ kullanimi 0.62 1t
olarak hesaplanmustir. Ortalama saf giibre kullamm 54.76 kg™ ile en az 1. tabakada yer alan
isletmelerde olurken, en fazla saf giibre kullanimi 78.13 kg™ ile 4. tabakada yer alan isletmelerde
olmaktadir. Tarimsal miicadele ilact kullamnunimn ise 0.84 It% ile en ¢ok 2. tabakada yer alan

da
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isletmelerde, 0.58 It®lik kullanmim miktari ile en az 4. tabakadaki isletmelerde oldugu gériilmektedir
(Cizelge 1). Mugla ilinde yiiriitiilen bir arastirma sera domatesi tiretiminde saf giibre kullaniminin
80.43 kg® ve tarimsal miicadele ilac1 kullaniminin ise 2.60 1t% oldugunu bildirmektedir (Oztiirk ve
Engindeniz, 2018). Antalya’da yapilan bir diger ¢aligmada ise domates iiretiminde saf giibre kullanim
ortalama 75.96 kg% ve ortalama ilag kullanimi 1.22 1t% olarak hesaplanmustir (Sahin ve Kiilekgi,
2022).

Isletme genelinde ortalama mazot kullanimi ise 38.28 1t% olup, 1. tabakadaki isletmelerde
mazot kullanimi 25.68 1t% ile en az, 4. tabakadaki isletmelerde mazot kullanimi 40.13 1t ile en ¢ok
olmaktadir (Cizelge 1). Domates iiretiminde girdi kullanimi ve enerji tliketiminin incelendigi bir
calismada, isletmeler; 1-50 da, 51-120 da ve 121 da ve tizeri olmak iizere 3 tabakada incelenmistir.
fsletme ortalamasi itibariyle mazot kullanimi 23.40 1t® olup, sirasi ile tabakalardaki mazot kullanim
miktari ise 21.35 1t%, 26.89 It% ve 22.26 It olarak hesaplanmistir (Ali ve ark., 2022).

t-da

Sofralik Domates Uretiminde Farkhhk Analizleri

Isletme biiyiikliikleri ve verimlilik iliskisi bakimindan cesitli yaklasimlar bulunmaktadir
(Townsend, 1998; Gorton ve Davidova, 2004). Bunlardan biri isletme 0Olgegi arttikga oOlgek
ekonomisinin saglamis oldugu pozitif etkiler ile iiretimde yer alan girdilerden daha yiiksek diizeyde
yararlanilabilecegidir (Alvarez ve Arias, 2004; Ozden ve Armagan, 2005). Nitekim, isletmelerin
etkinsizlikleri, dlgek biiyiikliikleri ve girdi kullanimlarindan kaynaklanmaktadir (Bayramoglu ve ark.,
2010). Bu nedenle sofralik domates iiretiminde birim alana kullanilan girdi miktari, girdi bedeli, verim
ve iretim degerleri bakimindan igletme biiyiikliikk gruplar arasindaki farklilik analizleri yapilmigtir.
Farklilik analizleri; tanimlayici istatistik degerleri ve farklilik testi sonuglar1 olmak iizere 2 ana grup
halinde sunulmustur.

Cizelge 2’de sofralik domates iiretiminde birim alana girdi kullanim miktarina iliskin
tamimlayici istatistik degerleri yer almaktadir. Incelenen isletmelerde bir dekar alanda 6,646.25 kg
domates iiretimi igin; 1,014 adet domates fidesi, 50.58 kg saf giibre, 1,438.05 cc tarimsal miicadele
ilaci, 36.63 saat makine ¢ekigiicii, 32.18 It mazot ve 173.59 saat isgiicii talebi bulundugu
hesaplanmustir (Cizelge 2).

Table 2. Descriptive statistics on input usage quantity per unit area in table tomato production
Cizelge 2. Sofralik domates iiretiminde birim alana girdi kullanim miktarina iligkin tanimlayici istatistikler

Tabaka Tanimlayict Verim (kg Fide (adet  Saf giibre Tarimsal Makine Mazot isgiicii
istatistikler da) da) (kg™®) miicadele cekigiicii (It (saa®®)
ilaci (cc®) (saat %)
Ortalama 5,414.76 1,005.77 48.47 1,146.58 37.85 26.72 161.51
isletme Sayisi 13 13 13 13 13 13 13
Maksimum 8,000.00 1,100.00 97.19 3,350.00 78.13 45,54 252.73
1 Minimum 2,000.00 900.00 28.51 487.00 13.43 16.40 103.63
Standart
Sapma 1.47 1.05 1.44 1.66 1.60 1.34 1.28
Ortalama 6,342.65 1,014.36 49.50 1,299.48 35.27 30.63 174.85
isletme Sayisi 23 23 23 23 23 23 23
Maksimum 10,000.00 1,500.00 87.79 3,180.00 62.99 45.00 274.23
2 Minimum 3,000.00 800.00 13.18 480.00 13.67 17.50 100.29
Standart
Sapma 1.37 111 1.56 1.60 1.44 1.22 1.22
Ortalama 6,337.70 1,002.73 46.05 1,956.47 37.13 31.94 170.70
Isletme Sayis1 16 16 16 16 16 16 16
Maksimum 12,000.00 1,100.00 70.00 3,660.00 64.53 52.20 210.44
3 Minimum 3,000.00 900.00 18.82 910.00 19.61 18.25 110.24
Standart
Sapma 131 1.05 1.47 1.52 1.35 1.27 1.17
Ortalama 7,314.06 1,020.17 53.41 1,448.79 36.80 34.80 177.48
Isletme Sayis1 47 47 47 47 47 47 47
Maksimum 10,000.00 1,200.00 77.71 4,430.00 81.48 84.50 286.68
4 Minimum 5,000.00 900.00 21.58 590.00 15.50 20.40 81.07
Standart
Sapma 1.19 1.06 1.42 1.68 1.54 1.34 1.24
Ortalama 6,646.25 1,014.09 50.58 1,438.05 36.63 32.18 173.59
Isletme Sayis1 99 99 99 99 99 99 99
Maksimum 12,000.00 1,500.00 97.19 4,430.00 81.48 84.50 286.68
Toplam Minimum 2,000.00 800.00 13.18 480.00 13.43 16.40 81.07
Standart
Sapma 1.33 1.07 1.47 1.68 1.50 1.32 1.24
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Birim alana kullamlan girdi miktar1 dikkate alindiginda; verim, tarimsal miicadele ilact
kullanim1 ve mazot kullaniminda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Verim bakimindan 1. tabaka ile
4. tabaka arasinda, tarimsal miicadele ilacinda 1. tabaka ile 3. tabaka arasinda ve mazot kullanim
miktarinda ise 1. tabaka ile 4. tabaka arasinda istatistiki agidan %5 onem diizeyinde farklilik oldugu
anlasilmaktadir (Cizelge 3). Arastirma sonuglar1 literatiirle karsilastirildiginda bazi yonlerden
benzerlikler s6z konusudur. Mugla ilinde yiiriitiilen bir ¢aligmada, ¢ift donem {iretimin yapildig
seralarda, 1. grup isletmelerde ortalama verim 9,284.86 kg™ iken 2. grup isletmelerde 1,0124.56 kg™®
tespit edilmistir. Analiz sonuglarina gore birim alandan elde edilen domates verimi, isletme biiyiikliik
gruplar1 arasinda farklilik gostermis olup, %10 6nem seviyesinde anlamli bulunmustur (Bayraktar ve
Saner, 2010). Tarimsal miicadele ilact kullammina iligkin olarak musir iiretiminde Kimyasal ilag
kullanimiin analiz edildigi bir ¢aligmada, isletme Glgegi arttikga kimyasal ilag kullanimin arttigi ve
sonuglarin %1 6nem diizeyinde anlamli oldugu goriilmiistiir (Gedikli ve ark., 2015). Benzeri bir diger
calismada da isletme Olgegi ile tarimsal miicadele ilact kullanimi arasinda anlamli bir farklilik oldugu
bildirilmektedir (Mauceri ve ark., 2007). Mazot kullanimina yonelik olarak ise tarim isletmelerinde
traktor kullanimina ait masraf unsurlarmin incelendigi bir ¢aligmada, yillik traktér kullanim siiresi 1.
grup isletmelerde ortalama 335.19 saat iken 2. grup isletmelerde 680.77 saat hesaplanmustir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gore isletme biyiikliigi arttikga traktor kullanim saati ve buna
paralel mazot kullanimi da artmaktadir (Altintas ve Ozgelik, 2014). Celtik iiretiminde maliyet
faktorlerinin analiz edildigi bir ¢aligsmada, ¢eltik {iretimi i¢in ortalama mazot kullanim miktar1 26.26 It-
da hesaplanmig olup, isletme biiyiiklitk gruplari arasinda mazot kullanimi bakimindan herhangi bir
farklilik saptanmamustir (Semerci, 2020).
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Table 3. Difference test results regarding yield and input usage quantity per unit area in table tomato production
Cizelge 3. Sofralik domates iiretiminde birim alana verim ve girdi kullanim miktarina iliskin farklilik testi

sonuglari
Bagimh (1) ) Ortalama Fark Standart Onem %95 Giiven Ari‘hg'
Degisken Tabaka Tabaka (1-9) Hata Diizeyi Alt Simir Ust Simir
1 2 -.06869164 .04032969 .328 -.1741575 .0367743
3 -.06835264 .04339869 .398 -.1818442 .0451390
4 -.13057992" .03642204 .003 -.2258269 -.0353329
2 1 .06869164 .04032969 .328 -.0367743 1741575
5: 3 .00033899 .03783708 1.000 -.0986085 .0992865
g 4 -.06188828 .02957641 163 -.1392333 .0154568
% 3 1 .06835264 .04339869 .398 -.0451390 .1818442
S 2 -.00033899 .03783708 1.000 -.0992865 .0986085
4 -.06222727 .03364113 257 -.1502020 0257474
4 1 .13057992" .03642204 .003 .0353329 .2258269
2 .06188828 .02957641 163 -.0154568 .1392333
3 06222727 .03364113 257 -.0257474 .1502020
1 2 -.05436385 07567422 .890 -.2522590 1435313
_ 3 -.23206572" .08143285 .027 -.4450202 -.0191113
%8 4 -.10159831 .06834194 450 -.2803188 0771222
:-: 2 1 .05436385 07567422 .890 -.1435313 .2522590
= 3 -.17770188 .07099712 .066 -.3633659 .0079622
é 4 -.04723447 .05549687 .830 -.1923639 .0978950
:§ 3 1 .23206572" .08143285 .027 0191113 4450202
E 2 17770188 .07099712 .066 -.0079622 .3633659
g 4 13046741 .06312388 A72 -.0346074 .2955422
5 4 1 .10159831 .06834194 450 -.0771222 .2803188
= 2 .04723447 .05549687 .830 -.0978950 .1923639
3 -.13046741 .06312388 A72 -.2955422 .0346074
1 2 -.05924221 .04063219 467 -.1654992 .0470147
3 -.07745808 04372421 293 -.1918009 .0368848
4 -.11465861" .03669523 012 -.2106200 -.0186972
2 1 .05924221 .04063219 467 -.0470147 .1654992
a 3 -.01821587 .03812089 .964 -.1179055 .0814738
S 4 -.05541640 .02979825 252 -.1333416 .0225088
% 3 1 .07745808 .04372421 293 -.0368848 .1918009
= 2 .01821587 .03812089 .964 -.0814738 1179055
4 -.03720053 .03389346 .692 -.1258351 .0514340
4 1 .11465861" .03669523 .012 .0186972 .2106200
2 .05541640 .02979825 252 -.0225088 1333416
3 .03720053 .03389346 .692 -.0514340 1258351

* Fark %5 diizeyinde 6nemlidir.

Cizelge 4’de sofralik domates iiretiminde birim alana girdi kullanim masraflarina iliskin
tammlayic1 istatistik degerleri gosterilmektedir. Isletmeler ortalamasi dikkate alindiginda; 1 dekar
alanda 6,422.73 TL sofralik domates geliri elde edebilmek i¢in 549.03 TL tutarinda domates fidesi,
880.49 TL saf giibre, 510.38 TL tarimsal miicadele ilaci, 1,069.72 TL makine ¢ekigiicii, 212.39 TL
mazot ve 2170.41 TL tutarinda isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir (Cizelge 4).
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Table 4. Descriptive statistics on input usage costs per unit area in table tomato production
Cizelge 4. Sofralik domates iiretiminde birim alana girdi kullanim masraflarmna iliskin tanimlayici istatistikler

Tabaka  Tammlayier  Gelir Fide Saf Tarimsal Makine Mazot isgiicii
istatistikler ~ (TL9) (TL9) giibre miicadele  cekigiicii  (TL9)  (TL%)
(TL9) ilac (TL9)
(TL)

Ortalama 5,227.99 534.07 814.54 371.71 997.67 176.37  1,964.11
isletme 13 13 13 13 13 13 13
Sayis1

1 Maksimum 10,500.00 1,000.00  1,446.00 1,153.20 2,050.00 30056  2,867.50
Minimum 800.00 392.00 431.70 184.56 652.50 108.24  1,385.50
Standart
Sapma 1.99 1.29 1.37 1.74 1.35 1.34 1.24
Ortalama 5,544.48 533.29 870.24 508.94 919.58 202.14  2,020.69
Isletme 23 23 23 23 23 23 23
Sayis1

2 Maksimum 15,000.00 750.00 1,533.25 1,350.90 1,529.75 297.00  2,934.40
Minimum 1,500.00 392.00 315.00 162.00 656.45 11550  1,233.95
Standart
Sapma 1.75 1.20 1.50 1.90 1.21 1.22 1.19
Ortalama 6,191.27 563.15 781.09 592.70 1,079.66 210.80  2,157.16
Isletme 16 16 16 16 16 16 16
Sayisi

3 Maksimum 18,000.00 660.00 1,184.50 2,117.40 1,368.00 34452  2,913.25
Minimum 3,000.00 400.00 264.90 323.30 775.30 12045  1,696.20
Standart
Sapma 1.52 1.14 1.48 1.61 1.20 1.27 1.15
Ortalama 7,398.09 556.33 942.49 530.24 1,170.62 229.66  2,315.46
Isletme 47 47 47 47 47 47 47
Sayisi

4 Maksimum 17,500.00 1,500.00  1,458.50 1,303.53 1,829.40 557.70  3,731.70
Minimum 2,100.00 350.00 384.60 172.75 775.10 134.64  1,529.00
Standart
Sapma 1.47 1.28 1.37 1.86 1.22 1.34 1.20
Ortalama 6,422.73 549.03 880.49 510.38 1,069.72 21239  2,17041
Isletme 99 99 99 99 99 99 99
Sayisi

Toplam  Maksimum 18,000.00 1,500.00  1,533.25 2,117.40 2,050.00 557.70  3,731.70

Minimum 800.00 350.00 264.90 162.00 652.50 108.24  1,233.95
Standart
Sapma 1.65 1.25 1.43 1.84 1.26 1.32 1.21

Birim alandan elde edilen gelirde 2.grup ile 4.grup arasinda %10, makine ¢ekigiicii masrafinda
2.grup ile 4. grup arasinda %1, 1.grup ile 4.grup ve 2.gup ile 3.grup arasinda %10 diizeyinde, mazot
kullamminda 1.grup ile 4.grup arasinda %3, isgiicii masrafinda 1.grup ile 4.grup ve 2.grup ile 4.grup
arasinda %5 oOnem diizeyinde istatistiki agidan farklilik oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5).
Arastirmadan elde edilen sonuglara benzer sekilde Hindistan’da yiiriitiilen bir ¢alismada, isletme
biiyiikliik gruplarina baglh olarak domates iiretiminde kullanilan girdi masraflarinda ve gelirde farklilik
oldugu hesaplanmistir (Murthy ve ark., 2009). Bunun yam sira her zaman 6lgek ekonomisinin
saglayacagi kar ve maliyet avantaji soz konusu olmayabilir. Nitekim Banglades’te yapilan bir
calismada, isletme biiyiikliik gruplar1 arasinda en yiiksek kari kiigiik 6l¢ekli domates iireticilerinin elde
ettigi ve ardindan orta dlgekli tireticilerin geldigi gériilmistiir (Samshunnahar ve ark., 2016). Antalya
ilinde yogun bi¢cimde yetistiriciligi yapilan baz1 sebzelerin maaliyetinin incelendigi bir ¢alismada,
incelenen isletmelerde olgek ekonomisi ile saglanan kir ve maliyet avantajinin saglanmadigi
belirtilmistir. Elde edilen sonuglar isletme 6lgegi biiyiidiikce net karinin negatif oldugunu gostermistir
(Bayramoglu ve ark., 2021b).
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Table 5. Difference test results regarding revenue per unit area and input usage cost in table tomato production
Cizelge 5. Sofralik domates iiretiminde birim alana gelir ve girdi kullanim maliyetine iligkin farklilik testi

sonuglari
Bagimh (I) J) Ortalama Fark Standart Onem %695 Gitven Ar?llgl
Degisken Tabaka Tabaka (1-J) Hata Diizeyi Alt Simir Ust Simir
1 2 -.02552659 .07407883 .986 -.2192496 .1681964
3 -.07344553 .07971606 794 -.2819104 .1350194
4 -.15078573 .06690114 116 -.3257384 .0241670
2 1 .02552659 .07407883 .986 -.1681964 .2192496
T 3 -.04791894 .06950033 .901 -.2296688 .1338309
;:' 4 -.12525914*** .05432687 104 -.2673289 .0168107
% 3 1 .07344553 .07971606 794 -.1350194 .2819104
© 2 .04791894 .06950033 .901 -.1338309 .2296688
4 -.07734020 .06179308 .596 -.2389348 .0842544
4 1 .15078573 .06690114 116 -.0241670 .3257384
2 .12525914%*** .05432687 104 -.0168107 .2673289
3 .07734020 .06179308 .596 -.0842544 .2389348
1 2 .03539538 .03240695 .695 -.0493518 .1201426
3 -.03430212 .03487305 .759 -.1254984 .0568941
4 -.06943227*** .02926696 .089 -.1459681 .0071035
@; 2 1 -.03539538 .03240695 .695 -.1201426 .0493518
:\:’ 3 -.06969750 .03040401 107 -.1492068 .0098118
éﬂ 4 -.10482766" .02376614 .000 -.1669783 -.0426770
g 3 1 .03430212 .03487305 .759 -.0568941 .1254984
2 2 .06969750 .03040401 107 -.0098118 .1492068
g 4 -.03513016 .02703236 .565 -.1058223 .0355620
4 1 .06943227*** .02926696 .089 -.0071035 .1459681
2 .10482766" .02376614 .000 .0426770 .1669783
3 .03513016 .02703236 .565 -.0355620 .1058223

* Fark %1 diizeyinde 6nemlidir.
** Fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
*** Fark %10 diizeyinde 6nemlidir.
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Table 5. Difference test results regarding revenue per unit area and input usage cost in table tomato production
(continue)

Cizelge 5. Sofralik domates iiretiminde birim alana gelir ve girdi kullanim maliyetine iligkin farklilik testi
sonuglar1 (devam)

Bagimh (I) J) Ortalama Fark Standart Onem %695 Gitven Ar?llgl

Degisken Tabaka Tabaka (1-J) Hata Diizeyi Alt Simir Ust Simir
1 2 -.05923977 .04063189 467 -.1654959 .0470164
3 -.07745721 .04372388 .293 -.1917992 .0368848
4 -.11465804*" .03669496 .012 -.2106188 -.0186973
2 1 .05923977 .04063189 467 -.0470164 .1654959
= 3 -.01821745 .03812061 .964 -.1179064 .0814715
% 4 -.05541827 .02979803 .252 -.1333429 .0225063
g 3 1 .07745721 .04372388 .293 -.0368848 .1917992
= 2 .01821745 .03812061 .964 -.0814715 1179064
4 -.03720082 .03389321 .692 -.1258347 .0514331
4 1 .11465804*" .03669496 .012 .0186973 .2106188
2 .05541827 .02979803 .252 -.0225063 .1333429
3 .03720082 .03389321 .692 -.0514331 .1258347
1 2 -.01233375 .02768455 .970 -.0847314 .0600639
3 -.04071712 .02979128 523 -.1186241 .0371898
4 -.07147270" .02500212 .026 -.1368556 -.0060898
2 1 .01233375 .02768455 .970 -.0600639 .0847314
= 3 -.02838337 .02597348 .695 -.0963064 .0395397
E,,‘; 4 -.05913895** .02030289 .023 -.1122329 -.0060450
§ 3 1 .04071712 .02979128 523 -.0371898 1186241
-:"*n 2 .02838337 .02597348 .695 -.0395397 .0963064
4 -.03075559 .02309315 .545 -.0911463 .0296351
4 1 .07147270™ .02500212 .026 .0060898 .1368556
2 .05913895™ .02030289 .023 .0060450 1122329
3 .03075559 .02309315 .545 -.0296351 .0911463

* Fark %1 diizeyinde 6nemlidir.
** Fark %5 diizeyinde 6nemlidir.
*** Fark %10 diizeyinde 6nemlidir.

Sonuc ve Oneriler

Arastirma alam olan Canakkale ilinde Tabakali Ornekleme Yontemi’ne gore belirlenen 99
tarim isletmesinden elde edilen veriler ile isletme biiyiikliik gruplar1 dikkate alinarak girdi kullanim
miktar1 ve bedelleri arasinda farklilik olup olmadigi analiz edilmistir.

Sofralik domates yetistiriciligi entansif bir tiretim dalidir. Dolayistyla fazla miktarda girdi ve
harcama gerektiren bir faaliyettir. Arastirma sonucunda incelenen isletmelerde bir dekar alanda
6,646.25 kg domates iiretimi i¢in; 1,014 adet domates fidesi, 50.58 kg saf giibre, 1,438.05 cc tarimsal
miicadele ilaci, 36.63 saat makine cekigiicli, 32.18 1t mazot ve 173.59 saat isgiicii talebi bulundugu
hesaplanmistir.  Bu degerler sofralik domates iiretiminin Onemli Olglide sermaye kullanimi
gerektirdigini gostermektedir. Analiz sonuglarina gore isletme gruplar itibariyle verim degerleri ve
birim alana kullanilan girdi miktar1 bakimindan isletme gruplar1 arasinda; tarimsal miicadele ilaci ile
mazot kullaniminda istatistiki yonden farkliliklar oldugu saptanmustir.

Incelenen isletmelerde; 1 dekar alanda 6,422.73 TL sofrahik domates geliri elde edebilmek igin
549.03 TL tutarinda domates fidesi, 880.49 TL saf giibre, 510.38 TL tarimsal miicadele ilaci, 1,069.72
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TL makine g¢ekigiicii, 212.39 TL mazot ve 2,170.41 TL tutarinda isgiiciine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Farklilik analizi sonuglari, isletme biiyiikliik gruplari arasinda gelir ve birim alana kullanmilan girdi
bedeli bakimindan makine ¢ekigiicii, mazot ile isgilicii bedellerinin istatistiki a¢idan farkli oldugunu
gostermektedir. Bunun yani sira incelenen igletmelerde, isletme 06lgegi arttikca olgek ekonomisinin
saglamis oldugu pozitif etkilerden yararlanilamadig: tespit edilmistir.

Tarim ve Orman Bakanligi Tarimsal Ekonomisi ve Politika Gelistirme Enstitiisii tarafindan
hazirlanan raporda 2021 yilinda domates girdi paritelerinde bir onceki yila gore belirli oranda
azalmalarin varligi vurgulanmaktadir (TOB, 2021b). Hazirlanan raporda, bir 6nceki yila gore azalma
oram destekler hari¢ domates/glibre ile domates/mazot paritelerinde sirasiyla %12.5 ve %3.3
diizeyinde iken, destekler dahil azalma oram1 %12.4 ve %3.3 oraninda belirtilmistir. Rapora goére
destekler dahil edildiginde domates/mazot paritesindeki azalmasi oraninda bir degisiklik olmaz iken,
destekler dahil edildikten sonra domates/giibre paritesinde yalnizca %0.8 oraninda bir azalma soz
konusudur (TOB, 2021b). Ayrica raporda, domateste belirli bolgelerde tuta zararlisi sebebiyle ilaglama
sayisinin ve ilaglama maliyetinin 6nemli diizeyde oldugu belirtilmektedir. Yorede yapilan ¢aligmalar
bunu destekler nitelikte olup, ilde sofralik domates liretiminde karsilasilan en 6nemli sorunun tuta
zararhist oldugu bildirilmektedir (Polat, 2020). Domates yetistiriciligine verilen destekler giibre ve
mazot destegi olup, 2021 yilinda giibre destegi 8 TL™ ve mazot destegi 17 TL™® verilmistir (TOB,
2021b). Yorenin kendine has dzelliklerine ilaveten, isletme biiyiikliikk gruplar arasindaki farklilar da
dikkate alinarak belirlenecek destek tutari1 tretimi daha karli kilacaktir. Bayramoglu ve ark.
(2021a)’nin yirittiikleri bir ¢aligmada, girdi-fiyat paritesinin, iiriine ve bolgeye gore farkliliklar
gosterdigi ve bu durumun gelir farkliliklarina neden oldugu belirtilmistir. Bunun yani sira igletme
oOlgegi arttikca Olgek ekonomisinin saglamis oldugu pozitif etkiler ile tiretimde yer alan girdilerden
daha yiiksek diizeyde faydalanilacagi ongoriilmektedir. Uretimin ve iiretime kosulacak girdilerin
organizasyonu acisindan da bu farkliliklarin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla tim bu
farkliliklarin tespitini ortaya koyan c¢alismalarin varligi sektorde bulunan paydaslar ve karar alicilar
i¢in yol gosterici olacaktir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamustir.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi bulunmamaktadir.
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Oz

Yapilan ¢alismada, kivi yetistiriciliginde éncii olan Yalova Ili’nin imara agilarak tarim arazilerinin
yapilasmasi sonucunda iireticilerin alternatif olarak Balikesir ili Gonen Ilgesi’nde bulunan Génen Ovasi’nda kivi
yetistirmeye basladigi goériilmektedir. Ovada, her gegen yil yeni kurulan Kivi bahgelerinin sayisinin arttigt
goriilmektedir. Bolgede yetistiriciligi yapilan kivi meyvelerinin kalite 6zellikleri ve muhafaza performansmnin
incelendigi galismada, bolgenin iyi kalitede Kivi tiretimi icin uygun olup olmadig: incelenmistir.

Gonen ovasinda, ilk kivi bahgesini kuran yetistiricinin bahgesinden optimal hasat zamanida meyveler
hasat edilmistir. toplanan meyvelerin hasat sonrasi performansimi belirlemek amaciyla, normal atmosferde 0-0,5
°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 4 ay siire ile muhafaza edilmistir. Hasattan sonra ve muhafaza
periyodu siiresince 1 ay ara ile meyve et sertligi (kg/cm?), agirlik kaybi1 (%), suda ¢oziiniir kuru madde miktar:
(% SCKM), titre edilebilir toplam asitlik (% sitrik asit), toplam C vitamini (mg 100g™), toplam klorofil miktari(g
kg™, toplam fenolik bilesen miktar1 (GAE mg 100g™, meyve kabuk rengi (L*, hue®, chroma*), meyve et rengi
(L*, hue®, chroma¥*) gibi kalite kriterleri incelenmistir.

Hasatta 7.63 kg/cm? olan meyve eti sertlik degeri depolama siiresince azalarak, depolamanm sonunda
1.26 kg/cm? degerine diismiistiir. Meyvelerin SCKM igerigi, % 6.66° dan, % 14.13 (Brix) degerine yiikselmistir.
Meyve suyunun asitligi, meyve kabuk ve et rengi ve diger kalite parametreleri, tiiketici tercihine uygun sekilde
korunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda Génen Ovasi’nin kivi yetistiriciligine uygun oldugu, iiretilen kivilerin
uygun kosullarda saklandiginda 4 aydan daha uzun siire muhafaza edilebilecegi tespit edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Actinidia deliciosa L., Sogukta Muhafaza, Génen Ovasi

Quality Criteria and Storage Performance of ‘Hayward' Kiwifruit (Actinidia
chinensis var. deliciosa) Cultivated in Gonen Plain

Abstract

In study, it is observed that due to the urbanization and development of agricultural lands in Yalova
Province, which was pioneer in kiwifruit cultivation, producers have started growing kiwifruit in Gonen Plain,
located in Gonen District of Balikesir Province, as an alternative. It is observed that the number of newly grown
kiwifruit orchards in plain increases every year. The study examined the quality characteristics and storage
performance of kiwifruits cultivated in the region to determine if the region is suitable for high quality fruit
production in Génen Plain.

In Gonen Plain, fruits were harvested from the first orchard grown by the grower at the optimal harvest
time. To determine the post-harvest performance, of the harvested fruits, thet were stored for 4 months under
normal atmospheric conditions with a temperature of 0-0.5 °C temperature and 90-95% relative humidity
conditions. During the post harvest and storage period, quality criteria such as fruit flesh firmness (kg/cm?),
weight loss (%), solible solid content (%SSC), total titratable acidity (% citric acid), total vitamin C (mg 100g™)
after harvest and at 1-month intervals during the storage period , total chlorophyll content (g kg-1), total phenolic
component content (GAE mg 100g™), fruit skin color (L*, hue®, chroma*), fruit flesh color (L*, hueo, chroma)
*) were examined. At one month intervals.

The results showed that fruit flesh firmness decreased from 7.63 kg/cm? at harvest to 1.26 kg/cm? at the
end of the storage period. The SSC content of the fruits increased from 6.66% to 14.13% (Brix). The acidity of
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the fruit juice, fruit skin and flesh color, and other quality parameters were protected in a manner suitable for
consumer preferences. The study concluded that Gonen Plain is suitable for kiwifruit cultivation and that the
produced kiwifruits can be stored for more than 4 months under appropriate conditions.

Keywords: Actinidia deliciosa L., Cold Storage, Goénen Plain

Giris

Kivi iilkemizde son 30 yildir iretilen bir meyve olmasina ragmen, meyveleri begenilerek
tiketilmekte, bu durumda yetistirme ve pazarlama kosullar1 agisindan avantaj saglamaktadir (Tiirk ve
Celik, 1992). Aymi zamanda C vitamini igeriginin yiiksek olmasi, mineral maddelerce zengin olmasi
ve diislik kalori degerine sahip olmast tiiketiciler tarafindan tercih edilmesine sebep olmaktadir (Garcia
ve ark., 2012). 2000 yilinda 1400 ton olan Tiirkiye kivi tiretimi 2010 yilinda 26.500 tona ¢ikarken, son
yillarda 80.000 ton iiretim miktar1 ile iilkemiz kivi iireten {ilkeler arasinda 7. sirada yer almaktadir
(Atak, 2022).

Sibirya’dan Endenozya’ya uzanan yayilma alani oldukg¢a genis bir cografyaya sahip olan olan
kivi meyvesinin anavatam Cin’in Yangtze vadisidir. Kivi (Actinidia deliciosa L.), botanik olarak
Biolypetale takiminin, Actinidiaceae familyasinin Actinidia cinsi icerisinde yer almaktadir ve 50 kadar
tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler icerisinde Actinidia deliciosa ve Actinidia chinensis tiirleri ekonomik
olarak 6nem tagimaktadir (Ferguson ve Macrae, 1991).

Ulkemizde kivi iiretimi 86.362 ton olup, her gecen yil bu miktar artmaktadir. En fazla iiretim,
Marmara ve Karadeniz bolgelerinde gerceklestirilmektedir. Yalova ili 26.997 ton’luk iiretimi ile ilk
sirada yer almaktadir (Anonim, 2022). Kivide iiretiminin artmasi, pazarda da iirtin miktarinin
artmasina ve yigilmaya neden olmaktadir. Bu sebeple kivi meyvesinin hasat sonrasit muhafazasi ile,
hasat olumu doneminde derimi yapilan meyvelerin olgunlagsmasini yavaglatarak yeme olumuna
gelmesini geciktirmek amaglanmaktadir. Bu sayede pazardaki aym1 doneme denk gelen yigilmanin
Oniine gecgerek uzun bir pazarlama periyodu iginde tiiketici tercihlerine uygun ve kaliteli meyvelerin
satig1 yapilabilmektir.

Kivi, klimakterik meyveler grubunda yer alan bir meyvedir ve diger klimakterik meyveler gibi
yiiksek seviyede etilene hassastir. Etilen, hasattan sonra bahge bitkileri {irlinleri i¢in, ortaya ¢iktig1 yer
ve zamana gore yararli oldugu gibi zararli da olabilmektedir. Etilenin bu etkileri ile, ihtiyaglara uygun
bir hasat sonrasi fizyolojisi saglanabilir ve kontrol mekanizmasina donistiiriilebilir (Fidan ve
Soylemezoglu, 1995; Yunusoglu ve ark., 2021). Bu amagcla sogukta muhafaza, Etilenin istenmeyen
etkilerini kontrol ederek, yumusama ve olgunlasma stireclerini yavaslatmak i¢in 6nemli bir yontemdir
(Mencarelli ve ark., 2006).

Kivi muhafaza potansiyeli yliksek olan bir meyvedir. Ancak, cesit 6zelligi, y1l i¢indeki iklim
sartlar1 ve kiiltiirel uygulamalar ile depolama kosullarina gore muhafaza potansiyeli degisebilmektedir.
Soguk hava depolarinda 0+0.5°C ve %90-95 oransal nem kosullarinda 4-5 ay depolanabilirler (Ozer
ve ark. 1997). Donma noktasinin en diisiik esik sinir1 -1°C olarak kabul edilir ve donmaya dayanim ise
cesitlere gore, SCKM degerinin %10-14 arasinda farklilik gostermesiyle degisebilmektedir
(Yunusoglu ve ark., 2021). Bu nedenle kivi meyveleri, donma noktasinin iizerinde olan 0+0,5°C
sicaklikta muhafaza edilmekte ve boylelikle etilen sentezi engellenmektedir.

Gonen Ovast’nin ortalama rakimi 50 m civarindadir. Marmara ve Karadeniz iklimlerinin etkisi
altindadir. Balikesir Ili Génen Ilgesi, Génen Ilge Tarim ve Orman Miidiirliigii istatistik ve destekleme
kayitlarma gore 422.000 dekar tarim alanina sahip verimli bir ovaya sahiptir. Ovada 220.000 dekar
arazi sulanmaktadir. Gonen ovasinda 1980 ve 1990 i yillarda sebze ve meyve tarimm 50.000 dekar
civarindadir. 1990°dan sonra koylerde geng niifusun azalmasi, meyve ve sebze fiyatlarmm g¢ok
degisken olmasi nedenleriyle meyve dikili alanlar azalmaya baslanistir. Gonen ovasinda 2005 yilinda
ilk kivi dikimi 20 da ile Derekdy mahallesinde bir iiretici tarafinda tesis edilmis, 2010 yilinda 350 da
ve 2022 yilinda 1000 da alana ulasmustir (Anonim, 2023).Bu ¢alismanin amaci, Génen Ilgesi ekolojik
kosullarinda iiretimi yapilan Hayward kivi ¢esidinin kalite kriterlerini incelemek ve hasat sonrasi
muhafaza performansini belirlemektir.

Materyal ve Yontem

Balikesir Gonen Ilgesi Derekdy mahallesinde bulunan 50 da’lik bir alanda iiretim yapan 6zel
bir isletmeden deneme materyali olan Hayward kivi meyveleri saglanmistir. Meyvelerin derimi,

59



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

meyve suyunda suda ¢6ziintir kuru maddenin % 7 oldugu zaman gergeklestirilmistir (Bostan ve ark.,
2019).

Bitkisel materyal olarak secilen Hayward kivi ¢esidi meyveleri; iri ve oval sekildedir. Kabugu
sik, ince, yumusak tiiylerle kapli olup, rengi yesilimsi kahverengidir. Parlak yesil renkli olan meyve
eti, orta sekerli ve bol suludur. Hayward kivi g¢esidinin omcalar1 orta verimli olup, diger gesitlere
kiyasla zayif gelismektedir. Cigeklenme mayis ayinda baglamakta ve meyveleri ekim ayinda
olgunlagmaktadir. Diger ¢esitlere kiyasla ge¢ olgunlasan ve en uzun siire depolanabilen gesit olma
ozelligi gostermektedir. Tagima ve dayanmimu ¢ok iyidir (Eris 1989, Samanci 1990).

EEE N
i

Hayward Kivi
Cesidi

Figure 1. Hayward kiwifruit (N. Ekinci, 2021)
Sekil 1. Hayward kivi ¢esidinin goriiniimii (N. Ekinci, 2021)

Uretici bahgesinden 11 Kasim 2021 tarihinde hasat edilmis meyveler hzli bir sekilde
Canakkale 18 Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Laboratuvari’na getirilmistir. Hasat
edilen kivilerde kalite kriterlerini belirlemek amaciyla ilk numuneler alinmistir. Kalan kiviler soguk
hava deposunda 0-0,5°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda 4 ay boyunca depolanmustir.
Hasat sonras1 muhafaza performansini belirlemek amaciyla depolama baslangicinda ve 1’er ay ara ile
asagida belirtilen kalite kriterleri incelenmistir.

Arastirmada Incelenen Kriterler

Meyve Eti Sertligi (kg)

Meyve eti sertligi (MES) el penetrometresi ile 8.0 mm’lik silindir u¢ kullanilarak, kg
cinsinden belirlenmistir. Olgiimler meyvenin ekvatoral bolgesinde, her iki yanaktan 1 cm’lik meyve
kabugunun uzaklastirilip, silindir ucun meyve etine 10 mm batirilmasi ile gergeklestirilmistir.

Agirlik Kaybi (kg/cm?)

Meyve agirlik kayiplar1 hassas terazi (0.01 g) ile deneme baslangicinda segilen ve
numaralandirilan ve her 6l¢iimde ayn1 meyvenin kullanilmasi ile % g olarak belirlenmistir.

Suda Coziinebilir Toplam Kuru Madde Miktar1 (%)

Suda ¢6ziinebilir toplam kuru madde miktar1 (SCKM), hasadi yapilan Hayward kivi ¢esidine
ait 5 adet meyveden ti¢ tekerriirlii olmak tizere her birinden ayr1 ayri, meyve suyunun i¢indeki SCKM
miktari el refraktometresi ile % olarak ol¢iilmiistir.

Titre Edilebilir Asitlik (% sitrik asit)

Titre edilebilir asitlik (TEA) 6l¢iimii icin meyveler bir homojenizator yardimi ile piire haline
getirilmistir. Meyve piiresinin suyu sikilarak 10 ml &6rnek alinmig ve saf su ile 50 ml’ye
tamamlanmigtir. Titrasyonda manyetik karistirici ve dijital pH-metre kullanilmistir. Cozeltinin pH
degeri 8,1 oluncaya kadar, 0,1 normal NaOH ile titre edilmistir. Sitrik asit, harcanan NaOH miktarmnin
asagidaki formiile eklenmesiyle % olarak hesaplanmistir.

. . SXNXFXE
Sitrik Asit (%) =—— X 100
1)
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S: Harcanan baz miktar1 (ml)

N: Harcanan bazin normalitesi

F: Harcanan bazin faktorii

E: Asidin equvalent degeri (sitrik asit=0,064)
C: Ornek miktar1 (ml)

Meyve Et ve Kabuk Rengi

Meyvelerin meyve kabuk rengi meyve hasadindan hemen sonra laboratuvarda meyvenin
ekvator bolgesinde; her iki yanaktan okuma seklinde yapilmistir. CIE L*, renk degeri kromametre
(Minolta CR 400, Japan) ile ol¢iilmiistiir. Muhafaza siiresince Olgiimler ayn1 meyveler {izerinde
gerceklestirilmistir.

C Vitamini Tayini (mg 100g™)

Her tekerriirdeki meyveler bir homojenizatoér yardimu ile piire haline getirilmis ve kaba filtre
kagidi ile siiziilmiistiir. Siiziilen meyve suyu 10 kat %0.4’liikk oksalikasit stabilizan ¢ozelti ile 10 kat
seyreltilmistir. Seyreltilmis meyve suyundan 1 ml alinip %0.0012’lik 2.6 Dichloroindophenol ¢ozeltisi
ile 10 mlI’ye tamamlanmistir. Son asamada 518 nm dalga boyunda, her numune i¢in meyve suyu ile
hazirlanan ¢ozeltiden alinan 1 ml 6rnegin %0.4’lik oksalikasit stabilizan ¢ozeltisi ile 10 ml’ye
tamamlanmasiyla hazirlanan sahide karsi spektrofotometre (Visible Spectrometer V-1100D, Mapada
Inc., China) ile okunmustur (Pearson ve Churchill, 1970).

Toplam Fenolik Bilesen Tayini

Toplam fenolik bilesen miktar1 Slinkard ve Singleton (1977), Singleton ve Rossi (1965),
Gottingerova ve ark. (2021), tarafindan belirlenen yontemler modifiye edilerek olgiilmiistiir. Kivi
meyvelerinden 5 g 6rnek tartilmis ve 20 ml %80°1lik metanol-su karigimi ilave edilmistir. Karigim 1 dk
boyunca homojen hale gelmesi i¢in karistirilmustir. Hazirlanan karisim kaba filtre kagidi ile
stiziilmiistiir. Siiztintiiden 100 pl alinmus ve 3400 pl saf su ilave edilmistir. Daha sonra 2000 pl
%10’luk Folin-Ciocalteu eklenmis ve 15 sn karistirilmis ve ardindan 2000 pl %10°luk Na.COs
¢Ozeltisi eklenmis ve tekrar 15 sn siireyle homojenize edilmistir. Hazirlanan karisgim 30 dk 40°C’de
sicak su banyosunda bekletilmis ve saf su ile aymi asamalarin tekrarlanmasi ile hazirlanan sahit
esliginde 765 nm dalga boyunda spektrofotometre (Visible Spectrometer V-1100D, Mapada Inc.,
China) ile okuma yapilmustir.

Toplam Klorofil Tayini

Toplam klorofil miktar1 Zhao ve ark. (2021), tarafindan belirtilen yontem modifiye edilerek
Ol¢tilmiistiir. Kivi meyvelerinden 5 g drnek tartilmistir. Tartilan drnekler porselen havanlarda énce 15
ml %85 aseton ¢ozeltisinde homojen olarak parcalanmistir. Karisim yesil renk alana kadar isleme
devam edilmistir. Daha sonra filtre kagidi ile siizme iglemi yapilmis ve porselen havanda kalan 6rnek,
tekrar 10 ml %85 aseton ¢dzeltisi ilave edilerek isleme devam edilmistir. Son slizme islemi yapilip
klorofil a ve b’nin absorbans degeri, sirasiyla 663 ve 645 nm dalga boyunda %85 aseton ¢ozeltisi
sahitliginde spektrofotometre (Visible Spectrometer V-1100D, Mapada Inc., China) cihazinda
Olclilmiistiir. Asagidaki formiil ile klorofil a ve b degeri bulunup sonrasinda bu iki degerin toplamu ile
toplam klorofil miktar1 hesaplanmustir.

Klorofil A — (mg/ml) = 8.02 x okunan deger (663 nm)
Klorofil B — (mg/ml) = 20.2 x okunan deger (645 nm)

Istatistik Analiz

Caligma Tesadiuf Bloklar1 Deneme Deseni’ne gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve her
tekerriirde 120 g meyvelerden 5 adet alinarak yukarida bahsedilen uygulamalar gerceklestirilmistir.
Verilerin analizi iki yonlii varyans analizi ile yapilmis ve farkli ortalamalarin belirlenmesinde Asgari
Onemli Fark (AOF) ¢oklu karsilastirma testi kullamlnustir. Hesaplama ve yorumlarda énem diizeyi
(p) %S5 olarak dikkate almmuistir. Verilerin istatistik analizleri SAS® (ver.9) istatistik paket program ile
yapilmustir.
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Bulgular ve Tartisma

Gelisme asamasinda meyvelerde hiicreler bliylimekte ve hiicreler arasi bosluk artmaktadir.
Bununla paralel solunum hizi ve biyokimyasal olaylarda artmaktadir. Enzim (Poligalukturonaz, pektin
esteraz, sclillaz ve [-galakturonaz) aktivitesinin artmasi ile hiicre ¢eperi yapisindaki pektin,
hemiseliiloz ve seliiloz pargalanmakta ve hiicre yapist bozulmaktadir. Tiim bu olaylar olgunlagsma ve
yaslanma asamasinda ¢ok hizli bir sekilde gelismekte ve meyve muhafazasinda énemli bir kriter olan
meyve eti sertligi (MES) bu oranda azalmaktadir (Karagali, 2006; Barrelt ve Gonzalez, 1994; Fischer
ve Bennett, 1991). Bu durum deneme sonuglarinda da goriilmiistiir. Meyve eti sertligi iizerinde
depolama siiresi etkili olmus ve baslangigta 7.63 kg dgerinde bulunan MES degeri 4 aylik muhafaza
stiresinin sonunda 1.26 kg degerine kadar diigmiistir.

Yas meyve sebzelerde olgunlagsma ile beraber su kaybi ve bununla paralel agirlik kaybinda
artis meydana gelmektedir. Muhafaza sicakliginin diisiik olmasi ve ortamdaki nem igerigi, solunum
hizim1 havaglatarak yaslanmanin 6niine gecmekte su kaybim yavaslatmaktadir. Bu sayede iriiniin
muhafaza omrii uzamaktadir. Sogukta muhafaza edilen Hayward kivi ¢esidine ait meyvelerde 2 aylik
muhafaza siiresinde su kaybi diger muhafaza periyodlarina kiyasla daha hizli gergeklesmis ve
sonrasinda su kaybir devam etmesine ragmen artis hizi azalmigtir. Muhafaza periyodunun sonunda,
hasattan sonraki agirligina kiyasla %5.76 oraninda azalmistir. Sakaldas ve Gilindogdu (2020), Sungold
kivi c¢esidinde yaptiklart ¢alismada 4 aylik depolama siiresinde kontrol uygulamasinda %8.77
degerinde gergeklesen agirlik kaybini, modifiye atmosfer paketleme uygulamasinda %2.52 degerinde
belirlemislerdir. Yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda, bu ¢alismada hicbir uygulama yapilmadan kivi
meyvelerinin muhafaza performansini belirlenmek amaglanmistir. Sonuglara goére, Sungold Kivi
¢esidinde yapilan ¢aligmanin kontrol uygulamasina kiyasla Gonen Ovasi’nda yetistirilen Hayward kivi
cesidinde meydana gelen agirlik kaybi daha az ger¢eklesmistir.

Yapilan ¢aligmada optimum hasat zamaninda toplanan kivilerin SCKM degeri %6.66 olarak
Ol¢tilmiistiir. Muhafaza periyodu boyunca SCKM degerinde diizenli bir artis meydana gelmistir. Yasar
ve ark. (2020), yaptiklar1 ¢alismada kivi meyvelerinin 4 aylik sogukta muhafazasi siiresince SCKM
degerinin % 12.30 oldugunu bildirmislerdir. Bu ¢alismada ise buna yakin olmakla beraber depolama
sonunda %14.13 degerine kadar yiikselmistir. Depolama siiresinin artmasiyla yaslanma ve olgunlagma
meydana gelmekte ve meyvede bununla paralel artan su kayb1t SCKM oraninin da artmasina neden
olabilmektedir (Ozdemir ve ark., 2006; Sakaldas, 2012; Erbas ve ark., 2015). Diger yandan bu artisin,
olgunluk asamasinda meyve igerisindeki nisastamin ¢oziinebilir sekerlere  doniismesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir (Karagali, 2014).

Olgunlagma ile beraber meyvenin asit miktar1 azalmaktadir. Yapilan arastirmada da muhafaza
periyodu siiresince TEA miktarinda diizenli bir azalma ger¢eklesmistir. Hasattan sonra %0.180
degerindeki TEA degeri 4 aylik depolamanin sonunda %0.146 degerine diismiistir. Muhafaza
stiresince solunum sirasinda organik asitlerin kullanilmasinin TEA degerinde azalmaya neden
olabilecegi bildirilmistir (Dundar ve ark., 1997; Ozkaya ve ark., 2005). Yapilan ¢alismada, muhafaza
stiresinin uzamasiyla benzer sekilde TEA degerinde azalma meydana gelmistir.

Optimum hasat zamaninda toplanan kivi meyvelerinde, C vitamini miktar1 166.66 mg 100g™
olarak belirlenmis ve muhafaza sonunda 56.67 mg 100g™ degerine diismiistiir. Toplam fenolik bilesen
miktar1 ise hasattan sonra 588.32 GAE mg 100g™" degerinden, 130.04 GAE mg 100g™ degerine
dismiistir. Muhafaza periyodunun sonundaki bu degerlere bakildiginda kivi meyvelerinde besin
icerigi bakimindan diigiis gerceklesmesine ragmen yiiksek degerler vermektedir. Bostan ve ark.
(2019)’nin yaptiklar1 ¢aligmada, C vitamini degerinin olgunlasma ile azaldigim, toplam fenolik
iceriginin ise muhafaza siiresince dnemli bir degisime ugramadigini, Sakaldas ve Glindogdu (2020) ise
Sungold kivi ¢esidinde yaptiklar1 ¢alismada muhafaza siiresince toplam fenolik bilesen igeriginin
arttigini bildirmislerdir. Furkan (2020), calismamizla benzer sekilde, Hayward kivi ¢esidinin toplam
fenolik bilesen miktarinda muhafaza siiresince azalma meydana geldigini bildirmistir.

Meyvelerde bulunan klorofil miktari, gelisme doneminin baglarinda maksimum seviyede olup
daha sonra azaldig1 ve birim yiizey basina miktarmin ise devamli azalma gosterdigi bilinmektedir. Bu
durumun hem meyve yiizeyinin genislemesi, hem de klorofil parcalanmasindan kaynaklandigi
bildirilmistir (Karacali 2014). Bununla birlikte diisiik sicaklikta bile klorofil kaybinin devam ettigi,
meyve ve sebzelerde yesil renk kaybinin, uzun siire depolamada arttig1 belirtilmektedir (Bal, 2009).
Yapilan calismada da, yesil meyve etine sahip Hayward kivi ¢esidinde muhafazanin ilk aylarinda
yiiksek olan toplam klorofil seviyesinin, muhafaza sonunda azaldig1 goriilmektedir. Hasattan sonra

62



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi

Research Article

46.36 g kg™ degerinde olan klorofil miktar1 muhafaza sonunda 12.99 g kg™ degerine kadar diismiistiir.
Yasar ve ark. (2020), ¢alismalarinda Hayward kivi gesidine ait meyvelerde 96.11 g kg™ degerinde
olciilen klorofil degerinin, 4 ayhk sogukta depolama siiresinin sonunda 11.82 g kg™ degerine kadar
diistis gerceklestigini bildirmislerdir. Bu veriler karsilastirildiginda, Gonen ovasinda yetistirilen
Hayward Kivi ¢esidinin muhafaza performansinin yiiksek oldugu sonucuna varilabilir.

Herhangi bir renk degisimi, tiiketiciler tarafindan yaslanma belirtisi olarak algilanabildigi i¢in
tiriiniin gorsel kalitesi ve kabuk yapisinin canli olmasi, tiiketici tarafindan tercih edilmektedir (Nunes
ve ark., 2009). Uriiniin parlaklig: (L*), bu agidan énemli bir kriterdir. Hasattan sonra meyve parlaklig
36.79 degerinde Olgiilmiisken, 4 aylik muhafaza periyodunun sonunda bu deger 30.52 degerine
inmigtir. Meyve et rengi ise, hasattan sonra 46.33 degerinde belirlenmis ve muhafaza periyodunun
sonunda bu deger 39.85 degerinde 6l¢iilmiistiir. Deneme sonunda degerler ele alindiginda, muhafaza
performansinin tiiketici tercihlerini karsilayacak diizeyde oldugu sonucuna varilmustir. Furkan
(2020)’nin Hayward kivi ¢esidinde yaptigr ¢calismada, hasattan sonra 53.1 degerinde olan L* degerini
muhafaza donemi sonunda 45.6 degerinde belirlemistir. Muhafaza siiresi boyunca L* degerindeki
azalma ¢aligma bulgularimizla benzerlik géstermektedir.

Table 1. Changes in quality criteria during storage in Hayward kiwi variety after harvest (p<0.05 Minimum
significant difference)

Cizelge 1. Hasat sonras1 Hayward kivi ¢esidinde muhafaza siiresince kalite kriterlerindeki degisimi (p<0,05
Asgari énemli farklilik)

Kalite
Parametreleri 0 Ay 1Ay 2 Ay 3 Ay 4 Ay LSD
Meyve Et 7632+015  686b+021 3.76c=0.15 156d+0.15 126021 0.1011
Sertligi (kg)
(Ao/go‘)“‘k Kayb: 0.00 e 137d+0.06 3.03¢+0.06 465b+0.17 576at020 0.0696
11.60c¢c 14.13a
SCKM (%) 6.66 d £0.50 10.61 13.53 b+0.15 13.96 a +0.76 +0.81 0.3498
TEA (%Sitrik 0.173b 0.163 ¢ 0.146
A 0.180 2 £0.00 o ool 0ased=001 Ot 0.003
Toplam C
Vitamini Miktar1 ~ 166.66a =9.08 113;'203 b 1;11453; 33527;; 56.67¢1.10 6.1414
(mg 100g™) ' ' '
Toplam Klorofil 38.43b 25.80c 12.99¢
Miktan (gkg?) ~ 40-368+5.64 +1.87 379 1959d=l4T T 1.9588
Toplam Fenolik
Bilesen Mik. 588.32 2 £29.47 ‘ﬂﬁf e 1‘126";76‘1 B00ee 1563
(GAE mg 100g™) : ' ' '
. 34.81b 33.07¢ 30.52 ¢
Kabuk L 36.79 2 £0.64 T NS 3L95d+0.67 O )0F 05046
. 41.53b 40.47 ¢ 40.21 cd 39.85d
Meyve Eti L 46.532=0.51 Y o I Ty 0.5561

Sonug ve Oneriler

Gonen ilgesinde artan kivi bahgeleri ile beraber kivi yetistiriciliginin artmasiyla bir tiretim

potansiyeli dogmustur. Yapilan ¢alismada kivi meyvelerinin kalite kriterleri ve muhafaza performansi
belirlenmistir. Bu amagla meyveler optimum hasat zamaninda toplanmistir. Muhafaza performansin
belirlemek amaciyla 4 ay siire ile 0-0,5°C sicaklik ve %90-95 oransal nem kosullarinda depolanmis ve
1 aylik periyotlar halinde kalite analizleri tekrarlanmistir. Deneme sonunda meyvelerin sogukta
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muhafaza performansi yliksek bulunmustur. Herhangi bir uygulama yapilmadan sogukta muhafaza
edilen meyvelerin, muhafaza Omriinii uzatacak uygulamalar ile daha uzun siire depolanma
potansiyeline sahip oldugu sonucuna varilmigtir.

Sonug olarak; Gonen Ilgesi’nde yetistiriciligi yapilan Hayward kivi ¢esidinin tiiketicinin tercih
edebilecegi Kalitede oldugu ve pazardaki arzinin uzun siire saglanabilmesi a¢isindan muhafaza
performansinin yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarmni beyan ederler.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

This study aimed to evaluate the performance of some bread wheat varieties in different environments,
and to reveal the relationships between some physiological parameters and yield and yield components. Three
bread wheat varieties, (Namely, Basribey 95, Alibey, and Kasifbey 95), were used as plant materials. Field
experiments were conducted during the 2009-2010 and 2010-2011 growing seasons in Aydin and Menemen
locations. The experimental layout was a RCBD with three replications at each location and year. In the study,
canopy temperature depression (CTD), chlorophyll content (CC), stomatal conductance (SC), grain yield (GY),
plant height (PH), spike number per square meter (S/m?), thousand kernel weight (TKW), test weight (TW),
grain number per spike (G/S), single spike yield (SSY), number of days to heading (DHE), were examined. CTD
in ZGS 65 had a decisive role in gaining high grain yield. Also, CC in ZGS 65 and ZGS 71 might be defined as
an important physiological traits. On the other hand, the contribution of the SC parameter determined in ZGS 55,
ZGS 65 and ZGS 71 to the yield depends on the environment. Those parameters could be selection criteria for
high-yield wheat breeding due to positive and significant correlations with grain yield.
Keywords: bread wheat (Triticum aestivum L), canopy temperature depression, stomatal conductance,

chlorophyll content

Farkh Cevrelerde Yetistirilen Bazi Ekmeklik Bugday Cesitlerinin (Triticum aestivum L.)
Fizyolojik ve Verim Ozelliklerinin Degerlendirilmesi
Oz
Bu calismada, farkli ¢evrelerde bazi ekmeklik bugday cesitlerinin performansini degerlendirmek ve bazi
fizyolojik parametreler ile verim ve verim 6geleri arasindaki iligkileri ortaya koymak amaglanmistir. Aragtirmada
i¢ ekmeklik bugday cesidi (Basribey 95, Alibey ve Kasifbey 95) bitki materyali olarak kullanilmistir. Tarla
denemesi 2009-2010 ve 2010-2011 yetistirme sezonunda, Aydin ve Menemen lokasyonlarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneme her bir lokasyon ve yilda tesadiif bloklar: deneme deseninde ii¢ tekrarlamali olarak gerceklestirilmistir.
Denemede, kanopi sicaklik toleranst (KST), klorofil igerigi (KLI), stoma iletkenligi (STI), tane verimi (TV),
bitki boyu (BB), metrekarede basak sayis1 (BS/m?), bin tane agirhigi (BTA), hektolitre agirligi (HI), basakta tane
sayist (BTS), tek basak verimi (TBV) ve basaklanma giin sayisi (BGS) belirlenmistir. ZGS 65 gelisme
dénemindeki KST’nin yiiksek tane verimi elde etmede belirleyici oldugu; ZGS 65 ve ZGS 71 gelisme
donemlerindeki KLI’nin énemli bir fizyolojik karakter olarak tanimlanabilecegi; ZGS 55, ZGS 65 ve ZGS 71
gelisme donemlerindeki STI parametresinin verime katkisinin cevreye gore farklilk gosterebilecegi; verimle
olan olumlu ve 6nemli iliski gostermesinden dolay1 bu fizyolojik parametrelerden ¢esit 1slah programlarinda
yararlanilabilecegi goriisiine ulagilmistir.
Anahtar Kelimeler: ekmeklik bugday (Triticum aestivum L), kanopi sicaklik toleransi, stoma iletkenligi,
klorofil igerigi

Introduction

Bread wheat is the most important cultivated plant in Turkey as in the whole world.
Cultivation areas and production were 217 million hectares and 189 million tons in the world,
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respectively (FAOSTAT, 2021). Turkey produces approximately 20 million tons of wheat in an area
of 7.3 million hectares. The coastal area of the Aegean region, izmir and Aydin provinces, have high
productivity potential for wheat varieties with spring type (Unsal and Geren, 2008). The different
environmental conditions have affected the wheat yield (Hagos and Abay, 2013, Tsenov et al., 2014;
Oztiirk, 2022). The effects of environmental factors on the filling period with the greatest need for
assimilation affects the photosynthesis process are very important (Kumari et al., 2007).

The CTD has been used as a physiological traits in many research, and is expressed as the
difference between air temperature and canopy temperature. If it is lower than the air temperature, the
CTD is positive (Balota et al., 2007). In addition, this parameter has been used safely in breeding
studies due to its inherent high genetic correlation (r = 0.86) and its inheritability (Reynolds et al.,
1998; Reynolds et al., 2001). Genotypes having cooler canopies (higher CTD) showed longer grain
filling periods and consequently maintained less reduction of TKW under heat stress conditions (Ray
and Ahmed, 2015). The CTD is influenced by biological and environmental factors such as soil water
status, air temperature, relative humidity, continuous radiation, wind, evapotranspiration, cloudiness,
plant transmission system, and plant metabolism. It has been reported that the CTD should be
measured under cool and humid conditions where this parameter will not be useful and therefore the
air is warm, windless, cloudless, and low in the proportional nematode (ie, high water vapor
temperature) (Amani et al., 1996, Reynolds et al., 2001). The CTD can be measured quickly and easily
with an infrared thermometer in wheat trial parcels. Bahar et al., (2005) have shown that CTD has
positive relations with GY, SSY, and G/S, and that this parameter can be used as a selection criterion
in breeding programs.

The second parameter is the SC. The CTD is a very suitable parameter in the selection of
superior genotypes in physiological care in environments with low temperature tolerance and hot and
proportional humidity. However, in environments with highly proportional noodles, the cooling effect
of the leaves exposed to the leaves is neglected and the genotypic difference cannot be detected
correctly. However, leaves open their stomata to permit CO; uptake, and differences in CO- uptake
result from differences in SC (Reynolds et al., 2001). Stomatal conductivity refers to the ratio of CO,
entering the leaf for photosynthesis to the amount of water vapor released from the leaf (Jones, 1987).
The low SC has been reported to improve water use efficiency (WUE) in wheat (Triticum spp.) (Gay,
1994, Condon et al., 1990). Rebetzke et al., 2001, found large genetic differences in SC in the
populations they studied. SC can be measured rapidly with a porometer (Rawson and Hulse, 1996). It
has been reported that canopy can be used in combination with these two features because of
temperature tolerance and SC related to each other and grain yield (Reynolds et al., 2001).

Another physiological parameter is the CC. It has been reported that the rate of photosynthesis
and the amount of chlorophyll in leaves are positively correlated with yield (Reynolds et al., 1994). It
has been reported that high CC and high SC are related to temperature tolerance and that these two
traits can be inherited (Skovmand et al., 2001).

This study aimed to evaluate the performance of some bread wheat varieties in different
environments, and to reveal the relationships between some physiological parameters and yield and
yield components.

Material and Methods

Three bread wheat varieties (Namely, Basribey 95, Alibey and Kasifbey 95) were used as
materials in the research. The study was conducted at two locations (Menemen; 27° 4'E, 38° 36'N, asl
30 m and Aydin; 27° 51'E, 37° 51'N, asl 50 m) during the 2010 and 2011 years. The experimental
layout was a RCBD with three replications at each location and year. The plot area was 8 square
meters (1.6 x 5 m). The sowing density was 450 seeds m™?. The experiment was carried out on
November 11, 2009, and November 12, 2010, in the Aydin location and on 01.09.2010 and
12.05.2010 in the Menemen location. Nitrogen (160 kg ha™) and phosphorus (80 kg ha™) were applied
to experimental plots. In both locations, irrigation was applied to all plots at two times.

The CTD, SC, and CC measurements were taken at three different periods of the Zadoks
Growth Scale (ZGS) by (Zadoks et al., 1974); ZGS 55; (50% of spike visible, mid heading) ZGS 65;
(50% of spikes are flowering, mid flowering) ZGS 71; (kernels watery ripe, clear liquid). The CTD
was measured at 11:00 am and 15:00 pm using an infrared thermometer (Model 910). CTD
measurements techniques were made by Reynolds et al. 1998. The CTD values were calculated as
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follows given by Balota et al., (2007); The CTD = Ta-Tc. Where, Ta: Air temperature, Tc: Canopy
temperature. The CTD is positive when the canopy is cooler than the air. Abbreviations: CTD1: ZGS
55, CTD2: ZGS 65, CTD3: ZGS 71. SC (mmol m?s™) was measured by a self-calibrated diffusion
porometer (Decagon SC-1 Leaf Porometer) between 11:00 am and 16:00 pm. Measurements were
taken on five flag leaves per plot. Abbreviations: SC1: ZGS 55, SC2: ZGS 65, SC3: ZGS 71. CC
measurements were made on 15 flag leaves with a chlorophyll meter (SPAD 502). Abbreviations:
CC1: ZGS 55, CC2: ZGS 65, CC3: ZGS 71. GY was determined from 4.8 square meters plot area. In
addition, PH, S/m?, TKW, TW, G/S, SSY, and DHE were measured. Analysis of variance was applied
for investigated traits according to factorial design with pooled data. Mean comparisons for all
characters were made according to the Duncan test by SPSS statistical software. Phenotypic
correlations between investigated traits were also examined (Steel and Torrie, 1980). The monthly

average temperature and total precipitation values of the locations were given in Figure 1.
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Fig 1. Monthly average temperature and total precipitation values for Aydin and Menemen locations

Results and Discussion
The results of variance analysis of the investigated traits are given in Table 1.

Table 1. Results of variance analysis of the investigated traits

Mean of squares

SOV DF CTD1 CTD2 CTD3 CC1 CC2 CC3 SC1 SC2 SC3
EnVI ron ment 3 *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%* *%*
Variety 2 ns ns ns ns ns ns ns ns *
Env. x Var. 6 ns * ns ns kel kel ns ns ns

* ** significant at p< 0.05 and 0.01 respectively. ns:non-significant. Abbreviations: SOV: Source of variation, CTD: Canopy
temperature depression, CC: Chlorophyll content, SC: Stomatal conductance, PH: Plant height, S/m% Spike number per
square meter, GY: Grain yield, TKW: Thousand kernel weight, TW: Test weight, G/S: Grain number per spike, SSY: Single
spike yield, DHE: Number of days to heading

Table 1. Continued

Mean of squares

SOV DF PH S/m? GY TKW ™ GI/S SSY DHE
EnV| ron ment 3 *%* *% *% *% ** ** ** **
Variety 2 ns ns kel ns falad ns ns **
Env. x Var. 6 ** ** kel ns falad * ** ns

* ** gignificant at p< 0.05 and 0.01 respectively. ns:non-significant. Abbreviations: SOV: Source of variation, CTD: Canopy
temperature depression, CC: Chlorophyll content, SC: Stomatal conductance, PH: Plant height, S/m% Spike number per
square meter, GY: Grain yield, TKW: Thousand kernel weight, TW: Test weight, G/S: Grain number per spike, SSY: Single
spike yield, DHE: Number of days to heading

Environment x variety was found significant for physiological parameters such as CTD2,
CC2, and CC3 and yield and yield components such as PH, SIm?, GY, TW, G/S and SSY. In

68



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

examining all traits, the differences between environments were significant. For SC3, GY, TW and
DHE, the differences between varieties were significant (Table 1).

Mean values of investigated traits in environment x variety interaction are presented in Table
2. The highest (3.60 °C) and the lowest (-2.17 °C) CTD2 values were founded in the 2011 year of
Menemen and 2011 year of Aydin location from a variety of Alibey respectively (Table 2). Canopy
temperature values varied from -0.22 °C to 9.1 °C in several studies (Golestani and Assad, 1998;
Reynolds et. al, 1998; Ayeneh et. al., 2002; Bahar et. al., 2005; Kumari et. al., 2007; Karimizadeh et.
al., 2011; Ray and Ahmed, 2015; Al-Ghzawi et. al., 2018). The CTD2 measured in all varieties during
the flowering period were found high in the second year of the Menemen location. This is because
there is more rainfall in the second year of the Menemen location. As a result, in the second year of
Menemen’s location, SSY and the GY increased.

The highest (61.31%) and the lowest (51.62%) CC2 values were taken from Kasifbey 95
variety in different locations and years. Similarly, the highest (58.97%) and the lowest (21.12%) CC3
values were taken from Kasifbey 95 variety in different locations and years (Table 2). In other studies,
chlorophyll values were varied from 38.5% to 75% (Reynolds et al., 1998; Ayeneh et al., 2002; Babar
et al., 2006; Karimizadeh et al., 2011; Al-Ghzawi et. al., 2018). In the first year of the Menemen
location, the difference between CC2 and CC3 values in all varieties was found to be significant.
There was chlorophyll loss compared to other locations and years. Thus, it can be stated as a
description of the decrease in GY with TKW and SSY. Similarly, Reynolds et al., (2001) reported that
the decrease in the yield of wheat was related to the continuation of chlorophyll loss during the grain-
filling period.

Table 2. Mean values of investigated traits in environment x variety interaction

Parameter Variety 2010 2010 2011 2011
Aydin Menemen Aydin Menemen

Basribey95 1.28b* 2.62a -0.43b 3.40a

CTD2 Alibey 1.22b 2.75a -2.17c 3.60a
Kasifbey95 1.62a 2.29%b -0.22b 3.53a

Basribey95 56.51a 54.51a 59.65a 54.37a

cC2 Alibey 57.40a 54.96a 58.92b 54.67a
Kasifbey95 55.83a 51.62b 61.31a 54.86a

Basribey95 46.85a 22.25b 57.60a 52.97a

CC3 Alibey 41.23b 31.40a 57.18a 52.91a
Kasifbey95 44.56a 21.12b 58.97a 53.85a

Basribey95 99.8a 83.3b 116.6a 95.5b

PH Alibey 94.8a 85.4b 116.8a 93.1b
Kasifbey95 88.4b 93.5a 112.7a 104.9a

Basribey95 515a 477a 729a 737a

S/m? Alibey 480a 519a 717a 682a
Kasifbey95 560a 475a 653a 558b

Basribey95 5380 a 4890 a 6690a 8180a

GY Alibey 4630 b 4430 a 4350b 7200a
Kasifbey95 4590 b 3100 b 6690a 7480a

Basribey95 48.7a 32.9a 31.9a 40.2a

TKW Alibey 38.0b 33.3a 37.0a 38.7a
Kasifbey95 38.2b 25.9b 31.0a 39.2a

Basribey95 80.2a 71.1a 76.4a 77.9a

T™W Alibey 72.8¢c 71.9a 72.8b 79.0a
Kasifbey95 76.6b 63.7b 70.5b 76.8a

Basribey95 47.5a 55.9a 42.1a 55.3b

G/S Alibey 45.1a 60.5a 35.6b 58.1b
Kasifbey95 44.9a 55.3a 47.1a 68.1a

Basribey95 2.19% 1.74a 1.81a 2.13b

SSY Alibey 1.60b 1.95a 1.65a 2.27b
Kasifbey95 1.53b 1.41b 1.90a 2.76a

*:Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.
CTD: Canopy temperature depression, CC: Chlorophyll content, PH: Plant height, S/m?: Spike number per square meter, GY:
Grain yield, TKW: Thousand kernel weight, TW: Test weight, G/S: Grain number per spike, SSY: Single spike yield.
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The highest value for PH (116.8 cm) was observed in the Alibey variety in Aydin in the
second year, and the lowest value (83.3 cm) was observed in Basribey 95 variety in the Menemen
location in the first year (Table 2). Different PH values were reported by Yiice et al., (2001) between
91.3 cmto 111.2 cmand by Erkul et al., (2005) between 70.5 cmand 117.2 cm.

The highest value (717) in terms of the S/m? was found in the second year in the Menemen
location from the Basribey 95, and the lowest value (475) in the Menemen location in the first year of
Kasifbey 95 (Table 2). Different values for this trait between 299.8 and 560 have been reported by
several researchers (Demir et al., 1997; Dokuyucu et al., 1997; Cig and Ulker, 2003).

In terms of GY, the highest GY (8180 kg ha™) was obtained from Basribey 95 in the
Menemen location in the second year. The lowest GY (3100 kg ha™) was obtained from Kasifbey 95
variety in the Menemen location in the first year (Table 2). Erkul et al., (2005) reported that the GY
varied between 2922 kg ha™ and 8615 kg ha™. Similar findings have been reported by several authors
(Akincr et al., 2001; Yiice et al., 2001; Geng et al., 2003).

When TKWs of the bread wheat varieties were examined, the highest TKW (48.7 g) was
found in Basribey 95 variety in the first year in the Aydin location, and the lowest TKW (25.9 g) was
determined in Kasifbey 95 variety in the first year in the Menemen location (Table 2).

The highest value in terms of TW (80.2 kg/hl) was found in Basribey 95 variety in the first
year in the Aydin location, and the lowest value (63.7 kg/hl) was determined in Kasifbey 95 variety in
the Menemen location in the first year (Table 2). The limits of variation in TW were determined by
Sener et al., (1997) between 68.8 kg/hl and 83.1 kg/hl, by Dokuyucu et al., (1999) between 80.3 kg/hl
and 84.4 kg/hl, by Toklu et al., (1999) between 74.3 kg/hl and 81 kg/hl, by Karatopak and Dinger
(1999) between 72.6 kg/hl and 81.3 kg/hl.

The G/S values in the wheat varieties discussed in the study are given in Table 2. The highest
G/S value (68.1) was determined in Kasifbey 95 variety in the second year in the Menemen location,
and the lowest G/S value (35.6) was determined in the Alibey variety in Aydin in the second year. The
limits of variation in G/S were explained by Sener et al., (1997) between 41.4 and 56.4, by Dokuyucu
et al., (1997) between 44.9 and 56.3, by Dokuyucu et al., (1999) between 34 and 54, by C1g and Ulker
(2003) between 23.3 and 50.4.

The highest SSY (2.76 g) was obtained from Kasifbey 95 variety in the second year in the
Menemen location, and the lowest SSY (1.41 g) was obtained from the Kasifbey in the first year in the
Menemen location (Table 2). Dokuyucu et al., (1997), Dokuyucu et al., (1999) and Okur et al., (2003)
have been reported similar findings in their studies.

Mean values of CTD1, CTD3, CC1, SC1, SC2, and SC3 in different environments are given in
Table 3. CTD1 values measured during the period of ZGS 55 ranged from -0.76 °C to 3.18 °C in
various locations and years. CTD3 values measured at the stage of ZGS 71 varied from 0.77 °C to 2.29
°C in different environments. CC values determined during the period of ZGS 55 ranged from 54.10%
t0 62.89% in mentioned environments (Table 3).

Table 3. Mean values of CTD1, CTD3, CC1, SC1, SC2, and SC3 in different environments

Parameter 2010 2010 2011 2011
Aydin Menemen Aydin Menemen
CTD 1 N
1278 281 A -0.76 C 318 A
CTb3 2.04 A 143 A 0.778B 2.29 A
cc1 62.89 A 5410 B 62.28 A 60.14 A
sc1
97.56 B 100.00 B 178.60 A 14713 A
SC 2
274.22B 297.70 B 307.69 B 401.55 A
sC3
306.99B 311.44 B 170,94 C 494.08 A

*:Means followed by the same letter are not significantly different at the 5% probability level.
CTD: Canopy temperature depression, CC: Chlorophyll content, SC: Stomatal conductance.
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SC values related to three of Zadok’s growth periods ranged between 97.56 mmol m?s™ and
494.08 mmol m?s™ (Table 3). This agrees with the results explained by Fischer et. al., (1998). On the
go?trary, Bahar et. al., (2011) declared more highest SC values (between 505 mmol m?s™ and 1003 m’
S™).

Correlations

Correlation coefficients of investigated traits are presented in Table 4. Although negative and
significant correlation coefficients were found between CTD1, CTD2, SC3 and PH, positive and
significant correlation coefficients were determined between CC1, CC2, CC3, SC1, and PH (Table 4).
This means that canopy temperature depression increases in the parcels with high plant sizes. On the
other hand, high CC in all three periods affected the PH positively.

Table 4. Correlation coefficients of investigated traits

PH S/m? GY TKW TW G/S SSY DHE
CTD1 -0.781" -0.688™ 0.086 -0.086 -0.284 0.251 0.253 -0.597
CTD2 -0.743™ -0.399" 0.278 0.181 0.219 0.665™ 0.467 -0.366"
CTD3 -0.178 -0.119 0.419™ 0.397" 0.491™ -0.022 0.627™ 0.242
CC1 0.559™ 0.307 0.353" 0.412" 0.479™ -0.419™ 0.185 0.941™
cc2 0.681™ 0.442™ 0.276 0.105 0.190 -0.521™ 0.044 0.622™
CC3 0.729™ 0.738™ 0.644™ 0.328 0.576™ -0.288 0.382" 0.834™
SC1 0.675™ 0.705™ 0.395" -0.141 0.158 -0.233 0.186 0.383"
SC2 0.070 0.341* 0.383" 0.013 0.201 0.303 0.377" 0.037
SC3 -0.468™ 0.043 0.367" 0.336" 0.395" 0.535™ 0.414" -0.170

* *¥% Significant at p< 0.05 and 0.01 respectively. Abbreviations: CTD: Canopy temperature depression, CC: Chlorophyll
content, SC: Stomatal conductance, PH: Plant height, S/m? Spike number per square meter, GY: Grain yield, TKW:
Thousand kernel weight, TW: Test weight, G/S: Grain number per spike, SSY: Single spike yield, DHE: Number of days to
heading.

Similar to the interpretation of PH can be made between the CTD and S/m? CTD was
significantly adversely affected by high S/m?. Similarly, CC was found to be significantly positive in
the parcels where the S/m? was high. In the first two periods, SC was higher in parcels with higher
spike numbers. When TKW and TW are evaluated together; there were positive and significant effects
of late CTD and SC and early CC. Negative and significant correlation coefficients were found
between the G/S and early CC. In the same period, considering the correlations with TKW and TW, it
can be said that the CC increases the yield over the grain weight (Table 4).

Positive correlation coefficients were determined between the GY, and SSY and evaluated
physiological parameters. The correlation coefficient with GY was positive and significant for CTD3,
CC1, CC3, SC1, SC2, and SC3 (Table 4). It could be concluded that high values of the CTD, CC and
SC were found to affect the yield positively. Similarly, Royo et al., (2002), Bahar et al., (2008) ve
Guendouz et al., (2012) determined positive correlation coefficients between GY and the CTD and
stated that the CTD could be an effective method for testing high temperature and drought-tolerant
genotypes. On the other hand, the found positive and significant correlation coefficients between
SPAD values measuring the CC and the GY were consistent with other researchers’ results (Islam et
al., 2014; Monostori et al., 2016). Fischer et al., (1998) revealed that they found positive and
significant relationships between yield and the CTD, photosynthesis ratio and stomatal conductivity in
their study. Besides, Bahar et al., (2009) found no significant correlations between SC and yield in
early and late milk and late maturation periods, but found positive and significant correlation
coefficients with the G/S. In our study, the positive and significant correlation coefficients between
GY and SC in all three periods indicate that this traits can be used for the estimation of yield in
physiological studies.

Conclusion

In this study, based on the physiological parameters evaluated, the CTD in ZGS 65 was a
decisive role in gaining high GY. Also, CC in ZGS 65 and ZGS 71 can be defined as important
physiological traits. On the other hand, the contribution of SC parameters determined in ZGS 55, ZGS
65 and ZGS 71 to the yield depends on the environment. Those parameters could be selection criteria
in breeding programs for high yield due to positive and significant correlations with GY.
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Abstract

The false chinch bug, Nysius cymoides (Spinola, 1837) (Hemiptera: Lygaeidae), is an important pest with
a wide host range. It was first discovered in Italy but now causing agricultural damage worldwide, including
Tirkiye. Specimens of N. cymoides were collected from surveys of the sunflower and corn fields in Malkara-
Kesan province, in Edirne in July 2020. Because of the population increase of the pest and their damages to
sunflowers and corn fields, the pest identification has become an important issue. We investigated molecular
characterization and identification of the pest by using the mitochondrial cytochrome oxidase | (COIl) barcode
region. Adult and late immature stages of the specimens were examined under a stereozoom microscope and
morphologically identified as well. The partial COI gene (659 bp) was amplified by using LC0O1490/ HCO 2198
and PCR products were sequenced directly for molecular characterization. The sequence was registered GenBank
database with accession number OL989232. Molecular analyzes were performed using MEGA X software. As a
result, the nucleotide frequencies were A = 33.81%, T/U = 35.79%, C = 16.03%, and G = 14.37%. The distance-
based species limitation method applied by using ASAP and ABGD, identified 5 species in the partition with the
lowest ASAP score (1.5). The barcode gap distance of this partition with the best ASAP score was determined as
1.7%. Also, the threshold distance was determined as 1.62%. The highest nucleotide identity of the studied
specimen (OL989232) was detected as 99.8% with the specimen of N. cymoides from France (KJ541649.1) in
GenBank. The objective of this study was the first attempt to identify N. cymoides specimens collected in Edirne
based on DNA barcode regions.
Keywords: Nysius cymoides, DNA barcode, COI, mtDNA, Molecular identification.

Tiirkiye’de istalac1 bir tiir olan Nysius cymoides (Hemiptera: Lygaeidae)’in Molekiiler
Tanmmlamasi
Oz

Sahte ¢ing bocegi, Nysius cymoides (Hemiptera: Lygaeidae), genis bir konukgu cesitliligine sahip 6nemli
bir zararhdir. Ilk olarak italya'da tespit edilen bu zararl, simdi Tiirkiye’de dahil olmak {izere tiim diinyada tarimsal
zararlara yol agmaktadir. N. cymoides drnekleri, Temmuz 2020'de Edirne Kesan bolgesinde aygicegi tarlalarinda
yapilan sorvey arastirmasi sonucunda elde edilmistir. Zararlinin popiilasyonundaki artig ve aygicegi ile misir
tarlarindaki zarari, bu tirtin dogru teshis edilmesi zorunlu kilmistir. Zararlinin teshisi ve molekiiler
karakterizasyonunun arastirilmasi i¢in mitokondrial sitokrom oksidaz I (COI) barkod alani kullanilmigtir. Ergin
ve ge¢ ergin Oncesi donem oOrnekleri stereozoom mikroskop altinda incelenmis ve morfolojik olarak ta
tanimlanmustir. COI genin bir pargasi (659 bg) LCO1490/ HCO 2198 primerleri ile ¢ogaltilmistir. Molekiiler
karakterizasyon i¢in PCR firtinleri dogrudan dizilmistir. Dizilim GenBank veri tabanina OL989232 erisim
numarasti ile kaydedilmistir. Molekiiler analizler MEGA X yazilimi kullanilarak yapilmistir. Sonugta, niikleotid
frekanslar1 A = %33.81, T/U = %35.79, C = %16.03 ve G = %14.37 olarak belirlenmistir. ASAP ve ABGD
kullanilarak uygulanan mesafeye dayali tiir sinirlama yontemi, en diisik ASAP puanina (1.5) sahip bolmede 5 tiir
belirlenmistir. En iyi ASAP puanina sahip bu béliimiin barkod bosluk mesafesi %1.7 olarak belirlenmistir. Esik
mesafesi %1.62 olarak belirlenmistir. Karsilastirilan diziler arasinda en yiiksek niikleotid benzerligi, calismamiz
sonucu elde edilen dizi (OL989232) ile N. cymoides France (KJ541649.1) dizisi arasinda %99.8 olarak tespit
edilmistir. Bu c¢alisma ile Edirne’den toplanan N. cymoides orneklerinin ilk kez molekiiler teshisi
gergeklestirilmistir.
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Anahtar Kelimeler: Nysius cymoides, DNA barkod, COI, mtDNA, Molekiiler tanimlama.

Introduction

Lygaeoidea is a superfamily belonging to Hemiptera order having mostly phytophagous pests.
Nysius cymoides (Spinola, 1837) (Hemiptera: Lygaeidae) is known and widely distributed around the
world (Hori, 2000; Sweet, 2000; Scaccini and Furlan, 2019). The common name is called as the false
chinch bug and was described previously as A. cymoides (Bocchi et al., 2016; Haouas et al., 2019).

Nysius cymoides is thermophilic insect (Pericart, 1998; Aukema, 2013; Scaccini and Furlan,
2019). It is an epidemic and invasive species in Tirkiye and commonly distributed in Europe, Central
Asia and North Africa, the Middle East, and Arabian deserts (Pericart, 1998; Aukema, 2013; Scaccini
and Furlan, 2019; Haouas et al., 2019). The false chinch bug is a polyphagous reported on quinoa,
Chenopodium quinoa, and soy bean, Glycine max (Bocchi et al., 2016; Scaccini and Furlan, 2019) in
Italy, on alfaalfa, Medicago sativa (YYasunage, 1990), cotton, Gossypium hirsitum, clover, Trifolium spp.
(Wipfli et al., 1990), canola, Brassica napus (Sarafrazi et al., 2009), almond, Prunus amygdalus var.
dulcis and apple, Malus domestica in Iran (Mollashahi et al., 2017). It is reported to prefer cruciferous
plants as legumes and many other plant families (Haouas et al., 2019; Yazici, 2022). It is stated as
univoltine or multivoltine at lower latitudes (Bocchi et al., 2016).

In Tirkiye, it has been determined on canola in Hatay (Demirel, 2009), olive orchards in Edremit
(Abacigil et al., 2010), and cultivated fruit trees in Mardin and Siirt (Matocq and Ozgen, 2010), pistachio
(Bolu, 2012), vineyard (Ozgen, 2012) and on tomato, cucumber, watermelon, eggplant, pepper, corn,
purslane, alfalfa and weeds as well (Ozgen et al., 2020).

The outbreaks occur in hot summer by increasing their population causing damages to seeds,
vegetables and fruits. Several epidemic populations were reported for the false chinch bug on quinoa
and canola (Bocchi et al., 2016). Like all sucking mouth insects, the damages of N. cymoides are caused
by vascular tissues (phloem and xylem) and new growth parts of the plants by nymphs and adults (Ozgen
et al., 2020). The damaged plant turns to yellowish-brown in color and develops wilthing and necrosis.
However, recent distributions and new host plants of this pest were determined, and the enhanced
cultivated host plant list, the biology of the false chinch bug, the different biological stages, generation
times, managements, biological control agents and molecular studies were not well studied.

Eventhough Nysius genus is well known, it is complex and hard to identify morphologically
because of the similarities in appearance. In general, the adult stage is used to identify insect species
based on their taxonomic characters. Molecular methods are important for the accurate and rapid
identification of invasive pest species without depending on the biological stages (Kuyulu et al., 2019).
Especially, the cytochrome oxidase subunit I (COI) has been used successfully in insect identification
and keeping track of existing pest species and their distributions (Kuyulu and Genc, 2020; Yiicel and
Genc, 2022). The COI gene of mitochondrial DNA is called the barcode region to design PCR primers
to identify insect species (Hebert et al., 2003). In this study, N. cymoides were collected from Kesan,
Edirne, which had high infestation on canola plantations and then probably moved to maize and
sunflower fields. The objective of the study was to identify and characterize N. cymoides specimens
based on molecular methods which would be the initial step to develop management strategies.

Material and Methods

Collecting samples

Nysius cymoides specimens were collected from sunflower fields in Kesan, Edirne in July 2020.
The intensive population was occurred in 2020 in Edirne and showed the adults and nymph stages on
the plant, ground and irrigation pipes (Figure 1).
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Figure 1. The nymph and adult population of Nysius cymoides on corn, soil and irrigation pipe (A, B, C).

The specimens were brought to Canakkale Onsekiz Mart University, Insect Molecular Biology
Laboratory. They were transferred to Eppendorf tubes with the help of a soft-tipped forceps and kept at
-20°C until used. The adults were examined externally under the Olympus SZX9 stereo zoom
microscope and photographed with an attached Olympus digital camera (Figure 2).

Figure 2. Images of Nysius cymoides adult (A) and nymph (B).

Morphological identification of the specimens was performed by Paul Skelley (in DPI, FDACS
in Gainesville, Florida, USA).

DNA Extraction, PCR amplification

Total genomic DNA was isolated individually (n=3) from the whole body using the PureLink
Genomic DNA Mini Kit™ (Invitrogen) according to the manufacturer's instructions. The amount of
DNA was quantified with a NanoDrop spectrophotometer. (Thermo Scientific™, One/OneC
Microvolume).
PCR  amplification ~ was  performed using the universal  primers (LCO1490F,
5’GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 3 and HCO2198R, 5
TAAACTTCAGGCTGACCAAAAAATCA 3’) of the partial fragment of cytochrome oxidase I (COl)
gene of mtDNA (Folmer et al., 1994). PCR was performed in a 25-pL final reaction volume, including
2.5 pL of 10XPCR buffer (Ampliqon), 1 pL of MgCl; (25 mM), 0.5 pL of dNTPs (10 mM each), 0.5
uL of each primer (10 pmol), 1 pL of template DNA (20 ng/uL), and 1 U of Taqg polymerase (Ampligon).
PCR was carried out with a Bio-Rad S1000™ Thermal cycler with programme setting as follows: 4 min
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at 94 °C initial denaturation, then 36 cycles of 40 s at 94 °C, 1 min at 48 °C, 45 s at 72 °C and with a
final extension for 10 min at 72 °C (Kuyulu et al., 2019). PCR products were confirmed on 1% agarose
gel at 120 V for 30 min then sent to a company for sequencing one-way using forward primer.

The sequence was checked manually to avoid misreading. The resulting sequence was deposited in the
NCBI database using BLASTn with standard settings and submitted in GenBank (Accession Numbers:
0L989232). The sequence was edited using MEGA X (Kumar et al., 2018) and aligned using Clustal
W 1.6 (Thompson et al., 1994). Greenidea artocarpi is used as an outgroup in this study. The haplotypes
of the sequenced specimen were checked not to have internal stop codons to assure mtDNA nucleotides
(Mutun and Atay, 2015).

Phylogenetic analyzes

Distance between samples was based on the parameter algorithm Kimura 2-Parameter (K2P)
using MEGA X (Saitou and Nei, 1987). The phylogenetic tree was performed to investigate the
relationships between the species and Neighbor-joining (NJ) was run using Kimura’s two-parameter
algorithm model. Support for individual clades was estimated by conducting bootstrap analyses with
1000 replications.

Analysis of haplotype and genetic diversity was performed using the DNA Sequence
polymorphism (DnaSP) v6 software (Rozas et al., 2017). The haplotype network created to reveal
evolutionary relationships was carried out in POpART 1.7 using the Median Joining (MJ) method
(Bandelt et al., 1999). Pairwise Sequence Alignment analysis was performed using the Emboss matcher
(https://www.ebi.ac.uk).

It was stated that ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery) (Puillandre et al., 2012) showed
the best compatibility with the morphologically studied species (Pentinsaari et al., 2017; Zhou et al.,
2019). ASAP (Assemble Species by Automatic Partitioning) (Puillandre et al., 2021) score is created
by calculating the probability of panmixia (p-value) and the corresponding barcode gap width (W) and
the average of these two parameters. The lower the ASAP score achieved, the better the section is. At
the same time, this method also calculates the distance threshold, revealing accelerated speciation rates.
ASAP and ABGD, which were used to identify unknown species and explore species limitations, were
used to identify species with the enumeration system based on the Kimura (K80) distance measurement
model using default parameters.

Results and Discussion

The false chinch bug increases its population quickly and all biological stages of the pest damage
the host plants so the identification should be needed as quickly as possible. The specimens were
morphologically identified by Paul Skelley (DPI, FDACS) and then assured further on the sequences of
partial COI gene of mtDNA in this study.

Mitochondrial COl is an effective tool to understand the genetic structure, insect identification
and evolutionary rate among pest species (Kuyulu et al., 2019). A total of 3 specimens representing
Edirne population of N. cymoides were successfully sequenced. A 659 bp of the mitochondrial COI gene
fragments was successfully sequenced and used for molecular analyses. The insertion, deletion stop
codon and/or nonsense mutations were not observed.

The obtained sequence was confirmed not to have any insertion, deletion and/or stop codon.
The AT content was determined as 68.40% and the GC content was 31.60%. The mean nucleotide
frequencies were observed as A = 32.9%, T/U = 35.5%, C = 16.4%, and G = 15.2%. A strong AT bias
was found at 68.4%, a usual situation for in the mitochondrial gene of the insects (Mutun and Atay,
2015). The intraspecific and interspecific mean distances were calculated as 4% and 24.8%,
respectively.

A sequence logo of Nysius cymoides was created after aligning the sequences of Nysius genus
(Figure 3). The overall height of the resulting logo position depends on the degree of protection in the
corresponding multi-row alignment column. Highly protected column alignments produce high logo
positions. The letters of each stack were listed from the most frequent to the least frequent (Figure 3).
The best BLAST search for the sequence obtained in Edirne, Tiirkiye (OL989232) succeed with the
sequence KJ541649.1, which corresponded to N. cymoides, a French specimen, at an accuracy of 99.8%
(Table 1).
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The lowest nucleotide identity was detected as 91.4% with the sequence of Nysius fuscovittatus
(KR033483.1) (Table 1). The alignment of the nucleotide sequence indicated 11 haplotypes, which were
different than each other. The BLAST search for the obtained sequence (OL989232) called H1
haplotype was obtained with the sequences (KJ541649.1 and KJ541525.1) which corresponded N.
cymoides, French specimens. The COI gene sequence was shown here as a monophyletic group in N.
cymoides sequences (Figure 4).
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Figure 3. Multiple aligned of the partial COI gene sequence logo of Nysius cymoides
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Table 1. Matrix of pairwise identity percentages of Nysius cymoides and other sequences
— — — — ~ — = = — — — — — 1 — ~ —
. . . . 3 3 -
8 2 5 3 &8 & 8 8 3 B 8 2 8 § B g8 2
[} - - 1 3 0 o [ae} o < < Te) [ <t ® N = S
©Q . . . . st @D 2] < < 52} © N~ ™ ~ ™ I o
(o] ) ) ) o o o o o o o [Te) [Te) o [a2] o o >
(%) - ] ] ] ] o o o o a4 [0 o o 24 =) o > <
o XY XY XY 4 4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 N4 X -
019892
32
KJ5416 99
491 8

KJ5415 99.  99.
87.1 7 8

KJ5415 99. 99. 99
24.1 4 4 2

KJ5415 99. 99. 99. 99.
25.1 7 7 5 5

KR0452 94. 94, 94, 94, 95
341 6 7 6 3 0

KR0308 94. 94. 94, 94, 95 100
29.1 6 8 7 3 0

KR0334 91. 91. 91. 90. 91. 92. 92
83.1 4 8 9 9 0 1 2

KR0401 98. 99. 99. 98. 98 94, 94, 9L
16.1 9 1 2 4 6 1 2 5

KR0448 99. 99. 99. 98. 98 94, 94, 91. 99
311 1 2 4 6 8 2 2 1 8

KR0340 98. 99. 99. 98. 98. 94, 94 91, 99. 99,
38.1 9 1 2 4 8 0 1 3 7 8

KR5656 99 99. 99. 98 98 93, 94 91. 99. 100 99
34.1 2 4 5 8 9 1 2 8 8

KR5783 99. 99. 99. 98. 98 94 94 91 100 100 99. 100
24.1 1 3 5 7 8 8

KR0344 95. 95. 95, 94, 95 98. 98. 92. 94, 94. 94, 94 94
20.1 2 4 3 8 4 8 8 7 5 7 7 7 5

KU3739 95 95. 95, 94, 95 98. 98. 92, 94 94, 94, 94, 94. 99.
54.1 3 1 6 2 9 9 7 4 5 5 5 3 5

KR0320 95 95. 95, 94, 95 98. 98, 92. 94, 94, 94 94 94, 99. 99.
99.1 3 1 6 2 9 9 7 4 5 5 5 3 8 7

KY8297 97. 97. 97. 96. 97. 95 95  91. 97. 97 97. 97. 96. 96. 95. 95.
151 2 4 6 8 2 5 6 9 1 2 1 8 1 9 9

JX0514 75. 75. 75. 74. 75 75. 75. 74, 75, 75, 75, 75. 73. 76 76 76 74.
22.1 1 4 5 7 1 4 6 5 5 8 1 3 9

*Comparisons are shown using accession numbers. The names represented by the accession numbers are shown in detail in
the phylogenetic tree.
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60 —— KR040116.1 Nysius raphanus Canada
- L—— KR578324.1 Nysius sp.
— KR044831.1 Nysius raphanus
KR565634.1 Nysius sp. Canada
KR034038.1 Nysius raphanus
99 KJ541587.1 Nysius cymoides France
KJ541649.1 Nysius cymoides France

83

90

— KJ541525.1 Nysius cymoides France
85 — 0L989232 Nysius cymoides (In this study)
85 —— KJ541524.1 Nysius cymoides France

99 65

76

KY829715.1 Nysius senecionis binotatus
100 —— KR045234.1 Nysius niger Canada

—— KR030829.1 Nysius niger Canada

99 — KU373954.1 Nysius groenlandicus Finland

61 — KR034420.1 Nysius groenlandicus Canada
51 —— KR032099.1 Nysius groenlandicus

KR033483.1 Nysius fuscovittatus Canada

JX051422.1 Greenidea artocarpi

—

Figure 4. Phylogenetic tree based on partial sequence of COI gene of Nysius cymoides specimen. Greenidea
artocarpi was used as outgroup.

Eight partitions have been defined by ASAP and ABGD. The 5 species were identified in the
partition with the lowest ASAP score (1.5). The results supported that the phylogenetic tree was created
previously with the 5 species and divided into groups, as the first group (n=10) included N. cymoides,
N. raphanus and Nysius sp., the second group (n=5) was N. niger and N. groenlandicus and the other
group was Nysius spp. (N. fuscovittatus, N. senecionis binotatus) and the outgroup (Greenidea
artocarpi). They were each represented as a separate group.

The barcode gap distance of this partition with the best ASAP score was determined as 1.7%.
The threshold distance was determined as 1.62%. For each new group, the p-value calculated based on
the pairwise differences between subgroups (intra) and (inter) was determined as 2.22e-01 (Figure 5).
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Figure 5. Boxed species chart using ASAP and ABGD.

M.

To support the accuracy of the presented results, it is recommended that several subsequent
partitions were considered, not just the partition with the best ASAP score (Puillandre et al., 2021). In
the second-best ASAP score (3.00), 4 species were defined. Nysius senecionis binotatus, which formed
a single group in the best part, was included in the first group. Other groups remained stable. In this
partition, the threshold distance was determined as 2.97% (Figure 5).

As a result of the genetic diversity analysis of the Nysius species examined in the study, the
average haplotype diversity (Hq) was determined as 0.866 and the nucleotide diversity () was also
determined as 2.658%. Haplotype diversity varied between 0.00-1.00, while nucleotide diversity was
found to vary between 0.00-0.403 (Table 2).

Table 2. Genetic diversity analysis of Nysius species.

Population n h S Hqg Kk 7 (%)
Nysius cymoides 5 3 2 0.70 0.80 0.161
Nysius niger 2 1 0 0.00 0.00 0.00
Nysius raphanus 3 1 0 0.00 0.00 0.00
Nysius spp. 2 1 0 0.00 0.00 0.00
Nysius groenlandicus 3 3 3 1.00 2.00 0.403
Nysius senecionis binonatus 1 1 0 0.00 0.00 0.00
Total 16 10 30 0.866 13.238  2.658

*n: Number of sequences, h: Number of haplotypes, S: Number of segregating sites, Ha: Haplotype diversity, k: Average
number of differences, n: Nucleotide diversity.

A Median-Joining tree was constructed to determine the phylogenetic network relationship
between the haplotype of the studied Nysius species. The haplotype network was formed in 3 groups.
The sample representing the Kesan region in Tiirkiye, is included in Group I. In this group, the H2
haplotype representing the N. cymoides France population is central. H2 is linked to two separate
haplotypes, one of them is the H1 haplotype and shared N. cymoides specimens from France and
Tirkiye. The median joining tree was created to reveal the phylogenetic relationship also supported the
accuracy of the species morphological identification (Figure 6).
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Figure 6. Median Joining Network analysis of COI haplotypes of Nysius species

Invasive pests were expected to exhibit genetic variation as a result of bottlenecks that tended
to pass through at entry (Nei et al., 1975). This issue is important for the maternal inheritance and rapidly
evolving COI gene of mtDNA. In this study, the DNA barcode was used to identify N. cymoides
specimens based on both the morphological characters and the mitochondrial lineages within the species.

It was reported that Nysius spp are easily distributed all over the world except Antarctica
continent (Ashlock, 1967). It is also listed as the main pest worldwide (Sweet, 2000), and the epidemics
of Nysius species have also been reported in the regions where it is not considered to be a very important
pest, including the Europe continent (Scaccini and Furlan, 2021).

The spread and infestation of N. cymoides are mainly due to their short life cycle, high mobility,
and the high reproductive rate. It can adapt to the new environment resulting in as highly invasive pest
and is very crucial to control N. cymoides during the summer season. So, the precise identification of
the pest species is significant in surveillance and to applying management strategies. In order to do that
molecular techniques are the best approaches providing supportive data besides morphological
identification. The DNA barcode regions especially the COI gene has been used effectively for insect
identification especially for invasive pests based on their high degree of polymporphism on COI gene
and to understand the evolutionary rate (Hebert et al., 2003).

Especially, xerophiles and thermophiles species of Nysius require warmer climates to thrive
(Scaccini and Furlan, 2021) and if the temperatures over 13.6 °C to 15.0 °C are considered to be
thresholds for the development of egg and immature stages of N. cymoides. It has been reported that the
development of the Nysius spp. is much faster when the temperature increases from 17.5 °C to 37.5 °C
(Mohaghegh Neyshabouri, 2009). In addition to that they are more active on sunny days and the survival
rate was higher in longer daylight period (Mollashahi et al., 2017). According to the survey study done
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in 2018 in Eastern and Southeastern Anatolia, the population of N. cymoides was very high due to the
dry and hot summer conditions (Ozgen et al., 2020).

We carried out both morphological and molecular identification of N. cymoides specimens
obtained during the surveys conducted in the sunflower fields in Edirne. The precise identification of
the invasive pest with a high population is very important for the phytosanitary process and to control
spreading of the pest. Further studies are needed regarding its biology, survival, host range, laboratory
maintenance, and its behavior with the combination of climatic changes and agricultural factors.

Conclusion

The molecular approach is the best method based on the use of a partial COIl gene can be
effective in insect identification. This study is the first molecular report on the specimens of N. cymoides
in Edirne, Tirkiye. The phylogenetic relationship of the pest population is crucial to understand
evolutionary rate, gene heterogeneity, population dynamics and gene flow. So, these results will be
useful for the identification of invasive pest species and management programmes.
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Bazi DSI Bélgelerindeki Sulama Oranlar1 ve Sulanmayan Alanlarin
Sulanmama Nedenleri
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Oz

2006-2010 yillar1 arasinda 7 bolgede DSI’ce isletilen ve devredilen sulamalardaki sulama oranlari ile
sulanmayan alanlarm sulanmama nedenleri tartisgitimis ve DSI isletmecilik performansi ile katilimei sulama
yonetimi mantigim benimseyen devir isletme performanslar1 karsilastirilmaya ¢alisilmistir. incelemesi yapilan
bes yillik dsnemde DSI'nin 5., 8., 9., 12., 17., 24. ve 25. bdlgelerinde gerek DSI tarafindan gerekse devredilen
kurumlar tarafindan isletilen sulamalar materyal olarak secilmistir. Degerlendirmesi yapilan 7 bdlgede toplam 12
farkhh havzada, 13’ii DSI ve 71’i devredilen sulama tesisi olmak iizere toplam 84 proje bilgileri dikkate
alinmistir. Incelenen bolgelerde ii¢ sulama oran1 da (sulama orani, sebeke sulama orani ve sulu tarrm yapilan
alan oran1) devredilen sulamalarda DSI tarafindan isletilen sulamalara gore daha yiiksek gerceklesmistir. Buna
karsin cift¢i sulama oraninda DSI sebekeleri %1 gibi kiigiik bir oran da olsa devredilen sebekelere gére avantajli
oldugu belirlenmistir. Toplam oranlar dikkate alindiginda sulamaya agilan alanlarin ortalama %26.5°1 kuru tarim
nedeniyle, %11.2’si nadas nedeniyle sulanmamig ve geri kalan %27.2°si ise herhangi bir nedenle bos
birakilmistir. Dolayisiyla gerek DSI gerekse devredilen sulamalardaki net sulama alanlari igerisinde sulanmayan
alan ortalamasi %64.9 olarak gerceklesmistir. Bu durum, biiyliik yatirimlar yapilarak gerceklestirilen sulama
projelerinin yeteri kadar kullanilmadigin1 dolayisiyla da projelerin bdlge ve iilke ekonomisine yaptigi katkinin
beklenin altinda kaldigmi gésteren bir diger sonug olmustur.
Anahtar Kelimeler: Sulama orani, sebeke sulama orani, sulu tarim yapilan alan orani, sulanmama nedenleri

Irrigation Rates in Some State Hydraulic Works Regions and the Reasons for Non-
Irrigated Areas
Abstract

The irrigation rates in the irrigations operated and transferred by DSI in 7 regions between 2006-2010
and the reasons for not irrigating the irrigated areas were discussed. In the five-year period examined in these
reports, irrigations operated by DSI or transferred by the transferred institutions were selected as material of DSI.
In the 7 regions examined, the three irrigation rates were higher in the transferred irrigations compared to the
irrigations operated by DSI. On the other hand, in terms of farmer irrigation rate, DSI networks were found to be
advantageous compared to the transferred networks, albeit with a small rate of 1%. Considering the total rates an
average of 26.5% of the net irrigation areas was not irrigated due to dry farming, 11.2% was not irrigated due to
fallow, and the remaining 27.2% was left empty for any reason. Therefore, the average of the non-irrigated area
among the net irrigation areas in both DSI and the transferred irrigations was realized as 64.9%. This was
another result that showed that irrigation projects, which were carried out with large investments, were not used
sufficiently, and thus the contribution of the projects to the regional and national economy remained below
expectations.
Keywords: Irrigation rate, network irrigation rate, irrigated agricultural area rate, reasons for not irrigating

Giris
Su tiim canlilarin yasam kaynagi oldugu gibi siirdiiriilebilir kalkinmanin da en &nemli

girdisidir. Ancak hizli niifus artis1, kiiresel iklim degiskenligi, biiyiik salginlar ve bilingsiz tiiketim
nedenleriyle 6zellikle tath su kaynaklar1 biiyiik tehdit altindadir. Birlegsmis Milletler tarafindan
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hazirlanan “2022 Siirdiiriilebilir Gelisme Hedefleri” Raporunda; Son 300 yilda diinyamizin sulak
alanlarmin %85'inden fazlasinin kayboldugunu belirterek 2030 yilinda 1.6 milyon insanin temiz igme
suyundan, 2.8 milyon insanin sanitasyondan ve 1.9 milyon insanin da temel el hijyeninden yoksun
kalacagini 6ngérmektedir (BMSGH, 2023 ).

Su yonetimi, Suyu tim paydaslara, su kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve
stirdiiriilebilirlik ilkelerini g6z Oniine alarak istenen zamanda, istenen miktar ve kalitede, istenen
siireyle tahsisini biitiinclil bir yaklagimla kontrollii ve adil bir sekilde saglayan yonetim bigimidir.
Akiiziim ve ark., (2010) bu yonetim bi¢imindeki biitiinciil yaklagimin yalnizca fiziksel degil, ayni
zamanda sosyal, ekonomik ve cevresel faktorleri de kapsadigini ve son yillarda birgok iilkede
uygulanmaya baslandigimi ifade etmislerdir.

Sulama yonetimi (tarimsal su yOnetimi) ise bitkinin ihtiya¢ duydugu suyun, dogal yollarla
karsilanamayan kisminin ilgili tiim faktorlerin g6z oniine alinarak bitki kok bolgesine gereken zaman
ve miktarda kontrollii bir sekilde verilmesi ve kaynaktan bitki kok bolgesine kadar olan bu siirecin her
asamasinda izleme-degerlendirme sistemini kullanarak sulama sistem performansinin belirlenmesi,
gelistirilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in gerekli tiim faaliyetler olarak tanimlanabilir.
Dolayisiyla gerek su yonetimi gerekse tarimsal su yonetiminde, en biyik paydas olan tarim
sektoriinde su kullanim etkinliginin artirilmasinin en 6nemli hedef oldugu ¢ok net bir sekilde
karsimiza ¢ikmaktadir.

DSI, Tiirkiye’nin 2022 yili gerceklesmelerine gore tamamlanan 992 baraj ve 709 golette
toplam 182.79 milyar m® su depolandigim agiklamustir. Ayrica yillik 112 milyar m® olan su
potansiyelimizin de 44 milyar m*iiniin (%77) sulama suyu, 13 milyar m*iiniin de (%23) igme-
kullanma ve sanayi suyu olmak iizere toplamda 57 milyar m® olarak gergeklestigi ifade edilmistir
(Anonim, 2023).

Tiirkiye nin yiiz 6l¢iimii yaklasik 78 milyon hektardir. DSI ve miilga Koy Hizmetleri Genel
Midiirligti (KHGM) tarafindan yapilan etiit ¢alismalar1 sonucunda iilkemizin ekonomik olarak
sulanabilir tarim arazisi miktarmi 8.5 milyon hektar olarak belirlemislerdir. DSI 2022 yili faaliyet
raporunda 2022 sonu itibariyla tilkemizde sulamaya agilan alanin diger kurumlarca sulamaya agilan
alanlarla birlikte toplam 6.96 milyon hektara ulastigini belirtmistir (Anonim, 2023).

Ancak biiyiik yatirnmlar yapilarak sulama imkamna kavusturulan bu alanlarda beklenen sulu
tarim etkinliginin gerceklesmedigi bilinmektedir. DSI, 2021 yili sonuglarina gore iilkemizde gerek
DSi’ce isletilen gerekse devredilen sulama sebekelerinde ortalama toplam sulama oranmnin %69 olarak
gergeklestigini belirtmistir (Anonim, 2022).

Bu ¢ahigmada, 2006-2010 yillar1 arasinda hem DSi’ce isletilen hem de devredilen sulama
tesislerinin yer aldigi 7 bolgede, sulama oranlar1 ile sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri
tartigilmustir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada, DSI Genel Miidiirliigii tarafindan her yil yaymlanan “DSi’ce Isletilen ve
Devredilen Sulama Tesisleri Degerlendirme Raporu” materyal olarak incelenmistir. Bu raporlarda
(Anonim, 2007; 2008; 2009; 2010; 2011) incelemesi yapilan bes yillik donemde (2006-2010), hem
DSI hem de devredilen sulama sebekelerinde sulama faaliyetlerinin gerceklestigi tespit edilen yedi
bolge (5, 8, 9, 12, 17, 24 ve 25) ikincil materyal olarak secilmistir. Secilmeyen diger bolgelerde sadece
DSI ya da sadece devredilen sulama proje alanlarinda sulama gergeklestigi icin degerlendirme dist
brrakilmustir.

Bu bolgeler; Ankara (5. Bolge), Erzurum (8. Bolge), Elazig (9. Bolge), Kayseri (12. Bolge),
Van (17. Bolge), Kars (24. Bolge) ve Balikesir (25. Bolge)’de yer almaktadir. Ayrica incelemesi
yapilan 7 bolge, Kizilirmak, Bati Karadeniz, Sakarya, Yesilirmak, Firat, Aras, Dicle, Seyhan, Van
Kapali, Marmara, Susurluk, Kuzey Ege olmak iizere 12 farkli havza igerisinde yer almaktadir
(Anonim, 2011). Bu bélgelerde 13°ii DSI ve 71°i devredilen sulama tesisi olmak {izere toplam 84
projenin tarmmsal etkinlik agisindan degerlendirilmesi yapilmistir. Bolgelere gore sulama sebekeleri
ozellikleri de Cizelge 1’de verilmistir.
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Table 1. Characteristics of some irrigation networks in the regions (DSI and Transfer)
Cizelge 1. Bolgelere iliskin baz1 sulama sebekelerinin 6zellikleri (DSI ve Devir)
Bilgeler 5 8 9 12 17 24 25 Toplam
SUSTle(Tin Yergekimi 38790 60082 58247 70598 63862 65850 57408 414837
ekli
(ha) Pompaj 5850 21202 10664 4040 2677 3700 6500 54633
bek Ana Kanal 498.7 522.8 554.7 965.0 549.3 479.9 690.3 4260.7
USe gy Yedek Kanal 4121 543.9 972.2 581.7 613.7 6886 11957  5007.9
Z“k“ UEY Tersiyer Kanal ~ 1098.1  1208.9 593.8 954.8 9251  1292.8 7345  6808.0
(km) Servis Yolu 927.8 1083.5 1212.5 2041.4 1178.1 3165.2 2070.8 11679.3

Cizelge 1°den de goriildiigii gibi degerlendirilmesi yapilan 7 bolgede yergekimi ile su temin
edilen toplam sulama alan1 414837 ha iken pompa;j ile su temin edilen toplam alan 54633 hektardir. En
uzun sulama kanal gebekesi 2620.5 km ile 25. bolgede, en kisasi ise 2008.9 km ile 5. bolgede insa
edilmistir. En uzun servis yolu 3165.2 km ile 24. Bolgede en kisasi ise 927.8 km ile 5. bolgede insa

edilmistir.
Yontem

Bu ¢alismada, 2006-2010 yillarina ait 5 yillik déonemde gerek bolgeler (5, 8, 9, 12, 17, 24 ve
25) gerekse isleten kurumlar (DSI ve Devredilen), tarimsal etkinlik acisindan 6 farkli gosterge ile
degerlendirilmis ayrica sulanmayan alanlarin sulanmama nedenleri de incelenmeye galigilmustir.

Tarmmsal etkinlik gostergeleri: Degerlendirmede kullanilan gostergeler ve 6zellikleri Cizelge

2’de verilmistir.

Table 2. Agricultural efficiency indicators used and their characteristics
Cizelge 2. Kullanilan tarimsal etkinlik gostergeleri ve 6zellikleri

Gaosterge Tamm Aciklama Alint1
Sulanan Alan (ha): Sebeke sulama alani
(CSO) Sulanan Alan icerisinde su kaynagi sebeke olmayan, sulanan
Ciftgi Sulama Orant =~ ==--=mmnmmmmmmmmmeeee x100 . iiriin alanlaridir. Anonim, 2018
(%) Net Sulama Alam Net Sulama Alam (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamdir.
Sulanan Alan (ha): Sebeke sulama alan
~ (FSAQ) Sulanan Alan icerisinde su kaynagi ne olursa olsun (sebeke,
Fiilen Sulanan Alan """ x100  Siftei kuyusu, akarsu vb.) sulanan |I. iriin FAO, 2020
Oran Net Sulama Alan alandir
(%) Net Sulama Alani (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamdir.
Sulanan Alan (ha): Sebeke sulama alam
(SO) Sulanan Alan icerisinde su kaynagi sadece sebeke olan,
Sulama Orant =~ ====-=—memememeeee e x100 sulanan I. {iriin alanidir. Anonim, 2018
(%) Net Sulama Alam Net Sulama Alanmi (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamdir.
Sulanan Alan (ha): Su kaynag: sadece sebeke
($S0) olan gerek sulama alani igindeki kse sul
Sebeke Sulama Orani Sulanan Alan g . gindesi gerekse sulama
(Toplam Sulama ~ —eececmemeememmemcemeee %100 alan1 disindaki (sebeke disi alan) L, 1L ve IIL Anonim, 2018

Orani)
(%)

Net Sulama Alan

iiriin alanlaridir.
Net Sulama Alan1 (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamdir.

(BYAO)
Bitkisel Uretim
Yapilan Alan Orant
(%)

Sebeke alani igerisinde
tarim yapilan alan

Net Sulama Alan

Sebeke Alam Igerisinde Tarim Yapilan Alan
(ha): Sebeke alant icerisindeki sebeke tarafindan
sulanan I. irlin alanlan ile ¢ift¢i imkanlar ile
sulanan I. {irlin alanlar1 ve kuru tarim yapilan
alanlan kapsar.

Net Sulama Alanmi (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamidir.

Bos ve ark., 2005

(SnAO)
Sulanmayan Alan
Oram
(%)

Sulanmayan Alan

Net Sulama Alan

Sulanmayan Alan (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alami igerisinde su
kaynagi ne olursa olsun herhangi bir nedenle
sulanmayan alandur.

Net Sulama Alani (ha): Sebekenin sulamakla
sorumlu oldugu net sulama alamidir.

Anonim, 2018
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Sulama alani igerisinde sulanmayan alanlar: Sulama alani i¢inde hicbir sekilde sulanmayan,
diger bir ifade ile sulanan I. iirlin alanm ile ¢iftgi imkanlari ile sulanan 1. {irlin alanin toplaminin, net
sulama alanindan ¢ikarilmasi ile bulunan alandir. Sulanmayan alanlarda, bir yandan kuru tarim yapilan
alan, nadas uygulanan alan ve cesitli nedenlerden dolayr bos birakilan alanlar bir yandan da
sulanmayan alanlarin 10 farkli smifta sulanmama nedenleri dikkate alinmaktadir (Anonim, 2011).
Bunlar;

1) Su kaynag yetersizligi (1SKY): Su kaynagmdaki yetersizlikler nedeniyle kuru tarim
yapilan ve/veya bos birakilan alanlar ifade edilmektedir.

2) Sulama tesislerinin yetersizligi (2STY): Sulama alani iginde, depolama ve su alma, iletim
ve dagitim (isale, ana ve yedek kanallar, tersiyerler), bosaltim tesisleri, servis yollari, su 6l¢iim
tesisleri gibi sulama tesisi Unitelerindeki noksan ve yetersizliklerden dolayr kuru tarim yapilan ve/veya
bos birakilan alanlar belirtilmektedir.

3) Tabansuyu yiiksekligi (3TSY): Tabansuyu yiiksekliginin yarattigi problemler nedeniyle
sulanmayan alanlar belirtilmektedir.

4) Tuzluluk / sodyumluluk (4TUSOD): Tuzluluk ve/veya sodyumluluk problemleri
nedeniyle sulanmayan alanlar belirtilmektedir.

5) Bakim onarim yetersizligi (SBOY): Tesislerden beklenen hizmetin siirdiiriilebilmesi i¢in
her yi1l veya periyodik olarak yapilmasi gereken bakim-onarim hizmetlerinin sulamay1 engelleyecek
sekilde yetersiz kalmasindan dolay1 sulanmayan alanlar ifade etmektedir.

6) Arazinin topografik yetersizligi (6TOPY): Sulama alanmi iginde, arazinin egimi, kot
yiiksekligi, tesviye durumu, bitkisel yiizey ortisii (agaglar, yiliksek galilar), tashilik gibi topografik
kosullarin olumsuzlugu nedeniyle sulanmayan, kuru tarim yapilan ve/veya bos birakilan alanlar
belirtilmektedir.

7) Yagislarin yeterli goriilmesi / su talebinin olmamasi (7YYOL): Yagislarin yeterli oldugu
distincesiyle ¢ifteilerin  sulama suyu talep etmeden tarim yaptiklar1 alanlar bu boélimde
belirtilmektedir. Bu durum sulu tarim kiiltiiriiniin yetersizligi nedeniyle ¢ogunlukla hububat igin
gecerli olmaktadir.

8) Nadas (8NAD): Topragin dinlendirilmesi amactyla, o yil i¢in ekim / dikim yapilmayan
arazilerin toplami ifade edilmektedir.

9) Sosyal ve ekonomik nedenler (9SOSEKO): Tarmmsal isletmelerde isletme arazilerinin ¢ok
parcali ve kiigiik olmasi, arazilerin ihtilafli olmasi, girdi fiyatlarmin yiiksek {iriin fiyatlarinin diistik
olmasi, uygun pazarlarin bulunmamasi, sermaye yetersizligi, aile isgiiclinlin eksikligi gibi sosyal ve
ekonomik nedenlerden dolay1 bos birakilan, tarim yapilmayan alanlari ifade etmektedir.

10) Diger nedenler (10DGR): Sulama alam igerisinde yukaridaki nedenlerin diginda, ¢ayir-
mera alani, su kirliligi, yerlesim alanina doniisme gibi farkli nedenlerden dolay1 sulanmayan alanlar
ifade edilmektedir.

Adi gecen sulanmama nedenlerinin sulanmayan alan igerisindeki oranlar1 da 2006-2010 yillar1
arasindaki 5 yillik dénem icin hem DSI, hem de Devir isletmeleri icin Excel ortaminda hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

DSI tarafindan insa edilen ve isletilen sulama sebekeleri (DSI) ile DSI tarafindan insa
edildikten sonra ¢esitli su kullanici teskilatlara devredilen sulama sebekelerinin (Devir) 6 farkh
gosterge ile 2006-2010 yillar1 arasindaki 5 yillik donem i¢in DSI Bélgeleri, tarimsal etkinlik agisindan
karsilagtirilmig ve sonrasinda da bu bolgelerdeki sulu tarim alanlarinda sulanmayan alanlarin
sulanmama nedenleri irdelenmeye calisilmisgtir.

Devlet Su isleri ve Devir Isletmelerinin Tarimsal Etkinlik A¢isindan Karsilastirilmasi

DSI ve Devir isletmelerinin DSI Bolge ortalamalarma gére 5 yillik, Cift¢i Sulama Orani
(CS0), Fiilen Sulanan Alan Orani (FSAO), Sulama Oran1 (SO), Sebeke Sulama Orani ($SO), Bitkisel
Uretim Yapilan Alan Oram (BYAO) ve Sulanmayan Alan Orami (SnAO) degerleri Cizelge 3’te
verilmistir.
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Table 3. Regional averages of agricultural efficiency indicators by years (2006-2010)
Cizelge 3. Yillara gore tarimsal etkinlik gostergelerinin bolge ortalamalari (2006-2010)
Ciftci Fiilen Sulama Sebeke %':Ie(t'lslfll Sulanmayan
Yillar  Isleten Kurum Sulama Sulanan Oram Sulama Yapilan Alan Alan
Orani Alan Oram (%) Orani Oram Orani
%) %) %) 96) (%)
2006 DSI 11 324 313 32.9 64.2 67.6
DEVIR 2.3 44.4 42.1 43.5 70.1 55.6
2007 DSI 11 26.4 25.3 25.7 51.1 73.6
DEVIR 2.4 41.1 38.7 395 70.2 58.9
2008 DSI 1.3 28.1 26.7 28.1 54.3 71.9
DEVIR 3.3 42.9 39.5 40.6 68.8 57.2
2009 DSI 1.4 26.0 24.6 25.9 53.4 74.0
DEVIR 21 40.5 385 39.2 67.0 59.5
2010 DSI 2.7 25.9 23.2 25.0 46.6 74.1
DEVIR 2.4 43.6 41.1 42.3 70.1 56.4
Ortalama DSI . 15 27.8 26.2 275 53.9 72.2
DEVIR 25 42.5 40.0 41.0 69.2 57.5

CSO, sulama yatirimi yapilarak sulamaya agilan tarim alam igerisinde sulama sebekesinin
disinda (gift¢i kuyusu, drenaj kanali, akarsu vb.) bir su kaynagini kullanarak sulanan I. iiriin alanlarinin
net sulama alanmina orani ile hesaplanmaktadir. Bu gosterge, sulama alani igerisinde g¢iftgilerin kendi
imkanlarin1 kullanarak yaptiklari sulu tarim etkinligini gostermektedir. Farkli bir ifadeyle CSO,
sebekeye giivenmedigi i¢in ya da sebeke sulama suyu iicreti yiksek geldigi i¢in cift¢ilerin kendi
imkanlar1 ile sulu tarim yaptiklar1 alami gostermektedir. Cizelge 3 incelendiginde, 7 Bolgedeki
ortalamalara gére CSO, DSI isletmelerinde %1.1-2.7 arasinda gerceklesirken Devir isletmelerinde bu
oran %2.1-3.3 arasinda gerceklesmistir. Buna gore gerek DSI gerekse Devir sebekelerinde, ciftci
imkanlari ile sulanan alan oldukga azdir. Bir baska ifadeyle, sebeke yerine ¢ift¢i imkanlari ile diger su
kaynaklarindan temin edilen su ile sulama yapilan alanlar %1.5-2.5 arasinda degismektedir. 2010 yili
verilerine gére CSO, Tiirkiye genelinde DSi’ce gelistirilen sulama tesislerinde %6.3 olarak
gerceklestigi ifade edilmistir (Anonim, 2011). Buna gore adi gegen 5 yillik ortalama degerlerin 2010
yil1 Tiirkiye ortalamasinin altinda oldugu sdylenebilir.

FSAO, sebekenin sulamakla sorumlu oldugu alan (net sulama alani) igerisinde tarim yapan
ciftgilerin su kaynagi ne olursa olsun sulu tarim etkinlik diizeyini gostermektedir (Tekiner, 2020).
Cizelge 3’te bu oranimn 7 bélgedeki 5 yillik ortalamalara gére DSI’de %27.8, Devir de ise %42.5 olarak
gerceklestigi goriilmektedir. DSI 2010 yili verilerine gore bu oranm Tiirkiye genelinde DSi’ce
gelistirilen sulama tesislerinde %63.1 olarak gerceklestigi tespit edilmistir (Anonim, 2011). Buna gore
hem DSi hem de Devir isletmeleri FSAO olarak Tiirkiye ortalamasinin altinda kalmustir.

SO, sebekenin sulamakla sorumlu oldugu alan igerisinde su kaynagi olarak sadece sebekeyi
kullanan ve sadece . iiriin olarak yapilan sulu tarim etkinlik diizeyini gostermektedir. Cizelge 3’te bu
oranin 7 bdlgedeki 5 yillik ortalamalara gére DSI’de %26.2, Devir de ise %40.0 olarak gergeklestigi
belirlenmistir. 2010 yilinda Tiirkiye genelinde DSi’ce gelistirilen sulama tesislerinde ise bu oramn
%56.8 olarak gerceklestigi ifade edilmistir (Anonim, 2011). Bu oranda da her iki isletme tipi iilke
ortalamasinin altinda gergeklesmistir.

SSO ise sebekenin sulama suyunu kullanarak sebeke i¢i ve sebeke disindaki alanlarin (I. {irtin,
IL. {iriin, II1. irin) sulanmastyla yapilan sulu tarim etkinlik diizeyini géstermektedir. Bir baska ifadeyle
sulama sebekesinin sulanan alan performansini gésteren bu gosterge 5 yillik ortalamalara gore DSi’de
%27.5, devir sulamalarinda ise %41.0 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde 2010 y1l1 verilerine gore
SSO, Tiirkiye genelinde DSi’ce gelistirilen sulama tesislerinde ise %64.0 olarak gergeklestigi
belirlenmistir (Anonim, 2011).

Bir baska tarimsal etkinlik gostergesi olan BYAO, sebeke alani igerisindeki sebeke tarafindan
sulanan [. {iriin alanlar ile ¢ift¢i imkénlari ile sulanan I. {iriin alanlar1 ve kuru tarim yapilan alanlarin
toplamimin sebekenin net sulama alanina orani olarak hesaplanmaktadir. Diger bir anlatimla, sulamaya
acilan alan icerisinde sulu ve kuru tarim yapilarak bitkisel iiretim yapilan alan oranim gostermektedir.
Bu oramn, adi gecen 7 bdlgedeki 5 yillik ortalama degerleri DSI’de %53.9, Devirde ise %69.2 olarak
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belirlenmistir. Bu oranmn 2010 yilinda Tiirkiye genelinde DSI’ce gelistirilen sulama tesislerinde %81.7
olarak gergeklestigi saptanmistir (Anonim, 2011).

Son olarak, sulama alam igerisinde herhangi bir nedenle sulanmayan alanlarin oranini gdésteren
SnAO, CSO disinda diger tarimsal etkinlik gostergelerini farkli bir bakis agisiyla ortaya koyan bir
orandir. Diger gostergelerin orami artikga sulama sistem performansi artmakta buna karsin SnAO
arttikca bu performans azalma gostermektedir.

Degerlendirilmesi yapilan 2006-2010 yillar1 arasindaki bes yillik donemde sulama alam
icerisinde sulanmayan alan oranlarinin durumu Sekil 1°deki grafikte verilmistir.
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Figure 1. Five-year average non-irrigated area ratios of seven regions (DSI-Transfer)
Sekil 1. Yedi bolgenin bes yillik ortalama sulanmayan alan oranlar1 (DSI-Devir)

Sekilden de gériildiigii gibi 5 yillik dénemde 7 bolgede DSI’de sulanmayan alanlarin %26.2’si
kuru tarmm, %13.6’s1 nadas olarak degerlendirilirken geri kalan %32.5 gibi biiyiik bir boliimi bos
birakilmistir. Benzer bicimde Devir’de ise sulanmayan alanlarin %26.7’si kuru tarim, %8.8’i nadas
olarak kullanilirken %21.9’u bos birakilarak herhangi bir tarimsal tiretim gergeklestirilmemistir.

Grafikteki hem DSI hem de Devir sulamalarmin birlikte degerlendirildigi toplam oranlar
dikkate alindiginda, sulanmayan alanlarin %26.5°1 kuru tarim nedeniyle, %11.2’si nadas nedeniyle
sulanmamis ve geri kalan %27.2°si ise herhangi bir nedenle bos birakilmustir. Ayrica gerek DSI
gerekse Devir sulamalaridaki net sulama alanlar1 icerisinde sulanmayan alan ortalamasi ise %64.9
olarak gergeklesmistir. Bu durumun, devletin biiyiik masraflar yaparak gerceklestirdigi sulama
projelerinin yeteri kadar kullanilmadigini dolayisiyla da projelerin bolge ve iilke ekonomisine yaptigi
katkinin beklenin altinda kalmasina neden oldugunu rahatlikla séyleyebiliriz.

Tekiner ve Aktiirk (2023) yaptiklar1 galismada, DSI 25. Bolge smirlar igerisindeki DSI
tarafindan insa edilerek sulamaya agilan ve devredilen 108.709 ha alanda 6 yillik siirecte (2015-2020)
ortalama verilere gore sulanmayan alanin %61.4’i kuru tarim alani, %34.6’s1 bos alan ve geri kalan
%4.0’1 ise nadas alami olarak kullanildigin1 ve bu 6 yillik siirecte ¢esitli nedenlerle sulanmayan bu
alanlarda sulu tarim yapilmamasindan dolay1 yaklagik 707 milyon ABD $ iiretim degeri kaybi
olustugu ifade edilmistir.

Sulama Alam lcerisinde Sulanmayan Alanlarin Sulanmama Nedenleri

Sulama alani i¢cinde sulanmayan alanda ya kuru tarim yapilmakta ya da farkli nedenlerle bos
birakilmaktadir. Bu farkli nedenler bu ¢alismada 10 baslik altinda toplanmustir.

Bunlar, 1) su kaynagi yetersizligi, 2) sulama tesislerinin yetersizligi, 3) tabansuyu yiiksekligi,
4) tuzluluk/sodyumluluk, 5) bakim onarim yetersizligi, 6) arazinin topografik yetersizligi, 7) yagislarin
yeterli goriilmesi / su talebinin olmamasi, 8) nadas, 9) sosyal ve ekonomik nedenler ve 10) diger
nedenlerdir.
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2006-2010 yillarmi kapsayan bes yillik dénemde 7 farkli bélgedeki DSI ve Devir
sebekelerinde sulanmayan alanlarm sulanmama nedenleri Sekil 2°de verilmistir.
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Figure 2. Reasons for non-irrigation of five-year average non-irrigated areas of seven regions
Sekil 2. Yedi bolgenin bes yillik ortalama sulanmayan alanlarm sulanmama nedenleri

Biitiin sulamalarm dikkate alindigi (DSI ve Devir) genel degerlendirmede, sulanmayan
alanlarin sulanmama nedenleri sirasiyla %25.4 diger nedenler (10DGR), %17.9 sosyal ve ekonomik
nedenler (9SOSEKOQ), %16.9 nadas (8NAD), %14.1 yagislarin yeterli goriilmesi/su talebinin
olmamasi (7YYOL), %7.9 su kaynagi yetersizligi (1SKY), %6.4 sulama tesislerinin yetersizligi
(2STY), %5.2 bakim onarim yetersizligi (5BOY), %3.0 tuzluluk/sodyumluluk (4TUSOD), %1.7
tabansuyu yiiksekligi (3TSY) ve %1.4 arazinin topografik yetersizligi (6TOPY) olarak siralanmustir.

Diger nedenlerin ¢ok biiyiik bir boliimiiniin ¢cayir-mera alanlari ile sanayi, yerlesim ve turizm
alanlarina doniistiiriilen sulama alanlarindan kaynaklandigi ifade edilmistir (Anonim, 2011). Bayar
(2018), tarim alanlarmnin degisimi {izerine yaptig1 ¢alismasinda 2006 yilinda tarim alani niteligindeki
arazilerin yaklagik 96144 hektarinin 2012 yilinda tarim dis1 alan olarak kullanildigini ve degisen bu
alanin %63.0 gibi biiyiik bir bolimiinin yerlesim yeri, maden ve sanayi gibi yapay alanlara
doniistiigiini ifade etmistir.

Sekil 2°deki grafikten goriildiigii gibi sulanmayan alanlarin en yiiksek orandaki sulanmama
nedeni %33.1 ile DSI sulamalarinda diger nedenler olarak hesaplanmis buna karsm en diisiik orandaki
sulanmama nedeni ise yine DSI sulamalarinda %0.0 ile tuzluluk/sodyumluluk nedenleri oldugu tespit
edilmistir. Devredilen sulamalarda en diisiik sulanmama nedeni orami %1.9 ile tabansuyu
yiiksekliginden, en yiiksek orandaki sulanmama nedeni ise %21.3 ile sosyal ve ekonomik nedenlerden
kaynaklandig belirlenmistir.

Barutcu ve ark. (2013) Adana’daki sulama altyapisinin sorunlari {izerine yaptiklart bir
calismada, 2012 yilinda sulanmayan alanin 30250 ha oldugu ve bu alandaki sulanmama nedeninin
%23 ile en 6nemli sebebinin ¢iftcilerin yagislar1 yeterli gorerek sulama talebinde bulunmamasi
oldugunu tespit etmislerdir. Cimenci ve Degirmenci (2016) Tiirkiye genelindeki 21 DSI bélgesinde
sulanmama nedenleri tizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, bu bolgelerden 12’sinde Barutgu ve ark.
(2013)’da oldugu gibi ¢iftgilerin yagislar1 yeterli bulmasindan, 4 bolgede sosyal ve ekonomik
nedenlerden, 2 bolgede arazinin topografik yetersizliginden ve diger birer bolgede ise nadastan, su
kaynaklar1 yetersizliginden ve bakim onarim yetersizliginden kaynakli arazilerin sulanmadig: ifade
edilmigtir.

Sonug ve Oneriler

Bu ¢alisma, Tiirkiye genelinde 2006-2010 yillar1 arasinda DSI tarafindan gelistirilen sulama
projelerinin, tarimsal etkinlik bakimindan sulama sistem performansimi ortaya koymak ve biiyiik
yatirimlar yapilarak gerceklestirilen sulu tarim alanlarinda tarimsal etkinligin beklenenin altinda
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kalmasina en dnemli sebeplerden birisi olan sulanmayan alanlarin sulanmama nedenlerini incelemek
amaciyla yapilmigtir. Aragtirmada, bahsedilen bes yillik donemde toplamda 25 bélge igerisinde hem
DSI tarafindan hem de devredilen kuruluslar tarafindan isletilen alanlarm bulundugu 7 bdlge (5, 8, 9,
12, 17, 24 ve 25) tespit edilmistir. Degerlendirmesi yapilan bu 7 bolgede toplam 12 farkli havzada,
13°ii DSI ve 71’1 devredilen sulama tesisi olmak {izere toplam 84 proje bilgileri dikkate alinmistir. Bu
84 proje bilgileri kullanilarak 6 farkli tarimsal etkinlik gdstergesi Excel ortaminda hesaplanmis, bes
yillik donemde bu bolgelerde sulanmayan alanlarm sulanmama nedenleri 10 farkli bashk altinda
incelenmistir.

Degerlendirilmesi yapilan bes yilik donemde adi gegen 7 bolgenin ortalama tarimsal etkinlik
gostergeleri DSI ve Devir olarak sirastyla CSO; %1.5-2.5, FSAOQ; %27.8-42.5, SO; %26.2-40.0, SSO;
%27.5-41.0, BYAO; %53.9-69.2 ve SNAO ise %72.2-57.5 oranlarinda gergeklesmistir.

CSO degerlerinin 2010 yili Tiirkiye ortalamasindan (%6.3) diisiik olmasi bu bolgelerdeki
ciftgilerin ¢ok az bir kisminin sebekeyi kullanmadan sulu tarim yapmasi olumlu bir gelisme olarak
degerlendirilirken diger gostergelerde Tiirkiye ortalamalarina gére (FSAQO; %63.1, SO; %56.8, SSO;
%64.0, BYAO; %81.7 ve SnAO; %36.9) dezavantajli durumda olduklari belirlenmistir. Ayrica bu
sonuclara gore Devir sebekelerinin DSI tarafindan isletilen sebekelere gore CSO disindaki
gostergelerde daha avantajli oldugu ve 1993 yilindan itibaren iilke genelinde yogun olarak katilimei
sulama yoOnetiminin benimsenmesiyle tesislerin ¢esitli ¢ift¢i organizasyonlarina devredilmesinin bir
sonucu oldugunu ifade etmek yanlig olmayacaktir.

Incelemesi yapilan bes yillik donemde yedi bolgede, DSI sebekelerinde sulanmayan alanlarm
%26.2’s1 kuru tarim, %13.6’s1 nadas olarak degerlendirilirken geri kalan %32.5 gibi biiyiik bir boliimil
bos birakilmistir. Benzer bi¢cimde Devir sebekelerinde sulanmayan alanlarin %26.7’si kuru tarim,
%8.8’1 nadas olarak kullanilirken %21.9’u bos birakilarak herhangi bir iiretim gerceklestirilmemistir.
Hem DSI hem de Devir sebekelerinin birlikte degerlendirildigi toplam oranlar dikkate alindiginda
sulamaya agilan alanlarin ortalama %26.5’i kuru tarim nedeniyle, %11.2°si nadas nedeniyle
sulanmamis ve geri kalan %27.2’si ise herhangi bir nedenle bos birakilmistir. Bu durum, devletin
bliyiik masraflar yaparak gerceklestirdigi sulama projelerinin yeteri kadar kullanilmadigimi dolayisiyla
da projelerin bolge ve iilke ekonomisine yaptigi katkinin beklenin altinda kalmasina neden oldugu ¢ok
agiktir.

Biitiin sulamalarm dikkate alindig1 genel degerlendirmede, sulanmayan alanlarm sulanmama
nedenleri sirasiyla %25.4 diger nedenler, %17.9 sosyal ve ekonomik nedenler, %16.9 nadas, %14.1
yagiglarin yeterli goriilmesi/su talebinin olmamasi, %7.9 su kaynagi yetersizligi, %6.4 sulama
tesislerinin yetersizligi, %5.2 bakim onarim yetersizligi, %3.0 tuzluluk/sodyumluluk, %1.7 tabansuyu
yiiksekligi ve %1.4 arazinin topografik yetersizligi olarak siralanmistir. Diger nedenlerin ¢ok biiyiik
bir bolimi cayir-mera alanlar1 ile sanayi, yerlesim ve turizm alanlarma donistirilen sulama
alanlarindan kaynaklandig1 DS tarafindan ifade edilmistir.

Yukarida verilen rakamlardan da anlasilacag: iizere en dnemli sulanmama nedenleri DSI
isletmelerinde diger nedenler ve nadas iken Devir isletmelerinde sosyo-ekonomik nedenler ve
yagiglarin yeterli goriilmesi/su talebinin olmamasidir.

Tim bu verilerin 1s1ginda gerekli oldugu distiniilen Oneriler asagida maddeler halinde
verilmistir;

1. DSI’nin insa ettigi sulama tesislerinin tamanunin su kullamcilarin bir araya gelerek
kurduklar: gesitli kurumlara ya da izleme degerlendirme sistemini aktif olarak kullanan profesyonel
sulama danismanlarindan olusan dzel kuruluslara devredilmesi,

2. En blyiik sebekelerden baglamak tizere eskimis ve ekonomik omriinii bitirmis klasik
sulama sebekelerinin rehabilite edilerek kapali borulu sebekelere doniistiiriilmesi igin gerekli
yatirimlarm Oniinii agacak yasal diizenlemelerin hayata gegirilmesi,

3. Su kullanicilarin suladiklar1 birim alandan daha kaliteli ve daha fazla iiriin almasin
dolayisiyla mevcut su ile daha fazla alan sulanmasina olanak saglayacak basingli sulama
yontemlerinin kullanilmasini tesvik edecek su kullanim hizmet bedellerinin belirlenme politikalarmin
titizlikle gergeklestirilmesi,

4. Su kullanicilarin yeteri kadar su kullanmasim tesvik edecek ol¢iilil su tahsisi sistemlerinin
(su iletim ve dagitim otomasyonu) kurumlarca benimsenmesini saglayan yasal diizenlemelerin
yapilmasi,
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5. Biiyiik yatirim masrafi yapilarak sulamaya acgilan siirl tarim alanlarinin nadasa ve bos
birakilmasinin dniine gegecek yasal diizenlemelerin gergeklestirilmesi,

6. Tarim Bakanlhigi basta olmak iizere ilgili kurumlarin, havza bazli ulusal iretim
planlamasimi yaparak sulu tarim alanlarindaki kuru tarim faaliyetlerinin smirlandirilmasinin saglamasi
ve

7. Ogzellikle sulu tarim alanlarinin sanayi, yerlesim yeri ve turizm alamna déniismesini
engelleyecek yasal diizenlemeleri ivedilikle hayata gegirmesi bahsi gegen problemlerin ¢oziimiine
yardimci olacag diisiiniilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismast olmadigini beyan ederler.
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Abstract

Land use and land cover (LULC) classification is known to be one of the most widely used indicators of
environmental change and environmental degradation all over the world. There are various algorithms and
methods for LULC classification, whereby reliability of the classification maps presents the principal concern.
The study focused on evaluation of accuracies of LULC maps produced from original bands of Sentinel-2
imageries together with Normalized Difference Vegetation Index (NDVI), Green Normalized Difference
Vegetation Index (GNDVI), and Principal Component Analysis (PCA) using Google Earth Engine (GEE)
platform to identify best enhancing method for agricultural land use classification. Moreover, short-term LULC
changes aimed to be identified in the specified area. To achieve the aims, all available imageries acquired in the
same month of different years with less than 10% cloud contamination were used to compose averaged images
for May 2018 and May 2022 for generating LULCz015 and LULC2022 maps, The area has separated into seven
main classes, namely, olive (O), perennial cultivation (P), non-perennial cultivation (NP), forest (F), natural
vegetation (N), settled area-bare land (SB), and water surface (W) via random forest algorithm. Reliabilities of
LULC maps were evaluated through accuracy assessment procedures considering stratified randomized control
points. Transitions between each LULC classes were identified.
Keywords: Agricultural land use, classification accuracy, Google Earth Engine, PCA, Sentinel-2, vegetation
indices

Vejetasyon Indeksleri, Ana Bilesenler Analizi ve Google Earth Engine Kullanilarak
Tarmsal Alan Kullamim Simiflandirmasi: S6ke/Aydin Ornegi
Oz

Arazi kullanim ve arazi ortiisii (AKAO) siiflamasi gevresel degisim ve bozulmanin diinya genelinde en
cok kullamlan géstergelerinden biri olarak bilinmektedir. AKAO smiflamasi icin cesitli algoritmalar ve metotlar
var olup, en 6nemli hususlarin basinda siniflama haritalarinin giivenligi gelmektedir. Calisma, Google Earth
Engine (GEE) platformu kullanilarak tarimsal siniflama igin en gelistirici metodu belirlemek i¢in Sentinel-2
goriintiilerinin original bantlarinin yaninda Normalize Edilmis Farklihk Vejetasyon Indeksi (NDVI), Yesil NDVI
(GNDVI) ve Ana Bilesenler Analizi (ABA) ile iiretilmis AKAO haritalarinin dogrulugunun degerlendirilmesi
iizerine odaklanmistir. Bunun yaninda, secilen alan icerisindeki kisa donem AKAQO degisimlerinin belirlenmesi
amagclanmistir. Amagclara ulasabilmek igin, farkli yillarm ayni1 ayinda alinmig olan bulutluluk orant %10’ dan az
olan gériintiiler kullanilarak AKAO2015 ve AKA Q202 haritalar elde edilmesi icin Mayis 2018 ve Mayis 2022 icin
ortalama gorintiiler olusturulmustur. Alan rassal orman (RO) algoritmas ile zeytin (Z), ekili tarim (E), Dikili
tarim (D), orman (O) dogal vejetasyon (DV), yerlesim alani-giplak alan (YC) ve su yiizeyi (S) olmak iizere yedi
ana smifa ayrilmistir. AKAO haritalarinin giivenilirlikleri smif alam biiyiikliigiine gore rastgele dagitilmis
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kontrol noktalar1 géz 6niinde bulundurularak degerlendirilmistir. Smiflarin birbirlerine dontisiimleri
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ana Bilesenler Analizi, Google Earth Enine, Sentinel-2, siniflama dogrulugu, tarimsal alan,
vejetasyon indeksleri.

Introduction

Land use and land cover (LULC) change is a continuous phenomenon against natural events
and anthropogenic activities, and has an essential role in monitoring of the alternations on the Earth
surface. Human population declared to have exponential effects on land properties (Vivekananda et
al., 2021). Starting from the industrial revaluation, population growth and urbanization trends have
accelerated socioeconomic development in many areas. The situation also led to various
environmental issues (Derdouri et al., 2021), such as ecosystem services, biodiversity, hydrological
processes, and climate (Ahmet et al., 2009; Forkel et al., 2013; Usman et al., 2015; Hussain et al.,
2022). The major part of LULC changes occur against urbanization, and usually led to loss of
agricultural and natural vegetative covers (Dutta et al., 2020). Researchers from various disciplines
have paid attention on human-environment interactions and LULC dynamics for better understanding
of environmental processes and health (Kesgin-Atak and Ersoy-Tonyaloglu, 2020). Monitoring of
historical changes has great importance for a sustainable development, considering ecosystems and
food security to maintain scarce resources.

Remote sensing technologies have long been used for LULC change detection by providing
the data required for short-term and long term change analysis (El-kawy et al., 2019), with different
spectral, spatial, radiometric, and temporal resolutions. On the other hand, the acceptability of LULC
maps depends on their reliability (Rwanga and Ndambuki, 2017). Therefore, assessment of
classification accuracy has become a primary step for remote sensing studies. Using appropriate
techniques increase classification accuracy. However, selection of appropriate method, algorithm or
bands for change detection presents a great challenge (Lu et al., 2004; Chughtai et al., 2021). As it is
cited by Mallick and Rudra (2021), different algorithms including maximum likelihood (MLA),
support vector machine (SVM) or random forest (RF), and indices like Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI), Normalized Difference Water Index (NDWI) have recently used for
enhancing classification (Rawat et al., 2013; Maity et al., 2020). On the other hand, original bands
generally correlate with one to other, thus, use of less number of non-correlated variables reduces the
biases in classification stage, whereas principal component analysis (PCA) is widely preferred for this
purpose (Balazs et el,, 2018).

Expansion of available remote sensing data and developments in satellite sensor systems have
increased access and study with time series datasets, at higher costs of time and labor, and thus, remote
sensing studies have shifted from traditional software to cloud-based platforms (Vizzari, 2022).
Among these geospatial analytic platforms, Google Earth Engine (GEE) presents a user-friendly
interface and contains various data and algorithm library (Schmitt et al., 2019; Belcore et al., 2020;
Lodato et al., 2023). Moreover, using GEE provides the advantage of making instant changes at any
stage without repetition of whole process (Parente et. al., 2019), and enables users to overcome the
difficulties in management, storage, processing and analysis of data in a time, cost and labor effective
way (Gorelick et al., 2017; Vizzari, 2022). Therefore, GEE became one of the most widely used
platforms for image processing.

In present study, it was aimed to compose LULC maps from the original band images, NDVI
and Green Normalized Difference Vegetation Index (GNDVI) added images, and PCA images for
identification of more appropriate technique for agricultural land use classification, and to determine
short-term (five-year) changes in agriculture-related LULC classes using the most reliable LULC map
in Soke district of Aydin Province. Sentinel-2 imageries of May 2018 and May 2022 were used as the
main data source. The RF algorithm was adopted for LULC classification, and accuracies of maps
were determined considering the same reference points for a systematic assessment using GEE.

Materials and Methods

Study Area

The study was conducted in Soke district of Aydin province, Turkey. The center coordinates
of the area is 37°45°7” N and 27°24°20” E. The area presents typical characteristics of Mediterranean
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climate. The area was selected due to its importance in agricultural sector whereas many agricultural
products can be grown due to suitable climate and soil conditions. Particularly, cotton, field crops,
olive, citrus, and fig are known to be the main agricultural products in the area.
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Figure 1. Location of Soke district within Aydin province and Turkey

Data Collection and Processing
Short-term LULC changes occurred in five-year period between 2018 and 2020 were

identified through Sentinel-2 imageries. The years were selected depending on the alternations in areas
and production amounts of perennial plants in the area (TUIK, 2023). Sentinel-2 imageries acquired in
May of 2018 and 2022 with cloud cover under 10% were used to obtain averaged images for the
specified months. Bands of (2,3,4,5,6,7,8,8A,11, and 12) of each date were used to create original ten
(10B) images. In present study, NDVI (Rouse et al., 1973) and GNDVI (Gitelson et al., 1996) images
were generated (Eg. 1 and Eq. 2). In addition to original bands, NDVI and GNDVI were added prior to
the classification whereas NIR, green and red bands were excluded, and new images were obtained
including nine bands (9B) (Eg. 3). Moreover, 10B imagery was reduced into fewer bands using PCA

(Eq. 4-9) (Estornell et al. (2013).

NDVI = BNIR—BRrED )
BNirR+BRED
_ BNIR—=BGREEN
GNDVI " BNiR+BGREEN (2)
9B = (10B — (Bwig, Bereen, Brep) + NDVI + GNDVI) 3)

where, Bnir, Brep and Bereen represents NIR, red and green bands of Sentinel-2 imageries.

X1

Xp=(") (4)
X10
0'1,1 0'1,10
Cpp=C( ) (5)
0101 -+ 010,10
1
o =__yN (DN —p)(DN —p) (6)
iLj  N—1“p=1 p)i i pj J
det(C—A) =0 @)
;; W11 W1,10 ;;
Yio(:)=(C ¢ ™ P)=(:) (38)
Y10 W11 - Wig10 10
(C - llol)wlo =0 (9)
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Where X is vector of original data, Xyis simplified Sentinel-2 matrix, b is number of bands, C
IS covariance matrix, o;; is covariance of each bands’ pair, DN,; digital number of specified pixel (p)
of a band (i), uiand y;are means DNs of Bjand Bj, A is Eigenvalues, | is diagonal identity matrix, Y is
PC vector, W is transformation matrix.

Image Classification, Accuracy Assessment, and Change Analysis

Original 10b, NDVI and PCA imageries were classified using RF algorithm via GEE platform
to obtain LULC2018108, LULC2018-98, LULC2022-98, LULC2018-pca, and LULC22-pca maps. Main LULC
classes were determined as, olive cultivation (O), perennial cultivation (P), non-perennial cultivation
(NP), forest (F), natural vegetation (N), settled-bare area (SB), and water surface (W). Training
samples are randomly collected and number of samples for each LULC class was altered depending on
the magnitudes and complexity of classes (Table 1).

Table 1. Number of training samples for each year

Year/Class w NP SB P @] N F Total
2018 209 632 1047 112 134 330 503 2967
2022 221 659 1054 112 164 432 518 3160

Subsequently, accuracies of LULC maps were determined according to Congalton and Green
(2009). The assessment procedure refers to comparison of classified image and reference or ground-
truth data for determination of LULC map pixels are well-classified or misclassified. Overall accuracy
(OA) (%), overall kappa values (K), and user’s accuracies (UA) (%) were calculated and compared to
identify best performing imagery for agricultural land use classification.

Subsequent to the accuracy assessment procedures a post-classification change detection
method is applied to most accurate LULC maps of 2018 and 2022. A post-classification change
detection technique was used to evaluate ‘from-to’ changes occurred in short-term between 2018 and
2022 for calculation of gains and losses from different types of agricultural land uses.

Results and Discussion

Prior to the classifications, components from PCA were selected to the retain majority of the
total variance depending on band weighting values for each component (%). The first three
components of PCAz0s have represented 74.90 %, 19.44 %, 4.38 %, while the first three components
of PCAug22represent 64.18 %, 29.52, and 4.88 % of total variance with the same order. This situation
has demonstrated that 98.77 % and 98.58 % of total variances for 2018 and 2022 can be presented
using these components. Accordingly, three components were used in the PCA imagery of each year.
Composed LULC maps are given in Figure 2a, b, Figure 3a, b, and Figure 4a, b.
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Figure 2. LULC maps derived from original 10B images a. LULCz018-108, b. LULC2022-108
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Figure 3. LULC maps derived from 9B images a. LULCz01s-98, b. LULC2022-98
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Figure 4. LULC maps derived from PCA images a. LULC2015-98, b. LULC2022-98

Areas of LULC classes were calculated depending on the LULC maps (Table 2). It was seen
that there are noticeable differences in both magnitudes and directions of temporal changes between
10B, 9B and PCA-based classifications. Particularly, there are observable differences in agriculture-
related classes, namely, NP, O and P, as well as SB class. The trends on change directions (-/+) and
severities of LULCys, LULCos and LULCrca maps were considerably different. On this account,
identification of most accurate LULC map has great importance for more reliable evaluation of the
historical changes, and presents one of the most significant operations for determination of the quality
of product (Rwanga and Ndambuki, 2017).

Table 2. 2018 and 2022 LULC class areas obtained from different band combinations (ha)

Class LULC2018-108 LULC2022-108 LULC2018-98 LULC2022-98 LULC208pca  LULC2022-pca

w 6277 6363 6341 6350 6421 6654
NP 38877 33421 37672 33338 33316 29534
F 11358 13148 15280 12556 11297 13289
SB 14835 16150 12589 17853 21527 21247
@) 4489 4137 5153 5308 5114 5329
P 3925 3770 3925 3039 3982 4362
N 26608 29380 25409 27925 24712 25954
Total 106369 106369 106369 106369 106369 106369

Table 3 shows the accuracies of derived LULC maps terms of OA, K, and UA. The OA and K
values have shown that addition of NDVI and GNDVI bands instead of green, red and NIR bands have
increased the classification accuracy in both years. This finding has revealed that addition of NDVI
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and GNDVI may slightly improve reliability of the overall classification. However, individual user’s
accuracies of each class provide better indication for understanding the effects of applied methods on
reliability of the specific classes. Adding NDVI and GNVI instead of green, red, and NIR bands has
significantly increased accuracies of O and P classes, while a slight decrease occurred in NP. The
findings were coherent with other studies since consideration of indices, such as NDVI and GNDVI,
instead of original bands in classification models have recommended to be useful in agricultural and
environmental studies (Yassine et al., 2021). In comparison, using PCA resulted in decreased accuracy
levels in all agriculture-related classes in 2018. However, there was an observable increase in accuracy
of O class in LULCz2-rca, Which was sourced from the misclassifications of complex spectral
structure in the natural olives around forest areas in 2018, while the reduction in NP and N classes
were more drastic. As the LULCgs maps of each year gave the most satisfactory results, the changes
are determined considering LULC201898 and LULCaz022.08. Accordingly, F, NP and P classes have
decreased by 2724 ha, 4334 ha, and 886 ha, respectively. In addition to these alternations, visual
interpretations has revealed that agricultural related class, particularly P and O, seemed more dispersed
with smaller patches, whereby increase of smaller number patches in agricultural classes also triggers
increase in fragmentation (Lasanta et al., 2015), as similar situations have reported for izmir province
(Kara et. al., 2019). On contrary, areas of W, SB, N, and O classes were increased by 9 ha, 5264 ha,
2516 ha, and 155 ha.

Table 3. Total and class accuracy indicators of 2018 LULC maps

Classes LULC2018-108 LULC201898 LULC2018pca LULC2022-108 LULC2022-98 LULCz022-pca
UA (%) UA (%) UA (%) UA (%) UA (%) UA (%)
w 100.00 99.13 100.00 93.35 99.17 98.32
NP 98.49 99.24 92.06 96.11 96.88 87.64
F 96.64 96.64 94.17 97.98 98.39 93.23
SB 90.07 93.05 83.17 95.04 95.04 88.68
(@] 96.15 96.23 76.67 84.88 81.05 81.82
P 87.84 88.46 75.32 80.00 86.15 77.63
N 87.28 90.59 82.84 85.59 89.50 84.23
OA(%) 94.51 95.05 87.38 93.14 94.14 88.33
K 0.9323 0.9391 0.8541 0.9165 0.9287 0.8584

Finally, the transformations between LULC classes have gathered from transition matrix of
LULC2018-98 and LULCz022-98 (Table 4). Consideration of agricultural land use classes of NP, and P
have revealed that main part of losses from these classes were consisted of transitions to SB class,
demonstrating that LULCz015 NP and P class served as spaces for new SB areas with a total of 5800
ha. Major part of transitions of LULC2:s O class was into N class in until 2022 (982 ha). This
situation sourced from decrease in greenness of shrubs under natural olive trees and classified as N
class whereby coverages of olive trees were difficult to differentiate and misclassified, thus,
overestimated in LULC2015 Which can also be seen from the UA of LULC2015 O class. The gains from
SB areas from agricultural classes were followed by gains from N class with an area of 1537 ha. In
addition to transitions of N class into SB, a part of the class has started to use for agricultural
production purposes in different ways (NP, P, and O). Similar situations have occurred in SB class
since there were transitions from bare lands into agriculture. On the other hand, the transitions in W
class sourced from alternations in of water level. Moreover, changes in marshlands and mine pits
seemed responsible for the changes from different LULC types, especially in F and N class, where the
canopy cover gave identical spectral signatures with each other due to changes in wetness or dryness
levels of the soils located at such exceptional sites. Thus, the water content of the plants dependently
affected, and the situations have directly impacted the reflectance characteristics. The losses in
vegetative covers from forests and other natural vegetation, as well as agricultural lands, have resulted
in increased land surface temperatures in Aydin province (Kesgin-Atak and Ersoy-Tonyalioglu, 2020).
The alternations in meteorological parameters believed to be responsible for such situations.
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Table 4. Transitions matrix showing gains and losses from each LULC class between 2018 and 2022

Classzo18-2022 W NP SB P @] N F Total
w 5735 93 108 13 32 174 186 6341
NP 44 29949 5124 547 587 1327 94 37672
SB 24 1148 8641 384 594 1622 176 12589
P 21 468 676 1227 328 657 548 3925
O 4 321 547 193 2942 982 164 5153
N 54 486 1537 478 1841 19126 1887 25409
F 221 274 476 568 196 1557 11978 15280
Total 6323 33078 17847 2963 5657 27842 12659 106369
Conclusions

The study aimed to evaluate the use of two vegetation indices of NDVI and GNDVI, and PCA
for enhancing classification accuracies of specified agricultural land use classes of NP, P and O, and to
determine the changes occurred between 2018 and 2022 years depending on the LULC maps with
highest accuracy in Soke district of Aydin province, Turkey. Findings have revealed that adding NDVI
and GNDVI images instead of green, red and NIR bands have increased both OA and UA with higher
K value and concluded to have potential to be used for NP and P classifications in Aegean-
Mediterranean cost of Turkey under similar climate, soil and vegetative cover conditions. The
difficulty of discriminating natural olives from other natural vegetation cover presented the major
handicap of the study especially in 2022 due to altered meteorological conditions. Accurate LULC
maps enables reliable monitoring of past changes, not only for detecting and solving current problems,
but also for enhancing ongoing management strategies, and forecasting future situations for
agricultural lands. Depending on the most reliable maps of LULC201s-98 and LULCao22-98, it was seen
that there were considerable decreases in NP and P class with over 7000 ha, while O class increased
(155 ha). The SB areas have expanded by 5264 ha during the considered years and agricultural related
classes comprised place for majority of recent settlements with a total area of 6347 ha. Using GEE
provided an efficient and rapid tool for mapping LULC changes, particularly for agricultural land use
with high accuracies. Moreover, the codes can be used for future studies with different variables such
as samples or datasets. In conclusion, adoption of more controlled development strategies concluded
to have great importance for maintenance of vulnerable and environmentally valuable ecosystems in
the future, whereas VIs have recommended to be important components of agricultural classification,
particularly in the areas with complex production pattern as well as the study area.
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Oz

Baklagil tohum bocekleri mas fasulyesinde énemli ekonomik zarara neden olmaktadir. Bu zararliya
karst miicadele yapilmamasi tiriinde % 100’e varan oranlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Caligmada
da mag fasulyesi [Vigna radiata (L.) Wilczek] tohumlar1 farkli sayidaki Callosobruchus maculatus F.
(Coleoptera: Chrysomelidae) erginleri ile farkli siirelerde ayni ortamda tutulmus ve erginlerin beslenme
miktarlar1 belirlenmistir. Daha sonra erginlerin iizerinde beslendigi bu mas fasulyesi tohumlarinin ¢imlenme ve
fide 6zellikleri incelenmistir. Calisma iki asamadan olusmaktadir. Ik asamada farkh sayida (5, 10, 15, 20, 25 ve
30 adet) C. maculatus erginleri ve beslenme siireleri (7., 14., 21., 28. ve 35. giin) faktor olarak kullanilmstir.
fkinci asamada ise beslenme siiresi sona erdiginde {izerinde zararhlarm beslendigi tohumlarm ¢imlenme ve fide
oOzellikleri incelenmistir. Calismada C. maculatus erginlerinin tiikettikleri besin miktari, tohumlarin ¢imlenme
orani, vigor indeksi, fide ve kok uzunlugu &zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, beslenme siirelerinin ve
erginlerin sayisinin artmasi ile tiiketilen besin miktar1 da artmistir. Ergin sayilarinin artmasi ile nem igerigi
artmis, ¢gimlenme orani, vigor indeksi, filiz ve kok uzunlugu azalmistir. Sonug olarak mas fasulyesi tohumlarinin
depolandigi ortamda C. maculatus erginlerinin bu tohumlar ile beslenmesi sebebiyle ¢imlenme ve fide gelisim
ozelliklerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Bu sebeple depo ortaminda C. maculatus erginlerine karsi hem
tarlada hem de depoda 6nlem alinmalidir.
Anahtar Kelimeler: Beslenme Miktari, Callosobruchus maculatus, Mas Fasulyesi, Cimlenme Orani, Vigor
Indeksi.

Feeding Quantity of Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae) Adults in
Mung Bean Seeds and Effects on Germination Characteristics

Abstract

Legume seed beetles cause significant economic damage to mung beans. Lack of control against this
pest causes economic losses up to 100% of the crop. In this study, mung bean [Vigna radiata (L.) Wilczek] seeds
were kept in the same environment with different numbers of Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera:
Chrysomelidae) adults for different periods of time and the feeding amounts of the adults were determined.
Then, germination and seedling characteristics of these mung bean seeds on which the adults fed were examined.
The study consisted of two stages. In the first stage, different numbers of C. maculatus adults (5, 10, 15, 20, 25
and 30) and feeding periods (7th, 14th, 21th, 28th and 35th day) were used as factors. In the second stage, the
germination and seedling characteristics of the seeds on which the pests fed at the end of the feeding period were
examined. The amount of food consumed by C. maculatus adults, seed germination rate, vigor index, seedling
and root length characteristics were analyzed. As a result of the study, the amount of food consumed increased
with the increase in feeding time and number of adults. Moisture content increased with increasing number of
adults, while germination rate, vigor index, shoot and root length decreased. As a result, in the storage
environment of mung bean seeds, C. maculatus adults fed on these seeds and caused negative effects on
germination and seedling growth characteristics. Therefore, precautions should be taken against C. maculatus
adults both in the field and in storage.
Keywords: Feeding Amount, Callosobruchus maculatus, Mung Bean, Germination Rate, Vigor Index.
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Giris

Mas fasulyesi [Vigna radiata (L.) Wilczek] diinyadaki kurak ve yar1 kurak bolgelerin 6nemli
bir baklagil bitkisidir. Ozellikle Asya, Giiney Avrupa ve Giiney Amerika kitalarinda yaygin olarak
yetistiriciligi yapilmaktadir. Ulkemizde ise mas fasulyesi, genellikle yerel gesitler kullanilarak, aile
ihtiyaci ya da yoresel pazarlara yonelik olarak yapilmaktadir (Karaman, 2019; Karaman ve Tiirkay,
2022). Tohumlarindaki yiiksek protein igerigi, onu onemli ve iistiin bir gida haline getirmektedir.
Nitekim, Diinya c¢apinda yetistirilen diger baklagillerden daha saglikli sindirilebilir protein igerigine
sahiptir (Tabasum ve ark., 2010). Mas fasulyesi taneleri %26 protein, %3.5-4.5 lif, %50 karbonhidrat,
%3 yag ve %3 vitamin i¢ermektedir (Faruque ve ark., 2000). Diger taraftan, mag fasulyesi hasadindan
sonra kalan bitki kisimlar1 hayvan beslenmesinde kaliteli bir kaba yem kaynagidir (Baraki ve ark.,
2020; Karaman ve ark., 2022) Bunlarm diginda, mas fasulyesi azot fikse etme yetenegi ve topraga
organik maddece zenginlestirmesi ile toprak verimliliginin Korunmasinda o6nemli bir rol
tistlenmektedir (Delfin ve ark., 2008).

Mas fasulyesinde biyotik ve abiyotik stres faktorleri 6nemli verim kayiplarina neden
olmaktadir (Gosh ve ark., 2020). Biyotik stres faktorleri icerisinde mas fasulyesinin iiretimini ve
pazarlamasini etkileyen en ciddi zararhilardan biri de tohum bocekleridir. Baklagil tohum bocekleri
dogas1 geregi kozmopolit olup, mas fasulyesi, nohut, bezelye ve mercimek gibi ¢ok ¢esitli
baklagillerle beslenebilmektedir (Keneni ve ark., 2011; War ve ark., 2017). Baklagil tohum
boceklerinden olan Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae) mas fasulyesinde hem
tarlada baklalar1 hem de depodaki tohumlari istila eden 6nemli bir zararlidir (Baidoo ve ark., 2010).

Baklagil tohum bdocekleri yilda bir dol ve ¢ok do6l verenler olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Yilda bir dol verenlerde disi yumurtasini tarlada gelismekte olan baklagil bitkilerinin tohum kapsiilleri
iizerine birakmaktadirlar. Yumurtadan ¢ikan larva hemen kapsiilii delerek dogrudan tane igine girer ve
larva ile pupa donemini tane i¢inde gegirmektedir. Ergin hale gelen birey hasattan sonra tane ile
birlikte depoya tasinmaktadir. Birden fazla dol verenler ambar, depo ve benzeri yerlerde bulunan
olgun, sert veya tamamen kuru olan tohumlar iginde gelismektedirler (Turanl, 2007). Depo
kosullarinda tohum boceklerinin enfeksiyonu ozellikle tohumlarda ciddi hasara yol agmaktadir
(Tripathi ve ark., 2016; Chawe ve ark., 2019). Bocek istilasina ugranmus bir tohum, depolama kosullari
altinda baklagil tohum bdcegi popiilasyonu gelisimi i¢in potansiyel bir besin kaynagidir (Samyuktha
ve ark., 2022). Bulasmus olduklar1 tohumda beslenmeleri sonucu, iiriinde agirlik kayiplarina, tohumluk
ozelliklerinin diismesine, kalite ve besin degerlerinde olumsuz degismelere yol acarak ticari degerin
diismesine neden olmaktadir (Boxall, 2001; Ofuya ve ark., 2010). Baklagil tohum bdcekleri c¢esitli
bakliyatlarda alt1 aylik bir siire i¢cinde zarar oram %30-40 arasinda degismekte iken, gozetimsiz
birakildiginda zarar oran1 %100'e kadar ¢ikabilmektedir (Dongre ve ark., 1996; Majhi ve Mogali
2020). Bu durum tohumun canlihigimi etkilemekte ve sonu¢ olarak ciftcilerden tiiketicilere kadar
dogrudan kayiplara neden olmaktadir. Dolayisiyla, hasat sonrasi kayiplar gelismekte olan iilkelerde
gida giivenligine ulasmanin 6niindeki en biiyiik engeldir (Somta ve ark., 2007; Ponnusamy ve ark.,
2014; Gosh ve ark., 2020). Bu nedenle hasat sonrasinda C. maculatus depoya tasindiginda, bu tiiriin
zararinin belirlenmesi 6nemlidir. Yapilan bu ¢alismada da farkli sayilardaki C. maculatus’m, mas
fasulyesi tohumlarmnda farkli siirelerde beslenme miktar1 ve ¢imlenme ile fide ozelliklerindeki
degisimler belirlenmeye ¢aligilmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma, 2022 yilinda Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Bolimii laboratuvarlarinda  yiiriitiilmiigtir.  Calismada Boriilce Tohum  Bocegi,
Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae)’un erginleri ve tohum materyali olarak
Partow adli mas fasulyesi ¢esidi kullamlmstir. Arastirmada kullanilan C. maculatus erginleri 25+2°C
sicaklik ve %50+5 nispi nemde tamamen karanlik kosullarda c¢alisan iklim kabinindeki stok
kiiltlirlinden temin edilmistir.

Arastirma tesadiif parselleri deneme deseninde 5 tekerriirlii olarak kurulmustur. Calismada
toplam 175 tane (5 tekerriir x 7 birey sayisi x 5 zaman) cam kavanoz (250 ml) hacminde kullanilmustir.
Stok kiiltiirden dikkatli bir sekilde yumusak pens yardimiyla alinan farkli sayidaki C. maculatus
erginleri (0, 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 adet ergin) 300 (22.5 g) adet temiz mas fasulyesi tohum bulanan
cam kavanozlara aktarilmigtir. Cam kavanozlarin agizlar1 kapak ile kapatilarak 2542 °C sicaklik ve
%350+ 5 nispi neme sahip iklim kabinine birakilmistir. Ardindan farkl siirelerde (7, 14, 21, 28 ve 35
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giin) mas fasulyesi tohumlarinda boceklerin beslenme miktar: belirlenmistir. Mas fasulyesi tohumlari
tizerinde farkli sayidaki boceklerin beslenmesinden 6nce ve sonra tohumlarin hassas terazi (Kern ABC
220-4 m, max= 220 mg, min= 10 mg, e= 1 mg, d= 0.1 mg) ile mg cinsinden tartilmustir. Bu sekilde
mas fasulyesi tohumlarinda incelenen siireler sonunda eksilen agirlik miktar1 belirlenmistir.

Calismada 7., 14., 21., 28. ve 35. giinlerin sonunda, farkli sayidaki C. maculatus erginleri ile
ayn1 ortamda bulunan mas fasulyesi tohumlarinda nem orani, ¢gimlenme (¢imlenme orami ve vigor
indeksi) ve fide o&zellikleri yine 5 tekerriirlii olacak sekilde incelenmistir. Nem oranmin
belirlenmesinde ISTA (1993) kurallar1 kullanilmigtir. Cimlenme orami (%), ¢imlenen tohumlarin
sayisinin, ¢imlenme ortamina konulan tohum sayisina oranlanip, 100 ile ¢arpilmast ile hesaplanmustir.
Kok ve filiz uzunlugu (cm), ¢imlenme siirelerinin sonunda fidelerin kdk ve siirgiinleri birlesme
yerlerinden jiletle kesilerek uzunluklari milimetrik bir cetvel yardimi ile 6l¢iilmiis ve cm cinsinden
belirlenmistir (Karaman ve Kaya, 2017). Vigor indeksinin (VI) belirlenmesinde asagidaki esitlikten
yararlanilmistir (Hu ve ark., 2005).

VI = [Cimlenme yiizdesi X (kok uzunlugu + filiz uzunlugu)] (1)

Denemede incelenen 6zelliklere iliskin elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme desenine
gore Minitab 17 istatistik paket programi ile varyans analizi yapilmis ve farklilik gruplandirmalart
0.05 diizeyinde Tukey testi gore yapilmustir.

Bulgular

Farkli sayidaki Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae) erginlerinin 7 giin
araliklarla (7., 14., 21., 28. ve 35. giin) mas fasulyesi tohumlarinda tiikettikleri besin miktarlar1 Cizelge
1’de verilmistir. Calismada bdcek sayilarina gore ortalama besin tiikketimi 54.18-2323.84 mg arasinda
degisim gostermistir. En az ortalama besin tiiketimi 5 adet bocek sayisinda, en fazla ise 30 adet bocek
sayisinda tespit edilmistir. Callosobruchus maculatus’un erginlerinin farkli siirelerde ortalama
tiikettikleri besin miktar1 incelendiginde ise, en fazla 35. giinde (1097.97 mg), en az ise 7. Giinde
(443.03 mg) belirlenmistir. Denemede incelenen siireler igerisinde en fazla besin tiiketimi 30 adet C.
maculatus erginlerinin bulunan kavonozlarda, en az besin tiketimi ise 5 adet erginin bulunan
kavonozlarda gorilmiistiir (Cizelge 1). Calismada C. maculatus erginlerinin sayisi ve beslenme
stiresinin artmastyla birlikte erginlerin tiikettigi besin miktar1 da artis gostermistir.

Table 1. The amount (mg) of food consumed by the larvae hatching from eggs laid on mung bean seeds in jars
created at different Callosobruchus maculatus adult population densities at 7-day intervals (7th,14th, 21th, 28th
and 35th days)

Cizelge 1. Farkli Callosobruchus maculatus ergin popiilasyon yogunluklarinda olusturulan kavanozlarda mas
fasiilyesi tohumlarma birakilan yumurtalardan ¢ikan larvalarinin 7 giin araliklarla (7., 14., 21., 28. ve 35. giin)
tiikettikleri besin miktarlar1 (mg)

Larva Beslenme Siiresi

Ergin Bocek

Sayisi 7. Giin 14. Giin 21.Giin 28. Giin 35. Giin Ort.

5 17.22+1.85Ce 25.18+2.16 Ce 41.00+£3.89 BCf 73.74+4.46 AB f 113.76£9.26 Af 54.18 F*

10 31.30+1.73De 51.94+5.17CDe 91.28+3.64Ce 175.32+3.43 Be 242.08+6.14 Ae 118.38 E

15 107.68+4.47 Ed 172.62+4.68 Dd 240.94+2.91Cd 326.74£6.04Bd 453.02+4.04 Ad 260.20 D

20 262.60+5.15Ec 376.20+2.68 D¢ 547361551 Cc  644.42+18.75B¢c 977.00+27.4 Ac 561.52 C

25 726.42+403 EDb 936.92+45.0Db 1138.24+11.8Chb  1393.34+684Bb 1741.42+50.3 Ab 1187.27 B

30 1512.98+435Ea 1980.20+14.7 D 2335.22+483 Ca  2730.26+39.4Ba 3060.56+30.3 Aa 2323.84 A
a

Ort. 443.03 E 590.51 D 732.34C 890.64 B 1097.97 A

*Aym satirda farklh biiyiik harfleri ve aymi siitunda farklh kiigtik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar (P<0.05)
istatistiksel olarak 6nemlidir.

Mas fasulyesi tohumlarinin kavanozlarinda bulunan farkli sayidaki C. maculatus’un erginleri

35. giin sonunda ¢ikarilmistir. Ardindan mas fasulyesi tohumlarinda 6nce nem igerigi belirlenmis ve
sonra da tohumlar ¢imlenmeye birakilmistir. Deneme sonucunda farkli sayidaki C. maculatus’un
erginleri ile ayni ortamda bulunan mas fasulyesi tohumlarmim nem igerigi, ¢imlenme ve fide
ozelliklerinde yapilan istatistiki analizde incelenen ozellikler istatistiki olarak 6nemli bulunmus
(P<0.05) ve bu ozellikler ait degerler Cizelge 2’de verilmistir.

Mas fasulyesi tohumlarmin nem igerigi ergin saymin artisina bagli olarak %5.35 ile 8.28
arasinda degisim gostermistir. Nem igerigi en yiiksek 30 erginin bulundugu ortamda elde edilmis olup,
20 (%7.77) ve 25 erginin (%8.23) bulundugu ortamlar arasinda istatistiki bir fark olmadig
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belirlenmistir (Cizelge 2). En diisiik nem igerigi ise kontrol ve 5 adet erginin bulundugu kavanozlarda
bulunan mas fasulyesi tohumlarindan tespit edilmistir. Ergin sayisinin artigina bagl olarak nem igerigi
de artmustir. Mas fasulyesi tohumlarmin ¢imlenme oram ozelligi % 100 ile en yiiksek kontrol
grubunda, %56 ile en diisiik ise de 30 adet C. maculatus erginlerinin bulundugu ortamdaki tohumlarda
belirlenmistir. 30 ile 25 adet erginin bulundugu ortamlardaki mas fasulyesi tohumlarinin ¢imlenme
oranlar1 istatistiki olarak ayni grupta yer almmg olup, bu miktar erginlerin bulundugu ortamdaki
tohumlarin ¢imlenme oranlar1 arasinda istatistiki bir farklilik bulunmamstir. C. maculatus erginlerinin
sayisinin artmasit ile ¢imlenme oraninda belirgin azalmalar gorilmiistir. Mas fasulyesinin filiz
uzunlugu C. maculatus erginlerinin sayisinin artmasiyla 1.92-6.66 cm arasinda degisim gostermistir.
En yiiksek filiz uzunlugu kontrol grubunda, en diisiik ise 30 erginin bulundugu ortamdaki tohumlardan
elde edilen filizlerde belirlenmistir. C. maculatus erginleri kapali ortamda mas fasulyesi tohumlari ile
beslenmeleri sonucunda tohumluk o6zelliginin kaybolmasina sebep olmus ve ¢imlenme ile fide
ozellikleri bu durumdan olumsuz olarak etkilenmistir. Farkli sayida C. maculatus erginleri ile ayn
ortamda bulunan mas fasulyesi tohumlarmin kok uzunlugu 2.12 ile 6.88 c¢m arasinda degismis ve
kontrol grubunda en yiiksek, 30 erginin bulundugu ortamda kalan tohumlarin koék uzunlugu en diisiik
degerleri almistir. En yiliksek kdk uzunlugunun oldugu kontrol grubu ile 5 ve 10 erginin bulundugu
ortamda kalan tohumlarin kok uzunlugu, istatistiki olarak aymi grupta yer almistir. Ergin sayisinin
artmasiyla kontrole gére 30 adet erginin bulundugu ortamdaki tohumlarin vigor indeksi %79.5
oraminda azalmistir. En yiiksek vigor indeksi kontrol grubunda, en diisiik 30 erginin bulundugu
ortamda kalan tohumlarda tespit edilmistir. Genel olarak ergin sayisinin artmasina paralel olarak masg
fasulyesi tohumlarinin vigor indeksi de azalmustir.

Table 2. Moisture content, germination and seedling characteristics of different numbers of Callosobruchus
maculatus adults and the larvae hatched from the eggs laid by these adults and mung bean seeds in the same
environment

Cizelge 2. Farkli sayidaki Callosobruchus maculatus erginleri ve bu erginlerin biraktiklar1 yumurtalardan ¢ikan
larvalar ile ayn1 ortamda bulunan mas fasulyesi tohumlarmm nem igerigi, ¢gimlenme ve fide 6zellikleri

Ergin Nem Igerigi Cimlenme Oram Filiz Uzunlugu Kok Uzunlugu Vigor
Bocek indeksi
Sayisi

Kontrol 5.35+0.28 c 100.00 +£0.01 a 6.66 £0.29 a 6.88 £0.23 a 1354.00 +98.1 a
5 5.61+0.28 ¢ 87.00+2.74 b 5.91 +0.69 ab 6.69+0.32 a 1098.50 +46.4 b
10 6.44+0.39b 86.00 +4.18 b 5.28 +0.47 bc 6.46 +0.42 ab 1011.50 +48.3 b
15 6.67+0.27 b 86.00+4.18 b 4.60+0.42 cd 5.86+0.43 b 897.90 +43.5¢
20 7.77+0.56a 71.00+4.18c 3.89+0.35d 4,26 £0.31 ¢ 576.95+24.6d
25 8.23+0.67 a 63.00 +2.74 d 2.73+0.23 e 3.04+0.22d 364.54+4.39e
30 8.28+0.48 a 56.00 +4.18 d 1.92+0.11f 212+0.11¢e 230.90 £5.77 £

* Aymi stitunda farkli kiigiik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki farklar (P<0.05) istatistiksel olarak 6nemlidir.

Tartisma

Caligmada Callosobruchus maculatus F. (Coleoptera: Chrysomelidae) erginlerinin sayilar1 (0,
5, 10, 15, 20, 25, 30 adet) ve beslenme stireleri (7, 14, 21, 28, 35 giin) arttik¢a erginlerinin tiikettigi
besin miktar1 da artig gostermistir. Paikaray ve ark. (2022), mas fasulyesinde Callosobruchus
chinensis L. zararinin depolama siiresinin artmasiyla tohumlarin agirlik kayiplarinin arttigini (% 5.60-
53.77), ayrica agurlik kaybinin cesitlere (% 19.73-29.14) gore degisim gosterdigini ifade etmislerdir.
Singh ve ark. (2017), nohut tohumunda 1, 2, 4, 8 ve 16 ¢ift ergin baklagil boceginin (Callosobruchus
chinensis) neden oldugu kayiplar1 belirledikleri ¢alismada, 30 giin sonunda en az agirlik kayb1 1 gift
ergin (%1.25), baklagil boceginde, en fazla agirlik kaybma (%9) ise 16 ¢ift ergin baklagil boceginde
tespit etmislerdir. On iki boriilce genotipi tizerindeki C. maculatus’un davramsini inceleyen
Padmavathi ve ark. (1999) ise, boriilce genotiplerinin tohum agirliginda %10.39 ile %56.53 oraminda
kayip gozlemlemislerdir. Ahmed ve ark. (2019), C. chinensis’in en fazla agirlik kaybi nohutta (%
19.9), ardindan mercimek (%13.4) ve mas fasulyesinin (% 8.9) geldigini tespit etmislerdir. Yapilan
caligmalarda, tohum sertligi ve tohum kabugu kalinlig1 gibi fiziksel karakterlerin bruchid boceklerine
kars1 direng sagladigi tespit edilmistir (Janzen, 1977). Nitekim, C. chinensis erginlerinin besin
tilketiminin incelendigi ¢aliymada elde edilen bulgular ile konuyla ilgili yapilan ¢alismalar benzerlikler
ve farkliliklar gostermektedir. Nitekim bu farkliligin, depolama kosullarindan, baklagil tiiriinden,
tohumun fiziksel ve kalite 6zelliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
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Caligmada bocek sayisinin artmasiyla nem oram artig gosterirken, ¢imlenme &zellikleri
(¢cimlenme orani, filiz 6zellikleri, kok uzunlugu, vigor indeksi) azalmistir. Chauhan ve ark. (2022),
depolama siiresinin artmasiyla C. chinensis erginlerinin mas fasulyesi tohumlarinda zarar1 arttirdigini
ve bununla birlikte de tohumlarin ¢imlenme kaybini yiikselttigini ifade etmislerdir. Ayrica Singh
(2020), Callosobruchus maculatusunn kiiciik ve biiyiik tane iriliklerine sahip Cajanus cajan
tohumlarmda ¢imlenme kaybinda farkliliklar (sirasiyla %42 ve %33,6) gosterdigini tespit etmislerdir.
Singh ve ark. (2017), nohut tohumlarina farkli sayidaki (1, 2, 4, 8 ve 16 ¢ift ergin) C. chinensis’nin
zararini inceledikleri ¢calismada, ergin sayisi ve muhafaza siiresinin artmasiyla ¢imlenme kaybinin da
arttigini ifade etmislerdir. Mutungi ve ark. (2014), mas fasulyesi ve Cajanus cajan tohumlarinda 6 ay
stire ile C. maculatus etkilerini inceledikleri ¢alismada, tohumlarin ¢imlenme oraninin azaldigini, nem
oranlarmin ise arttigini ifade etmislerdir. Diger taraftan, yapilan calismada da tohumlarin depolama
stireleri boyunca C. maculatus tarafindan biiyiik Ol¢iide zarar gormesi, ¢imlenme 6zelliklerinin
(¢imlenme orani, filiz 6zellikleri, k6k uzunlugu, vigor indeksi) azalmasinda oldukca etkili oldugu
disiiniilmektedir. Bununla birlikte, depo sartlarinda Callosobruchus spp.’nin popiilasyon yogunlugu
asirt derecede yiiksek bir seviyeye ulastiginda, 1sinmanin ve yogun solunumun neden oldugu tohum
nemindeki artistan dolay1 ¢imlenme ciddi bir sekilde etkilenebilmektedir (Weinberg ve ark., 2008;
Mutungi ve ark., 2014). Kaya ve Hincal (1989), yaptiklar1 ¢alismada baklagil tohum boéceklerinin
tohum ¢imlenme giiciinii %98’e varan oranda diisiirdiigiinii ifade etmislerdir.

Callosobruchus spp. baklagil tohumlarindan tiikettikleri besin miktari, tohum iizerinde
olusturduklar1 zararin en nemli etmenleri arasindadir. Depolanmis mas fasulyesi {izerindeki bruchid
saldinisindan kaynaklanan kayiplar genellikle hem niceliksel hem de niteliksel olup, zarar orami
yaklasik %20 civaridir (Kaya ve Hincal, 1989). Bruchid beslemesi, tohum kaybina ve pazarlanabilir
agirlik kaybi ile karakterize edilen niceliksel kayiplara neden olmaktadir. Diger taraftan niteliksel
kayiplar ise, canli boceklerin ve tohum hasarinin varhiginda kendini gosterir ve bu da tiiketici
cekiciliginin, piyasa degerinin veya piyasa firsatinin tamamen kaybedilmesiyle sonuglanmaktadir
(Mutungi ve ark., 2014). Yapilan baz1 arastirmalarda, bocek saldirilarmin agirlik kaybina ve ekonomik
acidan 6nemli hasara neden oldugunu bildirilmistir (Henckes, 1994; Compton ve ark., 1998).

Sonuc ve Oneriler

Bu ¢aligmada farkli sayilardaki C. maculatus’m, mas fasulyesi tohumlarinda farkli siirelerde
beslenme miktar1 ve ¢gimlenme ile fide 6zelliklerindeki degisimler belirlenmistir. Sonug olarak yapilan
calismada, C. maculatus erginlerinin miktarinin farkli siirelerde mas fasulyesi tohumlariyla belirli bir
kapta farkli siirelerde bekletildiginde erginler bu tohumlar ile beslenmektedir. Beslenme siiresi ve
ergin sayisinin artmasi ile mas fasulyesi tohumlarinda ¢cimlenme ve fide gelisim 6zelliklerinde azalma
gozlemlenmistir. Bu sebeple yilda ¢ok dol veren C. maculatus erginlerine karsi hem tarlada hem de
depoya konulmadan 6nce gerekli dnlemler alindigi takdirde tohuma gelecek zarar en az seviyeye
inecektir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederler.
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Abstract

Paddy rice irrigation takes an important role in water consumption. Therefore, the savings to be made in
paddy rice irrigation will have significant impacts. In the sustainable use of water resources, both the irrigation
methods and the methods to be used in the planning of water resources are critical. Hence, the use of drip
irrigation should be expanded. On the other hand, the use of modern satellite technologies and machine learning
models should be used while planning irrigation. In this study, Google Earth Engine (GEE), which is a cloud-
based image processing platform was employed in the calculation of paddy rice cultivation areas. Random Forest
(RF) and Support Vector Machines (SVM) machine learning algorithms were applied. The results showed that
RF algorithm can calculate the paddy cultivation areas with an accuracy of 97%. A difference of 27.69 km? was
found between the officially declared cultivation areas and the calculated area. This can yield a miscalculation of
water requirement with an error of 33.8, 38.1 and 155 million m?, in subsurface drip irrigation, drip irrigation
and basin irrigation methods, respectively. Results showed that accurate calculation of paddy rice cultivation
areas and drip irrigation will both minimize this error and allow 4 times more area to be irrigated.
Keywords: Remote sensing, Machine learning, Random forest, Support vector machine, Drip irrigation, Paddy
rice

Su Kaynaklan Yénetiminde Makine Ogrenmesi: Celtik Sulamas1 Uygulama Ornegi
Oz

Su tiikketiminde c¢eltik sulama 6nemli bir yer tutmaktadir. Dolayisiyla ¢eltik sulamasinda yapilacak
tasarruf onemli etkiler meydana getirecektir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilir kullaniminda hem sulama
yontemleri hem de su kaynaklarinin planlanmasida kullanilacak yontemler kritik 6neme sahiptir. Bu nedenle
damla sulama kullanimi yaygmlastirilmahdir. Ote yandan, sulama planlamasi yapilirken modern uydu
teknolojilerinden ve makine &grenme modellerinden yararlanilmalidir. Bu ¢alismada ¢eltik ekim alanlarinin
hesaplanmasinda bulut tabanl bir gériintii isleme platformu olan Google Earth Engine (GEE) kullanilmistir.
Rassal Orman (RO) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) makine &grenimi algoritmalari kullanilarak
hesaplamalar yapilmistir. Sonuglar, RO algoritmasinin geltik ekim alanlarini %97 dogrulukla hesaplayabildigini
gostermistir. Resmi olarak beyan edilen ekim alanlari ile hesaplanan alan arasinda 27,69 km? fark oldugu
belirlenmistir. Bu durumun, yilizeyalti damla sulama, damla sulama ve gdllendirme ile sulama ydntemlerinde
sirastyla 33,8, 38,1 ve 155 milyon m®liik bir hata ile su ihtiyacinm yanlis hesaplanmasma neden oldugu tespit
edilmistir. Sonugclar, ¢eltik ekim alanlarinin dogru hesaplanmasi ve damla sulama uygulamalarinin hem bu hatay1
en aza indirecegini hem de 4 kat daha fazla alanin sulanabilmesini saglayacagini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Uzaktan algilama, Makine 6grenmesi, Rassal orman, Destek vektér makineleri, Damla
sulama, Celtik

Introduction

Although paddy rice is grown all over Tiirkiye, Marmara and Black Sea Regions are the major
producers (Tuna, 2012). In order Tiirkiye to become self-sufficient in paddy rice production,
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cultivation areas should be expanded. The only way of achieving this goal is to increase irrigated areas
(Gengtan, Colgecen and Baser, 1995). However, there are constraints such as the paddy rice plant's
relatively high-water consumption compared to other plants and the decrease in water resources due to
climate change.

In Tiirkiye, paddy rice is grown on an area of approximately 50,000 hectares in the Thrace
Region, where paddy farming is most intense. The irrigation is generally in the form of flooded ponds
up to 10-20 cm continuously. This means 1.4x10° m* water is required every year in Thrace region.
Considering that the flow rate of Meric river, main water source in Ipsala, decreases to 0.9x10° m?
during the irrigation season, the importance of water restriction in paddy rice especially in the Thrace
region, becomes evident (Delibas et al., 2010).

In Tiirkiye and especially in the Marmara Region, studies on the application of subsurface and
drip irrigation (DI) methods have been started in paddy rice cultivation in recent years. Nar et al.,
(2018) determined the performance of DI with water retention barriers in same region. They reported
that water applied in conventional, drip irrigation and drip irrigation + water retention barrier
applications were 5,580, 1,375 and 930 mm, respectively. They observed a decrease in yield while
significant water was saved with alternative methods. Demirel et al., (2020) investigated the
performance of the subsurface drip irrigation method and again the water retention barrier. It has been
stated that up to 50% water can be saved with the subsurface drip irrigation method, and up to 69%
water can be saved if this method is used together with the water retention barrier.

Ponding irrigation can be applied in flat lands while the drip irrigation is applicable in almost
all lands as far as the slope is concern. Therefore, even though there is a decrease in yield with drip
irrigation method, the increase in irrigable area may tolerate this disadvantage (Beser and Siirek,
2009).

Sustainable use of soil and water resources has become essential to maintain food security
which is an important issue. Therefore, modern decision support tools are needed to determine the
optimum water requirement. One of these tools is Remote Sensing (RS) technique (Kdksal, 2007). The
RS is the method of obtaining information about the Earth's surface without being in contact with it
(Jensen, 2007). Remote sensing data is usually spatial in nature and typically in the form of images.
The processing of remotely sensed data requires multidisciplinary knowledge including engineering,
computer science, mathematics and statistics (Blake and Warner, 2014). In recent years, satellite
images have become the most important data source used in fields such as land use/land cover
mapping (Shelestov et al., 2017).

Today, satellites that regularly send high-resolution images are a very important source of
data. In addition, newly sent satellites such as Sentinel-1, Sentinel-2, Proba-V and Landsat-8 increase
the data capacity to be measured in petabytes (Roy et al., 2014). It is very difficult to work with such
large data with expensive and complex software installed on desktop computers. Therefore, user-
friendly cloud-based systems make it possible to access and analyze massive data through a web
browser with efficient coding languages. The GEE is one of those tools has been used in RS studies
(Gorelick et al., 2017). The GEE is a cloud-basedimage processing software that does not have to be
installed on a computer. It provides free access to satellite images, the use of algorithms of machine
learning models, and different operations on images. The first step was to determine the satellite image
to be processed and the desired period and visualize it on the GEE platform. Satellite images are taken
at certain time intervals and are in clusters called collections.

Automated classification methods applied to RS data to determine what the land is covered
with or for what purpose they are used are based on the calculation of the spectral signatures of the
selected land cover classes using training data and pixel-based decomposition between different land
cover types (Pfeifer et al., 2012). Different types of surfaces reflect radiation differently in various
channels. The reflected radiation in the form of wavelength is called the spectral signature (ESA,
2022). Therefore, GEE can also be defined as a platform for automatic classification of differences in
wavelengths of energy reflected by surfaces covered with different materials.

The Machine Learning (ML) algorithms are defined as the self-training of the computer with
the experience and information it learns from the data without any human intervention and its ability
to classify (Mohri et al., 2018). The most recommended machine learning algorithms in the discipline
of remote sensing are RF and SVM (Tassi and Vizzari, 2020). In this study, it was aimed to determine
paddy rice cultivation areas by using satellite images, RF and SVM machine learning algorithms in
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Edirne province, Ipsala district. ipsala was chosen since approximately 16% of the Tiirkiye’s paddy
rice production is done there. Therefore, it was concluded that the results to be obtained would be
meaningful for the region.

The water used in irrigation with traditional methods and the amount of water to be used in
case of drip irrigation as an alternative were calculated.

Material and Method

Study Area and Used Data

The study was conducted using satellite data and other terrestrial data of Edirne province,
Ipsala district located at latitude 40.8865 and longitude 26.3712 (Figure 1).

R, o
Uzunkoprs N\3
fulu, Hay 1
Yunanistan s

Ftan

)
Lopsekd 3 Tiflis
Istanbul @ b PR

L \Z!Qm( s Agakoy i

Ganakkal Bursa )
Ganalkale Ermenist
P 9 o Ankara
Eskisehir ® . Ell\gum Y
o

Afyonkarahisar Tiirkiye
< 0
Ak i If
saray Kayseri Mal latya

Konya Diyarbakir
) =z
o o Kahramanmarag. Batman
0

Adana  Gaziantep Snurfa
[} o

[ -
g |
X Mersin Musul Erbj]

Figure 1. Study area

In this study, Sentinel-2 multispectral (MSI) Level-1C satellite image, which is provided free
of charge by the European Space Agency (ESA) and has spatial resolution in the range of 10-60 m
according to the bands it includes, was used. The main reason for launching this satellite is to collect
data for studies on land cover and use (Dereli, 2019). These satellite images contain 13 bands of
different wavelengths (Chung et al., 2019).

Another data used in the study is the coordinates of the paddy rice parcels in 2021. In order for
the model to learn which of the reflectance values of the satellite image corresponds to the paddy
areas, the samples of the cultivation areas were marked on the satellite image, and they were defined
as paddy rice in the models. For this purpose, the coordinates of the paddy rice parcels in 2021 were
obtained from the Ipsala District Directorate of Agriculture and Forestry (IDDAF). Out of the data set
containing all paddy parcels, 100 coordinates data were used in the model for model development
(training phase), and another 100 coordinateswere used in the cross-validation phase to determine
whether the model classifies the paddy rice parcels correctly.

Apart from the paddy rice cultivation areas, water surfaces (river, lake, dam, etc.), other
vegetations and settlement areas were also determined. Settlement class included all areas except
water, vegetation, and paddy rice. Training and verification data related to water, other vegetation and
settlement areas were determined visually via satellite imagery. Since the aim of the study was only to
determine the paddy rice parcels, ground verification of the other 3 classes, especially other
vegetation, and other areas, was not required. After creating the classification map, vector data of
Ipsala district in shape (shp) format was used to clip the main project area within the borders of Ipsala
district.

Machine Learning Models

The most recommended machine learning models in land use studies are RF and SVM. The
RF is an ensemble learning approach based on the decision trees (DT) algorithm. In other words, it is
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an algorithm that consists of more than one decision tree and therefore is defined as a random forest.
In the RF algorithm, the training data set is divided into many subclasses and thus many decision trees
are formed, and the performance of the model is determined according to the classification made by
the class with the most votes. Trees are generated by establishing a subset of training examples by
substitution. This means the chance of same samples to be selected more than a time always exists,
while others samples may have selections chance of nothing. For example, about 2/3 of samples are
used in training step, the remaining samples are used in cross-validation to predict the model
performance. Each decision tree is generated independently without any pruning, and each node is
split using a randomly selected, user-defined number of features. The forest is grown by the model up
to a pre-defined number of trees, creating members with high variance and low bias (Breiman, 2001).
The final classification decision is determined by averaging the class assignment probabilities
calculated by all trees produced. Thus, a new unlabeled data entry is evaluated against all decision
trees created in the community, and each tree votes for a class membership. The membership class that
gets the most votes becomes the finally elected member (Breiman, 2001).

The SVM is a supervised machine learning model like RF. In such algorithms, when an
unknown sample is presented to the model according to a training data set divided into different
categories, the class of the new sample can be determined (Pradhan, 2012). The target of the SVM
algorithm is to determine the location of the hyperplane that separates two different classes. When
traversing the hyperplane, the data closest to each other (support vectors) in both classes are
considered. The maximum margin hyperplane is passed to maximize the distance between these two
support vectors, and the class of the new data, whose class is unknown, falls on which side of this
margin, is determined (Kim et al., 2003).

Calculation of Paddy Rice Water Requirement for Ponding and Drip Irrigation Based on
Regional Conditions

The water used in paddy rice irrigation varies based on the local conditions (climate and soil)
of the region and even the tendency of the farmers. Considering the local conditions and the farmers
preference, the amount of water used by the ponding method has been revealed as a priority. Nar et al.,
(2018), stated that the water used in ponding method in paddy rice production in one irrigation season
is approximately 5,580 mm for the Enez, a neighbouring district with similar climatic and soil
conditions. The same value was considered in the calculation of the water used in the ponding.

The same researchers calculated the required irrigation water employing Equation 1 in case of
using drip irrigation method in a sample plot.

I=WHC XP XPyXxA 1)

In Equation 1; | is water used in liters, WHC is water holding capacity at a depth of 25 cm in
mm, P is the consumed amount WHC (10-20%), Pw is the percentage of wetted area in the field, and
A is the field surface area in m?,

In this study, using the methods and data detailed above, required calculations, and
suggestions were made based on the flowchart given in Figure 2.
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Figure 2. Flowchart of the study

Statistical Analysis of Model Results

One of the methods used to determine the classification performance of each algorithm is the
creation of error matrices. The error matrix gives information about how often an observation
belonging to a certain class is correctly detected and how often it is determined as another class
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(Ruuska et al., 2018). Also, some statistical parameters such as general accuracy (GA), producer
accuracy (PA), user accuracy (UA) and kappa coefficient (KC) are used to determine the classification
performance of the model. GA is a concept that describes what percentage of validation data is
classified as correct. PA refers to the percentage of correct classification in each row of the matrix. UA
refers to the ratio of the number of correctly classified data in each class to the total amount of data in
the rows in that class in the matrix. KC, on the other hand, is a coefficient used in calculating the fit
between data belonging to more than one class (Yigit and Uysal, 2021). In the study, classification
performance of 4 classes of data was tested using these 4 parameters.

Results and Discussion

Training Dataset

The GEE is a cloud-basedimage processing software that does not have to be installed on a
computer. It provides free access to satellite images, the use of algorithms of machine learning models,
and different operations on images. The first step was to determine the satellite image to be processed
and the desired period and visualize it on the GEE platform. Satellite images are taken at certain time
intervals and are in clusters called collections. Initially, a wider area covering the study area, was
loaded with satellite images. The most suitable image was determined from the collection containing
913 satellite images. The point to be noted here is that the paddy rice areas are covered with water. If a
satellite image of a time when the paddy rice plant was very small is, machine learning algorithms
assign these areas to the water class. If the post-harvest image of the time when the water is removed
from the areas was used, the paddy rice area can be confused with other vegetation areas. Therefore, a
date should be determined just before harvest and when the plant is most prominent in the field.
Therefore, Sentinel-2 Multispectral (MSI) Level-1C satellite image of a cloudless day (17.09.2021)
with these features was used.

Samples from paddy rice parcels, water-covered areas, settlements, and other vegetation areas
should be presented to the model as training data on the satellite image. For this purpose, 100 paddy
rice parcels, whose coordinate information was obtained from the IDDAF were located on the image.

The training data set was prepared after the paddy rice areas coordinates were marked with
coding and the data in the other class were manually marked on the image (Figure 3). In the training
dataset, 67 points covered with water, 67 points from settlements and 44 points from other vegetation
areas were determined.
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Figure 3. Training dataset

With a similar method, 100 different paddy rice areas coordinates and 50 data points
belonging to other classes were prepared as a validation data set, and classification maps were created
using machine learning algorithms.
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Classification Maps

After the datasets were prepared, classification maps created using RF and SVM algorithms.
While determining the model parameters in coding, classification was started by using default
parameters, then these parameters were changed by trial-and-error method until achieving the highest
classification accuracy. After classification, cropping process was carried out using the shp file
showing the district borders of Ipsala. The classification maps created by the RF and SVM algorithms
based on the selecteg model parameters are given in Figure 4.
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Figure 4. Machine learning classification maps

The error matrices of both algorithms were calculated. Accordingly, the error matrix for the
SVM classification is given in Table 1.

Table 1. Error matrix for SVM classification
Cizelge 1. DVM i¢in hata matrisi

Water Other vegetation Settlement Paddy Rice Area  User Accuracy
Water 46 2 2 0 0.92
Other vegetation 0 41 1 8 0.82
Settlement 0 2 45 3 0.90
Paddy Rice Area 0 25 36 39 0.39
User Accuracy 1.00 0.59 0.54 0.78

As can be seen in Table 1, the model developed using the SVM algorithm correctly classified
39 out of 100 paddy rice areas used for validation. Of the remaining paddy rice areas, 25 were
misclassified as other vegetation and 36 as settlements. When other statistics are examined, PA and
UA were obtained in the water class. The lowest PA was obtained in the paddy rice area classification,
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and the lowest UA was obtained in the settlement class. The GA of the model was approximately
69%. In other words, only 69% of the 250 data used for validation belong to the correct class. The KC,
which expresses the agreement between the classified data, was determined as 0.584 in the SVM
algorithm. Landis and Koch (1977) suggested Table 2 in the evaluation of the kappa coefficient.

Table 2. Kappa coefficients interpretation
Cizelge 2. Kappa katsayilarinm yorumu

Kappa coefficient Status
<0 Very Bad
0.01-0.20 Insignificant
0.21-0.40 Poor
0.41-0.60 Average
0.61-0.80 Good
0.81-1.00 Very Good

Considering Table 2, it is seen that the agreement between the data is at a moderate level. All
the evaluation parameters obtained; it is seen that the SVM algorithm is insufficient in classifying 4
different classes of land use in this study.

Similarly, the error matrix created for the RF algorithm is given in Table 3. In the
classification made with the RF algorithm, it is seen that 97 out of 100 paddy areas are correctly
classified. In addition, GA rate was 93%. Considering the KC, a very high fit value of 0.89 was
obtained. Higher values of PA and UA were obtained based on the SVM algorithm. Both accuracy
values of the paddy rice class are quite high.

Table 3. Error matrix for RF classification
Cizelge 3. RO i¢in hata matrisi

Water Other vegetation Settlement Paddy Rice Area  User Accuracy
Water 48 2 0 0 0.96
Other vegetation 0 47 0 3 0.94
Settlement 0 10 39 1 0.78
Paddy Rice Area 0 2 1 97 0.97
User Accuracy 1.00 0.77 0.98 0.96

The RF algorithm yielded more successful results based on all statistical parameters.
Therefore, the area value obtained by this algorithm is used in the calculation of irrigation water
requirement. The areas of each class calculated by the RF are given in Table 4.

Table 4. Calculated areas
Cizelge 4. Hesaplanan alanlar

Area (km?)
Water Other Settlement Paddy Rice
Algorithm Vegetation Area
RF 147.03 326.70 59.06 221.92

According to the data obtained from the IDDAF for 2021, the declared paddy rice cultivation
area was 194,23 km?. However, this data is based on the farmer's decleration as stated above. It is
known that mostly declared statements do not represent real production areas (Sitokonstantinou et al.,
2021; Xu et al., 2021). As can be seen here, 27.69 km? more paddy rice cultivation was calculated in
Ipsala district in 2021 than declared. Comparative analysis of models for paddy rice mapping
classification is given Table 5.
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Table 5. Comparative analysis of models for paddy rice mapping
Cizelge 5. Celtik haritalamasi i¢in modellerin karsilagtirmali analizi
Genaral
Author Model Image Property accuracy
Onojeghuo et al., 2018 SVM and RF Sentinel-1 and Landsat 0.82-0.97
Thorp and Drajat, 2021 Recurrent neural network (RNN) Sentinel-1 and Sentinel-2 0.76 - 0.80
Sitokonstantinou et al., 2021 K-means and RF Sentinel-1 and Sentinel-2 0.87-0.97
Torbick etal., 2017 RF Sentinel-1, Landsat-8 OLI 0.78
and PALSAR-2
Nguyen et al., 2016 Decision Tree (DT) Sentinel-1 0.87

As can be seen in Table 5, The GA of the proposed study is promising when compared to
previous studies. GA can be increased by using more images in the training set. This causes an
overfitting problem in the model.

After the actual paddy rice cultivation area was determined using Sentinel 2 satellite image
and RF algorithm, the paddy rice water requirement was calculated based on the climatic conditions of
the region according to both the traditional ponding method and the drip irrigation method. As
explained in the method section, it is stated that the application of the ponding method in regional
conditions is 5,580 mm (Nar al., 2018). This figure reveals an irrigation application of more than
4,000-5,000 mm as reported in Ozgen¢ and Erdogan (1988). In fact, these amounts are almost double
the water required by the paddy rice plant, even in ponding irrigation. Demirel et al., (2020) used
2,444 mm of water for paddy rice in their study in Edirne, where they applied the ponding method in a
controlled study. Therefore, an excessive amount of water consumption is observed in paddy rice
production. The same researchers stated that total irrigation water amount would decrease up to 1,220
mm in application of subsurface drip irrigation. Nar et al., (2018) also calculated the amount of water
required for paddy rice irrigation with drip irrigation as 1,375 mm, which is compatible with other
literature. The irrigation water requirements in the current situation in case of using drip irrigation
application, which were calculated and summarized in Table 6.

Table 6. The amount of water used in 3 different irrigation systems
Cizelge 6. Ug farkli sulama sisteminde kullanilan su miktarlar

Subsurface Drip Drip Ponding Irrigation
Irrigation (m?®) Irrigation (m3)
(m*)
Official area (km?) 194.23 0.237x10° 0.267x10° 1.080x10°
Calculated area (km?) 221.92 0.271x10° 0.305x10° 1.240x10°

As summarized in Table 6, approximately 4,6 times more water is consumed comparing to
subsurface drip irrigation, and 4.1 times more than drip irrigation, by ponding method in paddy rice
cultivation areas in a production season.

It is normal to have yield losses with drip irrigation method. Nar et al., (2018) reported the
yield losses encountered in drip irrigation in the study region. They stated that while the yield of 708
kg da™ was obtained in the ponding irrigation method in which 5,580 mm of water was applied, this
yield decreased to 576 kg da™ with drip irrigation. However, it should be considered that the area that
can be irrigated under current conditions increases more than 4 times with the drip irrigation method.
Therefore, since the area to be planted may increase during the total production season, this 19%
decrease in yield can be compensated. In addition, it is thought that the high amounts paid for
irrigation labor will be minimized by the drip irrigation method. It is stated that with the decrease in
field preparation practices, labor, diesel and time savings will be achieved. This, in turn, will reduce
the cost of expenses, which are the most important for farmers.

120



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

Conclusions

There is a difference of 27.69 km? between the paddy rice cultivation areas calculated in this
study and the offical data. There will be a large margin of error when planning irrigation. Such a
difference is very important in the calculation of paddy rice cultivation areas, or more generally in
agricultural production planning. In system planning, subsurface drip irrigation corresponds to an
incorrect capacity calculation of 33.8, 38.1 and 155 million m? in drip irrigation and ponding methods,
respectively. Therefore, it is seen that the capacity, area, and consumption values calculated by
machine learning methods obtained with satellite images in real time will be very useful in regulations
and studies related to drought that arises due to global climate change.
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Oz

Servi kanserine sebep olan Seiridium cardinale (W.W. Wagener)’nin Canakkale’de limoni servilerde
(Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest) yayginligi, hastalik oranmin saptanmasi, morfolojik ve patojenik
karakterizasyonun yapilmasi amaciyla 2021-2022 yillar1 arasinda sorvey gergeklestirilmistir. Etmenin sorvey
alaninin tamaminda var oldugu ve hastalik oranmm % 1.65 oldugu belirlenmistir. Ana gévde veya yan dallarda
geriye dogru oliim, dal veya govdede kanser olusumu, kabuk dokusunda catlama ve zamklanma ile acervulus
olusumu hastaligin teshisinde énemli belirtiler olmustur. Etmenin 5 farkli fungal besin ortaminda ve 3 farkl
sicaklik derecesinde inkiibe edilmesiyle, koloninin en iyi 25°C’de malt ekstrakt agar (MEA) ve patates dekstroz
agarda (PDA) gelistigi saptanmistir. Fungusun PDA besin ortaminda kirli beyaz, gri renk koloni olusturdugu,
koloninin altnimn ise pembemsi turuncu, somon renkli oldugu goézlemlenmistir. Patojenisite caligmalarinda test
edilen izolatlarm tamamimin viriilent oldugu saptanmistir. Canakkale’de tercih edilen diger koniferlere olan
etkisini arastirmak amaciyla yapilan c¢aligmada Cupressocyparis leylandii, C. arizonica cv. Greene ve C.
sempervirens cv. Strict’de hastalik simptomlar1 gozlenmis, fakat Thuja occidentalis cv. Smaragd, T. orientalis
cv. Aurea compacta Nana ve Pinus pinea fidanlarinda simptom olusumu gozlenmemistir. Bu sonuglar
Tirkiye’de servi kanserinin limoni servilerde yaygmligii ve patojenik karakterizasyonunu rapor eden ilk
calisma niteligindedir.
Anahtar Kelimeler: Cupressus macrocarpa, Seiridium cardinale, servi kanseri hastaligi, servi

Prevalence, Morphological and Pathogenic Characterization of Seiridium cardinale
Associated Canker in Goldcrest Cypress in Canakkale

Abstract

A survey was conducted between 2021-2022 in Canakkale in order to determine the prevalence,
morphological and pathogenic characterization of Seiridium cardinale (W.W. Wagener) in goldcrest cypress
(Cupressus macrocarpa cv. Goldcrest). All surveyed areas were infested with the cypress cancer; disease rate
was 1.65 %. Dieback of the main trunk or side branches, cancer formation in the branch or trunk, cracking and
gummosis of the bark tissues and the formation of acervuli were characteristic signs for the diagnosis of the
disease. An assay was established in order to find out the best fungal media and incubation temperature for
optimum growth of the fungus. It was determined that the colonies of the fungus grew best on malt extract agar
(MEA) and potato dextrose agar (PDA) among the five fungal media and the optimum incubation temperature
was 25°C. It was observed that the fungus formed a dirty white, gray color colony in PDA medium, and
underneath of the colony was pinkish orange-salmon colored. In pathogenicity studies, all tested isolates were
found to be virulent. A pathogenicity test was also conducted to investigate the reaction of several conifers in
Canakkale. Cupressocyparis leylandii, C. arizonica cv. Greene ve C. sempervirens cv. Strict were susceptible to
the pathogen producing disease symptoms at inoculation site, whereas, Thuja occidentalis cv. Smaragd, T.
orientalis cv. Aurea compacta Nana ve Pinus pinea produced no disease simptoms. This is the first research
demonstrating distribution and pathogenic characterization of the cypruss cancer in Turkey.
Keywords: Cupressus macrocarpa, Seiridium cardinale, cypress cancer, cypress
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Giris

Servigiller olarak bilinen Cupressaceae familyas1 yaklagik 140 tiir icermektedir. Cupressus
cinsi 12 tiir icerir ve Monterey servi olarak da bilinen Cupressus macrocarpa (Hesperocyparis
macrocarpa) her iki yarimkiirede de genis yayilim gosterir (Bean, 1981). Tiir adim Kaliforniya’da
bulunan Monterey Yarimadasi’ndan almaktadir. C. macrocarpa'nin siis bitkisi olarak kullanilan birgok
¢esidi vardir. Bunlardan biri, yapraklari ovusturuldugunda limon kokusu veren ve halk arasinda limoni
servi olarak da bilinen C. macrocarpa cv. Goldcrest g¢esididir (Sar1 ve Karasah, 2021). Limoni servi
siis bitkisi olup, ¢arpici renkleri nedeniyle bahge diizenlemelerinde tercih edilen bir ¢esittir (Cabrera ve
ark., 2007). Uzun siralar halinde dikildiginde etkili bir riizgar siperi veya ¢it gérevi gorebilir.

Servilerde Armillaria mellea Phomopsis occulta, P. juniperovora ve Pestalotiospsis funerea
gibi fungal patojenlerin hastalik olusturdugu bildirilmektedir (Danti ve ark., 2013). C. macrocarpa’nin
diinyada belki de en 6nemli hastaligi “gummosis" olarak da bilinen, kanserin yani sira gévde ve
dallarda regine salgilariyla karakterize edilen servi kanseridir (Birch, 1933). Servi kanserine sebep
olan 3 tiir icerisinde en tehditkar olanin Seiridium cardinale (W.W. Wagener) B. Sutton & I.A.S.
Gibson oldugu bildirilmektedir (Graniti, 1986).

S. cardinale, oldukga yikici bir fungus olup enfekte ettigi bitkilerde ciddi hasarlara neden
olmaktadir. Etmen ilk olarak 1927 yilinda Kalifornia’da Wagener tarafindan Coryneum cardinale
olarak Montery servide rapor edilmistir (Wagener, 1928); daha sonra Sutton ve Gibson (1972)
Seiridium cardinale olarak tekrar isimlendirmislerdir. Kaliforniya'da ilk kez tespit edildikten sonra
hastahik sirasiyla Yeni Zelanda'da (Birch, 1933), Fransa’da (Barthelet ve Vinot, 1944), Italya’da
(Grasso, 1951) ve Arjantin’de (Saravi-Cisneros, 1953), Kuzey Yunanistan'da ve Girit adasinda sinirli
alanlarda (Xenopoulos ve Diamandis, 1985), Avustralya’da (Grasso ve Ponchet, 1979), Fas’ta (Danti
ve ark., 2009) ve Sirbistan’da (Milenkovi¢ ve ark., 2022) rapor edilmistir.

Fungusun Tiirkiye’deki varhig C. sempervirens agaclarinda simptomolojik gozlemlere
dayanarak ilk olarak Siimer (1987) tarafindan bildirilmistir. Raporda Marmara ve Ege kiyilar1 dogal
ormanlarinda kanser olusumu ve regine akintisi ile geriye dogru 6liimiin goézlendigi ifade edilmistir;
fakat gozlemler laboratuvar calismalariyla desteklenmemistir. Mert ve ark. (2022) fungusun
morfolojik ve molekiiler tamlanmasini ilk kez limoni servilerde rapor etmistir.

Ulkemizde limoni servi gerek cit bitkisi gerekse rekreasyon amaciyla ¢ok fazla
kullanilmaktadir. Ayrica parklarda ve 6zel miilklerde; bahg¢e diizenlemesinde, grup halinde ya da
birka¢ tane olarak siklikla kullanildigi gorilmektedir. Hastaligin il genelinde yaygin olarak
gozlenmesinden dolay1 bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada (i) Canakkale ilindeki limoni
servilerde servi kanserine sebep olan S. cardinale’nin yayginligini ve hastalik oranini saptamak, (ii)
izolatlarin in vitro’da farkli besin ortamlar1 ve sicakliklarda gelisimlerini gozlemlemek, (iii) izolatlarin
viriilensligini arastirmak ve (iv) Canakkale’de c¢ok fazla dikilen konifer tiirlerinin hastalik etmenine
reaksiyonunu tespit etmek amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Sérvey Alanlarinda Hastallk Oraninin Saptanmasi ve izolasyon

Sorvey ¢aligmalar1 2021-2022 yilinda Canakkale Merkez, Gelibolu, Eceabat ve Lapseki
ilgeleri kiy1 seridinde bulunan ticari ¢igek seralarinda, site bahgelerinde, halka agik parklarda ve
bahgelerde gerceklestirilmistir. Canakkale’de servi kanseri hastaliginin yayginligt ve hastalik oraninin
saptanmas1 amaciyla hastalik simptomlarinin kolayca ¢iplak gozle goriilebilir oldugu bahar ile yaz
aylar1 tercih edilmistir. Sorvey yapilan alanlarda toplam bitki sayisi ile hastalikli bitki sayis1 not
edilmistir. Toplamda 54 farkli lokasyonda gbzlem yapilmistir. Yiizde hastalik oram1 Kranz ve Rotem
(2012)’in onerdigi sekilde, sorvey yapilan hastaliklt 6rnek sayisinin, incelenen toplam &rnek sayisina
oranlanmasiyla hesaplanmistir (Formiil 1).

Hastalik orant (%) — Hastalikl1 6rnek sayisi +100 (1)

incelenen toplam érnek sayisi

Limoni servi ¢ogunlukla ¢it bitkisi olarak kullanildig1 i¢in sik dikim yapilmaktadir. Etmenin
yara paraziti olmasi, Ornekleme esnasinda saglikli bitkilerde acilan yaralarin enfeksiyona agik
olabilecegi ve etik kaygilardan dolay1 saglikli goriilen agaglardan 6rnek alinamamigtir. Hastalik
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sorveylerinin yapildig1 alanlardan sadece kanser ve/ya recine akintisi belirtisi gdsteren agacglardan
hastalikli 6rnekler alinmus, belirti gostermeyen bitkilerden drnekleme yapilmamustir.

Hastalikl1 bitkilerin govdelerinde kanser belirtisi gosteren bitkilerden 6rnek alinmig ve
laboratuvara getirilmistir. Odun dokusunu da igerecek sekilde alinan yaklagik 1 cm pargaciklar %2’lik
NaOCl’de 2 dakika yiizeysel olarak sterilizasyona tabi tutulmus ve 2 kez steril saf suda durulanmigtir.
Kurumasi saglanan pargaciklar patates dekstroz agar (PDA) besin ortamina aktarilarak 25°C’de inkiibe
edilmistir (Danti ve ark., 2014).

Seridium cardinale’nin Morfolojik Karakterizasyonu

Fungusun farkli besin ortami ve inkiibasyon sicakliginda koloni morfolojilerinin saptanmasi
amaciyla PDA, malt extract agar (MEA), Czapek Agar, DRBC agar ve DG18 besin ortamlari ile 3
farkli inkiibasyon sicakhigi (21, 25 ve 28°C) kullanilmustir. Bu amacla izole edilen S. cardinale
izolatlar1 arasindan rastgele bir izolat secilmis ve ¢alismada kullanilmustir. Bu amagla MEA’da
gelistirilmis 14 gilinliik kolonilerden 10 mm’lik fungal diskler besin ortaminin ortasimna yerlestirilmis,
kenarlar1 parafilm ile kapatilarak belirtilen sicakliklara ayarlanmis inkiibatorlerde 14 giin inkiibe
edilmistir. Deneme sonunda her bir koloninin en uzun ve kisa ¢aplarmin ortalamalar1 alinmigtir.
Deneme her bir ortam ve sicaklik i¢in 4 tekerriirlii olarak kurulmustur. Etmenin besin ortaminda
acervulus olusumunu tegvik etmek i¢in ise misir unu agar ortami (CMA) kullanilmugtir.

Izolatlarin Patojenik Karakterizasonu

Izolatlarin viriilensliklerini saptamak igin rastgele secilen 3 izolat ile patojenisite testi
uygulanmustir. Saksida bulunan yaklasik 2 yasinda olan limoni servi fidanlarinin topraktan yaklasik 30
cm yliksekliginde ana govdede bulunan yapraklar ve yan dallar inokulasyonu engellemeyecek sekilde
uzaklastirilmigtir. Ana goévdede 1 cm c¢apinda cork borer yardimiyla agilan kabuk dokusu
uzaklastirilmis ve PDA’da gelismekte olan 14 giinliik taze kiiltiirlerden alinan 1 cm ¢apinda diskler
odun dokusuna, miselyum yaraya temas edecek sekilde yerlestirilmistir. Disklerin tistii nemli pamuk
ile kapatilmis daha sonra parafilm ile kaplanmistir. Negatif kontrol fidanlar i¢in steril PDA ile ayni
islem uygulanarak inokulasyon yapilmistir (Madar ve ark., 1990). Inokulasyondan 8 hafta sonra
hastalik olusumu goézlemlenmistir. Deneme, tesadif bloklar1 deneme desenine gore her izolat igin 3
tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur (Tsopelas ve ark., 2007).

Farkh Konukc¢u Reaksiyonlarimin Saptanmasi

Canakkale’de rekreasyon amaciyla siklikla dikilen diger Konifer bitkilerde S. cardinale’nin
hastalik olusturup olusturmadigini saptamak amaciyla Cupressus sempervirens cv. Stricta (kalem
servi), C. arizonica cv. Greene (mavi servi), Cupressocyparis leylandii (leylandi), Thuja orientalis cv.
Aurea compacta Nana (topalak mazi), T. occidentalis cv. Smaragd (bati mazisi) ve Pinus pinea (fistik
cam) tiir ve cesitleri kullanilmustir. Inokulasyon calismalar1 “izolatlarm Patojenik Karakterizasyonu”
bolimiinde anlatildigi gibi yapilmis ve hastalik olusumu inokiilasyondan 6 hafta sonra
gozlemlenmistir (Madar ve ark., 1990). Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore her izolat i¢in
3 tekerriirlii olacak sekilde kurulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Limoni Servilerde Hastalik Simptomlar:

Sorvey alanlarinda ilk goze carpan hastalik belirtisi gen¢ dallarda veya ana gévdede geriye
olum belirtisi olmustur (Sekil 1A). Hastalikli bitkilere daha yakindan bakildiginda enfeksiyon
noktasiin etrafindaki canli ve geng dallarin kabugunda kizarma veya esmerlesme belirgin simptomlar
arasinda olmustur. Enfekteli alanda uzunlamasina catlaklar ve bu catlaklardan yogun regine akintisi
oldugu gozlemlenmistir (Sekil 1B). Kanser olusumunun gozlemlendigi dokularda yogun regine
akintisinin oldugu yerlerde fungusun olusturdugu acervuluslarin ¢iplak gozle goriilebilmistir. Tiim bu
simptomolojik gozlemler daha dnce rapor edilen tanimlarla uygunluk gostermistir (Graniti, 1986; Mert
ve ark, 2022).
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at infection sites.
Sekil 1. Sorvey alanlarinda Seiridium cardinale ile enfekte olmus bitkilerde simptom olusumu: (A) Geriye 6liim
belirtileri, (B) Enfekteli bolgede zamklanma.

Canakkale’de Seiridium cardinale’nin Hastahlk Oraninin Saptanmasi

Simptomolojik olarak yapilan gézlemlerde hastaligin sérvey alanlarmnin tiimiinde var oldugu
tespit edilmistir. Caligma esnasinda 1631 bitkide gézlem yapilmig, 27 bitki hastalik belirtisi gostererek
hastalikli dokulardan etmen izole edilmistir. Hastalik belirtisi gostermeyen bitkilerden 6rnek
alinmamig olup temiz olarak not edilmistir. Simptomolojik gozlemlere dayali olarak alinan
orneklerden yapilan izolasyonlarda Canakkale Merkez ilgede hastaligin bulunma oran1 %1.68 iken,
Lapseki, Gelibolu ve Eceabat ilgeleri sorvey alanlarinda sirasiyla %2.25, %1.8 ve %50 olmustur
(Cizelge 1).

Sorvey alanlarinda servi kanseri gozlemleri tamamuiyla simptom gosteren bitkilere gore
yapilmistir. Etmenin yara paraziti ve bitkinin ¢ok yillik olmasindan dolay1 etik kaygilarla sistematik
ornekleme yapilamamustir. Dolayisiyla sorvey alanlarinda hastalik oranimin Cizelge 1’de verilen
oranlardan daha fazla olabilecegi diisiiniilmektedir.

Table 1. Prevalence of Seiridium cardinale in goldcrest cypress in the Canakkale Province.
Cizelge 1. Canakkale ilinde limoni servilerde Seiridium cardinale 'nin yayginlik orani.

Toplam bitki Hasta bitki Hastalik Oram
Sorvey alam sayisi sayisi (%)
Canakkale Merkez, park ve bahgeler 1188 20 1,68
Lapseki Merkez, park ve bahgeler 222 - 5 2,25
Gelibolu Merkez, park ve bahgeler 53 1 1,80
Eceabat, Kilitbahir koyii 2 1 50,00
Toplam bitki sayisi 1631 27 1,65

Seiridium cardinale’nin izolasyonu ve Morfolojik Karakterizasyonu

Hastalikli dokulardan izole edilerek saflagtirilan koloniler PDA’da ilk asamada Kirli beyaz,
acik grimsi daha sonra ise koyu grimsi renge doniistiigii, petrinin alt kisminin ise somon renginden,
turuncumsu pembe, agik turuncu renklerde oldugu gozlemlenmistir. Oda sicakliginda CMA’da gelisen
koloniler 2 aylik periyot sonunda tam olgun acervulus olusturmustur. Mikroskopik incelemede
konidilerin fusiform seklinde, diiz veya hafif kavisli oldugu, ayrica herhangi bir uzanti igermeyen
konik ug hiicreler ve dort medyan hiicre gériiniimiinde, sari-kahverenginde oldugu gdzlemlenmistir
(Sekil 2). Hastalikl1 bitkilerden alinan acervuluslardaki konidiler ile, in vitro’da gelisenlerin paralellik
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gosterdigi saptanmistir. Daha once yapilan ¢aligmalarda konidilerin morfolojik yapisi rapor edilmistir
(Bonthond ve ark, 2018; Mert ve ark., 2022).

oy o

Figure 2. Dark colored acervuli produced by Seiridium cardinale on CMA medium (left): acervulus and
macroconidia on light microscopy (middle); conic apical cells with four median cells of conidia (right).

Sekil 2. Seiridium cardinale’nin CMA (misirunu agar) ortaminda olusturdugu koyu renkli acervuluslar (solda);
15tk mikroskobunda acervulusun ve makrokonidilerin gériiniimii (ortada), konik ug¢ hiicrelerle birlikte dort
medyan hiicreli konidiler (sagda).

Seridium cardinale’nin Farkh Ortam ve Sicakliklarda Gelisim Karakteristigi

Fungal besin ortami fark etmeksizin farkli sicaklik degerleri agisindan karsilastirildiginda
fungusun 25°C°de en iyi gelistigi goriilmektedir (Cizelge 2). Bir alt ve bir iist sicakliklar olan 21°C ve
28°C’lerde ise koloni caplari benzer olup, 25°C’de gelisenlerden daha kiiciik ¢apa sahip olmustur.
Fungusun her 3 sicaklik degerinde PDA ve MEA’da digerleriyle kiyaslandiginda daha iyi gelistigi
gdzlenmistir. Boylece optimum gelismenin MEA ve PDA’da 25°C’de oldugu saptanmustir.

Cizelge 2. Farkli ortam ve sicakliklarda Seiridium cardinale’nin koloni ¢aplari (cm).
Table 2. Colony diameters of Seiridium cardinale at different culture media and temperature (cm).

o o 0
Ortamlar/Sicakhik (fj'&gh Ozrstd:gh 021_8&;1

Czapek 3.30+0.25* bc 4.48+0.13 b 3.93+0.13 b
PDA 4.88+0.22 a 6.50+0.94 a 5.20+0.64 a
MEA 4.50+0.52 a 6.50+0.96 a 4.60+0.33 ab
DG18 2.50+0.42 c 2.40+0.14 c 2.90+0.59 c
DRBC 3.48+0.36 b 4.72+0.86 b 4.07+0.05 b

Her sicaklik i¢in farkli ortamlar arasindaki farklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). *Sh: standart hata

Farkli besi ortamlarinda koloni karakteristigi acisindan degerlendirildiginde MEA’da
koloninin 6n yiiziinde kirli beyaz, arka yiiziinde ise somon renginden, turuncumsu pembe, acik turuncu
rengi oldugu gézlemlenmistir. Miselyum daha yiizeysel gelismis, koloni marjinleri diiz olarak biiyiime
gostermistir. PDA ortaminda koloni rengi 6n yiiziinde, koloni i¢ten disa dogru koyu griden acik gri
rengine sahip, arka yiiziinde somon rengi, agik turuncu oldugu gézlemlenmistir. Koloni marjinleri diiz
geligmistir; ayrica koloni merkezinde kabarik miselyal gelisim oldugu goriilmiistiir. Czapek ortaminda
koloni marjininin irregiiler gelistigi, 6n yliziiniin kirli koyu gri rengine sahip, arka yiizii koloni ortas1
siyahtan krem rengine gecis yapan bir goriiniime sahip oldugu goriilmiistiir. DG18 ortaminda, kalin
yogun koloniye sahip bir sekilde gelisim gostermistir. Koloni rengi agik griden, koyu griye devam
eden renklerde oldugu goriilmiistiir. DRBC ortaminda fungal koloninin 6n yiizi kirli beyaz koloni
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rengine sahip, arka yiiziinde somon renginden, turuncumsu pembe, acik turuncu oldugu
gbzlemlenmistir (Sekil 3).

Bonthond ve ark. (2018) farkli besin ortamlarinda S. cardinale koloni gelisimi 22°C 'de 14
giinliik inkiibasyon sonucunda incelenmistir, ¢aliymada besin ortamu olarak PDA, CMA, SNA
(sentetik nutrient agar) ve MEA kullanmuslardir. Calisma sonucundan 22°C 'de 14 giin sonunda CMA
besin ortaminda en iyi gelistigini rapor etmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada CMA’da fungal
koloniler karakteristik koloni olusturmamustir, fakat acervulus olusumunu tesvik eden bir ortam
oldugu saptanmuistir.

25°C

Figure 3. Colony morphology of Seiridium cardinale at 3 incubation temperatures and on five fungal media
(PDA, MEA, Czapek Agar, DRBC agar and DG18).

Sekil 3. Seiridium cardinale’nin ekimden 14 giin sonra 3 inkiibasyon sicakligi ve 5 farkli besin ortaminda (PDA,
MEA, Czapek Agar, DRBC agar ve DG18) koloni morfolojileri.

Patojenisite Calismalari

Izole edilen ve rastgele secilen 3 izolat ile birlikte referans izolat DNR1 (Mert ve ark., 2022)
patojenite ¢aligmalarinda kullanilmigtir. Test edilen tiim izolatlarin patojen oldugu saptanmustir.
Inokulasyondan 2 ay sonra yapilan gézlemlerde inokulasyon noktasindan yanlara, asagi ve yukari
dogru kahverengilesme ve yogunlagan recine akintisi simptomlart gézlemlenmistir (Sekil 4).
Hastalanan dokulardan etmen tekrar izole edilebilmistir.
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Figure 4. Disease devepent following inoculati
(A: ATRS izolat1 B: referance izolate DNR1).

Sekil 4. Seiridium cardinale ‘nin 2 farkli izolat1 ile (A: ATR5 izolat1 B: referans izolat DNR1) inokiile edilen
limoni servi.

on of goldcress cypress with the Seiridium cardinale isolates

Limoni servilerde oldukg¢a yikict olan ve bulunduklar1 ortamda hizla yayilim gdsteren servi
kanserinin diger bazi koniferlere etkisini arastirmak amaciyla 6 farkli tiir/cesit ile bir ¢alisma daha
yapilmigtir. Bitkilerin inokiilasyonu sonucunda C. leylandii (leylandi), C. arizonica cv. Greene (mavi
servi) ve C. sempervirens cv. Stricta (kalem servi)’de hastalik simptomlar1 gézlenmis, dolayisiyla bu
bitkilerde patojen oldugu saptanmustir; fakat patojenisite testine alinan T. occidentalis cv. Smaragd
(Batt mazis1), T. orientalis cv. Aurea compacta Nana (Topalak mazi) ve P. pinea (Fisttk ¢ami)
fidanlarinda inokiilasyon noktasinda herhangi bir simptom olusumu gézlenmemistir (Sekil 5).

Oldukga duyarli olan C. macrocarpa, diger Amerikan tiirlerinden ve C. sempervirens gibi orta
derecede duyarli Akdeniz tiirlerinden, nispeten direngli C. glabra'a kadar serviler tarafindan gesitli
derecelerde duyarliligi olabilecegi daha oOnce yapilan g¢alismalarda bildirilmistir (Graniti, 1998).
Yapilan gozlemlerle test ettigimiz 3 servi tiriiniin S. cardinale’ye karsi diger tiirlere gére daha hassas
olmasu literatiir ile paralellik gostermistir. Jones (1954) C. macrocarpa’min test edilen tiirler arasinda
servi kanserine karsi en hassas tiir oldugunu rapor edilmistir.

Graniti  (1998) patojenin  Cupressus spp. disinda Chamaecyparis, Cryptomeria,
Cupressocyparis, Juniperus, Thuja'nin ¢esitli tiirlerini ve Cupressaceae'nin ilgili cinslerini (ve
melezlerini) etkiledigini belirtmistir. Fakat bizim ¢aligmamizda yer alan Thuja occidentalis’in her iki
cesidinde de hastalik olusumu gézlenmemistir. Hastalik etmeninin yaygin olarak bulundugu alanlarda
servilere alternatif dikilebilecek conifer tiirlerinin hastaliga reaksiyonlarinin saptanmasi 6nem arz
etmektedir. Bu ylizden bundan sonra yapilacak caligmalar denemenin tekrarlanmasi gerekmektedir.
Canakkale’de siklikla dikimi yapilan fistik ¢amuinda S. cardinale enfeksiyon olusturmamustir; bu
konuyla ilgili literatiirde de bilgiye rastlanmamustir.
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b 5 ALl i . X
Figure 5. Disease development on plants following inoculation with theATRS5 isolate of Seiridium cardinale. (A)
Cupressus sempervirens cv. Stricta; (B) C. arizonica cv. Greene; (C) Thuja occidentalis cv. Smaragd; (D) T.
orientalis cv. Aurea compacta Nana; (E) Pinus pinea; (F) Cupressocyparis leylandii.
Sekil 5. Seiridium cardinale’nin ATRS5 izolati ile inokiile edilen bitkilerde hastalik olusumu (A) Cupressus
sempervirens cv. Stricta; (B) C. arizonica cv. Greene; (C) Thuja occidentalis cv. Smaragd; (D) T. orientalis cv.
Aurea compacta Nana; (E) Pinus pinea; (F) Cupressocyparis leylandii.

Sonuc ve Oneriler

S. cardinale ile ilgili yayginlik, miicadele ve dayaniklilik konusunda sinirli da olsa ¢alismalar
yapilmaktadir. Genis konuk¢u dizini, hizli yayilma ve gelisme yetenegi sayesinde ekonomik kayiplara
neden olmaktadir (Graniti, 1998). Mevcut kayiplarin artisi etmenin popiilasyon genetiginin
arastirilmasimi zorunlu kilmaktadir.

Servi kanserinin rekreasyon amaciyla kullanilan limoni servilerden dogal orman ekosistemine
sicrama bdylece ormanlar i¢in tehdit olusturma potansiyeli vardir. Dolayistyla bu caligmadan elde
edilen sonuglarin bundan sonra yapilacak diger ¢aligmalar igin temel teskil edebilecegi
disiiniilmektedir. Bu ¢alisma Tirkiye’de S. cardinale’nin limoni servide yaygmlhigmimn ve hastalik
oraninin tespit edildigi, ayrica izolatlarm morfolojik ve patojenik karakterizasyonunun belirlendigi ilk
arastirma niteligini tagimaktadir.
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Oz

“Ladolia”, Gokceada'da miibadele zamanma kadar Rum zeytin yetistiricileri tarafindan yerel olarak
yetistirilen ve Yunanistan menseili olan “Koroneiki” zeytin ¢esidinin bir sinonimi olup adanm zorlu ekolojik
kosullarina en iyi adapte olan bir gesittir. Gokceada, Kuzey Ege'nin en bati noktasinda yer almaktadir ve adanin
cografi yapisi, volkanik kokenli olmasi nedeniyle oldukca farklidir. Ayrica, adanin kuvvetli riizgarlari, serin
iklimi ve topragi da Gokgeada zeytininin 6zelliklerini sekillendirmistir ve bu zeytin tiiriiniin adaya 6zgii olarak
evrimlesmesine neden olmustur.

Bu arastirma; Canakkale iline bagli Gokceada ilgesinde yetistiriciligi yapilan “Gokgeada Zeytini”
(Ladolia) tizerinde yuriitilmiistiir. Bu ¢eside ait pomolojik 6zellikleri belirlemek amaciyla, Gok¢eada’dan zeytin
drnekleri Eyliil ay1 igeresinde 2017-2018 sezonlarinda hasat edilmistir. Meyve sayis1 (adet kg?), 100 meyve
agirhigi (g), meyve eni (mm), meyve boyu (mm), meyve indeksi (boy/en), meyve sekli, 100 ¢ekirdek agirhigi (g),
meyve eti orant (%), ¢ekirdek eni (mm), cekirdek boyu (mm), ¢ekirdek indeksi, ¢ekirdek sekli (boy/en) ve
meyve olgunluk indeksi belirlenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglar sayesinde iilkemiz genetik kaynaklarin
korunmasi Ve 1slah ¢aligmalarinda bilingli kullanilmasina yonelik aragtirmalara katki saglamasi amaglanmustir.
Anahtar Kelimeler: Olea europaea L., Ladolia, Genotip, Imroz

Pomological Characteristics of Gokceada Olive Variety

Abstract

“Ladolia” is a synonym for “Koroneiki” olive variety originating in Greece, which was grown locally
by Greek olive growers until the time of population exchange in Gokgeada, and is a variety that is best adapted
to the difficult ecological conditions of the island. Gokgeada is located at the westernmost point of the North
Aegean and the geographical structure of the island is quite different due to its volcanic origin. In addition, the
strong winds, cool climate and soil of the island also shaped the characteristics of Gokgeada olives and caused
this olive species to evolve uniquely to the island.. This research; It was carried out on “Gokgeada Olives”, a
genotype to island in Canakkale. In order to determine the pomological characteristics of this variety, olive
samples were harvested in September 2017-2018. Number of fruits (fruits/kg), 100 fruit weight (g), fruit width
(mm), fruit length (mm), fruit index (length/width), Fruit shape, 100 seed weight (g), fruit ratio (%), seed width
(mm), seed length (mm) and seed indeX, seed shape (length/width) and maturity index were determined. Thanks
to the results obtained from the study, it is aimed to protect the genetic resources and to contribute to the
breeding studies.
Keywords: Olea europaea L., Ladolia, Genotype, Imroz

Giris

Canakkale’nin Gokgeada ilgesi 25°79° Dogu Boylaminda ve 40°20° Kuzey Enlemleri arasinda
Ege Denizi'nin kuzeyi ile Saros Kérfezi’nin girisinde yer almaktadir. 279 km?’lik yiizélgiimiine ve 91
km kiy1 seridine sahiptir.

Gokgeada ilgesinde adaya 6zgii bir ¢esit olan Gokgeada zeytini (Ladolia) en 6nemli yaglik
zeytin ¢esitlerinden bir tanesidir. Rumlardan kalma zeytin varligimin biiyiik bir kismini olusturan bu
ekotip organik olarak yetistirilmekte olup zeytincilik mono kiiltiir tarim seklindedir. Canakkale’deki
zeytinlik alanlarin %2.32 bu yorede bulunmaktadir ailenin ana gelir kaynagidir. Gokgeada ilgesi (Sin.
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Imroz) yoérenin gerek cografi konumu gerekse cesidin genetik ozellikleri, bunun yaninda iklimsel
faktorler ve uygulanan tarimsal yontemler yiiksek kaliteli zeytinyag: iiretimine elverisli bir meyve
haline getirmistir. Bu kalitenin saglanmasinda; genetik ozelliklerinin yani sira adada esen sert
riizgarlarin da biiyiik etkisi oldugu gozlenmektedir.

Zeytingiller (Oleacea) familyasi, Olea cinsine ait zeytin tiirii (Olea europaea L.), iki ¢enekli
her dem yesil Akdeniz bitkisidir. Bu sebeple zeytinin yetistigi bolgenin iklimi zeytin yetistirilmesini
smirlandiran en o6nemli faktordiir ve zeytinin pomolojik ozelliklerine etkisi oldugu agikc¢a
vurgulanmistir (Efe ve ark., 2009).

Efe ve ark. (2009) zeytin agacinin anavatani ekolojik olarak inceledikleri ¢aligmalarda genel
olarak Akdeniz iklimi goriilen bolgeleri gosterse de morfolojik ve fizyolojik faktorlere karsi
bulundugu ekolojiye adapte olarak yéresel cesitlerin oldugu da goriilmektedir. Ozellikle Gokgeada
Ege denizinin en kuzey yerlesim yeri olmasi ve lilkemizde de zeytinin yetistigi en kuzey enlemlerde
bulunmasindan 6tiirii getin ve zorlu ada ekolojisinin zeytin meyvelerine ve elde edilen zeytinyaglarina
olumlu katkilar1 oldugu ydre ciftgileri tarafindan da gézlemlenerek, zeytin meyvelerine ve elde edilen
zeytinyaglarina olumlu katkilar sagladigi belirtilmektedir.

Canézer (1991) “Standart Zeytin Cesitleri Katalogu” caligmasinda iilkemizdeki meyve
cesitlerini tanitmak amaciyla zeytin cesitlerinin pomolojik 6zellikleri tizerine siniflandirmalar
yapmustir.

Kaya ve ark. (2016) tarafindan, Canakkale Ezine ilgesinde yoresel olarak yetistirilen “Hanmim
Parmag1” zeytin ¢esidinin {ilkemizin gesit literatiiriine kazandirilmasi ile gen kaynagimizin korunmasi
bakimindan o6nemli bir g¢alisma gergeklestirilmistir. Calisma sonucunda cgesit Kkarakterizasyonu
acgisindan veri olusturulmustur ve ¢esit tescili ile resmi olarak kayit altina alinmasi saglanarak genetik
kaynagimizin korunmasi saglanmistir.

Ekinci (2010) arastirmasinda Gokgeada zeytin gesidi ile Gemlik, Ayvalik, Memecik ve Domat
zeytin gesitlerinin pomolojik ve genetik 6zelliklerini karsilastirarak degerlendirmede bulunmustur.

Ornek ve ark. (2019), 2004-2007 yillar1 arasinda Tiirkiye'nin dort cografi bolgesinde yaygin
olarak yetistirilen Canakkale'den (Marmara Bolgesi) “Gokgeada zeytini”; Aydin'dan (Giiney Ege
Bolgesi) “Yamalak Sarisi”; Adana, Mersin ve Hatay'dan (Dogu Akdeniz Bolgesi) “Adana Topagi,
Cortak, Beyrut, Gok Zeytini, Kargaburun, Copliice ve Silifke Yaglik; Artvin'den (Karadeniz bolgesi)
“Butko, Otur ve Sati” on iki zeytin ekotipi kullanilmistir. Tiirkiye'de yetistirilen ve az bilinen zeytin
genotiplerinin cografi orijin ve ¢eside gore pomolojik 6zellikleri taranmis ve karsilagtirilmustir.

Gilindogdu ve Kaynas (2016) Serin subtropikal iklime sahip Tiirkiye'nin kuzeybat1 bolgesinde
(Kuzey Ege), yaygin olarak yetistirilen 'Ayvalik', 'Domat', 'Gemlik', 'Memecik', 'Samanli' ve 'Uslu'
dahil olmak tizere alt1 yerel zeytin ¢esidinin bazi biyokimyasal ve pomolojik 6zelliklerini
karsilagtirmak igin farkli olgunluk donemlerinde Slgiimler yapmustir ve karsilagtirmstir.

Gokeeada ilgesinde yogun olarak yetistirilen Gokgeada zeytin c¢esidine ait 6zellikleri inceleyen
az sayida arastirma mevcuttur. Arastirmamizda Gokgeada zeytin c¢esidinin pomolojik ozellikleri
incelenmistir. Ayn1 zamanda, bu cesidine ait 6zelliklerin ortaya konmasi ile tescillenerek kayit altina
alinmasi, iirliniin stratejik pazarlama gelistirmesi agisindan bolgeye kazandirilmasi ve daha sonra
yapilacak caligmalara kaynak olusturmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Materyal ve Yontem

Caligmada Gokgeada (Ladolia) zeytin ¢esidi ile calisilmigtir (Sekil 1.). Genel olarak
Yunanistan kokenli bir ¢esit olup yiiksek yag randimani ve kalitesi ile dikkatt cekmektedir (Seker ve
ark., 2008).

2017 ve 2018 yilinda bolgeye ait numuneler Eylil aymin son haftalarinda (takribi 24-25
Eyliil); 1 kg’daki meyve sayis1 (adet kg™), 100 meyve agirligi (g), meyve eni (mm) ve meyve boyu
(mm), meyve indeksi (boy/en), meyve sekli, meyve et oram (%), 100 ¢ekirdek agirhigi (g), cekirdek
eni (mm) ve ¢ekirdek boyu (mm), ¢ekirdek indeksi (boy/en) ve ¢ekirdek sekli dikkate alinarak genel
bir degerlendirme yapilmistir. Tiim zeytin 6rneklerinin pomolojik analizleri her grupta 25 meyve
olacak sekilde 3 yinelemeli olarak yiiriitilmiistir. Yalnizca meyve agirliklar1 100 adet meyve
tizerinden belirlenmistir. Ayirt edici dzellikleri geleneksel pomolojik gozlemlerle degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda, meyve boyunun meyve enine bdoliinmesi ile meyve sekli Candzer,
(1991)’in belirttigi yonteme gore siniflandirilmistir. Benzer gekilde, ¢ekirdek sekli ise ¢ekirdek
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boyunun gekirdek enine boliinmesiyle elde edilmektedir ve (Ozilbey, 2011)’e gore simiflandirilmistir
(Cizelge 1.).

Her iki iiretim yilinda hasat edilen meyvelerin olgunluk durumlarmnin belirlenmesi amaciyla
olgunluk indeksi (OI), 100 meyveden olusan numunede, kabuk ve et rengine gore 0'dan 7'ye kadar
smiflandirilarak belirlenmistir (I0OOC, 2007).

Iki yilhk arastrma verileri; ‘SAS® ver. 9.0 (2002) istatistik paket progranu ile varyans
analizine tabi tutulmustur ve ortalamalar arasindaki fark TUKEY ¢oklu karsilastirma testi ile (p<0,05)
belirlenmistir.

Table. 1. Fruit Characteristics (Candzer, 1991) and Seed Chgracteristics"(OZilbey, 2011)
Cizelge 1. Meyve Ozellikleri (Candzer, 1991) ve Cekirdek Ozellikleri (Ozilbey, 2011)

Boy/En (mm) Meyve Sekli Boy/En (mm) Cekirdek Sekli
<1.20 Yuvarlak <14 Yuvarlak
1.21-1.31 Yuvarlaga yakin Oval 1.4-1.8 Oval
1.32-1.46 Oval 1.8-2.2 Eliptik
>1.46 Uzun Oval >2.2 Uzun
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Figure 1. Fruit and seed structure of G6kgeada olive variety (Ladolia)
Sekil 1. Gokgeada zeytin cesidi (Ladolia) meyve ve ¢ekirdek yapist

Bulgular ve Tartisma

Zeytin 6rneklerinde 2017 ve 2018 iiretim yilinda pomolojik 6lgiimler yapilmistir. Elde edilen
bulgularm karsilastirilmasima iliskin sonuglar Cizelge 2. ve Cizelge 3.’te verilmistir. Hasat edilen
meyve orneklerinin agirhiklarini belirlemek i¢in 0.01 g hassasiyetli hassas terazi ile once 100 meyve

134



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

agirligr tartilmigtir. Akabinde 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile meyve ve ¢ekirdeklerinin boyu
ve eni Slglilmiistiir.

Mevcut ¢alismada elde edilen veriler iki iiretim sezonu arasinda birbirine yakindir ve 6zellikle
erken hasat kavramimin one ¢iktig1 bu giinlerde Eyliil ay1 igerisinde 1.14-1.53 olgunluk indeksine
sahip yesil olum (O.1.<2), meyvelerde gergeklestirilmistir (Sekil 2.).

Gokgeada Zeytini Olgunluk Indeksi
Maturity Index for Gokgeada Olive Variety (Ladolia)

Figure 2. Maturity index for Gokgeada olive variety (Ladolia)
Sekil 2. Gokgeada zeytin ¢esidi (Ladolia) olgunluk indeksi

Table 2. Some Fruit and Seed Characteristics of Gokgeada Olive Varieties
Cizelge 2. Gokgeada Zeytin Cesidinin Baz1 Meyve ve Cekirdek Ozellikleri

Yil lz/r[ﬁg;\‘;eslg_lf)l ig?rhl\gy{ge) Meyve Eni (mm) Me)(/;/r:an%oyu Me{l\)’g;/gg;kﬁ Meyve Sekli
2017 286.80+0.11 A  348.70+0.13B 15.86 + 0.09 24.89+0.20 1.56+0.01 Uzun Oval
2018 253.70+0.55B  394.63+0.86 A 16.45+ 0.40 25.54 +0.60 1.55+0.07 Uzun Oval

Ortalama 270.10 371.67 16.16 25.22 156 0 -
MSD* 0.9055 1.3727 O.D. 0O.D. op.

Ay satirdaki farkli harf ile gosterilen sayilar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.05) farklilik vardir.
*MSD: Minimum Onemli Fark (Minimum Significant Difference); O.D.: Onemli Degil

Table 3. Some Fruit and Seed Characteristics of Gokgeada Olive Varieties
Cizelge 3. Gokceada Zevtin Cesidinin Bazi Meyve ve Cekirdek Ozellikleri

. . . . Cekirdek .
vil Et Oram (%) lg(l Celflrdek Cekirdek Eni Cekirdek indeksi Ceklrd.e . Olgu.nluk‘
girhigu. (g) (mm) Boyu (mm) k Sekli  Indeksi (O.1.)
(boy/en)
2017 83.62 + 0.00 57.10+0.02B 7.08+0.06 B 16.91 +0.48 2.38+£0.05A Uzun 1.14 £0.15B
2018 84.37 +£0.01 61.66 £ 0.02 A 7.81+0.17 A 16.69 + 0.59 2.13+£0.04 B Uzun 1.53+0.12 A
Ortalama 84.00 59.38 7.45 16.80 226 - 1.34
MSD* 0O.D. 0.0433 0.2891 0O.D. 0.1033 - 0.3076

Aynu satirdaki farkli harf ile gosterilen sayilar arasinda istatistiksel anlamda (p<0.05) farklilik vardur.
*MSD: Minimum Onemli Fark (Minimum Significant Difference); O.D.: Onemli Degil

Elde edilen veriler sonucunda 1 kg’daki meyve sayisi ortalama 270.10 (adet/ kg) arasinda
belirlemistir. Her iki iiretim sezonu arasindaki fark istatistiksel anlamda 6nemli oldugu tanimlanmistir
(p<0.05). Candzer (1991) zeytin ¢esitlerinin meyve biyiikligini belirlemek {izere yaptig:
smiflandirmada 1 kg’daki meyve sayisini 133-460 (adet/kg) arasinda degistigini belirtmistir ve 1 kg’da
251-335 adet meyve sayis1 olan gesitleri orta irilikte meyve simfina dahil etmistir. Bu siniflandirmaya
gore Gokgeada zeytin cesidinin orta irilikte meyvelere sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ornek ve
ark. (2019) Gokgeada zeytin ¢esidinin 1 kg’daki meyve sayisin1 253.17 adet olarak saptamistir.
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Iki iiretim sezonu elde edilen verilere gore ortalama 100 meyve agirligi 371.67 g, ortalama 100
cekirdek agirligr ise 59.38 g saptanmustir. Bu iki iiretim sezonu arasindaki fark hem meyve agirligi
hem de ¢ekirdek agirligi bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (p<0.05). Candzer
(1991) zeytin ¢esitlerinin 100 meyve agirligimi 176.80 g ile 750.20 g arasinda, 100 g¢ekirdek agirligini
ise 31.37 g ile 105.99 g arasinda degistigini saptamugstir. Giindogdu ve Kaynas (2016) Kuzey Ege
ekolojik kosullarinda yetistirilen ve farkli olgunluk dénemlerinde hasat edilen bazi zeytin ¢esitlerinde
yaptig1 Slciimler sonrasinda yesil olum donemlerinde (O.1.<2) Ayvalik, Gemlik, Domat, Memecik,
Samanli ve Uslu ¢esitlerinin 100 meyve agirliklarinin 214.0 g ile 773.7 g arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir. Arastiricilar ayni zamanda, ¢alismadaki tim ¢esitlerin olgunluk siiresince meyve
agirliklarinin artis gosterdigini de bildirmistir.

iki yillik verilere gére Gokceada zeytin gesidinin meyve eni ortalama 16.16 mm Slciilmiistiir.
Her iki iiretim yilinda 6l¢iilen meyve eni degerleri bakiminda istatistiksel anlamda dnemli bir farklilik
goriilmemistir. EKinci (2010) meyve eni bakimindan farkliliklar saptamigtir ve meyve eni azalan
sirayla, Domat (20.33 mm), Ayvalik (19.15 mm), Memecik (18.48 mm), Gemlik (18.18 mm) ve
Gokgeada (16.65 mm) olgiilmiistiir. Ulkemizde yetistirilen standart zeytin cesitlerinin pomolojik
ozelliklerini siniflandiran Canozer (1991) meyve enini Ayvalik ¢esidinde 19.14 mm, Gemlik ¢esidinde
17.91 mm ve Memecik ¢esidinde 19.40 mm olarak saptamustir.

Gokgeada zeytin ¢gesidinin meyve boyu ortalama 25.22 mm 6l¢iilmiistiir. Her iki {iretim yilinda
Olglilen meyve boyu degerleri bakiminda istatistiksel anlamda 6nemli bir farkliik go6riilmemistir
Ekinci (2010) meyve boyu bakimindan farkliliklar saptamig, meyve uzunluklari azalan sirayla Domat
(29.10 mm), Gokgeada (25.83 mm), Memecik (24.93 mm), Gemlik (23.15 mm) ve Ayvalik (22.24
mm) Ol¢lilmiistir. Candzer (1991) meyve boyunu Ayvalik c¢esidinde 19.14 mm, Gemlik ¢esidinde
22.33 mm ve Memecik ¢esidinde 19.40 mm olarak saptamustir. Ornek ve ark. (2019) Gokgeada zeytin
¢esidinin meyve enini 16.65 mm ve meyve boyunu 25.83 mm ol¢iim degerlerleri ile sonuglar
desteklemektedir. Giindogdu ve Kaynas (2016) Kuzey Ege ekolojik kosullarinda yetistirilen ve farkli
olgunluk donemlerinde hasat edilen bazi zeytin ¢esitlerinde yaptigi olglimler sonrasinda yesil olum
donemlerinde (0.1.<2) Ayvalik, Gemlik Domat, Memecik, Samanli ve Uslu ¢esitlerinin meyve
enlerini 13.96 mm ile 21.49 mm arasinda, meyve boylarmin ise 18.23 mm ile 28.64 mm arasinda
degisim gosterdigini belirtmiglerdir. Arastiricilar aym zamanda, ¢alismadaki tiim ¢esitlerin olgunluk
stiresince meyve eni Ve boylarimin artis gosterdigini de bildirmistir.

Gokceada zeytin cesidinin meyve indeksi (meyve boyu/meyve eni) ortalama 1.56 ol¢lilmiis
olup, (Cizelge 3.) Candzer, (1991)’in siniflandirmasina gore uzun oval (>1.46) sekilli meyvelere sahip
oldugu sonucuna varimstir (Cizelge 1.). Her iki iiretim yilinda meyve indeksi degerleri bakimindan
istatistiksel anlamda onemli bir farklilik gériilmemistir. Kaya ve ark. (2016) tarafindan Hanimparmagi
zeytin cesidinin 6zelliklerini belirlemek icin yaptig1 calismada meyve indeksi 1.35 ile oval sekilli
meyve yapisina sahip oldugu sonucuna varilmstir.

Cekirdek eni ortalama 7,45 mm olgilmiistiir ve istatiksel anlamda o6nemli bulunmustur
(p<0.05). Ekinci (2010) g¢ekirdek eni bakimindan farkliliklar saptamistir ve en genis ¢ekirdek eni
Domat (10.24 mm) zeytin ¢esidinde en dar meyve eni Gokgeada (7.84 mm) zeytin ¢esidinde
Olctilmiistiir. Canozer (1991) ¢ekirdek enini Ayvalik ¢esidinde 12.76 mm, Gemlik ¢esidinde 7.98 mm
ve Memecik ¢esidinde 7.67 mm oldugunu saptamustir.

Cekirdek boyu ortalama 16.80 mm OSl¢lilmiistiir. Her iki iiretim yilinda 6l¢iilen ¢ekirdek boyu
degerleri bakiminda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik gdriilmemistir. Ekinci (2010) ¢ekirdek
boyu bakimindan farkliliklar saptamustir ve en uzun gekirdek boyu Domat (20.54 mm) zeytin
¢esidinde Olglilmiistir. Bunu Gokgeada (18.49 mm) zeytin gesidi takip etmistir. Candzer (1991)
¢ekirdek boyunu Ayvalik gesidinde 12.76 mm, Gemlik ¢esidinde 13.81 mm ve Memecik ¢esidinde
16.33 mm olarak saptamustir. Giindogdu ve Kaynas (2016), Kuzey Ege ekolojik kosullarinda
yetistirilen ve farkli olgunluk donemlerinde hasat edilen bazi zeytin gesitlerinde yaptigi olgtimler
sonrasinda yesil olum doénemlerinde (O.1.<2) Ayvalik, Gemlik Domat, Memecik, Samanli ve Uslu
cesitlerinin ¢ekirdek enlerini 6.93 mm ile 8.10 mm arasinda, ¢ekirdek boylarmin ise 12.95 mm ile
18.67 mm arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda, ¢alismadaki tim
cesitlerin olgunluk siiresince ¢ekirdek eni ve boylarinin artig gosterdigini de bildirmistir.

Cekirdek indeksi (¢ekirdek boyu/cekirdek eni) ortalama 2.26 dlciilmiis (Cizelge 3.) ve Ozilbey
(2011)’in belirttigi ¢ekirdek ozelliklerine gore uzun (>2.2) sekilli ¢ekirdeklere sahip oldugu sonucuna
varilmistir (Cizelge 1.). 2017 yilinda hesaplanan ¢ekirdek indeksi 2018 yilina nazaran istatistiksel

136



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU ]. Agric. Fac.) Arastirma Makalesi
Research Article

anlamda daha yiiksek olmakla birlikte Ozilbey’e gore her iki yilda da gekirdekler uzun sekilli oldugu
belirlenmistir. Kaya ve ark. (2016) tarafindan Hanimparmag zeytin ¢esidinin 6zelliklerini belirlemek
icin yaptig1 ¢caligmada ¢ekirdek indeksi 1.91 ile eliptik sekilli ¢ekirdek yapisma sahip oldugu sonucuna
varilmigtir.

Gokegeada zeytin ¢esidinin et orant ortalama %84 belirlenmistir. Her iki iiretim yilinda 6lgiilen
et orani degerleri bakiminda istatistiksel anlamda 6nemli bir farklilik goriilmemistir. Diez (1971)
tarafindan yapilan bir ¢calismaya gore meyve et oranlarinin ¢esitlere gore degismekle birlikte %70-88
arasinda bulundugunu belirtmistir. Candzer (1991) zeytin gesitlerinin et oranini %89.41 ile %71.85
arasinda degistigini saptamuigtir.

Ornek ve ark. (2019) meyve eti oranlar1 gesitler arasinda biiyiik farkliliklar gosterdigini ve
%74.27 ile %89.18 arasinda degistigini belirtmistir. iki yillik degerlerin ortalamasina gore en yiiksek
meyve eti oran1 Yamalak Sarist ve Adana Topagi genotipinde (%89.18 ve %87.94), en diisiik degerler
ise Butko (%74.86) genotipinde bulunmustur. Gokgeada zeytin ¢esidinin et orani ise %79.75
saptanmigtir. Gilindogdu ve Kaynag (2016), Kuzey Ege ekolojik kosullarinda yetistirilen ve farkl
olgunluk dénemlerinde hasat edilen bazi zeytin ¢esitlerinde yaptigi Olg¢iimler sonrasinda yesil olum
donemlerinde (0.1.<2) Ayvalik, Gemlik Domat, Memecik, Samanli ve Uslu cesitlerinin meyve et
oranlarmi %78.16 ile %89.58 arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayn1 zamanda,
calismadaki tiim gesitlerin olgunluk stiresince meyve et oranlarmin artis gosterdigini de bildirmistir.

Sonuc ve Oneriler
Arastirma sonuglar1 gézoniinde bulunduruldugunda et orami oldukg¢a yiiksek bir gesit oldugu
anlasilmaktadir. Ozellikle standart zeytin ¢esitlerinin meyve ozellikleri ile karsilastirildiginda
benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Erken hasat edilen zeytin meyvelerinden elde edilen zeytinyaglarinin 6zellikle toplam fenolik
bilesik igerikleri ile aroma bilesenlerinin daha yogun oldugu bilinmektedir. Bunun baslica nedeni,
tiiketicilerin organoleptik, beslenme ve terapotik ozellikleri hakkinda artan bilgisidir. Bu sebeple bu
cesidin zeytinyag1 Ozelliklerinin de arastirilmasi Onerilmektedir. Ayrica organik ada kosullarinda
yetistiriciligi yapilan bu zeytin ¢esidi i¢in butik zeytincilik modeli tesvik edilmelidir.

Bununla birlikte Gokgeada yoresine Ozgii bir ekotip olan Gokgeada zeytin ¢esidine ait
pomolojik 6zellikler ileride yapilacak arastirmalara kaynak olmasi amaciyla ortaya koyulmustur.

Bolgelere 6zgii yerel ¢esitlerin belirlenmesi ve kdkeninin tanimlanmasi, belirli ekolojik ¢evre
kosullarina adapte olmus {istiin 6zellikli genotiplerin yetistiricili§inin yayginlasmasi a¢isindan ¢ok
onemlidir. Ustelik yerel zeytin cesitlerinin iilkemiz genetik kaynaklarinin korunmasi ve amaca uygun
islah programlar1 yaratabilmek acisindan istenilen o6zelliklerin tam olarak saptanmasi bakimindan
onem arz etmektedir.
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Diptera: Tephritidae)’nin Kislama Durumu ve Mevsimsel Ucusu
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Oz

Zeytin sinegi (Bactrocera oleae (Gmelin) Diptera: Tephritidae)’nin kiglama durumu ve ergin ugusu,
Canakkale Ili’'nde; Merkez (Yenimahalle, Dardanos ve Isiklar Koyii) ve Ezine (Geyikli 1 ve 2) ilgelerinde 5
zeytin bahgesinde 02.05.2020-02.04.2022 tarihlerinde incelenmistir. Her bahgedeki bir agacin dalina
feromon+besin cezbedici (50 mg (1.7)-Dioxaspiro (5.5) undecane + 70 g Carbonic acid/ Disp.) + sar1 yapigskan
tuzak asilmis ve drnekleme siiresince tuzaklara yakalanan Zeytin sinegi erginleri haftalik sayilarak erkek ve disi
olarak kaydedilmistir. Ayrica, iklim odasinda, 25+1C° sicaklik ve %60-70 nispi nemde, saksilarda 5, 10 ve 15
cm toprak derinliklerinde B. oleae’nin pupalarmdan ergin ¢ikist incelenerek kislama durumu degerlendirilmistir.
Ornekleme siiresince 5 bahcedeki tuzaklara B. oleae erginleri araliksiz olarak yakalanmis olup, 1,156 erkek ve
1,936 disi olmak iizere toplam 3,092 ergin sayilmistir. Tuzaklarda haziran ve agustos aylarinda smirli sayida
ergin kaydedilmis ve yagisla birlikte eylill ayinda ergin sayisi artmis; ekim, aralik ve ocak ile subat aylarinda
tuzaklarda yiiksek sayida ergin yakalanmistir. Bu ¢aligmada, 2020 ve 2021 yili kis aylarinda Zeytin sinegi ergin
ucusu devam etmis, yillara gore ergin popiilasyon yogunlugu degismekle birlikte 4-5 tepe noktasi meydana
gelmistir. Toprak derinligiyle ters orantili olarak 5, 10 ve 15 cm pupa derinliginde sirasiyla; %75.5, %62.63 ve
%41.7 oraninda ergin ¢ikisi gerceklesmistir.
Anahtar Kelimeler: Bactrocera oleae, Kislama, Ergin ugusu

Overwintering and Seasonal Flight of Olive Fly (Bactrocera oleae Gmelin, Diptera:
Tephritidae) in Canakkale Province

Abstract

Overwintering status and adult flight of olive fly (Bactrocera oleae (Gmelin) Diptera: Tephritidae; was
examined between 02.05.2020-02.04.2022 in 5 olive groves in Merkez (Yenimahalle, Dardanos, and Isiklar
villages) and Ezine (Geyikli 1 and 2) districts.), in Canakkale province. Pheromone +attractant (50 mg (1.7)-
Dioxaspiro (5.5) undecane + 70 g Carbonic acid/ Disp.) + yellow sticky trap placed on a branch of a tree in each
garden and the olive fly adults caught in the trap during the sampling were counted weekly and as male and
female were recorded. In addition, the adult emergence from the pupae of B. oleae in pots at 5, 10 and 15 cm soil
depths in the climate room, at 25+1C° temperature and 60-70% relative humidity was examined and the
overwintering status was evaluated. During the sampling period, B. oleae adults were continuously caught in the
traps in 5 gardens, and a total of 3,092 adults, 1,156 males, and 1,936 females, were counted. A limited number
of adults were caught in the traps in June and August, and the number of adults increased in September with the
rain; in October, December and January-February, a high number of adults were caught in the traps, and adult
flight continued. In this study, although the adult population density changed in 2020- and 2021-years adult
flight continued in winter months and 4-5 peaks occurred per year. Adult emergence from pupae is inversely
proportional to the soil depth and occurred at the rate of 75.5%, 1 62.63%, and 41.7% at 5, 10, and 15 cm,
respectively.
Keywords: Bactrocera oleae, Owervintering, Adult fly
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Giris

Tarihi kayitlara gore ilk zeytin yetistiriciligi Yukar1 Mezopotamya’dan baslayarak Akdeniz
havzasina yayilmis ve diinyadaki zeytin aga¢ varliginin %93’ bu bolgede yer almaktadir (FAO,
2021). Tiirkiye, 879 000 ha zeytin alam ile diinyada ilk bes iilkeden biridir (Ozkan, 2022). Zeytin
ekolojik isteklerinin karsilandigi, Ege Bolgesi (%53) basta olmak iizere Akdeniz (%23), Marmara
(%18) ve Giineydogu Anadolu (%6) bolgelerinde yetistirilmektedir. Topraklart Ege ve Marmara
bolgelerinde yer alan Canakkale ili zeytin iiretim alanlar1 bakiminda 11. sirada gelmektedir (Anonim,
2022).

Zeytin iiretiminde hasat giderlerinde sonra en dnemli maliyet unsurlarindan biri de zeytinin
ana zararlis1 olan Zeytin sinegi (Bactrocera oleae (Gmelin) Diptera; Tephritidae) ile miicadele
masraflaridir. Zeytin sinegi erginleri baska bdoceklerin ¢ikardigi salgilarla, ¢igek nektarlariyla ve diger
stvi besinlerle beslenerek, olgunlagsmakta olan zeytin meyvelerine yumurtalarim birakmaktadir.
Meyvedeki ilk zarar1 biraktigi yumurta yerinin kahverengilesmesiyle baslamaktadir (Haniotakis,
1974). Larvalar, meyve g¢ekirdegine kadar galeriler agarak, meyvelerin dokiilmesine ve ¢iirlimesine
neden olmakta; ¢iirliyen meyvelerde elde edilen yagin kalitesinin diismesiyle yilda tahminen %15
oraninda iirliin kaybina neden olmaktadir (Haniotakis, 2005; Tamendjari ve ark., 2009). Zararl ile
miicadele yapilmadigi durumlarda bu oran %30-40’lara ulagsmaktadir (Katsoyannos, 1992). Diinya
zeytin iiretiminde ilk siralarda yer alan Ispanya’da iiriiniin %40°dan fazlasinin Zeytin sineginden zarar
gordiigli ve iriindeki ekonomik kaybin yilda 800 milyon ABD dolarina esdeger oldugu bildirilmistir
(Bueno ve Jones, 2002; Pereira ve ark., 2004). Tiirkiye’de ise benzer sekilde zararm %15-30 oraninda
oldugu ve salgin yillarinda ise zarar oranin %70’e kadar ¢iktig1 belirtilmektedir (Pala ve ark., 2001).
Zeytin sinegi erginleri meyve sayisinin sinirli olmadigi durumlarda, ¢ogunlukla her meyveye bir
yumurta birakarak, verecegi zarar orani da artmaktadir (Gutierrez ve ark., 2009). Dolayisiyla, Zeytin
sineginin lriinde meydana getirdigi kayip, yillik dol sayisma bagl olarak bolgelere gore degismekle
birlikte, yapilan hesaplamalara gére yilda bir milyar ABD dolar1 oldugu tahmin edilmektedir (Eti ve
ark., 2018).

Akdeniz havzasindaki iilkelerin ekonomisinde dnemli bir yere sahip olan zeytin iiretiminde,
iirlin kaybina neden olan Zeytin sineginin ergin ucus sayisindaki artisa dikkat ¢ekilmistir (Marchi ve
ark., 2016). Ergin ugus sayisindaki bu artisin; basta sicaklik olmak iizere; kiyidan olan uzakliga,
rakima ve alanin diger ozelliklerine bagli olarak degistigi bildirilmistir (Kounatidis ve ark., 2008;
Petacchi ve ark., 2015). Akdeniz’in kuzey dogusunda erginlerin temmuz basindan aralik ay1 ortalarina
kadar birkag ucus gerceklestirdigi ve bazi yillarda ergin ugusunun ocak aymnda da devam ettigi
(Perovi¢ ve ark., 2009), Kuzey Balkan’larda ergin ucus sayisinin, iliman iklime sahip olan Giiney
Balkanlarm gerisinde kaldig1 tespit edilmistir (Podgornik ve ark., 2013). Diger taraftan iliman iklim
ozelliklerine sahip Giiney Kaliforniya’da yilda 6-7 ergin ugusun geceklesmesi (Rice ve ark., 2003) ve
Cukurova’da ergin ugusunun 12 ay boyunca devam etmesi (Bozbuga, 2007) sicakliktaki artisin
etkisini tahmin etmede yol gostericidir. Akdeniz iilkelerinde sicaklik artisinin Zeytin sinegi ergin ugus
sayisini etkiledigi ve zararlinin salgin yapma nedenlerini anlamak i¢in parazitoit ve predatorlerine olan
etkisinin de belirlenmesi gerektigine dikkat ¢ekilmistir (Caselli ve Petacchi, 2021).

Zararlilar miicadelede kiglama doneminin 6nemi yadsinamaz. Zeytin sine§inin ergin ugusu
cogunlukla hasat déneminin sonuna kadar takip edilmis ve kis1 pupa doneminde gecirdigine ilsikin
tespitler yapilmistir (Cetin ve Alaoglu, 2005; Buzboga, 2007; Kumral ve ar., 2008; Topuz ve
Durmusoglu, 2012; Ozpmar ve ark., 2014; Kaplan ve Bayram, 2021). Son 30-40 yilda 1.3°C’lik
sicaklik artiginin yasandigi iilkemizde (Anonim, 2011 ve 2023), Zeytin sinegi ile benzer 6zelliklere
sahip olan Akdeniz meyve sinegi (Ceratitis capitata Wiedemann, 1824)’nin kuzeye dogru yayildigi ve
Canakkale 1li’nde farkli meyvelerde zararli oldugu bildirilmistir (Tiftik¢i, 2020; Akgil, 2022). Kis
aylar1 daha 1liman gecen ve optimal zeytin iiretim alanlarinin smirinda kalan Canakkale ili’nde Zeytin
sineginin popiilasyon degisimi tizerinde sicakligin Ozellikle kis aylarindaki etkisini belirlemek
amactyla, ki periyodunu da igerecek seklide feromon+besintsari yapiskan kombine tuzak
kullamlarak ergin ugusu incelenmistir.
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Materyal ve Yontem

Iklim Odas1 Calismalar

Farkh toprak derinligindeki Bactrocera oleae pupalarindan ergin ¢ikisinin belirlenmesi

Deneme, 16 saat aydinlik ve 8 saat karanlik kosullara sahip iklim odasinda (25+1°C sicaklik
ve %60-70 nispi nem) iginde tarla topragr bulunan 35x30 cm ebadinda saksilarda 3 farkli toprak
derinligine (5, 10 ve 15 cm) konulan 100’er adet Zeytin sinegi pupalarindan ergin ¢ikisi incelenerek
yiirlitilmiistiir (Sekil 1). Denemede kullanilan tiim saksilarin {ist boliimii 5 cm bos birakilmig, igine
toprak doldurularak derinlik ayari yapilmig ve pupalar yerlestirildikten sonra ergin ¢ikisini 6nlemek
icin saksilarn iist boliimii bir tiilbent bezle kapatilmigtir. Her derinlik 3 tekrarl olarak planlanmis, ayni
yastaki 100’er adet Zeytin sinegi pupasi kullanilmigtir. Ayrica kontrol amagl olarak her birinden 100
adet pupa bulunan petri kaplarinda ergin ¢ikis1 takip edilmistir. Pupalar her giin kontrol edilerek saks1
ve petri kabindaki ergin ¢ikist kayit altina alinmustir.

Figure 1. Determination of adult emergence in Bactrocera oleae pupae in the climate room.
Sekil 1. Tklim odasinda Bactrocera oleae pupalarinda ergin ¢ikigmm belirlenmesi.

Arazi cahismasi

Deneme bahgelerinin 6zellikleri

Calisma, 02 Mayis 2020-02 Nisan 2022 tarihleri arasinda Canakkale ili Merkez ilge’ye bagl
Dardanos (39°59'15.41"K;26°18'18.59"D; deniz seviyesinde), Yenimahalle (39°59'15.41"K;
26°18'18.59"D; 58 m yiikseklikte) ve Isiklar Koyii’'nde (40°08'53.12"K; 26°29'19.36"D; 38 m
yiikseklikte) 3 bahge ve Ezine Ilgesi'ne bagli Geyikli’de 2 bahce (Geyikli 1; 39°48'55.15"K;
26°1028.07"D; 13 m yiikseklikte,Geyikli 2; 39°4826.05"K; 26°11'55.34"D; 27 m yiikseklikte) olmak
lizere Ureticiye ait toplam 5 zeytin bahgesinde yiiriitiilmistiir. Dardanos’taki koleksiyon bahgesi
disindaki bahgeler, Ayvalik yaglik zeytin cesidi ile tesis edilmistir. Tiim bahgeler 5 dekardan biiyiik
olup, agaclar 15-20 yas arasindadir. Geyikli 1 ve Dardanos’daki bahge disindakiler, Zeytin sinegine
kars1 bir kez ilaglanmistir. Geyikli 1°deki bahge digindaki bahgelerde toprak isleme cizel ile degisik
zamanlarda 1-2 kez yapilmistir.

Bactrocera oleae ergin ucusu ve kislama durumunun belirlenmesi

Bactrocera oleae ergin ugusu ve kiglama durumu 02 Mayis 2020-02 Nisan 2022 tarihleri
arasinda,belirlenen 5 ornekleme bahgesinde yiiriitiilmistiir. B. oleae erginlerini yakalamada ruhsath
KAPAR®ZS, feromon+besin cezbedici (50 mg (1.7)-Dioxaspiro (5.5) undecane + 70 g Carbonic acid/
Disp.) + 20x25 cm ol¢iilerinde i¢ ice gegmeli levhalardan olusan sar1 yapiskan tuzak bahgedeki zeytin
agaclarini temsil edecek seklide her bahgede belirlenen bir agacin giiney yoniinde yerden 1.5 metre
yiiksekligindeki bir dalina bir adet tuzak asilmustir.

Tuzaklara yakalanan erginler haftada bir kez sayilarak erkek ve disi olarak kaydedilmistir.
Tuzaklar bir sonraki sayim i¢in temiz birakilmus, ihtiya¢ duyuldukc¢a Kapar bocek yakalama zamki ile
levhalarin yapiskani yenilenmis ve besin cezbedici 30 giin arayla yenileriyle degistirilmistir. B. oleae
ergin popiilasyon degisimi ile iklim verileri arasindaki iligkiyi degerlendirmek i¢in meterolojik veriler
(sicaklik °C ve yagis mm) Canakkale Meteoroloji Miidiirliigii’'nden saglanmigtir. B. oleae ergin
sayistyla iklim verileri grafikler halinde birlikte degerlendirilmistir.
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Bulgular ve Tartisma

Iklim odasinda farkl toprak derinligindeki Bactrocera oleae pupalarindan ergin ¢ikis

Topragin farkli derinliklerindeki pupalardan ergin ¢ikisini belirlemek amaciyla kurulan
denemelerde, kontol amagli petri kaplarindaki pupalardan ergin ¢ikisi 5. giinde baglamis ve ergin
ucusu 7-12 giin stirmiistiir. Saksilarda ise ilk ergin ¢ikisi 5 cm’de 5. giinde baslamis ve 6 giin devam
etmistir. 10 ve 15 cm’de ise ergin ¢ikigi 3. giinde baglamis ve 8 giin siirmiistiir. Her ii¢ derinlikte, en
fazla ergin ¢ikis1 6. ve 7. giinde gergeklesmistir (Sekil 2). 10 ve 15 cm derinligindeki pupalardan ergin
cikiginin 5 cm toprak derinligine gore erken baslamasi topraktaki yeterli nemin varhigina baglanmustir.

Petri kaplarinda gelismeye birakilan pupalardan ergin ¢ikist %87 oraninda gerceklesmis ve
disi oran1 %46.86 olarak bulunmustur. Farkli toprak derinligindeki pupalarindan ergin ¢ikisi miktari
derinlikle ters orantili olarak gergeklesmis olup, 5 cm’de pupalarin %75.5’inde, 10 cm’de
%62.63’linde ve 15 cm ise %41.7’sinde ergin ¢ikisi tespit edilmistir. Her toprak derinliginde ¢ikis
yapan erginlerin digi orani ise 5 cm’de %49.28, 10 cm’de %38.84 ve 15 cm’de ise %48.45 olarak
bulunmustur. Yokoyama ve ark., (2006) yaptiklari calismada Zeytin sinegi popiilasyonundaki disi
oramn mevsimlere gore farklilik gosterdigini bildirmistir.
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Figure 2. Adult emergence from Bactrocera oleae pupae at different soil depths in the climate room (25+ 1°C).
Sekil 2. Iklim odasinda (25+ 1°C) farkl: toprak derinliklerinde Bactrocera oleae pupalarindan ergin ¢ikis.

Petri kaplarindaki pupalardan sonra, en fazla ergin ¢ikist dogal kosullardaki toprak derinligine
(3-5 cm) yakin olan 5 cm de ger¢eklesmistir. Arazi kosullarinda toprak isleme ile pupalarin derine
gomiilmesi Zeytin sinegi ergin ¢ikisini azaltmasi bakiminda zararh ile miicadelede katki verebilecegi
kanisina varilmistir. Neuenschwander ve ark., (1981)’a gore pupalarin derinde oldugu sert topraklarda
Oliimiin arttig1 ve yumusak topraklarda ise yliksek sayida ergin ¢ikisinin gerceklestigi tespit edilmistir.
Bunun yaninda yaz aylarinda yiiksek sicakliklarda ve baglantili olarak toprak neminin azalmasi
sonucu pupa oliimlerinin arttig1 bildirilmistir.

Iklim odasinda elde edilen bulgular teyit etmek icin denemenin paraleli arazi kosullarinda
yuritiilmeye c¢alisilmis ve birkag kez tekrarlanmasmma ragmen, higbir derinlikte ergin c¢ikisi
saglanamamuistir.

Bactrocera oleae ergin ucusu ve kislama durumu

Bactrocera olaea ergin ugusu feromon+besin cezbedici + sar1 yapiskan tuzakla Mayis 2020-
Nisan 2022 arasindaki donemde 5 bahgede incelenmis ve ornekleme siiresince tuzaklara toplam 1,156
erkek, 1,936 disi olmak iizere toplam 3,092 ergin yakalanmustir. Ornekleme siiresince tiim
bahgelerdeki tuzaklara yakalanan Zeytin sinegi erginlerinin %62.62’sinin disilerden ibaret oldugu
gorlilmiistiir. Besin ¢ekici tuzagin cezbedici ile birlikte cinsel ¢ekici feromon igermesine ragmen,
tuzaklara daha fazla disi birey yakalanmistir. Genel olarak tuzaklara yakalanan Zeytin sinegi
erginlerinin mevsimin erken donemlerinde agirlikli olarak erkek bireylerden ve sonbahar-kis aylarinda
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ise disi bireylerden olustugu gozlenmistir. Yokoyama ve ark., (2006) B. oleae nin mevsimsel ugusunu
inceledigi ¢alismada popiilasyondaki disi orammin aylara gore degisiklik gosterdigini ve sonbaharda
popiilasyondaki disi saysinin yiiksek oldugunu bildirmistir. Bu ¢alismada da sonbahar ve kis aylarinda
tuzaklara daha fazla disi birey yakalanmisg ve sonuglar benzerlik goéstermistir.

Ornekleme yapilan bahgelerde en fazla ergin 1,555 adet ile Yenimahalle’deki tuzakta sayilmis
ve bu tuzagi 635 adet ergin ile Dardanos’taki tuzak izlemistir. Deniz kiyisina yakin olan toprak igleme
ve ilaglamanin yapilmadigi Geyikli 1 bahgesinde ise toplam 377 ergin kaydedilmistir. Geyikli 2 ve
Isiklar Koyii’ndeki tuzaklarda ise 213 ve 312 adet ergin sayilmistir. En fazla ergin, hem toprak isleme
ve hem de ilaglamanin yapildig1 diisiik diizeyde Zeytin sinegi popiilasyon yogunlugunun beklendigi
Yenimahalle’deki bahgede yakalanmistir. Bu bahgedeki tuzaklara yakalanan erginlerin agirlikli olarak
kis aylarina ait olmasi, toprak islemeden dolay1 bu bahgede nektarl bitkilerin yoklugu erginlerin besin
cezbediciye daha fazla yonelmis olabilecegine baglanmistir. Tuzaklara yakalanan erginlerin digi orani
(%66.66) 5 bahgenin ortalamasinin (%62.62) tizerinde olmasi da bu kaniy1 desteklemektedir.

Ornekleme bahgelerinde ortalama sicakligin Avidov (1954)’un Zeytin sinegi erginlerinin aktif
oldugu esik degeri olan 16.7°C iizerinde oldugu, 9 Mayis 2020 tarihinde Geyikli 1 bahgesindeki
tuzakta ilk erginler yakalanmugtir. Aylik ortalama sicakligin 17.89°C oldugu Mayis ay1 boyunca
Geyikli 1 ve 2 ile Dardanos’daki zeytin bahgelerindeki tuzaklarda erginler kaydedilmis ve mayis ay1
ortalarinda ilk tepe noktasi meydana gelmistir. 2020 yili mayis, haziran ve temmuz aylarinda
kolleksiyon bahgesi olarak tesis edilen Dardanos’daki zeytin bahgesinde diger bahgelere gore daha
fazla ergin yakalanmistir. Bu durum {iretici bahgelerinden farkli olarak bu bahgede hasattan sonra
kalan meyvelerde Zeytin sineginin varliginin devam etmesine baglanmigtir. Nitekim, Gen¢ ve Nation
(2008) tarafindan B. oleae yumurta, larva ve pupa donemleri igin bildirilen 9.19 °C, 13.94 °C ve 12.36
°C esik degerlerine gore 2020 aralik (7.9-15.9 °C (ortalama 12.2 °C)) ile 2021 yili ocak (3-13.9°C
(ortalama 10.5 °C )) ve subat (2.8-15.2°C (ortalama 9.5 °C)) aylarinda faal olabilecegi seklinde
degerlendirilmistir. Zira, Yokoyama ve ark., (2006)’na gore mart aymda bahgelerde hasat edilemeyen
meyvelerdeki pupalardan yiiksek sayida erginin tuzaklara yakalandigim bildirmistir.

Bu c¢alismada, agustos ayinda tuzaklara smirli sayida ergin yakalanmis, ancak mevsimin ilk
yagislariyla 2020 yili eylill ayindan itibaren Zeytin sinegi ergin ugusu artmustir. Ekim ay1 ortalarinda 3.
tepe noktas1 meydana gelmis aralik sonu ile 2021 yhi ocak ve subat aylarinda ergin ugusu en yiiksek
seviyede gerceklesmistir. 2021 yili mayis ayinda tuzaklara sinirli sayida ergin yakalanmis, haziran ve
agustos aylarinda ergin ugusunda bir kesilme donemi yasanmis ve eyliil bagindan itibaren ergin ucusu
artmaya baslamustir. 2020 yilinda oldugu tizere 2021 ekim ve aralik ay1 sonunda olmak iizere birer
tepe noktasi gerceklesmis ve kis doneminde ergin ucusu devam etmistir (Sekil 2). 2021 yilinda
tuzaklara yakalanan ergin sayis1 2020 yilina gore diisiik sayida gerceklesmesine ragmen, her iki yilda
da 4-5 tepe noktas1 meydana gelmis ve ergin ucus egrisi benzerlik gostermistir. Orneklemenin
yapildig1 2021 ve 2022 yil1 ki doneminde ergin ugusu devam etmistir.
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Figure 3. The relation of adult population change of Bactrocera oleae with temperature and precipitation in olive
grovs of Canakkale province

Sekil 3. Canakkale ili zeytin alanlarinda Bactrocera oleae’nin ergin popiilasyon degisiminin sicaklik ve yagisla
iligkisi

Bursa’da Zeytin sinegi ergin ucusunun eyliil ayindan kasim ayma kadar yiiksek seviyelere
ciktigt (Kumral ve ark., 2008); Canakkale’de ise erginlerin agustos ayindan itibaren tuzaklara
yakalandigi, ekim aymnda en yiiksek sayiya ulastiklari ve aralik ayi ortalarina kadar devam ettigi
bildirilmistir (Ozpmar ve ark., 2014). Goriildiigii iizere Zeytin sinegi ergin ugusunun eyliil ayindan
itbaren baglamasi ve artarak devam eden ergin sayisinin aralik ay1 ortalarna kadar siirmesi benzer
bulunmustur. Bu ¢alisgmada 2021 ve 2022 ocak ve subat aylarindaki ergin ugus piklerindeki benzerlik
kis aylarinda uygun sicaklikta Zeytin sinegi ergin ugusunun devam ettigini gostermistir. Bu
cahigsmayla, Canakkale Ili’nde Zeytin sinegi kis1 pupa ddnemi yaninda ergin olarak da gecirebildigi
ortaya ¢ikmustir. Bu durum kiiresel boyuttaki sicaklik artigina karsi daha duyarl olan Tiirkiye’de son
30-40 yilda 1.3°C’lik bir sicaklik artistyla (Anonim, 2011 ve 2023) yasanan isinmanin bir sonucu
olabilecegi seklinde degerlendirilmistir. Farkli bolgelerde yapilan calismalarla Zeytin sinegi ergin
ucusunun kis aylarmdada devam ettigi ve 1liman iklim kosullarina sahip Adana ili’nde 12 ay boyunca
aktif oldugu tespit edilmistir (Bozbuga, 2007). Akdeniz havzasinda, son yillarda sicakliktaki degisimin
Zeytin sinegi ergin ugus sayisim etkiledigi (Marchi ve ark., 2016) Akdeniz’in kuzey dogusunda
erginlerin temmuz bagindan aralik ay1 ortalarina kadar birka¢ ugus gergeklestirdigi ve bazi yillarda
ergin ugusunun ocak aymda da devam ettigi tespit edilmistir (Perovi¢ ve ark., 2009). Corfu
(Yunanistan) adasinda yapilan bir calismada Zeytin sinegi erginlerin agustos sonu-eyliil basi, kasim,
subat- mart ve haziran basinda olmak iizere 4 tepe noktasmna sahip oldugu bildirilmistir (Kapatos ve
Fletcher, 1984). Diger taraftan Akdeniz havzasinda 6niimiizdeki yillarda Zeytin sinegi ile miicadelede
zararlinin salgin yapma nedenlerini anlamak i¢in sicakliktaki artisin ergin ugus sayisina, parazitoit ve
predatdrlerine olan etkisinin belirlenmesine gereksinim oldugu bildirilmistir (Caselli ve Petacchi,
2021). Sicakliktaki artig zararli boceklerde popiilasyon artigina neden olabilecegi gibi, olumsuz
etkisinin de ortaya ¢ikmasi olasidir. Kapatos ve Fletcher (1984), yaz sonunda yiiksek sicakliklardan
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dolayi, Zeytin sinegi pupalarinda yiiksek oranda oliimlerin gergeklestigi ve popiilasyonun diismesine
neden oldugunu bildirmistir. Bir ¢ok arastirici yiiksek sicaklik ve diisiitk nem kosullarmin oldugu yaz
aylarinda disilerin yumurta olgunluguna ulagamadigimi bu nedenle popiilasyonun diisiik seyrettigini
belirtmiglerdir (Dimou ve ark., 2003; Tzanakkis, 2003). Buna karsin; Bozbuga, (2007) yaptigi
caligmada Zeytin sinegi popiilasyon seviyesinin yiiksek ¢ikmasini yaz aylarinda bahgelerde sulama
yapilmasinin nem oramm yiikseltmesine, baglantili olarakta pupalardan ergin ¢ikisinin artmasia yol
actigina deginmistir. Eyliil ayindan itibaren maksimum sicakliklarin 30°C altina diismesi ve yagislarin
etkisiyle pupalardan ergin cikislarinin artigi; popiilasyonun hizli bir sekilde yiikselmesine sebeb
oldugunu bildirmistir.

Sonuc ve Oneriler

Ulkemizde yapilan galismalarin ¢ogu, zeytin hasat déneminin sonuna kadar olan periyodu
kapsamis ve hasat sonrasi kis doneminde ornekleme yapilmamistir. Bu calisma ile 2021 ve 2022 yili
kis doneminde yapilan 6rneklemede Zeytin sinegi ergin ugusunun devam ettigi tespit edilmistir.
Canakkale ili'nde Zeytin sineginin kis1, pupa dénemi yaninda ergin olarak da gegirdigi belirlenmistir.
Bu durum iklimdeki degisimin bir sonucu olarak son yillarda kis aylarimin daha iliman ge¢cmesine
baglanmistir. Ancak, bu iligkinin agikliga kavsturulmasi igin de ayrintili ¢alismalara ihtiya¢ vardir.
Diger taraftan yapilacak caligsmalar ayni1 zamanda benzer 6zellige sahip diger zararlilarin salgin yapma
nedenlerini anlamay1 da kolaylastiracaktir. Bunun yaninda, kis aylarinda Zeytin sinegi ergin ugusunun
yiiksek diizeyde ger¢eklemis olmasi, bir sonraki yilin popiilasyon yogunlugunu etkileyecektir. Kis
donemindeki sicaklik degerleri ile ilsikili olarak Zeytin sinegi ergin popiilasyon yogunuguna ait
veriler, bir sonraki tiretim doneminde zararli ile miicadelede yol gosterici olacaktir. Bunun yaninda
dogal kosullarda kis aylarmi 3-5 cm toprak derinliginde geciren pupalardan ergin ¢ikisi en fazla 5 cm
toprak derinliginde ger¢eklesmistir. Toprakta pupalarin bulundugu derinlik arttik¢a ergin ¢ikis oram da
diismiistiir. Bu bulgular bahgelerde pupalarin zarar gérmesi i¢in yapilacak toprak isleme derinliginin
belirlenmesine katki vermesi bakiminda Onemlidir. Bu nedenle kis doneminde arazi kosullarinda
zeytin sinegi pupalarindan ergin ugusu ile ilgili ayrintili ¢alismalarin yapilmasina gereksinim vardir.

Not: Bu ¢alisgma Talha Cam’1n yiiksek lisans tezinden tretilmistir.
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Oz

Bu caligmanda yar1 humid ekolojik kosullara sahip Corum il sinir1 igerisinde yer alan mikro havza
icerisinde dagilim gosteren topraklarin, erozyona karsi duyarliliklarinin USLE-K ve Fuzzy-AHS ile belirlenmesi
ve karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla, mikro havzada 33 adet toprak 6rneklemesi yapilmis ve topraklarin
erozyona duyarliliklari iizerinde etkili olan organik madde, kum, silt, kil, hacim agirlig1 ve hidrolik iletkenlik
faktorleri gibi bazi fiziko-kimyasal toprak ozellikleri kullanilmigtir. Bunun yani sira, toprak erozyonunu
yakindan etkilemekte olan USLE-K faktorii belirlenmis ve dagilim haritalari olusturularak her iki yaklagim
karsilagtirilmistir. Elde edilen her iki yaklagima ait konumsal dagilim haritalar1 incelendiginde USLE-K
dagilimina gore 0.030-0.430 ve Fuzzy-AHS dagilimina gore ise 0.178-0.785 araliklarinda olmak {izere, havzanin
bat1 ve kuzey kesimlerinde dagilim gosteren topraklarin daha duyarli olduklar belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Toprak erozyonu, erodibilite, USLE-K, Fuzzy-AHS

Fuzzy-Analitic Hierarchy Process Approach in Soil Erodibility Studies under Semi-
Humid Ecological Conditions
Abstract

The study aims to determine and compare the susceptibility of soils in a micro basin located in the
Corum province with semi-arid ecological conditions to erosion. To achieve this goal, two methods, USLE-K
and Fuzzy-AHP, are used. The study collected 33 soil samples from the micro basin and analyzed various
physico-chemical soil properties that can affect the susceptibility of soils to erosion. These properties include
organic matter, sand, silt, clay, bulk density, and hydraulic conductivity. The USLE-K factor was also
determined to estimate the average annual soil loss caused by rainfall and other erosive factors. The analysis of
the spatial distribution maps created using both the USLE-K and Fuzzy-AHP approaches showed that the soils
distributed in the western and northern parts of the micro basin were more susceptible to soil erosion compared
to other areas.
Keywords: Soil erosion, erodibility, USLE-K, Fuzzy-AHP

Giris

Toprak erozyonu; tarim alanlarinin siirdiirebilir  kalkinmasini etkiledigi gibi; ¢evreyi,
ekonomiyi ve toplumu da o6nemli diizeyde etkileyen, kiiresel bir sorundur. Toprak erozyonu ve
topragin erozyona karsi hassasligin bir kavrami olan toprak erodibilitesi (asinabilirligi) 1920’lerden
beri arastirmacilar tarafindan incelenmekte, kiiresel 1sinma ve insan niifusunun artiginin etkisi ile daha
da artan bir sorun olarak vurgulanmaktadir (Kajembe ve ark., 2005). Toprak erozyonu, topraklarin
iiretkenligini ve verimliligini azalmasinin yani sira, su rezervuar alanlar1 ve su yollarimn ¢okelmesi ve
artan kirlilik gibi gevre lizerinde olumsuz etkilere neden olabildigi gibi, bitki besini bakimindan zengin
olan verimli wst topragin tretkenlik fonksiyonun kaybi olmasma da yol agabilmektedir. Toprak
erozyonu siireci, riizgar veya su kuvvetlerinin etkisi ile toprak tanecikleri arasindaki yapinin bozulup
birbirinden ayrilmasini ve baska bir yere tasinmasini igerir. Bu siire¢ topraklarin organik madde
icerigi, tekstiirii, egim ve yagis gibi cesitli toprak parametresi ve gevresel faktorlere bagli olarak
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meydana gelmektedir (Dede ve ark., 2022). Bu nedenle Nciizah ve Wakindiki (2015) toprak
kaynaklarini yonetmek ve toprak bozulmasimi onlemek igin anlasilmasi ¢ok Onemli olan toprak
erodibilitesi kavramini topragin erozyona ne kadar duyarli oldugunun bir Olciisii olarak tarif
etmektedir.

Topraklarin erozyona duyarliligini degerlendirmek amaci ile gegmisten gliniimiize kadar
bir¢cok nitel ve nicel toprak erozyon hassasiyet modelleri gelistirilmistir (Demirag Turan ve ark.,
2022). Evrensel Toprak Kayb1 Denklemi (USLE) de topragin erodibitesini degerlendirmek amaci ile
yaygin olarak kullanilan yontemlerden biridir (Devatha ve ark., 2015). Denklem, yagis ve yiizey
akiginin neden oldugu kabuk ve akint1 erozyonu nedeniyle yillik ortalama toprak kaybi oranini tahmin
eder. USLE, yagis erozivitesi, toprak agmabilirligi (erodobilite), egim uzunlugu ve dikligi, bitki ortiisii
ve erozyon kontrol uygulamalar1 dahil olmak tizere bir dizi faktorii dikkate alir (Alewell ve ark.,
2019). Son zamanlarda, toprak yonetimi uygulamalarinin toprak erozyonu tizerindeki etkilerini ve
topraklarm duyarliliklarimi daha iyi agiklamak i¢in USLE'min 6zellikle toprak asmabilirlik faktorii
olarak bilinen (USLE-K) giincellenmis farkli versiyonu ve yaklagimlari gelistirilmistir (Sadeghi ve
ark., 2004). Arastirmacilarin yapmis olduklari birgok arastirmalarda USLE-K kullamlarak, toprak
erozyonunun daha dogru anlagilabilecegi ve toprak erozyon riskinin azaltilmasi, topraklarin sagliginin,
kalitesinin ve liretkenliginin korunmasi c¢aligmalarinda bilingli kararlar alinabilecegini belirtilmistir
(Lu ve ark., 2004; Gitas ve ark., 2007; Prasannakumar ve ark., 2012; Wang ve ark., 2016).

Diger bir yandan dogada meydana gelen bu olaylarin hizli ve dogru degerlendirilebilmesi igin
uzaktan algilama (UA) ve cografi bilgi sistemleri (CBS) de aktif olarak kullanilmaktadir (Giizin ve
Karaca, 2021; Jafari ve Abedi, 2021). Ancak, UA ve CBS bu dogrultuda kullanilmadan once veri
setleri lzerinde yapilmasi gereken iyilestirme siirecleri bulunmaktadir. Cok Kriterli Karar Verme
(CKKYV) yaklasimi, UA ve CBS’ de veri seti hazirlama, birlestirme ve c¢alisma alani1 6zelliklerinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan en yaygin yontemdir (Akbari ve ark., 2021). CKKV yaklasimlarindan
biri olan Bulanik Analitik Hiyerarsik Siire¢ (Fuzzy-AHS) ise son zamanlarda bu alanda birgok
arastirmaci tarafindan kullanilmaya baglamistir (Mosadeghi ve ark., 2015; Asakereh ve ark., 2017;
Rajasekhar ve ark., 2019; Shao ve ark., 2020; Kilig¢ ve ark., 2022; Dengiz ve ark., 2023). Fuzzy-AHS
yontemi yetmigli yillarda Saaty (1977) tarafindan ortaya atilan Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS)
yontemindeki yetersizlik ve bulaniklik sebebi ile ilk olarak Van Laarhoven ve Pedrycez (1983)
tarafindan {iggen iiyelik fonksiyonlarini1 tammlanan bulanik oranlarla karsilastirarak ortaya atilmigstir
(Deng, 1999; Pala, 2016). Fuzzy-AHS de kesin degerler kullanmak yerine karar vericiyi de kapsayan
bir deger araligi kullanilmaktadir (Kuswandari, 2004). AHS ve Fuzzy-AHS yontemleri arasinda bir
degerlendirme yapildigi taktirde, Fuzzy-AHS nin klasik AHS ye gore daha iyi sonuglar verdigi ortaya
konmustur (Triantaphyllou ve Lin 1996; Giinden ve Miran, 2008).

Bu calismada, yar1 kurak ekolojik kosullara sahip Corum il sinir1 igerisinde yer alan mikro
havza igerisinde dagilim gosteren topraklarin, erozyona karst duyarhiliklarmin USLE-K ve Fuzzy-AHS
olmak tizere iki farkli yaklagimla belirlenmesi ve bunlarin dagilim haritalarinin olusturularak
karsilastirilmas1 amaglanmistir.

Materyal ve Yontem

Cahsma alamnin genel 6zellikleri

Bu arastirma, Tirkiye’nin kuzey kesiminde yer alan ve Karadeniz Bolgesinin orta
kesimlerinde bulunan Corum ilindeki mikro havza igerisinde gerceklestirilmistir (Sekil 1). Bu mikro
havza 645000-663000 Dogu ve 44850000-4510000 Kuzey koordinatlar1 arasinda yer almaktadir
(WGS84, Zone36-N, Universal Transverse Mercator-UTM-m). Calisma alanina ait yiizey alan1 miktari
ise 21001.7 ha olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait lokasyon haritast
Figure 1. Location map of the study area.

Caligma alanina ait en yiiksek ve en disik yiikseklik verileri 746 m ve 1781 m olarak
belirlenmistir. Kuzey bat1 kesimlerinde yer alan bdlgelerde, yiikseklik 1600 metrelere kadar ¢ikarken
egim derecesi ise (>45%) olarak belirlenmistir. Caliyma alaninin giineydogu kesimleri ise (0%-6%)
arasinda egime bagh degisiklik gostermektedir. Caligma alani, genel olarak baki agisindan giineydogu
ve glineybat1 yonlii olarak dagilim gosterirken bazi giiney kesimlerde ki kisimlarin ise kuzey ve
kuzeybati yonlii bakiya sahip oldugu tespit edilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Calisma alanina ait yiikseklik, egim ve baki haritalari
Figure 2. Elevation, slope and aspect maps of the study area

Caligma alanima ait meteoroloji verileri, Corum Meteoroloji Istasyonundan elde edilen uzun
aralikli verilerden (1981-2021) elde edilmistir. Elde edilen verilerin sonucunda yillik ortalama yagisin
443.7 mm ve sicakligin ise 10.7°C oldugu elde edilmistir. Boliik’e (2016) gore, calisma alant Ering’in
Tiirkiye’deki makro iklim bolgelerine gore 25.21 puanlik yagis aktivite indeksi ile yar1 nemli sinifa
girmektedir.

Yontem

Toprak érneklemesi ve analizler

Bu c¢alismaya yonelik olarak, Corum’da bulunan mikro havza simrlari igerisinde grit
yontemine goére Koordinatlar1 belirlenen noktalardan 0-20 cm derinlikten 33 adet toprak ornegi
alinmistir. Topraklar, fiziksel ve kimyasal o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in 6n islemlerden (kaba
parcalar ve bitki kalintilar1 uzaklastirilmig, laboratuvar kosullarda hava kuru hale getirilen topraklar
tahta tokmakla doviilerek 2 mm elekten elenmistir) gegirilmis ve analize hazir hale getirilmistir (Sekil
3).
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Sekil 3. Toprak 6rnekleme deseni
Figure 3. Soil sampling pattern

Toprak orneklerine ait parcacik (kil, silt, kum) dagilimi (Bouyoucos, 1962), silindir yontemine
gore hacim agirhigr (Blake, 1986), Walkey Blake yontemine gore organik madde igerigi (Jackson,
1958), hidrolik iletkenlik (Klute ve Dirksen, 1986) 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin en
biiytik, en kiigiik, standart sapma, varyasyon katsayisi, ortalama, carpiklik ve basiklik degerleri
seklindeki tanimlayic1 parametreleri ile Spearman korelasyon analizleri SPSS programi (IBM 2015)
yardimu ile hesaplanmustir.

Toprak asinabilirligi (USLE-K):

Evrensel Toprak Kayip Denklemi (Universal Soil Loss Equation -USLE ), erozyonu etkileyen
baslica faktorlerden yagis, topragin erozyon 6zelligi, egim durumu, bitki ortlisii ve toprak koruma
degerlerinin arasindaki iliskilerin ¢arpilmasi ile elde edilen sonuca dayanmaktadir (Wischmeier ve
Smith, 1978). Toprak erozyon duyarliligit USLE-K faktor ile ilgili esitlik asagida verilmistir (Esitlik 1)

K =1/100{2.1 X 10~* X (12 — OM) X [SI X (SA + SD]** + 2.5 x (PE —3) + 3.25 X
(ST —2)} ()

K: Toprak erodobilitesi (t ha h ha™* MJ mm™), OM: Toprak organik maddesi, SI: silt igerigi, SA: kum
icerigi, PE: ge¢irgenlik sinifi, ST: striiktiir kodu

Bulanik Kiimeler Kurami:

Gergek hayatta, bircok durum veya olgunun kesin tanimini yapmak miimkiin degildir. Bunun
temel nedeni olarak ise gercek hayattaki yiiksek derecedeki belirsizliklerdir. Bulanik kiimeler kavrami
ilk olarak Zadeh tarafindan 1965 yilinda, matematiksel yontemlerin gercek hayattaki bircok sistemle
ugrasirken yetersiz kalmasindan memnun olmamasi sonucunda ortaya ¢ikmustir. Bulanik kiimeler
kavrami, belirsiz ve muglak olan sorunlarin ¢éziime kavugmasi i¢in ortaya konulmustur. Zadeh’ten
sonra bulamk mantik ve bulanik kiimeler kurami pek ¢ok alanda uygulanmaya ve gelismeye
baslamistir.

“Muhtemelen Oyledir, pek acik degil, cok iyi, cok muhtemel, vasat” gibi bir¢ok farkli kalibi
giinliik hayatimizda kullanmaktayiz. Bulanik kiimeler kavramina gore, kiime igerisinde bulunan her
elemanin, klasik kiime kavraminda oldugu sekilde “kiimeye ait” ya da “kiimeye ait degil” olarak, bir
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baska ifadeyle 0 veya 1 seklinde degil, bir dereceye kadar iiye olarak goriiliir. X bir evrensel kiime
olmak kaydiyla, A bulamk kiimesini tammlayan iyelik fonksiyonu pi(x):R — [0,1] seklinde
tanimlanir.

Bulanik sayilar, reel sayilarin bir bulanik alt kiimesidir ve “gilivenlik aralig1” fikrinin gelismis
halini ifade ederler. Dubois ve Prade’e gore bulanik sayilar su 6zelliklere sahip olmalidir (Dubois ve
Prade,1983). Uyelik fonksiyonu pa(x):R — [0,1] olan “A” bulanik say1s1 igin;

1. pa(x), Reel sayilar kiimesinden 0,1 kapali araliginda bir siirekli fonksiyondur.

2. ua(x) bir konveks bulanik altkiimedir.

3. ua(xo) = 1 yapan bir Xo sayis1 vardr.

Uyelik fonksiyonu Esitlik (2)’de goriilen A bulanik sayisi, bir iiggensel bulanik sayidir (UBS).
Burada 1 <m < u’dur ve | en kii¢iik olas1 degeri, m en umut verici degeri, U ise en biiyiik olasi degeri
gostermektedir. Bir UBS genellikle (1,m,u) seklinde gosterilir. Sekil 4’de A iiggensel bulanik sayisinin
tiyelik fonksiyonu goriilmektedir.

0/( N x<1
— (x—-1)/(m—1 A<x<m
mA = { (u-x)/(u-m) m<x<u (2)
0 xX>u
BACD
A
R ST S e e
0 / ' N\ e

Sekil 4. Uggen Uyelik Fonksiyonu
Figure 4. Triangle Membership Function

Ozellikle ¢ok olgiitlii bulanik karar verme problemlerinde yaygin bir bigimde kullanilan iicgensel
bulanik sayilarla temel aritmetik islemler su sekilde:

A1 = (I, my, ur) ve A = (I, my, Up) iki tiggen bulanik say1 olsun;

Toplama A1 D Ar=(Ii+ I, m+ my, Ui+ Up) ()
Carpma A1 ® Az= (lix |, mix my, UiX Up) (4)
Bolme Al/Azz (|1/ lo, my/ my, ug/ Uz) (5)
Negatif -A1= (-ly, -my, -uy) (6)
Tersi 1/ A; = (1/uy, 1/my, 1/15) (7)

Bulamk analitik hiyerarsi siireci (Fuzzy-AHS):

Analitik hiyerarsi siireci (AHS) 1977 yilinda Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen bir¢ok
olciitlii bir yontemdir. AHS ¢ok kriterli karar vermede, gruplarin veya bireylerin dnceliklerini dikkate
alan, nitel ve nicel degiskenleri bir arada degerlendirmeye imkan sunan bir yontemdir (Dagdeviren ve
ark., 2004). AHS yonteminin en biiyiik handikab1 ise belirsizlik ve karar verme durumlar1 ile basa
cikamamasidir (Deng,1999). AHS, yontemi ger¢ek hayatta birgok karar verme probleminin
¢cOzlimiinde etkin bir bigimde kullamlmasina ragmen, ikili karsilagtirmalar yaparken kesin sayilar
kullanmasindan dolay1 elestirilmektedir (Dagdeviren, 2007). Bu nedenle, bulanik analitik hiyerarsi
siirecine yonelik ilk ¢aligma iicgen bulanik sayilar kullanilarak, bulanik oranlari karsilagtiran Van
Laarhoven ve Pedrycz (1983) tarafindan gerc¢eklestirilmistir. Chang, (1996) tarafindan yapilan ¢aligma
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ile Bulanik Analitik Hiyerarsi Siirecinin (B-AHS) ikili karsilagtirma 6lgegi i¢in liggen bulanik sayilari
ve ikili kargilastirmalarin yapay mertebe degerleri igin mertebe analizi yontemini kullanarak B-
AHS’nin ele alinmasinda yeni bir yaklagim ortaya konmustur. Bulanik kiime teorisinin ¢ok 0lgiitli
analizlere uygulandigi ilk girisim olarak Bellman ve Zadeh (1970) tarafindan yapilan c¢aligma one
cikmaktadir.

Cesitli problem tiplerini ¢6zmek i¢in birgok B-AHS metodu kullanilmaktadir. Bunlar;

1. Chang’in Bulanik AHS Yontemi (Chang, 1996)

2. Liou ve Wang’in Yontemi (Liou & Wang, 1992)

3. Abdel-Kader’in Yéntemi (Abdel-Kader & Dugdale, 2001)

Bu c¢alismada Chang (1996) tarafindan gelistirilmis olan B-AHS metodu kullanilmustir.
Nedeni ise bu metodun diger B-AHS metotlarina gore adimlari daha basit olmakla birlikte zaman
tasarrufu saglamasi1 ve az miktarda hesaplama gerektirmesidir. Chang’in yaklagimina gore ikili
karsilagtirmalar tiggensel bulanik sayilarla temsil edilmektedir. Bulanik sayilarin tercih edilmesi ile
birlikte tahmine bagli dezavantajlar giderilmek istenmistir. Chang’in yontemine gore, her bir Olgiit
alinir ve her bir hedef i¢cin mertebe analizi uygulanir. Bdylece her bir dl¢iit igin m tane mertebe analiz
degerleri elde edilir. Bu degerler su sekilde gosterilir.

Chang tarafindan ileri siiriilen genisletilmis analize dayali B-AHS yontemine gore izlenen
yontem asagidaki sekilde aciklanabilir.

X = {x1, x2, xn} bir nesneler kiimesi ve U = {u, uy, ...... Un} bir amaglar kiimesi olsun.
Genigletilmis analiz yontemine goére, her bir nesne bir amaci gerceklestirmek tizere ele alinir.
Genisletilmis ifadesi ile bu nesnenin amaci ne kadar gergeklestirdigi ifade edilmektedir. Boylece, m
tane genllélleu}\r/lms anaIIZ deﬁ[erl elde edilmis olup su sekllde 1gosterlllr

gi gt gi gi
Buradaki tiim M (=1,2,...,m) degerleri tiggensel bulanik sayilardir (Cizelge 2). Chang’in B-AHS
adimlar1 asagidaki adimlarla 6zetlenebilir.

1. Adim: | nesne icin bulanik buyukluk degeri su sekilde tanimlanur:
S;=xm Q[Zr Zm Mi]? (8)
] i gl =1 J=1 gi
Burada S;, i. amacin sentez degerini M’ her bir amaca yonelik genisletilmis degeri ifade etmektedir.

g i . . .
Z;n legldegerini elde etmek i¢in m adet genisletilmis analiz degeri bulanik toplama islemi

i¢in asagidaki gjbi blr matrls ile uygulanir:

g}: w = X LS WY ) (©)
Daha Sonra [Zn Zm ]4‘ elde etmek i¢in MJ (J 1,2,...,m) degerlerinin bulanik toplam iglemi su

=1 j=

sekilde uygulanir:

X Mél-(Z" Ly X ma X w) (10)
Daha sonra ise vektorun tersi hesaplanllr 1

X ¥m Mi]*=( ) (11)

=1 J=1 gi Yiciw YL Xl

2. Adim: Mz = (I3, my, u2) > My = (1, my, u1) olaymin olabilirlik derecesi

V (M2> M) = supyx [min (um, (X), pm,(y))] seklinde tanimlanir ve asagidaki ifade ile
aciklanir.

V(Mz > M1) = yﬁkseklik (M1 N Mz) = Um, (d) =

1 , M2 = My
{ 0 i =u (12)
li—up .
) —(mil) diger durumlarda

Burada d, pm, ve pwm, arasindakien yiiksek D kesisim noktasinin ordinatidir. M1 ve My’yi

karsilastirmak igin
V (M1 > My) ve V (M2 > M;) degerlerinin her ikisine de ihtiyag¢ duyulur.
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3. Adim: Konveks bir bulanik saymin k adet bulanik sayidan, M; (i=1,2,...,k), daha biiyiik
olabilirlik derecesi soyle tanimlanir:

V (M > My, My,....Mi) = V(M > M) ve (M > M) ve...ve (M > My)]

=minVM>M),i=1,23....k
(13)

Bu durumda Sj’ler i¢in su su varsayimlar yapilmistir:

k=1,2,...,n;k#jigin d” (A;j) = min V (Si > Sy).
Daha sonra agirlik vektorii, Ai(i= 1, 2, 3,...,n)’nin n elemandan olustugu su sekilde ifade edilir:

W’(d’(A1), d’(A2),..., d’(An))

4. Adim: Normalizasyon ile normalize edilmis W’nin bulanik bir say1 olmadigi
W = (d(Az), d(A2), ceveneiieeainen , d(An)" ifadesi ile gosterilmektedir.

Table 1. Fuzzy significance scale
Cizelge 1. Bulanik 6nem 6lgegi

Rakamsal Deger Dilsel Ifade Ucgen Bulamk Say1 Degeri  Karsihk Ucgen Bulamik Say1

1 Esit (1,12 (1,1,2)

2 Zayif Ustiinliik (1,2,3) (1/3,1/2,1)
3 Fena Degil (2,3,4) (1/4,1/3,1/2)
4 Tercih Edilir (3.4,5) (1/5,1/4,1/3)
5 Iyi (4,5,6) (1/6,1/5,1/4)
6 Oldukga lyi (5,6,7) (1/7,1/6,1/5)
7 Cok lIyi (6,7,8) (1/8,1/7,1/6)
8 Mutlak (7,8,9) (1/9,1/8,1/7)
9 Miikemmel (8,9,9) (1/9,1/9,1/8)

Standart skorlama fonksiyonu

Toprak erozyon duyarhilik hesaplamasi yapilirken farkli parametreler bir arada
degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada topraklarin erozyon duyarlilik agisindan ele alinan 6 adet fiziksel
ve kimyasal toprak indikatorleri daha onceki yapilmig bircok ¢ollesme ve arazi bozulumu agisindan
toprak kalite ¢alismalar1 kapsaminda dikkate alinan indikatorler se¢ilmistir (Wischmeier ve Smith,
1978; Lal, 1988; Pieri, 1989; Kanar ve Dengiz, 2015; Celilov ve Dengiz, 2019). Parametrelere ait ¢ok
cesitli birimler olmasi nedeniyle birimsizlestirme isleminde standart skorlama fonksiyonu (SSF)
(Karlen et al., 2014; Andrews et al., 2002) kullamlmustir. En ¢ok istenen toprak islevselliginin diisiik
ve yiiksek degerlerle iligkilendirildigi toprak erozyon duyarlilik iligkilerine gore iki tiir parametre
ayrilir (Liebig ve ark., 2001): ilk olarak, “Daha iyidir” islevi (More is better-MB), kil, organik madde
(OM) ve hidrolik iletkenlik (HI). ikincisi, “’Daha az iyidir’> islevi (Less is better-LB), topraklarin
erozyona duyarlilik rolleri nedeniyle kum, silt, hacim agirligi (HA). SSF denklemleri (Andrews ve
ark., 2002) gostergeler igin Cizelge 2'de verilmistir.
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Table 2. Standard scoring functions for soil parameters
Cizelge 2. Toprak parametreleri i¢in standart puanlama fonksiyonlari

Parametreler FT* L U SSF Equation™*
Hacim agirligi LB  6.90 8.56
. 0.1
Silt LB 4.45 70.67 - x <L
FO)={1-09 x =L 101 L<x<vU
U-L
Kum LB 14.67 80.41 1 x=U
Organik madde MB  0.45 6.31 0.1 x <L
Kil MB 563 63.98 fE =Y x ==l LEXSU
Hidrolik iletkenlik MB 20.00 120.00 I x=>U

*FT, fonksiyon tirt; MB, daha fazla daha iyidir; LB, daha az daha iyidir
** SSF standart puanlama fonksiyonu; x, gésterge degeri; f(x) 0,1 ile 1 arasinda degisen gosterge puani; L ve U, sirasiyla alt
Ve st esik degeri.

Toprak erozyon duyarhhgi ve konumsal dagilimmn belirlenmesi

Parametrelerin - 6nem seviyeleri belirlendikten sonra, Toprak erozyon duyarlilik
haritalandirmak i¢in Agirlikli Dogrusal Kombinasyon (weighted linear combination - WLC) yontemi
kullanilmigtir. WLC, basit toplamli agirliklandirma (simple additive weighting - SAW), agirlikh
toplama, agirlikli dogrusal ortalama ve agirlikli bindirme olarak da bilinmektedir (Malczewski and
Rinner, 2015). WLC yontemi asagidaki esitlige gore toprak erozyon duyarlilik degerleri hesaplanir:

ED; = Zlk=1 Widik (14)

ED;, i noktasindaki toprak erozyon duyarlilik degeri; wg, kK parametrenin goreceli 6nem
seviyesini, aii bolgesinin kK parametre altindaki standart degerini ve 1 toplam parametre sayisini temsil
etmektedir (Elalfy et al., 2010).

Calisma alammnin fuzzy-erozyon duyarhilik dagilim haritasim1 ve ele alinan toprak
parametrelerini dagilim haritalarin1 iretebilmek icin enterpolasyon metotlarindan yararlanilmustir.
Enterpolasyon teknikleri mesafeye bagli degisimleri ve nokta verilerin haritalandirilmas: isleminde
kullanilir (Goovaerts, 1998; Mulla ve McBratney, 2000). Alansal dagilimin ortaya konmasi amaci ile
en fazla kullanilan enterpolasyon metotlarindan Ters mesafe agirliklandirma (IDW), Radyal tabanli
fonksiyon (RBF) (Spline) deterministik metotlar ile stokastik metotlardan da (temelde Kriging olarak
da bilinmektedir) dogal (ordinary), evrensel (universal), basit (simple) kriging metotlar1 bu calismada
kullanilmistir. Metotlarin karsilastirilmalarinda dlgiilen degerler ve tahmin edilen degerler arasindaki
iligkiyi anlamlandirabilmek ve en uygun metodu belirlemek igin literatiirde g¢esitli yontemler
bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2012; Tasan ve Demir, 2017; Celik ve Dengiz, 2018). En fazla
kullanilan metotlar ise hata kareler ortalamasi karekokii (RMSE), ortalama mutlak hatadir (MAE). Bu
calisma i¢in hata kareler ortalamasi karekokii secilerek, enterpolasyonda kullanilan on bes metot (Ters
Mesafe Agirliklandirma (IDW); 1, 2, 3 kuvvetleri, Radyal Tabanli Fonksiyon (RBF); Thin Plate
Spline, Completely Regularized Spline, Spline With Tension, Kriging; Dogal (Ordinary), Basit
(Simple), Evrensel (Universal) karsilastirilmistir. En diisiik hata kareler ortalamasi karekokii degerini
veren yontem, en uygun yontem olarak degerlendirilmistir. Hata kareler ortalamasi karekokii
hesaplanmasinda su islem kullanilmaktadir.

RMSE = \/ﬂ—zi"n‘—ziLz (15)

RMSE: karekok ortalama hata, Zi tahmin edilen deger, Zi* gozlenen deger, ve n drnek sayisi.
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Bulgular ve Tartisma

Topraklarin baz fiziko-kimyasal dzellikleri

Caligma alanindan alinan 33 adet toprak drneginde incelenen fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin
ve bu ozelliklerden hesaplanan USLE-K ve fuzzy-erozyon duyarliligi parametrelerinin tanimlayici
istatistikleri Tablo 3’de verilmistir. Calisma alani topraklariin kum igerikleri %28.42 ile %79.43
arasinda degismekte olup, ortalama %46.91, silt icerikleri %12.62 ile %54.88 arasinda degismekte ve
ortalama %25.92, kil igerigi ise %3.88 ile %54.18 arasinda degisim gdstermekte ve ortalama %27.16
olup, genellikle tekstiir sinift kumlu killi tindir.

Topraklarin erozyona duyarliligi agisindan 6nemli bir parametre olan organik madde igerigi;
alan igerisinde en diisiik deger %0.968, en yiiksek deger %5.310 ve ortalama %2.523 olmakla beraber
caligma alani igerisinde oldukc¢a farkli dagilimlar sergilemektedir. Wilding’in (1985) %15°den az ise
diisiik, %15-35 arasi ise orta ve %35°den fazla ise yiliksek olmak iizere simiflandirdigi degiskenlik
katsayisina (CV) gore, ¢alisma alanmin toprak 6zelliklerinden hacim agirhigi degeri ortalamaya gore
<%15 degiskenlik ile “’diigiik’> varyasyon gostermistir. Silt, kum ve fuzzy-erozyon duyarhilig:
degerleri ise %15-35 degerleri arasinda degiskenlik ile “’orta’’ varyasyon gosterirken; organik madde,
kil, hidrolik iletkenlik ve USLE-K degerleri ise ortalamaya gore %35 daha biiyiik degiskenlik
gostererek yiiksek varyasyon sergilemistir.Calisma alaninda incelenen tiim toprak parametreleri
istatistiksel olarak saga carpik, pozitif bir dagilim gdstermektedir. Sola garpik, negatif bir dagilimda
ozellikler ortalamadan daha yiiksek diizeylerde dagilim sikligina sahipken saga carpik, pozitif olan
durumda bunun tam tersi bir durum ger¢eklesmektedir (Pacci, 2023). Carpiklik katsayisi en yiiksek
normalden en uzak dagilim gosteren &zellik hidrolik iletkenlik olarak belirlenmistir. Hi degerinin saga
carpik ve sola yigilimh bir dagilim sergileme sebebi, topraklarin hidrolik iletkenlik diizeyinin biiyiik
bir kismmin ortalamadan (1.802) daha diisiik seviyede olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica,
incelenen tiim parametreler igerisinde organik madde, silt, hidrolik iletkenlik, USLE-K ve erozyon
duyarliligi parametrelerinin egrileri normal dagilima gore daha dik (+) bir dagilim gosterirken kil, kum
ve hacim agirlig1 degerleri basik (-) bir dagilim sergilemektedir.

Table 3. Descriptive statistics of soil physico-chemical properties, USLE-K values and erosion susceptibility
values

Cizelge 3. Topraklarm fiziko-kimyasal ozellikleri. USLE-K degerleri ve erozyona duyarlilik degerlerine ait
tanimlayic istatistik degerleri

Tammlayicilar Ort. S.S V.K* Varyans E.D.D EY.D Car.** Bas.

%0OM 2.523 1.008 39.952 1.017 0.968 5.310 0.771 0.404
%Kil 27.160 13.399 49.333 179.554 3.887 54.189 0.019 -0.823
%Silt 25,922 8.793 33.920 77.322 12625 54.888  1.682 4.377
%Kum 46.917 14118 30.091 199.335 28425 79431 0.752 -0.204
HA (g/lcm? 1.440 0.062 4.305 0.004 1.34 1.57 0.042  -0.787
Hi 1.802 2214 122.863  4.905 0.051 10.601  2.265 6.725
USLE-K 0.150 0.121 80.666 0.015 0.022 0.454 1.116 0.074
F-ED 0.528 0.153 28.977 0.024 0.152 0.809 0.287 0.261

Ort.: Ortalama, S.S.: Standart sapma, VK.: Varyasyon katsayisi, EDD: En Diisiik Deger, EYD: En Yiiksek Deger, Car:
Carpiklik, Bas: Basiklik, OM: Organik Madde, HA: Hacim Agirligi, Hi: Hidrolik letkenlik, ED: Erozyon Duyarlilig
*Degiskenlik Katsayist: < 15 = Diisiik Degiskenlik, 15-35 = Orta Degiskenlik, >35 = Yiiksek Degiskenlik

**Carpikhik:< | 0,5 |= Normal Dagilim, 0,5- 1,0 = Veri setine karakter déniisiimii uygulamr. CK > 1,0 — Logaritma
doniigiimii uygulanir.

Erozyon duyarhlik 6zelligi ile toprak parametreler arasindaki korelasyon analizi

Toprak ozellikleri ile USLE-K ve fuzzy-ED arasinda ikili iliskilerin degerlendirildigi
Spearman korelasyon analizi sonuglar1 Tabla 4’de verilmistir. Buna gore, ¢alisma alan topraklarmda
incelenen parametrelerin birbirleri ile arasinda 11 adet istatistiksel a¢idan anlamli (p<0.05; p<0.01)
iligkiler belirlenmistir. Kum ile hacim agirligi (0.554**) kum ile hidrolik iletkenlik (0.832**) ve
hidrolik iletkenlik ile hacim agirligi arasinda (0.417**) %1 diizeyinde pozitif yonlii iligki oldugu
belirlenmistir. Buna karsin, hacim agirligi ve organik madde (-0.725**), kil ile kum (-0.806**), kil ile
hacim agirligi (-0.463**) ve kil ile hidrolik iletkenlik (-0.969**) arasinda ise %1 diizeyinde negatif
yonli iligki tespit edilmistir. Topraklarm hidrolik iletkenligi o6zelligi; toprak sikismasi, toplam
porozite, tekstiir ve striiktiir gibi toprak ozellikleri hakkinda bilgi vermesi (Oztekin ve ark., 2007),
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erozyona karsi topraklarin yiizey akisa gegmesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir faktordiir. Kum
icerigi yliksek olan topraklarda yiiksek hacim agirligi, organik madde icerigi yiiksek olan topraklarda
ise diigiikk hacim agirlig ile topraklarda makro gozeneklilik diizeylerinin artis1 goriilmektedir (Birol Y.,
2010). Bu durum, topraklarin daha iyi drene olmasini, hidrolik iletkenligin artmasini saglamaktadir
(Tirkmen ve Erdem, 2020). Ayrica, organik madde ile erozyon duyarliligi (-0.398*) ve kum ile silt
arasinda (-0.344*) %5 diizeyinde negatif iligki tespit edilmistir. Topraklarin organik madde
iceriklerindeki artis agregatlasmay1 desteklemekte ve bu durum topraklarin erozyona Kkarst
duyarhiliklarmi azaltmaktadir (Dede ve ark., 2022).

Table 4. Correlation between soil physico-chemical properties, USLE-K values and erosion susceptibility values
Cizelge 4. Topraklarin fiziko-kimyasal 6zellikleri, USLE-K degerleri ve erozyona duyarlilik degerleri arasindaki
korelasyon

Fuzzy-ED USLE-K OM Kil Silt Kum HA HI
Fuzzy-ED  1.00
USLE-K 0.200 1.00
oM -0.398" -0.263 1.00
Kil -0.189 0.140 0.027 1.00
Silt 0.027 0.232 -0.061 -0.084 1.00
Kum 0.216 -0.271 -0.049 -0.806™  -0.344" 1.00
HA 0.257 0.003 -0.725™  -0.463™  -0.037 0.554™ 1.00
Hi 0.102 -0.173 0.045 -0.969™  -0.011 0.832™ 0.417™ 1.00

*. Korelasyon 0.05 derecesinde énemlidir.

**_Korelasyon 0.01 derecesinde 6nemlidir.

Fuzzy-ED: Bulanik erozyon duyarliligi, USLE-K: Evrensel Toprak Kaybi Denklemi toprak asmabilirlik faktorii, OM:
Organik madde, HA: Hacim agirligi, Hi: Hidrolik iletkenlik.

Fuzzy- analitik hiyerarsi siirecinin uygulanmasi

F-AHS ile Corum il sinirlar1 igerisinde yer alan mikro havzaya yonelik erozyon duyarliligina
dair calisma gergeklestirilmistir. F-AHS analizlerinde birden ¢ok kriterin birbirleriyle ikili
karsilastirma yapilarak uzmanlarin goriislerinin degerlendirilmesi sonucunda ortak bir sonuca
vartlmistir. Calismada mikro havzaya yonelik erozyon duyarliligi ile ilgili olan 6 adet Kkriter
belirlenmistir (Tablo 5.) Bu kriterler mikro havzaya yonelik olarak erozyon duyarliligini ortaya
koymak amaciyla belirlenmistir.

Table 5. Pairwise comparison matrix
Cizelge 5. Ikili karsilastirma matrisi

C.1 C.z2 C.3 C4 C5 C.6
C1 1 1 2 3 3 2
C.2 1 1 1/2 2 172 3
C.3 1/2 2 1 3 1 2
C4 1/3 1/2 1/3 1 1 1/2
C.5 1/3 2 1 1 1 1/3
C.6 1/2 1/3 1/2 2 3 1

C.1: Organik Madde, C.2: Hacim Agirligi, C.3: Kil, C.4: Kum, C.5: Silt, C.6: Hidrolik Iletkenlik

Erozyon duyarlilhigin belirlenmesi ve ikili karsilastirma matrisinden elde edilen veriler ile
birlikte bulanik ticgensel matris olusturulmustur (Tablo 6). Uggensel matristen elde edilen veriler
Chang’i n gelistirmis oldugu F-AHS sistemine gore verilen esitliklerin yardimiyla hesaplanmustir.
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Table 6. Fuzzy triangular comparison matrix
Cizelge 6. Bulanik tiggensel kargilagtirma matrisi
Cl1 C.2 C.3 CA4 C5 C.6
Cl (1,1,2) (1,1,2) (1,2,3) (2,3,4) (2,3,4) (1,2,3)
C.2 (1,1,2) (1,1, (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1/3,1/2,1) (2,3,4)
C3 (1/3,1/2,1) (1,2,3) (1,1,2) (2,3,4) (1,1,1) 1,2,3)
CAa (1/4,1/3,1/12)  (1/3,1/2,1)  (1/4,1/3,1/2) (1,1, (1,1,1) (1/3,1/2,1)
C5 (1/4,1/3,1/2) (1,2,3) (1,1,2) (1,1, (1,1,1) (1/4,1/3,1/2)
C.6 1/3,12,1)  (U4131/2)  (1/3,1/2,1) (1,2,3) (2,3,4) (1,1,1)

C.1: Organik Madde, C.2: Hacim Agirligi, C.3: Kil, C.4: Kum, C.5: Silt, C.6: Hidrolik Iletkenlik

Bulanik ii¢gensel karsilagtirma matrisinin elde edilmesinin ardindan erozyon duyarlhilig1 i¢in
gerekli olan normalize agirlik hesaplamasi yapilmistir (Tablo 7). Kriterlerimiz géz oniine alindigi
zaman erozyon duyarliligi agisindan organik maddenin en yiiksek degeri (0.317) almasi ve buna ek
olarak kil parametresinin (0.264) ikinci sirada ki degeri aldigin1 gérmekteyiz. Ikisinin bir araya gelerek
topraklarin erozyona karsi direncini artiran kosullar1 saglamasi ile ilgilidir. En diisiikk degerleri alan
hidrolik iletkenlik (0.033) ve kum miktar1 parametresinin (0.038) ile son siralar1 almasinin sebebi
olarak erozyon duyarligin1 negatif yonli etkilemeleri goz oniine alinarak degerlendirilmistir.

Table 7. Normalized weight values of criteria
Cizelge 7. Kriterlerin normalize agirlik degerleri

Parametreler Normalize Agirhk Vektorii
Organik Madde 0.317
Hacim Agirlig 0.224
Kil 0.264
Kum 0.038
Silt 0.123
Hidrolik fletkenlik 0.033

Toprak parametreleri ve erozyon duyarhhik faktorlerin konumsal dagihmlari

Toprak parametreleri ve erozyon duyarlilik faktorlerin (Fuzzy-ED ve USLE-K) konumsal
dagilimlar1 alanlariin belirlenmesinde kullanilan on bes adet enterpolasyon modellerinden en diisiik
RMSE degerleri dikkate alinarak en uygun olanlar1 belirlenmis ve Tablo 8’te verilmistir. Ayrica
parametrelere ve erozyon duyarlilik faktorlerine ait dagilim haritalar1 ise Sekil 5 ve Sekil 6’da
verilmigstir. Buna gore, hacim agirligi konumsal dagilim haritalarinda en diisitk RMSE degeri (0.052)
Radial Tabanli Fonksiyona ait SWT semi varyograminda , diger ele alinan tiim parametreler de ise
Kriginge ait Simple kriging modelinin kiiresel, tissel ve Gausian semi varyogram modellerinde
belirlenmistir.
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Table 8. RMSE values of the most appropriate semivariogram models of physico-chemical, erosion sensitivity
factor values of soils.

Cizelge 8. Topraklarin fiziko-kimyasal, erozyon duyarlilik fakt6r degerlerine ait en uygun semi varyogram
modellerin RMSE degerleri

EM RMSE Degerleri
SM oM Kil Silt Kum HA Hi Fuzzy- USLE-
ED K
1 0.9950 13.1363 8.7312 12.6095 0.0589 2.2858 0.1516 0.1265
IDW 2 1.0192 12.8833 8.6440 12.7608 0.0577 2.3030 0.1551 0.1322
3 1.0594 12.8961 8.7413 13.2088 0.0575 2.3448 0.1615 0.1389
CRS 1.0038 12.6024 8.6158 12.5224 0.0522 2.3030 0.1544 0.1368
RBF SWT 0.9957 125981 8.6141 12.3784 0.0520 2.2867 0.1524 0.1336
TPS 1.1760 15.6348 10.3531 16.5641 0.0520 2.8945 0.2017 0.1884
Ordinary
Sph. 0.9635 12.6412 8.4030 12.2136 0.0557 2.3130 0.1502 0.1220
Exp. 0.9667 12.6713 8.4643 12.4470 0.0555 2.3532 0.1504 0.1217
Gau. 0.9557 12,5168 8.5266 12.0560 0.0557 2.3068 0.1500 0.1217
Simple
Sph. 0.9455 12.2519 8.2650 11.9673 0.0561 2.2382 0.1478 0.1202
Kriging Exp. 0.9590 12.4816 8.3199 12.4757 0.0562 2.2965 0.1488 0.1198
Gau. 0.9388 12.2585 8.2560 11.7684 0.0560 2.2493 0.1473 0.1200
Universal
Sph. 0.9635 12.6412 8.4030 12.2136 0.0557 2.2522 0.1502 0.1220
Exp. 0.9667 12.6713 8.4643 12.4470 0.0555 2.2609 0.1504 0.1217
Gau. 0.9557 12,5168 8.5266 12.0560 0.0557 2.2443 0.1500 0.1217

E.M: Enterpolasyon Modeller, SM: Semi varyogram Modeller, HA: Hacim agirhgi, Hi: Hidrolik Iletkenlik, RBF: Radyal
tabanh fonksiyon, IDW: Ters mesafe agirliklandirma, Shp: Kiiresel, Exp: Ussel, Gau: Gausian

Alan igerisinde dagilim gosteren toprak oOrneklerine ait olusturulan dagilim haritalar
incelendiginde, bolgedeki kum, silt, kil dagilimlar1 havzanin kuzeydogusu ve giineyinde toprak
bilinyesindeki kil miktarmin arttig1 gézlenmektedir. Ayni sekilde, havzanin batisinda kum miktarinda
artls gdzlenmis ve bu durum hacim agirhgimn alanin dogusunda artmasma neden olmustur. Ote
yandan, bu durum kuzeydogu, giineybat1 ve alanin i¢ kisimlarinda hacim agirliginin diismesine sebep
olmustur. Kil ve organik maddenin bu bélgelerde diisiik olmasi hacim agirliginin diismesine sebep
olmus olabilir. Hacim agirliginin yiiksek oldugu bolgeler ve organik maddenin de etkisiyle hidrololik
iletkenligi etkiledigi de gozlenmektedir. Bu da organik maddenin etkisiyle makro gézeneklerin artmasi
sonucuyla hidrolik iletkenligin artmasina etkide bulundugu soylenebilir (Sekil 5).

160



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

Research Article
m ‘m mP mlp "DP MSDPQ !mmpn mpo mopo siznpn B*DFD !OOOFII 9040?0 Sﬂlﬂp 9130?0
-!§ 188
a6 B g
th 15 1
H 55 H
il 22 2
§ gs g
i i b
] H
gl I £
Kum (%) Silt (%) Kil (%)
g— . Yiksek : 56,781 -g% - Yiksek : 31,289 = .vuksek:43.721 ]
2 X 33 2
Dagik : 32,948 e e 114 Dusk : 20,787 [ % - Dok : 14,588 — —— 11
96000 00000 04000 ‘s0B0b0 #12000 896000 900000 904000 9080b0. 912000 896000 900000 904000 9080b0 912000
SSGOIOD 9000‘01) mPﬂ NBOIDH 9120.0“ mpﬂ !ﬂﬂﬂpﬂ !IMOTE lﬂwPﬂ MMPD Gﬁﬂlﬁn euoopn MIDG Sﬂlﬂpﬂ !120?0
5 w W E
S
8l lsg lsgd ls
H EH = g
gl |22 lsg ls
H FH] g8 g
z 25 |55 o s
§ HH is % g
2 =3 o L y/ i i
i H Hi = |
| Hacim Agirhg: - | Organik Madde (%) Hidrolik iletkenlik
§ Yksek : 1,571 52| T Yoksek: 3,652 “gg‘ Yitksek : 3,058 H
A Dusuk : 1285 1 L Dusiik: 1577 o S0 DUsiik : 0,252 e O
896000 900000 080bo 912000 896000 900000 904000 908000 912000 896000 300000 s040bo s080bo 12000

Sekil 5. Bolgeye alt kum, silt, kil, hacim agirlig1, organik madde, hidrolik iletkenlik haritalar1
Figure 5. Sand, silt, clay, bulk density, organic matter, hydraulic conductivity maps of the region

USLE-K ve fuzzy-erozyon duyarlilig: ait konumsal dagilimlarim1 gosteren haritalar: Sekil 6’da
verilmistir. USLE-K i¢in havza igerisinde giiney ve giineydogu kesimlerinde diisiik degerler ile
dagilim gosterdigi gozlenirken, bati ve kuzey kesimlerinde yiiksek degerli dagilimlar elde edilmistir.
Ancak bu durum fuzzy-erozyon duyarliligi i¢in bir miktar degisiklik gostermekte olup, dagilima ait
haritay inceledigimiz zaman dogu, kuzeydogu ve giineydogu kesimlerinde diisiik degerler alirken bati
ve giineybati kesimlerinde yiiksek degerler aldigi tespit edilmistir. Fakat her iki yaklasimda da
havzanin dogu ve giineydogu kesimleri topraklarmn erozyona karsi duyarhiliklari diigiik, bati ve
kuzeybati kesimlerin daha hassas oldugu belirlenmistir.
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Sekil 6. USLE- K ve erozyon duyarlili1 haritalar
Figure 6. USLE-K and erosion susceptibility maps

Sonuc¢

Bu ¢alisma, yar1 nemli ekolojik sartlara sahip Corum ili sinirlar1 igerisinde yer alan mikro
havza topraklarinin, erozyona duyarliliklar1 yoniinden etkili olabilen parametreler dikkate alinmis ve
fuzzy-AHS yaklasimi ile hassaslastirilmis agirlik degerleri ile birlikte erozyona karsi duyarlilig:
belirlenmistir. Bu amagcla, organik madde, kum, silt, kil, hacim agirlig1 ve hidrolik iletkenlik faktorleri
gibi topraklarin bazi fiziko-kimyasal toprak ozellikleri kullanilmigtir. Bunun yam sira, toprak
erozyonunu yakindan etkilemekte olan USLE-K faktorii belirlenmis ve her iki yaklasim
karsilagtirilmigtir. Elde edilen her iki yaklasima ait konumsal dagilim haritalar1 incelendiginde,
bolgenin kuzeybati ve giineybati kesimlerinde, egimin yiiksek oldugu daglik alanlarda dagilim
gosteren topraklarin erozyona daha duyarl olduklar1 ortaya konulmustur.

Incelenen topraklarin ¢ogunlugu kumlu sinifta yer almakla beraber, alan igerisinde kil biinyeli
topraklar da vardir. Caligma alanindan alinan toprak 6rneklerinin organik madde igerikleri de goz
Oniine alindig1 zaman toprak biinyesindeki bu degiskenlik, ¢alisma alanindan alinan 6rneklerin hacim
agirliklarinda da farkliliklar meydana getirmektedir. Toprakta organik madde igerigi fazla olan
noktalarda kabuk olusumunun azalmasi ve agregatlasmamin artmasi beklenmektedir. Bu durumun
alanda erozyona duyarlilig1 azalttig1 ve aym zamanda USLE-K faktoriiniin diger noktalara gore daha
disiik olmasina sebebiyet verdigi distiniilmektedir. Benzer sekilde Kil miktarmin yiiksek oldugu
bolgelerde USLE-K faktor degeri diisilk bulunmustur. Ayrica bu ¢alismadan elde edilen bulgularin
erozyon konusunda yapilacak ¢aligsmalara onemli bilimsel katkilar saglayacagi disiiniilmektedir.

Arastirmacilarin Katki Oram Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarmi beyan eder.

Cikar Catismas1 Beyam

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi olmadigini beyan ederler.
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Oz

Bu caligmanin amact “Bayrami¢ Beyaz1” nektarinlerde fungisit kalmtilarinin belirlenmesidir. Analiz
metodu SANTE kilavuzuna gore dogrulamasi (verification) yapilmistir. 10 adet fungisitin hesaplama limiti (LOQ)
izin verilen maksimum kalint1 limitlerinin (MRL) altinda bulunmustur. Tiim metodun geri alim1 %15.46 oransal
standart sapma (RSD) ile %94.26 (n=100) olarak belirlenmistir. Bu rakamlar SANTE geri alim limitleri ve tekrar
edilebilirlik limitleri ile uyumludur. Nektarin numuneleri Haziran-Eyliil 2022 arasinda Canakkale “Cuma
Pazari”ndan her hafta 5 farkli tezgahtan toplanmistir. Fungisit kalintilar1 6rnekleme zamanina ve tezgaha gore
belirlenmistir. Bupirimate, cyflufenamid, difenoconazole, penconazole, tetraconazole kalinti seviyeleri MRL
degerlerinin altinda bulunmustur. Ancak birer érnekte flusilazole (MRL'nin 1.5 kat1) ve triadimenol (MRL'nin
yaklagik 3 kat1) kalintilar1t MRL degerlerini agmustir. Ayrica iki 6rnekte MRL’ nin 1.5 kati triadimenol kalintist
bulunmustur. Boscalid, carbendazim ve thiophanate-methyl maksimum kalintilar1 birer ornekte MRL'lerin
sirastyla, 1/20, 1/2 ve 1/10 u oraninda bulunmustur. Risk degerlendirmeleri, fungisitlere maruziyet diizeylerinin
diisiik oldugunu ortaya ¢ikarmustir (tehlike katsayist, HQ < 1). “Bayrami¢ Beyaz1” nektarin tiiketiminde insan
saglig1 agisindan herhangi bir risk bulunmamugtir. Ancak, HQ < 1 olsa bile en yiiksek akut HQ degeri carbendazim
icin, en yiiksek kr